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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el Disefio de la camara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado de Santa Ana, distrito de Macate,
provincia de Santa, region Ancash - 2017. Esta investigacion es de tipo descriptivo y
tiene nivel cualitativo no experimental, y también es de corte transversal. El trabajo
que realizamos en el lugar fue observar las condiciones en que se encontraba el centro
poblado, los cuales obtuvimos la suficiente informacion para identificar el problema,
puesto que no contaban con un sistema de abastecimiento de agua que sea necesario
poder satisfacer las necesidades de dicha comunidad, por tanto la recoleccion de datos
fue fundamental, tales como las encuestas para determinar cuantas personas viven en
forma constante, cuantas personas vienen en temporadas de fiestas y su crecimiento a
20 afos. Dentro del estudio estd contemplado hacer el estudio de agua, tema
fundamental para saber el tipo y calidad de agua que se distribuira para la comunidad,
otro tema importante y fundamental es hacer un estudio topogréafico para saber si la
zona es plana o accidentada. Los resultados obtenidos en el anélisis del agua tanto
fisico, quimico y bacterioldgico que recolectamos nos indican que cuentan con los
parametros contemplados y establecidos para su consumo en forma directa y que no

necesita ningln tratamiento de agua. Su caudal minimo es de 0.82 litros/seg.

Palabras Claves: captacion, linea de conduccion y reservorio.



Abstract

The objective of this research was to design the capture chamber, the conduction line and
the storage reservoir of the drinking water supply system in the town of Santa Ana, district
of Macate, province of Santa, Ancash region - 2017. This research is descriptive and has
a non-experimental qualitative level, and is also cross-sectional. The work that we did in
the place was to observe the conditions in which the populated center was, which we
obtained the sufficient information to identify the problem, since they did not count on a
system of water supply that is necessary to be able to satisfy the needs of said community,
therefore data collection was essential, such as surveys to determine how many people
live on a constant basis, how many people come in holiday seasons and their growth to

20 years. Within the study is to do the study of water, a fundamental issue to know the
type and quality of water that will be distributed to the community, another important and
fundamental issue is to make a topographical study to know if the area is flat or rugged.
The results obtained in the analysis of the physical, chemical and bacteriological water
that we collected indicate that they have the parameters contemplated and established for
their direct consumption and that they do not need any water treatment. Its minimum flow

is 0.82 liters / sec.

Keywords:
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I. Introduccidn

El presente trabajo de investigacion esta referido al mejoramiento de la camara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento de agua potable del
centro poblado Santa Ana, distrito de Macate, provincia de Santa. El abastecimiento
de agua a nivel nacional seria lo primordial para la sociedad, de esta manera sepodra
obtener una mejor calidad de vida al llevar este liquido elemento a cada rincon, a cada
hogar en los lugares mas reconditos de nuestro pais se reduciria tiempo a la hora de
transportar el agua como antes se hacia que podria ser utilizado en un mejor
aprovechamiento. Las fuentes de agua que se han considerado en la mayoria de los
proyectos son los manantiales, ubicado en las partes altas de los centros poblados, y
lo que se busca es que por accién de la gravedad el agua discurra o fluya por conducto
cerrado permitiendo a la poblacion abastecerse oportuna y racionalmente, la demanda
de agua en las condiciones de calidad, cantidad y con la presion requerida; el
Enunciado del problema sera ¢ Cual es el resultado del mejoramiento de la camara de
captacién, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Santa Ana, distrito de Macate,
Provincia de Santa, Regién Ancash - 2017?; El objetivo general es; Realizar el
mejoramiento de la camara de captacion, linea de conduccién y reservorio de
almacenamiento del sistema de agua potable del centro poblado de Santa Ana, distrito
de Macate, provincia de Santa, region Ancash - 2017, los objetivos especificos son
los siguientes; Elaborar la camara de captacion del sistema de agua potable del centro
poblado de Santa Ana, distrito de Macate, provincia del Santa, regién Ancash - 2017,
Elaborar el disefio de la linea de conduccién del sistema de agua potable del centro
poblado de Santa Ana, distrito de Macate, provincia del Santa, regién Ancash - 2017,

Elaborar el disefio del reservorio del sistema de agua potable del centro poblado de
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Santa Ana, distrito de Macate, provincia del Santa, region Ancash - 2017. La
Justificacion de la investigacion se justifica académicamente porque permitira aplicar
procedimientos y metodologias para analizar un sistema integral de la localidad.
Porque permitira aplicar procedimientos y metodologias para realizar el disefio
hidraulico del sistema de agua. El presente proyecto esta orientado al disefio de las
estructuras de captacion, linea de conduccion, reservorio. La metodologia a utilizar
sera de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental y de corte
transversal. Cualitativa ya que para el disefio de abastecimiento de agua potable se
aplicara los conocimientos adquiridos. La Investigacion es no experimental; yaque es
descriptiva; porque recogeremos datos tal como ocurre en la realidad, sin modificarlos
empleando el método de observacién, lo que implica procesos de descripcion o
andlisis e interpretaremos la problematica para poder dar la solucién. De acuerdo al
tiempo de ejecucion es transversal ya que el periodo de tiempo que se realizara la
investigacion sera en corto tiempo. La Poblacidén y muestra: Centro poblado de Santa
Ana. Definimos espacio y tiempo; centro poblado Santa Ana, distrito Macate,
provincia del Santa, region Ancash, inicio Abril - 2017 hasta Julio del 2018. Como
antecedente: (nacional), tenemos, segun (Diaz T, Vargas C.)}, disefio del sistema de
agua potable de los caserios de chagualito y llurayaco, distrito de Cochorco, provincia
de Sanchez Carrion aplicando el método de seccionamiento, como objetivo general,
disefiar el sistema de agua potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito
de Cochorco, Sanchez Carrion aplicando método de seccionamiento, su resultado fue,
el célculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio 2035 (Distrito
Cochorco) es de 185 habitantes; con la infraestructura de agua potable proyectada se

logra elevar el nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Segun (Alvarado R.)2. En su tesis de graduacion tiene como titulo: Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton
Gonzanamd. Teniendo como objetivo general: Realizar el estudio y disefio del sistema
de abastecimiento de agua para la poblacién de San Vicente del Canton Gonzanama,
Provincia de Loja. Obteniendo como resultados del disefio de la captacion: caudal
méaximo de la fuente es de 0.444 I/s, largo de la camara hiumeda 0.80 m, ancho de la
camara humeda 0.70 m, largo y ancho de la cdmara valvulas 0.60 x 0.60 m, didmetro
de la tuberia de ingreso 1.5 pulg, nimero de orificios 2, didmetro de la canastilla 3
pulg., longitud de la canastilla 25 cm., nimero de ranuras 66, diametro de tuberia de
limpieza 1.5 pulg. Area total de la captacion 2.75 m2 y también el dimensionamiento
del tanque de reserva: Caudal de tratamiento 0.407 I/s., didmetro del tanque 2.85 m.,
volumen del tanque 15 m3, altura del tanque 2.40 m., espesor de la pared 5 cm.
Llegaron a la conclusiéon: que el presente estudio se constituye la herramienta
fundamental para la ejecucion o construccion, sera posible implementar un sistema de
abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de
cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda en los puntos de
abastecimiento y la salud para los moradores de este sector. En la determinacion de la

poblacion futura.

Segun (Sagui N.)3. En su articulo cientifico; teniendo por titulo: Abastecimiento de agua
en comunidades bajo condiciones de sequia: analisis costo-beneficio del sistema

de provisién de agua potable en la comunidad Maraxo, Chiquimula, Guatemala. Teniendo
como objetivo general: Identificar las medidas de adaptacién y los costos que estas
representan para los hogares de la comunidad, asi como hacer un analisis de costo -

beneficio para establecer la viabilidad econdémica de construir un nuevo sistema
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comunitario de agua entubada eficiente y que brinde conexiones domiciliares a los
hogares. Obteniendo como resultados: Identificacion de las medidas de adaptacion. Las
medidas de adaptacion identificadas en las entrevistas a los hogares se han clasificado en

3 grupos; colecta y acarreo, compra de agua y almacenamiento. Los costos asociados con
las medidas de adaptacion se han distribuido en; costos por colecta y acarreo, costos por
compra de agua, costos por almacenamiento y distribucion de todos los costos, en una
sumatoria por hogar que constituye una aproximacion a los costos econémicos; por
adaptarse a la ineficiencia del sistema comunitario, debido mayormente a las sequias. Con
la ayuda del método no paramétrico, se logro establecer que la media de la voluntad de
pago DP por un nuevo sistema de agua entubada es de 20.34 US$ (154.8 quetzales) al mes
por hogar. Ademas, se brindé una primera aproximacion de la DP que se pretende
encontrar para los hogares de la comunidad. Llegaron a las conclusiones: La escasez de
agua en el actual sistema comunitario derivada de las condiciones de sequia ha llevado a
los hogares a ejecutar tres grupos de medidas de adaptacion: medidas de colecta y acarreo,
medidas de almacenamiento y compra de agua. Aqui, los hogares invierten un tiempo
promedio de 11.70 horas al mes, distribuidas en 2.28 horas al mes para los hombres, 7.37
horas al mes para las mujeres y 2.05 horas al mes para los nifios. La construccion de un

nuevo sistema comunitario de agua entubada es una necesidad subyacente en los hogares.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales
Segin (Meza J.) 4 Disefio de un sistema de agua potable para la comunidad nativa de
Tsoroja, analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de dificil

acceso, el objetivo general fue, presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano en una comunidad nativa de la selva del Perd; sus resultados
fueron; el disefio hidraulico y el andlisis de costos aportan a la evaluacion de la
factibilidad técnico-econémica de sistemas de agua potable en el &mbito rural y al

objetivo de reducir la brecha en infraestructura en el pais.

Segun (Concha J, Guillen J.) ° Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
(caso: urbanizacion valle esmeralda, distrito pueblo nuevo, provincia y departamento de Ica),
el objetivo general fue, mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable
en la urbanizacion Valle Esmeralda, Ica; sus resultados fueron; 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.

Segin (Olivari O, Castro Fz.)6 Disefio del sistema de abastecimiento de agua y
alcantarillado del Centro Poblado Cruz de Médano — Lambayeque; elevar el nivel

de vida de la poblacion del area en proyecto “Centro Poblado Cruz de Médano”-Morrope-
Lambayeque con la implementacién de un sistema de Abastecimiento de agua y
Alcantarillado, sin que la poblacion se perjudique, siendo un proyecto sostenible, tener
un programa de contingencia frente a una imprevisto; sus resultados fueron; el presente
estudio brindara servicio de Agua Potable y Alcantarillado al Centro Poblado Cruz de
Médano, satisfaciendo sus necesidades hasta el afio 2027. Se ha considerado una zona de
presién para el Centro Poblado.

Segun (Souza J.)7 Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable del centro

poblado monte alegre irazola - padre abad — Ucayali, el objetivo general fue,

el objetivo general del proyecto, es la mejor Infraestructura para el abastecimiento de
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agua potable, lo cual disminuira los casos de enfermedades diarreicas y parasitarias,
mejorando el nivel de servicio de agua potable del centro poblado Monte alegre; sus
resultados fueron; un amplio nimero de habitantes consideran que la ausencia de agua
potable y alcantarillado sanitario no les permite alcanzar un medio ambiente saludable y

una vida sana.

(Candia J.)8 Estudio de fuente de agua potable para la ciudad de huacho — Pampa de
Animas; el objetivo general fue, Reduccion de enfermedades infecciosas y parasitarias
en los moradores de los pueblos jovenes o0 asentamientos humanos que se encuentran en
una situacion socioeconémica de extrema pobreza; sus recomendaciones fueron; Es
necesario dotar, a la ciudad de huacho de un sistema de abastecimiento de agua potable
para solucionar el déficit existente, que se ajuste a la realidad econémica de EMAPA

huacho a fin de garantizar su sostenibilidad.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Distribucion del agua en la naturaleza

(Pidwirny M. )9. El agua de la Tierra se encuentra en su mayor parte en forma liquida, en
océanos y mares, como agua subterranea, o formando lagos, rios y arroyos en la superficie
continental. La segunda fraccion, por su importancia, es la del agua acumulada como
hielo sobre los casquetes glaciares antartico, con una participacion pequefia de los
glaciares de montafia de latitudes altas y medias.

Los niveles de consumo urbano dependen del tamafio de la ciudad, del tipo de actividades
desarrolladas y de la capacidad de satisfacer la demanda que tienen los sistemas de
abastecimiento. El crecimiento urbano y la expansion industrial permitieron un acelerado
crecimiento de la demanda de agua, la que a su vez fue satisfecha por un rapido desarrollo
de la tecnologia hidraulica; Esto cred una nueva situacion de alto consumo localizado, en
condiciones de fuerte concentracion demogréafica, ejerciendo una presion mucho mayor

en los recursos hidricos locales.
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El agua en el mundo rural

Segln (Aguero R.)lo, El agua y saneamiento son factores importantes que contribuyen a
la mejora de las condiciones de vida de las personas; lamentablemente, no todos tenemos
acceso a ella. Las més afectadas son las poblaciones con menores ingresos; Segun revelan
cifras actuales, En el caso de comunidades rurales que se encuentran aisladas
geogréficamente, es necesario evaluar alternativas de disefio y analizar costos, tomando
en cuenta la condicion de dificil acceso.

2.2.2 Usos del agua potable

(Cardenas F, Patifio D,)ll. El abastecimiento de agua potable constituye un peldafio
importante en el desarrollo de las regiones o paises y de las poblaciones que habitan en los
mismos. Un sistema de agua potable correctamente disefiado conlleva consecuencias
positivas en la calidad de vida de las personas que tienen acceso a este servicio, en especial
en el campo de la salud. Este sistema de agua potable debe contar con todos los elementos
necesarios para captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir de una manera eficiente el agua
hasta los distintos sectores en la que ésta va a ser servida.

2.2.3 Sistema de agua potable

Segun (Jiménez J.)12 Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad
primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad
adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia. Uno
de los puntos principales de este capitulo, es entender el término potable. El agua potable
es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas que debe
contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo una definicion aceptada
generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda la que es “apta para consumo
humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades

al ser ingerida.
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2.2.4 Teoria hidraulica
Antes de proceder al dimensionado y la construccion del sistema, vamos a plasmar los
fundamentos teoricos vigentes en un sistema de distribucion y abastecimiento de agua

por gravedad; Para imprimir movimiento al agua es necesario aplicarle una determinada

energia. Segun (Streeter V.)13 En un sistema de abastecimiento de agua por gravedad la
fuente de dicha energia es, como su propio nombre apunta, la ejercida por el campo
gravitatorio terrestre. La cantidad dicha energia que posee el sistema estd determinada
por las elevaciones relativas entre todos los puntos del sistema. Una vez se haya
construido, todos los puntos del sistema estaran fijados y no podran moverse, con lo que
las alturas relativas no variardn. Consecuentemente para cualquier sistema existe una
cantidad fija especifica de energia gravitatoria disponible para poder mover el agua, asi
pues, se buscara el disefio ideal del trazado de tuberias para poder transportar el agua a
determinados flujos deseados a partir del manejo preciso de esta energia.

2.2.5 Hidrostatica

Segun (Streeter V.)13 La hidrostatica es la parte de la Hidraulica que estudia los liquidos
en reposo. En este apartado, solo se destaca el caso en el que el agua esta

en reposo en una tuberia que pertenece a un sistema de abastecimiento de agua. En dicho
caso, el sistema esta en equilibrio estatico y las presiones que se miden son iguales en
cualquier punto. Es decir, que si en cualquier punto del sistema insertamos un tubo
piezométrico, la columna de agua que ascenderia por dicho tubo se elevaria hasta
justamente la linea de carga estéatica del sistema, o lo que es lo mismo, hasta el nivel mas
alto del sistema, por ejemplo, el de la superficie libre de un depdsito. A continuacion, se

incluye una representacion gréafica de lo planteado.
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2.2.6 Manantiales

Segln (Sistema de agua Potable)!4. El agua de manantial se produce a través de un
afloramiento natural de la tierra , por lo cual el agua es pura y natural ya que los
manantiales se producen a través de lluvias, las cuales atraviesan las capas del suelos ,
hasta llegar a una capa impenetrable la cual permitira asi su afloramiento a la superficie
de la tierra , por esta razén para un sistema de captacion para manantiales se debe tener
en cuenta la proteccion que debe adquirir ya sea a base de mamposteria de ladrillo o
piedra, de tal manera la captacion deseada para el manantial se debe realizar con cuidado
ya que una mala colocacion del material podia obstruir el paso del agua produciendo que
la fuente natural se desplace por otro camino ocasionando que la fuente se seque.

2.2.7 Linea Piezometrica

Segun (Regal A.)15 La linea piezométrico es una indicacion de la energia presente en
cada punto de la tuberia. La distancia vertical desde la tuberia a la linea piezométrico es
la medida de carga hidrostatica y la diferencia entre la linea piezométrico y el nivel
estatico representa la carga hidrostatica que se ha perdido por fricciones. Puesto que la
presion del agua en los interfaces agua / aire es la atmosférica (considerada como
referencia cero), cada vez que nos encontremos en un punto con estas caracteristicas, la
linea piezomeétrica debera descender hasta el cero también.

Una linea piezométrica se podria conseguir en la realidad colocando tubitos  derivados
verticalmente en los puntos que se desee de la tuberia (tubos piezomeétricos). Si se hiciera
un pequefo orificio, el agua ascenderia hasta alcanzar el nivel necesario y suficiente para
equilibrar la presion que hay en cada punto de la tuberia en donde se colocé el tubo
piezométrico. Uniendo los puntos que ha alcanzado el agua en cada tubo piezométrico
nos daré la linea piezométrica. Debido a que la energia que se pierde por friccion no se
recupera, la linea piezométrica siempre tendra un sentido descendente en el sentido que
sigue el agua. La pendiente de la linea piezométrica determina el ritmo al que se pierde

carga hidrostatica. En el caso ideal de que no hubiese pérdidas, la pendiente seria nula, es
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decir, la linea piezométrica seria una linea horizontal, aunque por razones préacticas la
linea piezométrica se puede trazar como una linea horizontal en el caso de flujos muy
reducidos en tuberias de diametro grande (cuando la perdida de carga estatica es menor
que 0,5 metros cada 100m de tuberia)

Para el trazado de la linea piezométrica, se calculan las pérdidas de carga entre un punto
y otro del sistema y se traza una recta que una las distintas cargas hidraulicas entre ellas.
Se suele calcular la linea piezométrica para dos casos: para cuando todos los puntos de
servicio (ej. grifos) estan abiertos y para cuando todos estan cerrados. De esta manera
sabremos cuéles son los puntos de maxima y minima presion, para poder asegurar que
estaran dentro de los limites permitidos.

2.2.8 Galerias Filtrantes

Segun (Sistema de agua Potable) 14 Una galeria filtrante mayormente se usa para la
captacién de aguas superficiales, estas galerias filtrantes se construyen cuando las fuentes
de abastecimiento estan en la época de estiaje, se debe tomar encuentra las caracteristicas
de socavacion de la corriente, por lo general se el agua captada por este sistema se
transporta a través de bombeo donde empezara la linea de impulsion. Los conductos
deberéan estar situados a una altura bajo tierra y a una distancia adecuada teniendo siempre
como referencia el caudal de la fuente porque el caudal es importante para obtener los
resultados y asi ver si el agua es suficiente para dicha poblacién que sera beneficiada. Por
lo cual dependera sumamente de caracteristicas tales como la topografia, la topografia del

terreno, materiales del cauce y el elemento mas primordial el cual es la calidad del agua.
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2.2.9 Camara de Captacion

Segln (Aguero R.)Y. Esta estructura debera ser construida de una manera que aproveche
al méximo el agua de la fuente de abastecimiento, se tendra en cuenta el caudal que se
necesite para que el agua fluya hasta el reservorio y pueda llegar a los hogares. “Es
importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una
estructura de captacion que considere un control adecuado del agua, oportunidad de
sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion de futura contaminacién y facilidad de
inspeccion y operacion”. También nos dice que la cdmara de captacion esta construida en
la parte més alta del centro poblado, con dimensiones minimas y de construccion sencilla
para proteger adecuadamente el agua contra la contaminacion causada por la presencia
de agentes externos.

Para el periodo de disefio se considera los siguientes factores: Crecimiento poblacional,
economia de escala, vida Util de las estructuras y equipos, vulnerabilidad de la

infraestructura sanitaria.
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Tabla 1: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO DE
DISENO
v .
Fuente de abastecimiento 20 afios
v
Obra de captacion 20 afos
v
, Pozos 20 afnos
Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios
(PTAP)
v" Reservorio 20 afos
v Linea de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
v' Estacién de bombeo 20 afos
v" Equipos de bombeo 10 afios
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Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios
compostera y para zona inundable)

Unidad basica de saneamiento (hoyo seco ventilado 20 afios

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento

Poblacién de Disefio.
Para estimar la poblacion futura se debe aplicar el método aritmético, segun la siguiente

formula.

rxt

f= 1
pf=pax(1+ 100)

Doénde:

Pd= Poblacidn futura r = Taza de crecimiento anual (%)

Pi= Poblacién inicial t = Periodo de disefio

Dotacién

Es la cantidad de agua que satisface las necesidades de cada integrante de una vivienda.
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Tabla 2: Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region (I/hab./dia)

DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION
TECNOLOGICA

REGION (I/hab./d)

Sin arrastre hidraulico (compostera y hoyo seco

ventilado)
costa 60
sierra 50
selva 70

Nota: Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

Tabla 3: Dotacion de agua para centros educativos

DOTACION
DESCRIPCION (I/alumno/d.)
Educacién primaria e inferior (sin
residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin
residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Nota: Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

Caudal

Segin (Aguero R.)18. En las zonas rurales las captaciones son mayormente de
manantiales y por lo cual existe una carencia de registros hidrologicos lo que no obliga a
realizar una investigacion de la fuente, con el fin de conocer los caudales minimos y
méaximos. Y el caudal minimo debe ser mayor que el consumo méaximo diario, para que
pueda cubrir la demanda de agua a la poblacién futura, se puede obtener el caudal de un
manantial o puquial lo podemos calcular de dos métodos: método volumétrico y método

velocidad éarea.
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Variaciones de consumo
Consumo maximo diario (Qmd)
Se considera 1.3 del consumo promedio diario anual. Qp de este modo:
Donde:
Qp= Caudal promedio diario anual en I/s.
Qmd= Caudal maximo diario en I/s.
Dot= Dotacion I/hab./d.
Pd= Poblacion de disefio en hab.
Consumo méaximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2 del consumo promedio diario anual (Qp)

Donde:

Qp= Caudal promedio diario anual en I/s.
Qmh= Caudal méximo horario en I/s.
Dot= Dotacién I/hab./d.

Pd= Poblacion de disefio en hab.

Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cAmara humeda

Conociendo el gasto, se puede disefiar entre el afloramiento y la camara hiumeda, el ancho
de pantalla, el &rea de orificio y la altura de la cAmara himeda sobre la base de una velocidad
no muy alta recomendada menor o igual a 0,60 m/s.

Determinacion del ancho de pantalla.

Para hallar el calculo de ancho de la pantalla necesitamos ciertos valores para calcular de

ancho de la pantalla.

Para calcular el area de orificio de pantalla se procede a usar la siguiente formula, la cual

es el Caudal maximo, dividido entre, el coeficiente de descarga por la velocidad
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Doénde:

Qmax: El caudal maximo de la fuente se obtiene llenando a medir el caudal en
la época de lluvia.

Cd: El coeficiente de descarga se recomienda usar valores comprendidos entre
0.6y0.8

V: La velocidad de pase, se estima eligiendo un nimero menor a 0.6

m/s Par hallar el diametro de orificio de la pantalla tenemos lo

siguiente:

Donde:

D= Es el diametro de Orificios de pantalla

A=es el area

Calcular el ancho de la pantalla

Dénde:

D: es el diametro asumido en centimetros.
NA: Es el nimero de orificio calculado anteriormente.

Calculo de la altura de la cAmara humedad Ht.
Para la determinacion de la altura total de la cAmara himeda se recomienda lo siguiente:
Ht=A+B+C+D+E

A: Se considera una altura minima de 10 cm; B Se considera el diametro asumido del orificio
de entrada; C: Se recomienda una altura minima de 30 cm; D: Se considera 3 cm;
E: Se considera en el rango de 10 a 30 cm.

Donde:
Qmd: caudal méaximo diario (m3/s)

A: area de la tuberia de salida (m2)
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Dimensionamiento de la canastilla

Para calcular el dimensionamiento de la canastilla se necesita:

Se procede a calcular El area de la seccion transversal de la tuberia de salida a la linea

de conduccion (Ac) por lo cual se aplica la siguiente formula

x2

También se calcula el area total de las ranuras
=2

Y también se calcula el nUmero de ranuras

Célculo de rebose y limpieza

Para calcular se utiliza la siguiente formula’y Ta pendiente se recomienda de 1 a 1.5 %.

Donde:

Qmax = caudal maximo de la fuente
Hf= perdida de carga (m/m)

D= diametro de la tuberia de rebose.

Perdidas de carga

Segun (Seguil P.)*® Perdidas de cargas continas.

Para calcular las pérdidas de carga debidas al rozamiento continuo, resulta imprescindible
definir previamente el tipo de flujo que se produce en la tuberia en las condiciones del
problema que tratamos de resolver. Para clasificar acertadamente el tipo de flujo que se
origina al transportar el agua por una tuberia a presion hay que determinar previamente
los parametros adimensionales nimero de Reynolds, Re, y la rugosidad relativa de la

tuberia (k/D).
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Perdidas locales

Segun (Seguil P.) * Elementos como codos, tés, valvulas, etc. actan como puntos
concentrados de pérdidas por friccion. Las pérdidas que ocasiona dependen de su forma
y del caudal que circule por ellos. Estas pérdidas de carga se calculan obteniendo la
longitud equivalente de tuberia que ocasionaria las mismas pérdidas.

Carga residual

Segun (Regal A.) 15 Es la cantidad de energia que permanece en el sistema despues de
que el caudal deseado haya llegado al punto de descarga. Representa la energia
gravitatoria que sobra. Si se instala una valvula de control en el punto de descarga, se
disipara dicha carga residual. Aunque reduzca el flujo de agua, probablemente conlleve

a caracteristicas mas deseables de presion en el sistema.

Carga residual negativa:

Indica que no hay suficiente energia gravitatoria para desplazar la cantidad de agua
deseada, asi que dicha cantidad de agua no fluira. La linea piezométrica se debe recalcular
empleando un caudal mas pequefio y/o tuberias de mayor tamafio.

Carga residual positiva:

Indica que existe un exceso de energia gravitatoria en el sistema. El sistema podria
incluso desplazar una cantidad de agua mayor a la establecida. Si se permite que
descargue libremente, la carga residual positiva hard que el caudal que circula por las
tuberias tienda a aumentar. A medida que el caudal incrementa, las pérdidas de carga por
friccion disminuiran la carga residual en el punto de descarga. El flujo aumentara hasta
que la carga residual sea reducida a cero.

Flujo natural:

Cuando la carga residual es cero en una tuberia que descarga libremente a la atmosfera,

significa que el maximo caudal de agua se esta desplazando por dicha tuberia. Esto es el
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flujo natural de la tuberia, el caudal maximo de agua que puede desplazarse por accion
de la gravedad.

El flujo natural se puede controlar por medio de un dimensionado selectivo de las
tuberias.

Si el flujo natural de una tuberia supera el caudal que se obtiene de la fuente de agua, la
tuberia descarga mas rapido de lo que se llena, con lo que nunca ira totalmente llena de
agua. En este caso, la linea piezométrica irad sobre la superficie del agua, en el interior de
la tuberia. Si no hay puntos de servicio en el camino, no hay mayores consecuencias. Sin
embargo, en presencia de un punto de servicio, como un grifo, es muy importante que la
tuberia circule totalmente llena de agua, para asegurar el buen funcionamiento de la
griferia.

Limites de presion y de velocidad

Limites de presion

Todas las tuberias seran capaces de resistir una presion de trabajo determinada. Las
diferentes presiones maximas que puedan aguantar las tuberias vienen definidas por el
timbraje, que es el espesor de las paredes. El timbraje se selecciona de acuerdo con las
condiciones de trabajo a la que esta sometida la instalacion™®.

Segun (Agiiero R.)' La tuberia de HG (hierro galvanizado) aguanta una presion maxima
de hasta 25 atm, se emplea en los lugares donde la presion dentro de la tuberia excede
los 175 metros o donde enterrar la tuberia resulta imposible por las condiciones del
terreno. Las tuberias de PVC tienen varios tipos de timbrajes diferentes, de 4 atm, 6 atm,
10 atm y 16 atm, para presiones mayores de 16 atmosferas se utiliza Hierro galvanizado.
Todas las tuberias mencionadas tienen un factor de seguridad incluido que permite que
la presion sobrepase la cantidad indicada por unos pocos metros sin problemas, pero solo

si es absolutamente necesario. Estas tuberias tienen una vida de aproximadamente 50

afios en el caso de que se estén empleando correctamente segun las indicaciones del
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fabricante. En los perfiles hidraulicos con forma de “u”, donde primero se baja y acto

seguido se sube, se puede llegar a tener presiones muy elevadas, con lo cual, en estas

situaciones, muchas veces se combinan los tres tipos de tuberial®.

Limite de presion minima

Segun (Streeter V.)13 Como norma general, se debe evitar disefiar sistemas en los que la
linea piezomeétrica descienda a menos de 10 metros del suelo. Por supuesto, se evitard
que la linea piezométrica vaya bajo tierra en ningin momento. Si esto sucediese, lo que
tenemos es una “presion negativa” no deseable para nuestro sistema. Lo que significa
esto es que el agua esta siendo succionada desde abajo y no empujada desde arriba. Esta
succién puede aspirar agua contaminada e introducirla en el sistema desde el exterior a
través de uniones o pequefias fugas que no estén totalmente cerradas o selladas. Ademas,
este tipo de presiones pueden extraer el aire disuelto en el agua creando bolsas de aire en

los puntos altos del sistema.

Limites de velocidades

Segun (Agiiero R.)™°. Si la velocidad del fluido que circula por una tuberia es
excesivamente elevada, las particulas en suspensién que se encuentren en el agua pueden
ocasionar desgastes excesivos por erosion en el interior de la tuberia. Y si la velocidad
del agua es demasiado baja, estas particulas en suspension pueden llegar a sedimentar en
puntos bajos del tramo de tuberia, obstruyendo el conducto con el tiempo si no es

atendido. Las velocidades recomendadas son: Maxima: 3,0 m/s.

Minima: 0,6 m/s.
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2.3 Linea de Conduccion

Para (Reto R.)%. Es el conjunto de tuberias, valvulas que se encargan de conducir el agua
a una velocidad y presion determinada que no afecto a sus elementos y pueda llegar hacia
él reservorio. Donde tuberias transportan agua desde donde se encuentra en estado natural
hasta un punto que puede ser un tanque de almacenamiento, reservorio o una planta

potabilizadora mediante conjunto de ductos y accesorios.

Segun (Ruiz P.)?L. Linea de conduccion esta conformado por las estaciones de bombeo,
tuberias y accesorios que esta necesite con la finalidad de hacer llegar el agua de la fuente
de suministro hacia el ingreso del reservorio, de existir una planta de tratamiento previa
al reservorio llegara a dicha construccion. De acuerdo a la altura o nivel que se encuentre
la fuente de abastecimiento con respecto a la poblacion a la que se brindara el servicio,
existiran 02 tipos de lineas de conduccidn. Tenemos dentro de la line a de conduccidn las
siguientes caracteristicas:

Didmetro

Es la anchura-de las tuberias en forma circular que se utilizara en la conduccién del agua.

Velocidad

Es la distancia que recorre el agua en un determinado tiempo.
=1.973572

Presion

Es la fuerza que se aplica directamente o inversamente proporcional a un area
determinada, podemos decir que es la fuerza que ejerce el agua sobre la

tuberia.

Camara rompe presion

Segun (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.)?2. La diferencia de nivel
entre la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion, genera presiones

superiores a la presién maxima que puede soportar la tuberia a instalar. Es en estos casos,
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que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de desnivel.

Valvula de aire

Segn (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.)??. Son dispositivos
hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion y entrada de aire a

la conduccion, necesarias para garantizar su adecuada explotacion y seguridad.

Valvula de aire

Segln (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.)®?. Es una derivacion
instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de interrupcion (compuerta

0 mariposa, segun didmetro) y un tramo de tuberia hasta un punto de desaglie apropiado.

Pase Aéreo

Segln (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.)?. El pase aéreo consiste
en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables de acero que permiten
colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha tuberia de didametro
variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre un valle u zona

geogréfica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de forma enterrada.

Parametros de disefio
Para las tuberias que trabajan sin presién se aplica la formula de Manning.

Donde:
V: velocidad del fluido en m/s

n: coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material

Hierro fundido ductil 0,015
Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010

Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Rh: radio hidraulico
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I: pendiente en tanto por uno

Calculo del diametro de la tuberia

Para calcular el didmetro se usa la siguiente formula Hazen Williams:

Donde:

Hf: pérdida de carga continua, en m.

Q: Caudal en m3/s

D: didmetro interior en m

C: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C=100
Hierro fundido ddctil con revestimiento C=140

Hierro galvanizado C=100

2.4. Reservorio de Almacenamiento

Segun (Aglero R.)lo. La importancia del reservorio no radica en garantizar el
funcionamiento hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en
funcion a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.
Un sistema de abastecimiento de agua potable requerird de un reservorio cuando el
rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo horario (Qmh). En
caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el reservorio,
y debe asegurarse que el didmetro de la linea de conduccion sea suficiente para conducir

el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir las exigencias de consumo de los
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moradores.

2.4.1. Volumen del Reservorio

Segun (Saldarriaga A.)23. Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario
considerar la compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
de reservas para cubrir danos e interrupciones en la linea de conduccion y que el reservorio
funcione como parte del sistema. Para el célculo de la capacidad del reservorio, se considera
la compensacion de variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea
de conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce en el
consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el consumo registrada
en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en la linea de conduccion puedan ocurrir
dafios que mantengan una situacion de déficit en el suministro de agua mientras se hagan las
reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de oportunidad de
restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio porque el volumen es el espacio que
ocupa un liquido.

2.4.2 Tipos de Reservorio

Segun (Saldarriaga A.)23. Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados,
apoyados y enterrados. Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilindrica
y de paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados,
que principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente
sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por
debajo de la superficie del suelo (cisternas). Para capacidades medianas y pequefias,
como es el caso de los proyectos de abastecimiento de agua potable en poblaciones
rurales, resulta tradicional y econémica la construccion de un reservorio apoyado de

forma cuadrada.
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Caseta de valvulas del reservorio

Segun (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento. 2018)22. La caseta de
valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el sistema hidraulico

del reservorio.

Sistema de desinfeccion

Segun (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.)zz. Este sistema permite
asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté protegida durante su
traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través de las conexiones

domiciliarias.

Cerco perimétrico

Segln (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.)zz. El cerco perimétrico
idéneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad, durabilidad, aislamiento al

exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes caracteristicas:

Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2” F°G°.
Postes asentados en un dado de concreto simple f’c = 175 kg/cm2 + 30% de P.M. Malla
de F°G® con cocada de 2” x 2” calibre BWG = 12, soldadas al poste
metéalico con un conector de Angulo F tipo L.
2.4.3. Linea de Aduccion
Se entiende por linea de conduccién al tramo de tuberia que transporta agua desde la
captacion hasta la planta potabilizadora, o bien hasta el tanque de regularizacion,

dependiendo de la configuracion del sistema de agua potable.Una linea de Conduccidn debe
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sequir, en lo posible, el perfil del terreno y debe ubicarse de manera que pueda
inspeccionarse facilmente. Esta puede disefiarse para trabajar por gravedad o bombeo.Para
que se utilice la distribucion por gravedad, es necesario que la fuente de suministro, sea un
lago o un embalse, este situado en algin punto elevado respecto a la ciudad, de manera que
pueda mantenerse una presion suficiente en las tuberias principales. Este método es el mas
aconsejable si la conduccion que une la fuente con la ciudad es de tamafio adecuado y esta
bien protegida contra roturas accidentales. Cuando las condiciones de terreno o el gasto
necesario del suministro de agua no permiten el disefio de la linea de conduccidn por
gravedad, se utiliza el bombeo, teniendo dos variantes.

Consideraciones de disefio

Caudal de disefio

Segun (Agiiero R. 1997)!° Normalmente se disefia para conducir el volumen de agua
requerido en un dia maximo de consumo, es decir, Qmax,diario. Las variaciones horarias
en ese dia seran absorbidas por el tanque de regularizacion.

Otra opcidn para disefiar es la tomar como base el consumo méximo por hora, Qmax,horario
y omitir la construccion del tanque de regularizacion.

Es importante resaltar que para las lineas de conduccion por bombeo, deben planearse para
que operen 24 horas al dia. De otra manera, deben ajustarse los gastos de disefio para
satisfacer las necesidades requeridas (aumentar el gasto de conduccion y, por lo tanto, el
didmetro de la tuberia).

Presiones de disefio

Segun (Agiiero R. 1997)%° Las lineas de conduccion son ductos que siguen la topografia del
terreno y trabajan a presion.

Al disefiar una linea de conduccién por gravedad, uno debe de tener muy en cuenta el calculo

de la linea piezométrica (linea de energia) y la linea de gradiente hidraulico (presion +
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elevacidn). Pues se debe cuidar que la linea de gradiente hidraulico se encuentre siempre
por encima del eje de la tuberia, evitando asi presiones negativas en la linea.

Otro factor muy importante a tomarse en cuenta es la seleccion de la tuberia para la linea de
conducciodn, esta debe soportar la presion mas alta que pueda presentarse en la linea de
conduccion. Generalmente la presion mas alta no se presenta cuando el sistema esta en
operacion, sino cuando la valvula de salida se encuentra cerrada y se desarrollan presiones
hidrostéticas. También las presiones pueden elevarse mucho cuando se presenta un golpe
de ariete (por cierre subito de una valvula o porque una bomba deja de funcionar) que genera
una sobrepresion.

Tuberias

Segun (Agiiero R.)'° Las tuberias que cominmente se utilizan para la construccion de lineas
de conduccién son: acero, fierro galvanizado, fierro fundido, asbesto-cemento, PVC,
polietileno de alta densidad y cobre.

Tuberia de acero

Diametros comerciales; Varian en 2 desde 4 hasta 24”, y a cada 6 entre 30” y 72”.
Ventajas; Tienen una vida Util prolongada cuando se instala, protege y mantiene
correctamente.

Se recomienda su uso cuando se requiera de diametros grandes y presiones elevadas.
Material resistente y liviano para cubrir dichas condiciones.

Desventajas; Dafos estructurales debido a corrosion son mayores que en fierro fundido
debido a las paredes mas delgadas de estas tuberias.

El acero se expande 34 por cada 100 ft de largo cuando la temperatura se aproxima a los

40°C. Por lo tanto, se requiere instalar juntas que permitan tal expansion.
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Tuberia de fierro fundido

Segun (Agiero R.)!° Didmetros comerciales; 3”,4” en incrementos de 2” hasta 20”, 24” y
en incrementos de 6 hasta 48

Largos comerciales; El largo estandar es de 12ft (4m), pero también pueden obtenerse largos
hasta de 20ft (6m).

Presion; Fabricada para soportar presiones de hasta 350psi (2500 kN/m2).

Una tuberia de fierro fundido puede durar mas de 100 afios en servicio bajo condiciones
normales de operacion (previniendo corrosion). La corrosion externa no es problema,
generalmente, debido a los espesores de pared relativamente grandes que se manejan. Aun
asi, la tuberia se puede encamisar con polietileno para protegerla de ambientes
desfavorables. La tuberia ddctil ha venido reemplazando a la tradicional de fierro fundido.
Hecha de una aleacion de magnesio con hierro, de bajo contenido en fésforo y azufre.
Tuberia de fierro galvanizado

Tuberia de fierro fundido recubierta con zinc (el principal propésito de este recubrimiento
es el disminuir la corrosion.).

Diametros comerciales de 2.5, 3, 3.5, 4, 5, 6, 8, 10 pulgadas.

Existe también la tuberia de metal corrugado (galvanizado), la cual se utiliza para drenaje.
(Alcantarillas en carreteras). EI corrugado aumenta la resistencia de la tuberia y permite
reducir su espesor de pared.

Tuberia de concreto

Comunmente fabricada para proyectos especificos, asi que diametros especiales son
relativamente faciles de obtener. Disponibles en tamarfios hasta de 72 (2 m).

Tuberia destinada a servir lineas de alta presion, se elabora con alma de acero para resistir
tension. El refuerzo de acero se omite en la fabricacion de tuberia de baja presion.

Tuberia fabricada para resistir presiones estaticas de hasta 400 psi (2,700 kN/m2).
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Tuberia de asbesto — cemento

Tuberia hacha a base de cemento Portland, silica y fibras de asbesto.

Diametros comerciales; 4” hasta 36” (0.1 m — 1.0 m).

Largos comerciales; Largo estandar de 13 ft (4m).

Presion; Se fabrica en diferentes “grados” para soportar presiones de hasta 200 psi (1,500
KN/m2).

Ventajas; Ligera, de facil instalacion, resistente a la corrosion.

Disefio hidraulico en linea de conduccién

Segun (Regal A. 2016)" El disefio hidraulico es el mas importante, pues en base a este se
calculan los didmetros y presiones que tendra la linea de conduccion y en base a estos se
selecciona la tuberia que llevara la linea de conduccion. No se debe olvidar que antes de
iniciar el disefio hidraulico ya se deben de tener calculados los gastos requeridos para el
suministro 6ptimo de agua.

Los pasos a seguir en un disefio hidraulico son:

v Proponer tipo de tuberia y diametro para transportar el flujo de disefio (Qmax,
diario, generalmente).

v’ Calcular el gasto teérico y compararlo con el gasto de disefio. Redimensionar
tuberia en caso de ser necesario, hasta que el gasto calculado sea mayor que el gasto
de disefio.

v Comparar la velocidad de flujo con los limites permisibles (Vmin, Vmax). Proponer
nuevo diametro hasta que Q y V sean apropiados.

v" Dibujar las lineas Piezométrica y de gradiente hidraulico sobre el perfil del terreno.

v Verificar que la linea Piezométrica se localice al menos 4.0 m por arriba del nivel

de terreno.
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v’ Las presiones maximas de operacién deben ser menores a las que puede soportar la
tuberia. En caso de requerirse, se debe proponer otra tuberia més resistente o
construir cajas rompedoras de presion.

v"ldentificar posible formacién de vacios y el potencial “aplastamiento” de la tuberia.

v' Especificar la instalacién de valvulas de admisién y expulsion de aire en los puntos
altos de la linea para liberar aire atrapado. Aun cuando el terreno sea mas o0 menos
plano se deben colocar estas valvulas a cada 1,500 m como maximo para permitir

el llenado de la linea.

2.4.4 Red de Distribucién

Segun (Torres L.)%*. Es un conjunto de tubos que llevan el agua hasta el pueblo. Los

sistema de distribucién de agua potable deberan proyectarse y construirse para

suministrar en todo tiempo la cantidad suficiente de agua en cualquier sector de la red,

manteniendo presion adecuada en todo el sistema, también deben permitir circulacion

continua del agua, en la red evitdndose los ramales con punta muerta.

Segiin (Jara F, Santos K. 2014)®.Es el conjunto de tuberias que partiendo del

reservorio de regulacién y siguiendo su desarrollo por las calles de la ciudad sirven

para llevar el agua potable al consumidor. Esta distribucion de agua debe de asegurar

a los pobladores un suministro eficiente y continto de agua en cantidad y presion

adecuada.

Tipos de Redes.

Dependiendo de la topografia, de la vialidad y de la ubicacion de las fuentes de

abastecimiento y del tanque de almacenamiento, puede determinarse el tipo de red de

distribucion. Los sistemas de distribucion se clasifican generalmente como: redes
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ramificadas y redes malladas.

Redes ramificadas

Segun (Agliero R. 1997)7.Son redes de distribucion que esta constituido por un ramal
matriz y una serie de ramificaciones. Este sistema es utilizado cuando la topografia
dificulta o0 no permite la interconexion entre ramales. La tuberia matriz o principal se

instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las tuberias secundarias.

Redes malladas

Segln (Lossio M. 2012)8.Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas
formando mallas. Este tipo de red de distribucion es el mas conveniente y tratara
siempre de lograrse mediante la interconexion de las tuberias, a fin de crear un circuito
cerrado que permita un servicio mas eficiente y permanente. En el dimensionado de
una red mallada se trata de encontrar los caudales de circulacion de cada tramo. En la

Fig. 3.24 se observa una red mallada.
El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos condiciones:
a) El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

b) La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es siempre la

misma.

Componentes de la red de distribucion

Segun (Lopez R. 2009)?6. Tenemos: Tuberia. A menos que se indique especificamente,
la palabra tuberia se refiere siempre a un conducto de seccion circular y didametro
interior constante, Valvulas y accesorios: las valvulas y accesorios tienen como

funcion principal controlar las presiones y caudales en la red de tuberias, cambiar la
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direccion del liquido, conectar las tuberias en diferentes configuraciones etc. Check,
Las valvulas de retencion, también Ilamadas check y de no retorno, tienen el fin de
evitar la descarga del agua en direccion a la bomba, Valvulas de cierre: Las valvulas
de cierre permiten o cierran el paso de agua. Valvulas de compuertas, valvulas de aire,

conexiones
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I11.- HIPOTESIS No Aplica

IV METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La investigacion a realizar seré de tipo descriptivo, porque la investigacidn consistird en
recolectar datos, describir, especificar y evaluar, para luego seran analizadas e

interpretadas.

Nivel de investigacion
De acuerdo al tipo de investigacion, segun el grado de cuantificacion el nivel de la

investigacion seré cualitativo

4.1. Disefio de la investigacion.

El disefio de investigacion sera no experimental, porque se estudiard y analizara las
variables sin recurrir a laboratorio; y también es de corte transversal, porque se inicio

con el proyecto en el afio 2017

El procedimiento a utilizar, para el desarrollo del proyecto de investigacion sera:

M1: Camara de captacién, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento

M1 : X1 : O1
X1: Sistema de abastecimiento de agua potable

O1: Resultados
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4.2. Poblacion y muestra

4.2.1 Poblacién

Para la presente investigacion la poblacion sera el sistema de abastecimiento de agua potable

del centro poblado de Santa Ana, distrito de Macate, provincia de Santa, region Ancash.

4.2.2. Muestra.
Para la presente investigacion la muestra estara conformada por la linea de aduccién y red
de distribucién de almacenamiento del centro poblado de Santa Ana, distrito de Macate,

provincia de Santa, region Ancash.
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4.3. Definicién y Operacionalizacion de las variables e indicadores.

Tabla 3: Definicion y operacionalizacién de las variables e indicadores

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de

Medicion

Sistema de abastecimiento
de agua potable, cAmara de
captacion, linea de
conduccién y reservorio de
almacenamiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado
de Santa Ana, distrito de

Macate, provincia de Santa,

region Ancash _ 2017.

Sistema de abastecimiento de agua

potable
Segun (Batres M, Flores D) 13 Un sistema

de abastecimiento de agua potable es un
conjunto de obras que permiten que una
comunidad pueda obtener el agua para
fines de consumo doméstico, servicios
publicos, industrial y otros usos. El agua
suministrada debe ser en cantidades
suficientes y de la mejor calidad; desde el
punto de

vista fisico, quimico y

bacterioldgico.

Se diseflara el sistema de
abastecimiento de agua potable que
empieza desde la cdAmara de captacion,
seguido de la linea de conduccién que
llegard hasta el reservorio de
almacenamiento. Por lo tanto con
ayuda de fichas técnicas y encuestas
recolectare datos lo cual me ayudara a
saber la poblacién actual y futura,

estudio bacteriolégico del agua la

topografia del lugar y el clima

Céamara de captacion.

Linea de conduccion.

Reservorio de

almacenamiento.

-Tipo de captacion
-Caudal

-Parametros de disefio

-Didmetro
- Velocidad

-Presion

Volumen

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Intervalo

Nominal.
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Fuente: Elaboracion Propia (2017).
4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Para la realizacion de la investigacion se utilizara la técnica de la observacion visual como
paso fundamental de esta inspeccion visual; de tal manera que, se obtuvo la informacion
necesaria para la identificacion del problema que fue que no tenian un sistema de
abastecimiento de agua potable el centro poblado de Santa Ana distrito de Macate,

provincia del Santa, region Ancash.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de informacién se empleara unas encuestas para saber cuéntas
personas seran beneficiarias del agua en dicho centro poblado de Santa Ana distrito de

Macate, provincia del Santa, region Ancash.

También tendremos protocolos porque aremos estudio del agua, estudio del suelo y lo
mas importante aremos un estudio topografico para saber si es plana o accidentada el lugar

y también una ficha técnica que nos servira para la recoleccion de datos.

4.5. Plan de andlisis

Haremos el estudio del agua para ver si es apto para el consumo de la poblacién, también
aremos el estudio de suelo haciendo 2 calicatas en la camara de captacién y 2 en el
reservorio para asi ver si el suelo es apto o no para la construccién del reservorio y la
camara de captacion, también utilizaremos fichas técnicas y protocolos. Dando asi inicio

a nuestra investigacion.
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Tabla 4: Matriz de consistencia

~ Titulo: Disefio de la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Santa Ana, distrito de Macate, provincia de Santa, region Ancash _ 2017.

Problema

Objetivos

Marco teorico y conceptual

Metodologia

Referencias
bibliograficas

Caracterizacion del
problema. El sistema de
abastecimiento de agua

potable marca  una
importancia fundamental
en todas partes del
mundo para la mejora de

los recursos hidricos
porgue la

mayoria de  personas
necesitan del consumo

de agua suficiente para
poder subsistir 'y asi

Objetivo general.

Realizar el Disefo de la camara

de captacion, linea de
conduccion y reservorio de
almacenamiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado
de Santa Ana, distrito de
Macate, provincia de Santa,
region Ancash _ 2017.

Obijetivos especificos.

Antecedentes.

Los antecedentes encontrados en
internet tienen que ver con el disefio del
sistema de abastecimiento de agua
potable y estan relacionados al proyecto
de investigacion.

-Antecedentes internacionales

-Antecedentes nacionales
-Antecedentes locales

Bases teoricas. Distribucion del
agua en la naturaleza Ciclo
hidroldgico Sistema de
abastecimiento de agua potable -

Tipo y nivel de investigacion
Descriptivo, cualitativo, no
experimental y de corte transversal
en el afio 2017

Poblacién y muestra
Poblacién: Es el sistema de

abastecimiento de agua potable del
centro poblado de Santa Ana, distrito
de Macate, provincia de Santa,
region Ancash.

Muestra: Es la camara de captacion,
linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento del centro poblado

(9) Aglero R. Agua
Potable para poblaciones
Rurales, sistema de
abastecimiento por gravedad
sin tratamiento. Lima.
Asociacion Servicios
Educativos Rurales; 1997

(16) Siapa. Sistemas de

agua potable.

Guadalajara:
Tratamientos y
Lineamiento ~ Técnicos
para Factibilidades;
2014.

poder tener una mejor Ejaborar el disefio de la Camarade captacion de Santa Ana, distrito de Macate, (15)  Saldarri
calidad de vida, y por camara de captacion del -Tiposde C?PtaCién provincia de Santa, region Ancash. aga A. Linea
ende tener una mejor sistema de abastecimiento de Captacion de ladera de
economia. Una agua potable en el centro Capaciones de Definicién y conduccion
condicién necesaria para  PoPlado Santa Ana, distrito  fondo -Parametros de operacionalizacién de por bombeo.
Santa, region Ancash _ 2017. ; IESeP: i
todos tengan agua suficiente : -Linea de conduccién (\j/;rilrﬁ?;lig’n definicion on(;r;;gF;z::' I[l’SnZg?dOZOliln.
es que todos participen en  Elahorar la linea de Diémetro dimensiones e indicadores ' [Citado
cuidar el agua por ejemplo  conduccién del sistema de Velocidad ' 2016 Junio
que cada miembro de la gpastecimiento de Presion 2E]- [106
poblacién no paainas].L
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desperdicie el agua,
convirtiéndoles en una
poblacion cuidadora de
lo que tienen.

Enunciado del
problema. ;Como
disefiar la cAmara de
captacion, linea de
conduccion y reservorio
de
almacenamiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado
de Santa Ana,
distrito  de

Macate,

agua potable en el centro
poblado de Santa Ana, distrito
de Macate, provincia de Santa,
region Ancash _ 2017.

Elaborar el reservorio del sistema
de abastecimiento de agua potable
en el centro poblado de Santa Ana,
distrito de Macate, provincia de
Santa, region Ancash _ 2017.

-Reservorio de almacenamiento
Volumen de reservorio.
Tipos de reservorios

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos Técnica de
recoleccion de datos: la observacion

Instrumento de recoleccion de
datos: encuestas fichas técnicas y
protocolos

Plan de analisis. Principios éticos.

provincia de Santa,
region Ancash_ 2017?

Fuente: Elaboracion
Propia (2017).
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4.7. Principios éticos.

Segun (Torres F. 2010)24.Se refiere que los aspectos éticos a considerar en la
investigacion son los siguientes: como realizaremos este proyecto con datos reales y para
la recoleccion de datos emplearemos encuestas socioeconomicas, fichas técnicas y mas,
la honestidad es un principio ético y tendremos que presentar los datos reales y no
ficticios, con todas las fuentes consultadas, por consiguiente referir las citas textuales y
las no textuales, analizar las aportaciones de otros e interpretar los diferentes textos.
Claridad en los objetivos de la investigacion. Plasmaremos los objetivos desde el
principio, daremos a conocer los objetivos que se presentan antes del inicio en el campo
de investigacion. Respeto a los moradores, a sus tradiciones en el lugar realizare mi
proyecto. Confidencialidad. Cuidar que la divulgacién de los datos obtenidos tenga un
caracter eminentemente cientifico, no debemos hacer comentarios de los datos obtenidos
a personas ajenas a la investigacién. Profundidad en el desarrollo del tema. Tenemos que
estudiar diferentes posturas en torno al tema de investigacion, por ende tener dominio
sobre la tematica que aborda la investigacion y estar siempre buscando fuentes de

consulta actualizadas.
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V.- RESULTADOS
5.1 Resultados

En este capitulo detallaremos los resultados obtenidos durante la presente investigacion.

Tabla 5: Resultados del célculo hidraulico de la camara de captacion

CAMARA DE CAPTACION

Caudal maximo en época lluviosa Qmr 0.00185 m3/s.
Caudal minimo en época de estiaje Qre 0.00133 m3/s.
Dotacion D 50 It/hab./dia
Poblacion futura Pd 150 Hab.
Consumo promedio diario anual Qm 0.117 Lt/s
K1 K1 1.3

K2 K2 2

Caudal maximo diario Qrm 0.50 Lt/s
Caudal maximo horario Qre 0.23 Lt/s
Calculo de la distancia entre el L 1.60 m

afloramiento y la cAmara humeda

Velocidad de paso tedrico en la V2t 2.51 m/s

entrada de la tuberia

Carga necesaria sobre el ho 0.03 m

orificio de entrada.

Perdida de carga Hf 0.47 m
Calculo del ancho de pantalla b 1.30 m
Area de orificio de pantalla A 0.0039 m2
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D1 7.05 cm
Diametro calculado para los
D2 2 plg
orificios de pantalla.
Diametro asumido para los
NA 4
orificios de pantalla
Numero de orificios
Calculo de la altura de la camara Ht 1.40 m
hameda
Altura minima A 10 cm
Mitad del didametro de la B 5.08 cm
canastilla.
Desnivel minimo entre el nivel D 5 cm
de ingreso de agua y el
afloramiento
Borde libre E 60 cm
Area A2 0.00203 m2
Altura del agua H 50 cm
Calculo del dimensionamiento de la
canastilla y tuberia de conduccién
Ancho de la ranura AnchR 0.005 m
Largo de la ranura LarR 0.007 m
Longitud de la canastilla Lg 20 m
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asumido

Diametro de granada o

Dg 4 plg
canastilla
At 0.00406 m2
46
Area total de las ranuras
) AR 0.000035 m2
Area de la ranura
Ne 116 Unid.
Numero de ranuras
Alg 0.01016 M2
Area lateral de granada
Calculo de rebose y limpieza
Pendiente S 0.06
Diametro
D 0.039 m
Velocidad
V 0.91 m/s

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

Tabla 6: Resultados del calculo hidraulico de la linea de conduccién

LINEA DE CONDUCCION

Cota de terreno inicial 2609.15 m.s.n.m
Cota de terreno final 2559.88 m.s.n.m
Progresiva Inicial 0+000.00

Progresiva Final 0+420.00

Longitud.h. 0,4200 Km
Caudal 0.50 Lt/s
Diametro calculado 0.84

51



Didametro asumido 1 plg
Perdida de carga 21.46 Hf
Cota Piezometrica inicial 2609,45 m.s.n.m
Cota Piezometrica final 2587.99 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

Tabla 7: Resultado del calculo hidraulico del reservorio

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Volumen de regulacion de 1812.5 It
reservorio considerando 25%
(Qm)
Volumen de reservade 0.035 Lt
reservorio SEDAPAL (7%)
Volumen contraincendio 0 Lt
Volumen total 1.8125 M3
Volumen considerado segun 5 M3
Ministerio de vivienda de
construccion y saneamiento
Ancho de pared 2.15 m
Largo de pared 2.15 m
Alto del reservorio 1.07 m
Borde libre 0.30 m

Fuente: Elaboracién Propia (2018).
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5.2. Andlisis de resultados

Luego de haber realizado los diferentes célculos hidraulicos de la camara de

captacion, linea de conduccidn y reservorio de almacenamiento digo lo siguiente:
a) Para poder calcular la poblacion futura se utilizé las encuestas que han
realizado el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en el centro poblado
de Santa Ana distrito de Macate, provincia del Santa, region Ancash. en el afio
1993 y 2017 y también segun el Ministerio de salud de 1962 nos da una taza de
crecimiento de 10 en la region Ancash; llegando asi a obtener una poblacion
futura de 121 en el afio 2018, pero se desea calcular una poblacién futura en el
afio 2030, porque el periodo de disefio para obra de captacion es de 20 afos.
b) En el célculo de la demanda de agua o dotacion por regién se obtuvo de la
norma del Ministerio de Salud de 1984, dandonos una dotacion de 50 litros por

habitantes por dia en la sierra.

c) El célculo obtenido de aforo de puquial por método volumétrico en tiempo de
lluvia fue de 1.85 m3/s y en cambio en tiempo de estiaje fue de 1.33 m/s teniendo
lo suficiente de caudal para poder abastecer a la poblacion del centro poblado de

Santa Ana.

d) En el célculo del consumo méximo diario y horario se tuvo 2 coeficientes de
demanda horaria K1 y K2 donde K1 y K2 tienen un valor segun el Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento Abril- 2018 que son K1=1.3 y K2= 2.

53



e) En el calculo de la distancia entre el afloramiento y la cdmara himeda se cont6
con diferentes datos para poder ser calculada como la perdida de carga que la
formula es: Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada menos la carga

necesaria sobre el orificio de entrada, dandonos como resultado 1.60 metros

f) En el célculo de ancho de pantalla los datos necesarios fueron los siguientes:
El &rea del orificio de pantalla, el didmetro calculado para los orificios de entrada,
el didametro asumido para los orificios de pantalla y el nimero de orificios dando

asi un resultado del ancho de pantalla de 1.30 m.

g) En el calculo de la altura de la cdAmara humeda se conté con los diferentes
datos: Altura del agua o carga requerida, altura minima que permita sedimentar
la arena, mitad del diametro de la canastilla, desnivel minimo entre el ingreso del
agua Y el orificio, borde libre y el &rea del diametro asumido, dando asi como
resultado la altura de la cdmara hiumeda de 1.40 m.

h) En el calculo del dimensionamiento de la canastilla y tuberia de conduccién
los datos a utilizarse son los siguientes: La longitud de la canastilla asumida que

es 20 cm y el didmetro de granada o canastilla que es 4plg.

i) En el calculo de rebose y limpieza se tuvo en cuenta los siguientes datos cota

inicial y cota final, y una pendiente dando asi como valor un diametro de 2 plg.

El analisis de resultado para el calculo hidraulico de la linea de conduccion

respetando el objetivo nimero dos es:

a) Para el calculo de la longitud en km contamos con el siguiente dato: la

progresiva final menos la progresiva inicial todo divido en 1000 porque nuestro
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valor recomendado tiene que estar en km, obteniendo un valor de 0.42 km que

hay desde mi camara de captacion hasta mi reservorio.

b) En el caudal segin los pardmetros para disefiar hidraulicamente la linea de
conduccion se toma el caudal maximo diario y con el caudal se comienza a hacer

los célculos necesarios. Teniendo como caudal méximo diario de 0.50 It/s.

c) En el célculo del didmetro nos da una valor de 0.48 cm pero tenemos que
asumir un

valor de 27, también la perdida de carga nos da un valor de 30.11 m.
.Obteniendo como cota piezométrica inicia de 2609.45 y una cota piezométrica

final de 2587.99.

d) El célculo de la presion en columna de agua inicia es 0 y en la cota
piezométrica final nos da un valor de 28.11 que para obtener se tuvo que restar
la cota piezométrica final y la cota final.

El analisis de resultado para el calculo hidraulico del reservorio de almacenamiento

respetando el objetivo nimero tres es:

a) Volumen de regulacion de reservorio considerando 25% (Qm), obteniendo el

valor fue 1812.5 litros

b) Volumen de reserva de reservorio SEDAPAL (7%) dando valor 0.0077 litros

Por otro lado, de acuerdo a los resultados del analisis del agua fisico-

quimico y microbiologico en la muestra de agua, tenemos lo siguiente:
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a) El PH=6.98, segin el DSN N031-2010 nos dan un parametro que debe de
estar entre 6.5 a 8.50, por lo tanto esta dentro del parametro establecido por

dicho reglamento.

b) La turbiedad (UNT) = 1.75, segn el DSN N031-2010 nos da un
parametro permisible de 5, por lo tanto esta dentro del parametro

establecido por dicho reglamento.

¢) La conductividad 25°C (us/cm) = 117.15, segtin el DSN N031-2010 nos
dan un pardmetro que es de 1500, por lo tanto esta dentro del parametro

establecido por dicho reglamento.

d) Solidos totales disueltos 25°C (mg/L) = 63.71, segun el DSN N031-2010
nos dan un parametro que es de 1000, por lo tanto esta dentro del parametro

establecido por dicho reglamento.

e) Coliformes totales (NMP/100MI) = 63, segun el MINAM no
cumple con los requerimientos bacterioldgicos entonces se disefiara

una caja de cloracion

VI. CONCLUCIONES

Con el disefio de la camara de captacion del centro poblado de Santa Ana, distrito
de Macate, se resuelve satisfactoriamente el desabastecimiento existente en la zona

alta de Macate, ya que por medio de célculos realizados, puedo decir que podra

soportar para un periodo de 20 afios.

Concluimos que La diferencia de nivel entre la captacion y uno o mas puntos en la

linea de conduccion, genera presiones superiores a la presion maxima que puede
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soportar la tuberia a instalar.

Que el reservorio tiene una maxima capacidad de almacenaje que es de 5 m3, y no
puede almacenar mas de 5m3 porque los célculos se arrojaron que el volumen
maximo fue de 5m3.

RECOMENDACIONES.

La comunidad, generalmente, tiene incapacidad de adaptarse completamente al
sistema de desinfeccion del agua por medio de la cloracion. La principal amenaza
que puede ocurrir es identificar el riesgo del tratamiento del agua. Se necesita
contribuir con la comunidad mediante un programa de educacion y promocion

sanitaria, asi como el uso adecuado de la utilizacion del agua.

Es recomendable que se elabore un programa de control de fugas para disminuir las

perdidas.

El reservorio debe ser reparado debe tener un by-pass para evitar las interrupciones

en el suministro de agua mientras es reparado.
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Anexo 1.1: RNE - Obras de Saneamiento
(Extracto)

65



Vicerménisterio ol .

Macional de Saneamiento

da Construccidn
¥ Saneamiento

da, Construccidn

¥ Saneamiento

3. OBRAS DE SANEANIENTO

NORMA OS.010
CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

1. OBJETIVD

Fljar I35 condiclones para |a elaborackn de los proyectos de captacion y conducclon de agua para consumo
humano.

2. ALCAMCES
Esta Monma fia o6 requisiios minimos 3 |05 Que deDen sujetarse o disefios de capiason y conducoion e
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habiEntss.

3. FUENTE

& fin de gefink Ia ¢ 1as fuenies de abasiecimienio de agua para consumMo humano, se deberan reallzar los
estudics que aseguren 13 calidad y cantidad que requiere = sistema, entre ios que Insluyan: identfcacion de
fuentss al=malivas, uDlcaciin geongraica, topografia, rendmientas mMiNIMos, varlacionss anuales, anallsis
fisico quimicos, vuinerabiligad y microblologicos y oros estudios QUe 52an NECSEanNos.

La fusnts ge abastecimiento 3 UINIZarse en forma directs O CON OOF3S O reguiacion, debera assqurar 2l
caudal mammo dlaro para el periogo de diseflo. La caldad del agua de 13 fuente, deberd satisfacer los
requisiios estabieciios en la Leglslacion vigenie en &l Pals.

4. CAPTACION
Bl disefio de las obras deberda garantizar como minima la captackn del caudal madmo diaro necesanio
protegiends 3 13 fuenis de 13 contaminacian. Se 2ndran en clenta 135 siguientes conslderaciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES
a) Las obras de toma que 52 ejecuten en o6 curscs de aguas supedficiales, en o posibie no deberdn
modficar &l fiuje nomnmal de |3 fuente, deben ubicarse en ZONaS QUE N0 CIUSEN EOEMN O
sadimaniacion y deberdn estar por debajo de los niveles minkmas de agua en perodos de estlaje.
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para Impeadir &l paso de salidos y facllitar su
remacion, &5 como g un sistema de reguiackin y controd. El exceso de caplacion debera retomar al
CUrsD original.
) La toma deberd ublcarse o2 tal manera que 1as varadones e nivel no akeren @ funclonamiento
noimal o8 |3 captacion.
432 AGUAS SUBTERRAMEAS
El ws0 de las aguas sublemaneas se detemminara medanie un esiudio a traves del cual s2 evaluara la
disponiblikdad del recurso de agua 2n cantidad, calidad y oporiunidad para el fin requerido.
4.2.1. Pozos Profundos

3} Los pozos deDeran el perforados previa auiorizaddon de ios organismos compebentes el
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley Ceneral de Aguas vigente. Asl mismo,
conciulda |3 consmeccian y equipamiento del pozo 52 debera solichar licencla de usD de agua
al mismo organism.

b} La ubdcacitn de los pozos ¥ su dseflo preliminar seran detesminados como resultado del
comespondients estudio hidrogeokiglco especfcs a nivel de disefio de obra. En la ublcacian no
sblo e conslderard las mejores condiciones hidrogeoitgicas del aculfero sino tambkén el
suficlenie distanciamiento gue debe existir con relacion 3 ofros pozos vecinos exlstentes oo
proyeciados para evitar problemas de Interfersncias.

¢] El menor diametrs el fomo de los pozos debera ser por o menos @ B om mayor gue 2|
@ametro exteror de oS Impulsores o2 13 bomiba por Instalarse.

g} Durantes |a perforacion del pozo s2 delerminara su disefio gennigvo, sobre I3 base o2 |os
resuiados del estudio o2 las muesias del temeno extralde durante la perforacion y 0B
corespondientes regisiros geofisicos. E1 ajuste del disefio se reflere sobre thdo a la
profundidad final de 13 perforacien, locallzaclon y longhud de los fitos.

g} Los fitros seran dseflados considerando el caudal de bombeo; 13 granulometria y espesor de
los estratns; velosdad de entrada, asi como 13 calldad de 135 aguas.

T} La construccion de los pozos 52 Nard en forma 13l que s2 evite el arenamiento de elios, y 58
ootenga un eplimo rendimlento 3 wna 313 efclencda hidrawica, o que 52 Conseguird con wno o
varnos melndos de desamolio.

g} Todo pozo, una vez ferminada su construcclon, deberd ser sometido a3 una prueba de
rendimiento a caudal varable durante 72 horas confnuas como minimo, con la finaldad de
gatermingr & caudal explotatie ¥ 135 condigiones para su equipamienio. Los resultagoes de la
prueha deDeran Sef expresados en graficos que relacionen |3 oepresion con los caudales,
Indicanaose & tiempo de bombeo.

h} Durante I3 construccian del pozo y prushas de rendimiento 52 gebard tomar muesiras de agua
afin de detamminar su calldad ¥y conveniencia de uIllzacion.
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422, Poros Excavados

3} Salvo el c3so de poOZDE eXCaW3dDs para uso domestco unifamillar, fodos 05 demas deben
perforarse pravia awmonzackn del MINSIEnD de Aghcwiura. Asl mismo, concluda ia
constuccion y equipamientn el pozo se dederd soilckar llcencla de usn oe agua al mismo
ofganisma.

b} El'diamatro de excavacion serd aquel que permita realizar l35 operacionss de excavacan y
revestimiento g2 pozo, sefialandoss a manera de referzncla 1.50 m.

¢} La profundidad ded pozo excavado 52 debanminasa en basa a |3 profundidad del nivel estatico
g2 la napa y o2 la madma profundidad gue tecnicaments 52 pueda excavar por debajo del
nivel eslatico.

g} El revestimianio el pozn eXcavacs 0abera 587 on anlios ciego de concretn o tpo dasllzarte
o fljo, hasia & nivel estaiico y con aberhwas por debajo de &,

£) En I3 construccion 02l pozo s& deDerd cONSINSrar una Sscalera de acceso hasta & fondo para
permitir i Impleza y mantenimiento, asl como para la posibie profundlzackin en 2l fuburo.

T} El motor de 13 bomba pusde estar Instalado en la supeficle del temeno o en una platafoma en
& Interior gl pozn, debléndose conslderar 8n este MO caso [as medidas de sequidad para
gitar la contaminacian del agua.

g} Los pozos deberan comar con sellos sanianos, cemandose @ boda con una f@apa hemétca
para eyitar |a contaminaciin del acullerg, asl como acclfienies personales. La cubleria gl pozo
debara spbresalr 050 m coma minima, ¢on relacion al nivel de inundacion.

h} Todo pozo, una vez ferminada su construccion, debera ser somefido 3 una prusba de
rzndimiento, para geteminar su caudal de explotacion y las caractenisticas tecnicas o2 su
equipamiento.

I} Durante I3 construccion del pozo ¥ prusbas de rendimiento s2 deberd tomar muesiras g2 agua
a fin de deteminar su calldad y conwenlendcia de ulllzackon.

4323 Galerias Fittranfes

3] Las gakerias firanies seran disefiadas preavio estudio, de acuerdo 3 13 ubkacion del nivel g2 la
napa, rendimiento dal acufero y al cone gealdgico obtenido madlanie excavacionss de prusba.

b} La fuberla 3 emplearse deberd colocarse con Juntas no estancas y gue asegure su
allineamienio.

&) El area fianie cicundanie a |a wberla 52 foimara ¢on grava ssieccionada y lavada, oe
granulomeiria y espes0r adecuado A las caracteristicas del temenp y 3 las perforaciones de la
uneria.

d) Se provesrd camaras de Inspecslon espaciadas convenienisments en funcidn del @ameto de
13 tuberia, que pemita una operacion y mantenimiento adecuada.

B} Lawelocidad maxdma en los conductos serd de DUED mis.

) Lazona de captacion debars estar adecusdamenie prodeqiia para avitar Ia contaminackin de
135 3Quas sUDIETaneas.

g} Durants |3 construccion e |as galerias y prusbas de rendimiento 52 daberd tomar muesiras de
#gua a fin de determinar su calidad y la convenlencla de ulllzackn,

4324 Manantialas

d) L3 esruciura oe capladion 58 consTula pam@ ootener & maximo rendimieni oel afloramienta.

b} En el dsafio de |35 estruciuras de captachin, deberdan praverss valvilas, acoesonos, fubera de
Irngieza, rebose ¥ tapa de Inspecian con 100as 138 projecoionss sanianas comespondientes.

&) Al Iniclo de 13 fuberia de conducclin s Instalar su comespondients canastiia.

) Lazona de captacion gebers sstar adecusdaments pdeqita para avitar I3 contaminacien de
135 aguas.

&) Debera tener canaies de Ar2naje en |3 parte SUpenor ¥ Sirededor o |3 C3ptacion para evitar 13
contaminackan por 135 aquas supedficiales.

5. COMDUCCION
Sa denoming oOras 4 conducsisn 3 135 esTUstUras y elemanios Que sInven pars ransportsr 2l agus sesos |3
capiacion hasta al reservoro o plania de fratamiento. La estructura deberd tener capacidad para conducir
cOma minimo, & caudal masimo dank.
51. COMDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canalss
3} Las caraclenisticas ¥y materlal con que 58 consiruyan los canales Saran determinados en
funcitn al caudal y 13 calldad del agua.
b} Lawelozdad del fujo no debe produck depésitos nl eroslonss y en ningln caso S2ra menor de
O.ED mis
¢] Los canales deberan ser dseflados y constnuldos tsnisndo en cuenta l3s condicionss de
seguridad gue garanticen su funcionamiento permanents y presenven la cantidad y caldad dal
3gua
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5.1.2. Tubsarias
a) Para a disefio de [3 conduccion con tubarias s2 tendra en cuenta las condiclones topografieas,
las earacteristicas del suelo y la climatologla de la zona a fin da determinar & tipo y calidad da

13 fuberia.

b} La velociiad minima no debe producir gepdsios nl eroslones, en ningldn ¢350 58 Menor de
0LED mis

¢} Lawelpcidad mamima admislbie sera:
En o0& tubos de concreio =3 mis

En tubos de asbesto-cementa, acemn y PWE -5 mis
Para ofrcs materlaies debera jusificarse la veloddad maxima admisioie.

g} Para al calcwio hidraulico de |35 tuberlas que ra0ajan cmD canal, & recomilenda | fomula de
Marning, con ios sigulentas coeficlentes 08 Mugosidad:

Asbesin-cemento y PWG - 0,010
Hiemo Fundigo y concretn = 0,015
Para oircs maleraies deberd JusiMicare |os coaficlentas de rugosiiad,

)} Para al calculo e 136 luberias que rabajan con o 3 preasion 52 utiEarsn ToMmuEs rEoonales.
En caso de apiicarse @ famuia de Hazen y Willams, s ulilizaran ios coeficlentes de fricoion
Que 58 establecen en la Tabia N° 1. Para el caso o0 iUDenias no considersdas, 56 Oebers
MEENCAr tecricaments el valor WEzao,

TABLA N*
COEFICIENTES DE FRICCION «Cs EM L&A FORMULA DE HAZEN ¥ WILLLAMS
TIFD DE TUEERLA =
Foer0 S0 covham 120
Fioein soklado en sspEnal 100
Colre: sin oosira 150
Concreln 10
Fibr de vidm 15
Hiaro fundidn 105
Hiora lundidn con sl o | 10
Hiara galanizeds 105
Pobaliang, Ssbesin Camnenis 140
Pl g lorum e danio) J7Ve) 152

9.1.3. Accaadrios
a) Valvulas de alr2
En Ias lineas de conduccion por gravedad y/o bomibeo, se colocaran valvulas extractoras de
alre cuando haya camblo de dineccion en los ramos con pendienie posifva. En los tramos de
pendients unifiomme s2 cOIOCAMAN C313 2.0 kM como madmo.
91 huolera akgan peligro de colapso o2 13 tuberla a cawsa del materal de la misma y oe las
pondicionas de trasald, s colpearan valvidas de doble acclon [admision y expulsion).
El dimensionamiento de a5 valvulas se oeterminara en funclan del caudal, presion y dlamemo
o2 |a tuberia.
b} Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los punios bajos, tenlendo en conslderacion 13 calldad del
agua a conducirse y [ modalidad de funcionamiento de la linea. Las vavulas 0= punga se
gimenslonaran de acusndo 3 & velockdad de drenaje, slendo recomendabis que 2l diametn de
13 valvuia 523 menor que el diametro de 13 tuberia.
¢] Estas walvulas deberan ser Instaladas en camaras adecuadas, SegUias y con eementos que
n 5U facl pperacion y manienimienio.
52 CONMDUCCION POR BOMBED
a) Para el calcwo de las lineas de conducckin por bomioeo, e recomienda el uso de [a farmula de
Hazen y Willlams. Bl dimensionamienio 2 hara de acuerdo al eshudic del diametns econdmicd.
o) Se deberd conslderar |35 MISMas recomendacionss para el 0 o8 valvulas o2 aire y de purga ael
nemeral 5.1.3
5.3. CONMSIDERACIONES ESPECIALES
a) En &l cas0 de SUSIDE agresivos O cOndiciones SSveras o2 cima, delera considerarse luberias de
materal adecuaso y debidamenta protegido.
o) Los cruces con cameteras, vias fémeas y obras de arte, deberan diseflarse en coordinacion con 2l
organismo competents.
o) Debera dissfiarse anclajes de concreto Emple, concreto armiado o de obro Tp0 en bodo 3CCesora, O
walvila, conslderando el dameiro, la presian de pneeba y condiclon oe Instalacion de |3 ubera.
d} En & disefio de toda linea de conducsiin 52 deberd tener en cuenta & golpe de arets.
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ACUIFERD. - Estrain subtemaneo saturado de agua del cual sta fuye facimente.

AGUA SUBTERRANEA - Agua localzada &n el subsuslo ¥ Que gensralments requlers de excavaclon para

5U exiraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fusnies o sun_;encdas. que en pl‘lﬂlﬂﬁﬂ deben ser conslderadas como allviaderos

naturales de los acwifercs.

CALIDAD DE AGUA - Caraceristicas fslcas, quimicas, y bactenologicas del agua que |3 hacen apias para ol

consumo humano, sin implicancias para la salud, Incluyends apanencia, gusto y oor.

CAUDAL MAXIMG DIARIO.- Caudal mas 3o 2n un dia, coS2nVado en & perosd de un afio, sin tener 2n

CUELa 105 CONSUMOS porincendios, peroldas, e,

DEPRESION.- Entendigo como abatimienio, &6 &l descanso que E'IFIEI"NEI'IE 2l nivel del ajua cuando se

esla bombeando o cuando el pozo ﬂl.lj'E nauralmente. Es la diferenda, medida en metros, entre & nivel

estatico y & nivel dnamico,

FILTROS.- S5 |a rajiia del pozo que shve como seccion de captacion de un pozo que toma 2l agua de un

aculfero de matenal no corsmita.

FORRO DE POZ0S%.- S Ia fuberla de revestmienio colocada wnas veces duranie fa perforacion, abras

después de acabada ésta La que se coioca durants [a perforacken puede ser provislonal o definitva. La

finalldad mas frecuente o 13 primera es |a de sostener el Bmend mienas & avarnza con [@ perorackn. La

finalldad de 3 EEg..IHﬂE g5 reweslr defniivamenia al pozo.

POZ0 EXCAVADO.- Es |3 penetracien ded temeno en forma manual £ didmeiro minkmo es aguel que

permiie & trabajo g2 un operario en su fondo.

POZ0 PERFORADO.- S5 I3 penetracion del temeno wilizando maguinarla. En este caso la perforacion pusts

ser Iniclada con un ani=pozo hasta una profundidad convenilemte y, luego, 52 continla con & equipo de
racicn.

EEE.G S ANITARIO.- Blementos utlizados para maniener Ias condiciones sanitanias apimas en la estuchra

de Ingres @ Ia capiacian.

TOMA DE AGUA.- Dlsposiive o conjunio de Sspositvos desinados a desviar & agua desde una Tuente

has13 los demas l:ll'gﬂ"ll:iﬁ consTiuiivos de una Bﬂ]mﬂﬂ
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NORMA OS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANG

1. ALCANCE
Esta Noema sefiala Ios requisitos minimos que debe cumplir 8l sistema de almatenamiento ¥ consenacion o2
la calidad del agua parA consUMo humano.

Z. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funckin suminisirar agua para conswma humano a las redes de
distiouckan, con |35 presiones de seniclo 3decuadas ¥ en cantidad Necssana que pemita COMmpensar I35
vanaciones de |3 demanda ASIMEEMO deDeran contar con un volumen adicional para sUministrs en casos de
emergencia como Incendio, Suspension tiemporal de |3 fuente de abastecimienio y'o paralizacion parcial de 13
plania de tratamienio.

3. ASPECTOS GEMERALES

3.1, Daterminaddn gl volumen de almasanamiento
| volumen debera delsmminarse con 135 curvas de vanackin de |3 9emanda horana de 1as Zonas oe
abasiecimiento 6 de una podlachon de caracteristicas simllanss.

3.2, Ubicackn
LoE reservorkos & deben uwbicar en areas |lbres. El proyecio deberd Inciulr un cerco gue Impida el libre
AcCEE0 3 138 InEtalacionss.

3.3. Estudios Complemeniaros
Para & dissfio de los resenonos d2 aAMacenamienty 2 deDera contar con Informacken o2 13 Zona
2leglda, como Totografias adreas, estudios det topografla, mecanica de susios, varaciones de niveles
freaticos, caracteristicas quimicas del susln y oinos que 52 considers necasano.

34. Vunerabilidad
Los reservoris no gebersn estar ubicados en temenos sujetos 3 nundacion, desizamientos O obnos
riesgos que afecten sU Ssguridad.

3.5. Caseta da WValulas
Las valvulas, accesoiios y Ios dISposiivos de mediclon y confrol, deberan Ir alojadas en casetas gue
pemitan realizar las labores de operacion y mantenimiento con faciidad.

3.E. Manienimianio
Se debe prever gQue a5 |sbores de manEnImienn s2an SfEClU3dEE SN CIUSAT INMEMUpCIones
profongadas o2l serdcio. La Instalaciin debs cONiar con un ElStama de <0y passs enire la berla de
2Mirada y salda & dobde camara de aimacenamiento.

3.7. Segundad Aérea
LoE reservorks ==vados Sn Z0nas ceMcanas a plstas de atemizale dederan cumpllr las ndicaciones
spbre luces de saflalizacion Impartidas por |a auloridad competents.

4. VOLUMEH DE ALMACENAMIENTD

El volumen total de aimacenamiento estara comfoemado por 2l wolumen de reguiachon, wollmen contra
Incendio y wolemen de resanva.

4.1. Voumen de Regulacion

£l wolumen de regulacion serd calculado con e diagrama masa correspondienie a las varlaclones

norarias de la demanda.

Cuando 58 comprueba la no disponibiidad ge st INToamackon, se debem adoptar coma minimo & 25%

del promedio anual de |3 demanda como capacidad de reguiacion, slempre gue el suministo de 1

fuenie de abasiedmiento s8a calculado para 24 horas &e funcionamiento. En ¢330 conrano dedera ser

determinade en funcian al horanio del suministno.
4.2, olumen ConTa Incendia

En o5 C3S0E qUe 58 CONSidere demanda contra INCendlo, deDera asignarse un volumen minimo

adicional de acuendo al sigulente cribamo:

- 20 m” para areas desINadas netaments @ vivienda.

- Para areas destnadas a uso comercdal o Indusinal debera calcularse willzando 21 grafco para agua
conbra incendie de salldos del anexo 1, considerando un volumen aparente de cendio de 3,000
meiros cibicos y el coeficients de apilami=nio respeciva.

Independlentements de este volumen los locales especiales [Comerclales, Industiales y obros)
gaberan tener U propko vollemen de amacenamienio de aJua comra incendio.
4.2, Volumen de Rasarda
D ser & o350, deberd usticarss un volumen adicional de resena.
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5. RESERVORIDS: CARACTERISTICAS EINSTALACIONES

S.1.

S

5.3

Funcionamiento

Deberan ser disefiados como fesenvona de cabecera. Su tamafio y forma respondera 3 13 topografia y
caligad g2l temeno, 3l volumen de amacenamisnio, pIEEIoNEs Necasanas y matenakes de consinission a
empisarse. La Torma de 105 resenvonos no debe regresentar estruciras de elevado cOsin.

Insialaciones

Lns resarvodios g8 3gua deberan estar dotados de fuberlas de entrada, salida, rebose y desagle.

En 135 tuberias o= enirada, salida y desagle &e Insialara una wvalvula de In@mupcion ublcada
conmvenlentements para su t3cll operacion y manienimienio. Cualguier obra valvula especial requerida s=
Instalara para Ias mismas condiciones.

Las bocas de |35 tuberias 02 enrada y 53allda deDeran e51ar ubicadas en posicion 00WSsta, Dara permiti
Ia renowacion permanents del agua en el reserdario.

La tuberla de salida debera tener como minimo & dametno comespondlente al caudal maximo horano
de disafio.

La peria o2 repose debera tener capacidad mayor al caudal mawmo de entrada, dedldamente
susientada.

El diametiro e |3 tuberia de desagle debera parmilr un iempo de vadado menor a & horas. S5e debera
verificar que Ia red de aicantarillado receptora %enga |a capackdad hidraulica para reclbir este caudal.

£l plso del resenvonio deberd tener una pendienis hacla =l punto de desagle que perMta Svaclano
completamente.

£l slstema de ventilacion debera permitir I3 clrculacion el alre en &l resenonio coN BNa capacidad
mayor gue &l caudal maxime ge entrada ¢ salda 02 3gua. E5ErA provisio de los MSpositves Que evien
al Ingreso de particulas, Insechos y Uz directs del 5ol

Todo reservono Sebera contar con los disposIvos QUe peMMItan conocer o6 caudales oe Ingreso y de
sallda, y & nivel g2l agua en cualquler Instanis.

LOs [2SEMWOrios SNiEmMados deberan contar con una cublena Impermeabilzants, con i@ pendients
necesana gue facliie & escwmimienio. S 52 Na previsto [amines sobre 13 cublena s& Oshera coniar ¢on
drenale que evite |3 acumulacin de agua sobre I3 cublerta Deben estar algfados de focos oe
contaminacidn, como pozas de percolackin, lefrnas, boladeros; o protegidos de los mismos. Las
parsdes y TOND0S eEtaran Impermeabilzatas para evitar 2 Ingreso de A napa y agua de rego de
|armnes.

La supercie Intema Oa |os resersoros sera, lIsa y resisiente a |a comosion.

ACCEEI0E

Los neservonos dederan esiar provisios de 13pa sanltana, escaleras de acem Inomdabis ¥ cualquler otm
dispositivo que contribuya a un mejor control y funclonamienio.

o
LY AHEST1 ™
ORAFICD PARA A3UA COMTRA IMCENDID DE BOLIDOE
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@ :Caudal de agua en s para extingulr & fusgo
R IWolumen de agua en m° Necesanos para nesena
g - Factor de AplEmiento
g = 0.9 Compacin
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacin
R Riesgo, volumen aparents del Incendio en m”

Direccian
Macional de Saneamiento
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Ficha técnica, camara de captacion,

Vglocidad

o d
V==
t

Areade la
fuberia

A_ndz
T4

Caudal

0=
7.A

Altura entre el
afloramiento y el

orificio de entrada

156 =
Ho=7r*W

Distancia entre el

afloramiento y la

pantalla

caja de captacion. | (m)

_Hf | b=2(6D)*
030 | NaD+
ID(NA-1)

Altura de la

(b)

’:

Dimensionamiento
de la canastilla
ATran

Nram=——
Aran

Tuberia de rebose
y limpieza (m)
00.38

O
D=0.71 o

Fuente: (Agiero R. 1997)
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Ficha técnica, linea de conduccion

Caudal | Longitud | Cotade terreno | Desnivel | Perdida de | Didmetro | Velocidad | Perdida | Perdida Cota})iezométrica Presion
de carga dela | (mis) |decarga|decarga| / (m)
/
4 (m) terreno | unitaria | tuberfa unitaria | framo | 3
fugial 1 Inicial | Final (m) - | disponible. | (pulg) V:% b’ Hf (m) | Inicial | Final
| | (msom) | (msnm) bt (m/m) (m/m) (msnm) | (msnm)
Fuente: (Agiero R. 1997)""
(
BMM‘““NM
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oo et
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Ficha técnica, reservorio

Poblacion | Consumo promedio Area del Volumen de almacenamiento Volumen del Volumen asumido
Futura Anual (Qm) reservorio (m) reservorio . para el disefio.
\ /
: considerado al 25V% |
(Pf) (litos) Ar= Ancho *
Largo Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) |y Qm*025
Qm = Pf* Dotacion
Fuente: (Agiero R. 1997) " /F\\
(e~ )
/
A ALAO DELAFLOR
g, CP.BAD .
waﬂmwmaﬂ
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ERCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE
AGUA Y SANEAMIENTO

FORAMATO N2 02

ENCUESTA SOBRE JOMPORTAMEENTO FARILLAR (PARA FANILIAS]

Aspectoy Genergles

Provincia: Sants Disfrito: Chcernes deld Para
Caserio: Chinga

HMombres g apelidas de la madre de familia:

Mambres y apellidos del jefe die familia:

Mumero de integramtes de ks familia: :l

Abastrcimiento ¥ moreio def ogua

1. :De donde consigue normalmente @ agua para carsumo de b familia? imancar 50lo uma
apeiing
- Dl mamantial o pugusa I I - Conexidm o grifo domacliario |:|

De ria | | - Fileta Pablica I:I
e o 1

2. chlmacena o guarda agua en la casa? 5l ... M.

3. ¢CAmo consume & agua pars tamar’?

- Directs del depdeita donde almacens :l - Hervida :l
- Directo del grife (agua sin corar] [ - La curs o desinfecta antes de tamar [ |
- Directo del grife (agua clarada por ta 885 [ -0 [

Dvspasician de exorebos, Boswhes ¥ oQUos Qrises

4. FDonde hacen rarmalmente sus neca skl sdes?
- Campo abderto :l - Breguia Bafios con desagie :l

- Mo [letrina de gato} :'- Letrina S ] :|

5. éDfnde &liminan ka baswra de la casa?

- Chaacra :l - La guemsa IZI - Blicrorelleng sandtario :I

~Abrededor de fa casa [ ] - Acequia o rio [ -oeras 1

6. fDonde elimiran @l agua ossda de s cocinag, lavada de ropa, sarvicios, et ®
-Chacra [ - Fana de drenaje [ 1 - Arrededor de la casa
- Ttro | ] -.ﬂ.l:eHuiu-'_' ric | ]
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Anexo 3 Levantamiento Topografico
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Imagen 7: Toma de Datos de la camara de captacion, N, E, A
Fuente Propia (2018)
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Imagen 8: Datos obtenidos para el Reservorio

Fuente Propia (2018)
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Anexo 4: Estudio de Agua
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Anexo: 5 Panel Fotografico
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Imagenl: Vista Panoramica del centro poblado Santa Ana, distrito de Macate,
provincia del Santa, region Ancash.

Fuente propia (2018)
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Imagen3: Toma de muestra de agua

Fuente Propia (2018)

86



Imagen 6: Encuesta a los moradores del centro poblado Santa Ana
Fuente Propia (2018)
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CALCULO DE CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA

Elaborado Campos Pinedo Roger
Centro Poblado Santa Ana, distrito de Macate, prov. Del Santa
Nombre de la fuente Pacoya
Fecha 25-jun-18
3724.33
Coordenadas E: 806270 N:9014192 msnm
N2 de Prueba Vol. Litros tiempo

Ne 4 5.00

Ne 4 5.00

Ne 4 5.00

N2 4 4.00

N2 4 4.00

Total 4 4.60
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V.- CONSUMO MAXIMO DIARIO

md) Y HORARIO (QOmh

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

COEFICIENTE

DEMANDA DIARIA K1l 13
DEMANDA HORARIA K2 18
Q md Q m X K 1
Q mh — Q m X k 2
Qm 0,173 I/s
Qmd 0,22 I/s
Qmh 0,31 I/s
Qm Consumo promedio diario anual
Qmd Consumo maximo diario
Qmh Consumo maximo horario
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DISENO CAMARA DE CAPTACION

1. DATOS
Caudal maximo Qmax 1,39 Iis. Caudal maximo de epoca de lluvias
Caudal minimo Qmin 087 1I5s. Caudal minimo de epoca de estiaje
Gasto maximo diario omd 0,22 Is.
Camare Camare Humede Protwceion Corl do wacurrimistle
_'fk Swee * lfﬁjﬂ,‘lﬁl%
Tub.rabose y
impia
—
Tub. walide |
| ~ Mamaatial concentrodo y
— !: i et
A 2
Valy. ]

| comestitia | orifiele ¢

| Ganalide ntrada

PLANTA: CAPTACION
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Poblacion de Dis efio Pd. 299 Hab.
Dotacion Dot. 50 L/Hab./d
Perdidas fisicas en el sistema %P 0%
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 1.3
Coeficiente de maxima variacion Horaria K2 1.8
% de Regulacion % R 25%
2. CALCULOS
Cons umo Promedio Qp 14945.0 L/d.
volumen de regulacion Vr 3.74 m3/d
volumen de reserva Vres 0.37
Volumen de Reservorio total Wt 411 m3/d
3. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO
Largo 210 m.
Ancho 210 m.
Altura de Agua 113 m.
Borde Libre 0.3
Altura Util 1.43
Volumen Util 5 m Ok!
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OBRA HOJA N°
PROPIETARIO : HECHO POR:
FECHA
N° GEOMETRIA
ITEM PARTIDA PARCIAL | TOTAL | UND.
VECES | LARGO | ANCHO | ALTO
05 OBRAS DE ALMACENAMIENTO
05.01 RESERVORIO NOCTURNO
05.01.01 Trabajos Preliminares
05.01.01.01 Limpieza Del Terreno Manual 1.00 9.20 6.90 63.48 | 63.48 | m2
05.01.01.02 Trazo y Replanteo En Reservorio 1.00 9.20 6.90 63.48 | 63.48 | m2
05.01.02 Movimiento De Tierras
05.01.02.01 Excavacion De Plataforma Con Maguinaria 1.00 9.20 6.90 | 2.00 | 126.96 |126.96| m3
05.01.02.02 Excavacion Con Maquinaria (En Roca Suelta) 1.00 | 9.20 6.90 | 2.00 | 126.96 |126.96| m3
05.01.02.03 Perfilado De Terreno Manua 63.48 | m2
Perfilado Manual (Losa) 1.00 9.20 6.90 63.48
05.01.02.04 Relleno Compactado Con Material Propio 128.80 | m3
Lado Corto 2.00 6.90 1.00 | 4.00 | 55.20
Lado Largo 2.00 9.20 1.00 | 4.00 | 73.60
05.01.02.05 Eliminacion De Material Excedente (Dm=30) 1.00 | Vol.= | 153.95 153.95 | 153.95| m3
05.01.03 Obras De Concreto Armado
05.01.03.01 Solado D=2" Mezcla 1:12 1.00 8.20 5.90 48.38 m2
05.01.03.02 Concreto F'c=210 Kg/Cm2 34.80 | m3
Losa 1.00 8.20 590 | 0.40 | 19.35
Losa Laterales (lado corto) 2.00 5.90 = 0.20 2.30
Losa Laterales (lado largo) 2.00 8.20 = 0.20 3.20
Muro Corto 2.00 4.90 0.20 | 2.20 4.31
Muro Largo 2.00 6.40 0.20 | 2.20 5.63
Trabe (lado Corto) 5.00
Trabe (lado Largo) 5.00
05.01.03.03 Acero F'y=4200 Kg/Cm2 kg
Acero De Refuerzo
05.01.03.04 Encofrado Y Desencofrado P/Reservorio Nocturno m2
05.01.04 Revoques, Enlucidos Y Molduras
05.01.04.01 Tarrajeo Exterior M/1:5 E=1.5 Cm m2
05.01.05 Juntas y Sellos
05.01.05.01 Junta Elastomerica E=1" m
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Estructura de camara

item

01
01.01
01.01.01

01.01.02

01.01.03
01.02

01.02.01

01.02.01.01

01.02.01.02
01.02.01.03

01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

01.02.02.05

01.03
01.03.01

01.03.02
01.03.03
01.03.04
01.03.05

01.03.06
01.03.07
01.03.08

01.03.09

01.03.10

01.04

Descripcion Und. Metrado

CAPTACION TIPO LADERA L/HAB/DIA
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2

TRAZO'Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE M2
EDIFICACION

TRAZO'Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE M2
EDIFICACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA

ESTRUCTURAS

EXCAVACION MANUAL PARAESTRUCTURA

EN TERRENO NORMAL 2.00 M DE M3
PROFUNIDIDAD

NIVELACION COMPACTACION MANUAL M2
PARA ESTRUCTURA DE TERRENO NORMAL
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN M3
CARRETILLA (50 m)

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LINEA DE

REBOSE

EXCAVACION DE ZANJA, PARA TUBERIA

A.PROM. 0.60M. H=1.00M. TERRENO NORMAL, ML
Manual

REFINEY NIVELACION DE ZANJA EN ML
TERRENO NORMAL
CAMA DE APOYO PARA TUBERIATODA ML

PROFUNDIDAD TERRENO NORMAL

RELLENO DE ZANJAS APISONADO CON

MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20 M EN ML
TERRENO NORMAL HASTA 1M

ELIM/MAT/EXC MANUAL TN TUB/ 1/2" -11/2" L
HASTAS5 KM.

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO 210 (1) P/CIMIENTO CORRIDO M3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA M2
CIMIENTOS

CONCRETO F'C 140 KG/CM2 (1) P/ZANJA DE M3
CORONACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA M2
ZANJAS DE CORONACION

CONCRETO F'C 140 KG/CM2 (1) P/LOSA DE M3
TECHO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADOPARALOSA 1o
DE TECHO
DADO CONCRETO F'C 140 (CEM. ) P/ACCES.  UND
ASENTADO DE PIEDRA F'C=140KG/CM2 + 30

M2
% PM.
MATERIAL IMPERMEABLE (LECHADA DE M3
CEMENTO)

CONCRETO CICLOPEO f'c=140 kg/cm2 + 30 % M3
PM. (RELLENO EN AFLORAMIENTO)

83

OBRAS DE CONCRETO ARMA

23.63
23.63

23.63

7.58

10.17

9.09

12.00

12.00

12.00

12.00

11.52

0.18
1.80

0.68

9.60

0.72

6.14

1.00
0.56

0.31

2.06

Precio
(81)

Parcial (S/.)



01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.01.01

01.04.01.01.02

01.04.01.01.03
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.01.01

01.04.02.01.02

01.04.02.01.03
01.04.02.02
01.04.02.02.01

01.04.02.02.02

01.04.02.02.03
01.04.02.03
01.04.02.03.01
01.04.02.03.02
01.04.02.03.03
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.01.01

01.04.03.01.02

01.04.03.01.03
01.04.03.02
01.04.03.02.01

01.04.03.02.02

01.04.03.02.03
01.04.03.03
01.04.03.03.01
01.04.03.03.02
01.04.03.03.03
01.05

01.05.01
01.05.02

01.05.03
01.06

01.06.01

01.06.02

01.07
01.07.01

01.07.01.01

01.07.01.02

01.07.01.03

01.07.01.04

01.07.01.05

01.07.01.06

01.07.01.07

PROTECCION DE AFLORAMIENTO

MUROS REFORZADOS

CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (1) PAMURO REFORZADO
ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO
REFORZADO

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
CAMARA HUMEDA

LOSA DE FONDO

CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (I) P/LOSA DE FONDO/PISO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO
PISO

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

MURO REFORZADO

CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (1) PAMURO REFORZADO

ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO
REFORZADO

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

LOSA DE TECHO

CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (1) P/LOSA DE TECHO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
CAMARASECA

LOSA DE FONDO

CONCRETOEN f'¢c=210 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO
PISO

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

MURO REFORZADO

CONCRETO F'C 210 KG/CM2 (I) PPMURO REFORZADO

ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO
REFORZADO

ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

LOSA DE TECHO

CONCRETOF'C 280 KG/CM2 (1) P/LOSA DE TECHO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:5 (CEMI)

TARRAJEO INTERIOR E=1.5CM, 1:4 M2 2.48

TARRAJEO INTERIOR CON M2 3.78
IMPERMEABILIZANTE 1:2, e=2.0CM

FILTROS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL 3 133
FILTRANTE DE 1" - 3/4"

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL ;3 0.31
FILTRANTE DE 1 1/2" - 2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE

ACCESORIOS

ACCESORIOS DE TUBERIA DE CONDUCCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE UND 1.00
CANASTILLA DE BRONCE DE D=3"

SUMINISTROE INSTALACIONDEUNION  j\p 1.00
ROSCADA DE F°G° D=11/2"

SUMINISTROE INSTALACION DE TUBERIA ;. 1.40
DE F°G® 1SO 65 SERIE | (STANDAR) D=1 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA UND 2,00
ROMPE AGUA DE F°G® DE 1 1/2"

SUMINISTROE INSTALACIONDE UNION D 2.00

UNIVERSAL DE F°G° D=1 1/2"
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA

DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO UND 1.00
CIMANIJA D=1 1/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE o4 UND 1,00
ADAPTADOR MACHO DE PVC PN - 10 DE

M3
M2
KG

M3
M2

KG

M3
M2

KG

M3
M2
KG

M3
M2

KG
M3
M2

KG
M3
M2
KG

M2

0.82
11.29
32.20

0.27
0.81

9.69

0.60
7.70

38.40

0.10
2.24
4.82

0.14
0.38

6.61

0.17
3.48

8.69
0.04
1.16
4.82

16.87



01.07.01.08

01.07.02

01.07.02.01

01.07.02.02

01.07.02.03

01.07.02.04
01.08

01.08.01
01.09

01.09.01
01.10
01.10.01

01.10.02

02
02.01
02.01.01

02.01.02

02.01.03
02.02

02.02.01

02.02.02
02.02.03

02.02.04
02.03

02.03.01
02.04

02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.04.04

D=11/2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ML
DE PVC D=1 1/2"

ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIAY

REBOSE

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONODE  yND
REBOSE PVC D= 3"

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION SP ynD
PVC D= 2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90°  yND
SP PVvC 2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA ML
DE PVC D=2"

CARPINTERIAMETALICA

TAPA METALICA0.80 X 0,80M CON UND
MECANISMO DE SEGURIDAD
PINTURA

PINTURA LATEX 2 MANOS, EN M2
ESTRUCTURAS EXTERIORES

VARIOS

PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO
(PRUEBA A LA COMPRESION)
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA  jND
DE VENTILACION DE F°G°

CERCO PERIMETRICO

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2

TRAZO'Y REPLANTEO INICIAL DE OBRADE 0
EDIFICACION

TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE M2
EDIFICACION

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL PARA

ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 0.80 M3
M DE PROFUNIDIDAD

NIVELACION COMPACTACION MANUAL M2
DE TERRENO NORMAL

RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTEEN 3
CARRETILLA (50 m)
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN DADO DE M3
COLUMNAS

VARIOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE

COLUMNAS DE TUBO DE F°G° DE 2" X UND
2.5MM

SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA M2
METALICA N° 10 COCADAS 2" X 2"

SUMINISTROY COLOCACION ALAMBRE ML
DE PUAS P/CERCO

PUERTA METALICADE 1.20 X 2.20M UNA

HOJA CON TUBO DE 2" Y MALLA ROMBO UND
DE 1/2" X 1/2"

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

UTILIDADES

UND

COSTO TOTAL
IMPUESTO GENERAL A LA VENTA 18%

PRESUPUESTO TOTAL 95

12.00

1.00

2.00

1.00

2.20

2.00

16.87

4.00

2.00

33.90
33.90

33.90

1.15

144

0.58
0.69

0.89

9.00

34.32

69.90

1.00

25
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CAPACITACION Y DESARROLLOAR)

1. GENERALIDADES

El presente informe del Estudio de Mecanica de Suelos, comprende la informacion de campo,

resultado de los ensayos y andlisis de laboratorio, interpretacion de resultados, asi como el
registro de excavacion para la determinacion de las condiciones de cimentacion de las
estructuras consideradas en el proyecto y caracteristicas geotécnicas en cuanto a la excavacion

de zanjas para la obra.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones geolégicas y
geotécnicas del suelo de fundacion, para las estructuras proyectadaé que conforman la
elaboracion del expediente técnico de la Obra “DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION,
LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO
DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2017".

La cual se realiz6 la excavacion de cinco (5) calicatas a lo largo del recorrido de las obras lineales

y de estructuras especiales.

De acuerdo a la evaluacién macroscoépica, la estratigrafia del suelo en el area de ubicacién del
proyecto, estéd constituida en su mayor parte de suelo de arenas arcillosas en las lineas de
trazado de las tuberias, la zona de la Captacion y el Reservorio proyectado, y sin presencia de

la napa freatica en ninguno de los tramos.

3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Regién ] Ancash ~
Provincia : Santa -
Distrito : Macate 5
Centro Poblado : Santa Ana.

RISCO QUESQUEN PEDRO ANIEAL
ING. CIViL
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llustracion N° 1: Ubicacion de la Zona de Estudio

) . DEPARTAMENTO DE ANCASH i
f

PROVINCIA DEL SANTA

DISTRITO DE MACATE

e : : RISCO QUESQUEYF PEDRO ANIBAL
X ING. CIVIL
Reg. Coleglo da Ingenteros CIP N 170171
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“Google Earth

CENTRO POBLADO SANTA ANA

El Centro Poblado Santa Ana se encuentra al Este de la Capital de la Provincia de Santa, esta
ubicada a una altura de 1455 msnm con coordenadas UTM 806338S y 9016570N del sistema
WGSB84 en el cuadrante 18g de la Carta Nacional.

La carretera Chimbote-Huaylas que asciende por la quebrada Lacramarca, facilita el acceso al

sector meridional del cuadrangulo de Santa Rosa.

RELIEVE, o topografia de los suelos varia de inclinado a muy inclinado con pendientes entre los
2% a 15% ondulado. Edaficamente, son suelos de desarrol;c) incipiente, de profundidad efectiva
moderada, textura moderadamente gruesa, drenaje natural que varia de bueno a excesivo
contenido de materia organica baja.

El paisaje fisiografico es diverso y consiste en Llanuras, terrazas, laderas, colinas, cerros y

montafas.

fﬁMA Los veﬁms son cortos, frescos, aridos y parcialmente nublados y los inviernos son

, frios, s@os y mayormente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura

ria de 6 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 4 °C o sube a mas
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Total........ . 1,090

3.2. GEOLOGIA LOCAL
Predomina el material aluvial, producto de importantes aluvionamientos habidos en el curso
de los afios.
Es evidente que el inmenso abanico aluvial es el producto de acumulaciones de varios
aluviones producidos durante el retroceso de los glaciares de la Cordillera Blanca, que se
han dado en el tiempo geolégico reciente (Ultima glaciacion y desglaciacion).
La granulometria es casi con exclusividad de rocas intrusivas (granitos, granodioritas) que
‘tonforman el “Batolito de la Cordillera Blanca”; de variados diametros, habiéndolos de
grandes tamaﬁos,-angulosos a sub angulosos, compactos por la antigtiedad en una matriz
generalmente arenosa.
Por la antigiedad de estos depésitos, la masa en su conjunto ha adquirido cierta
compacidad, siendo muy resistente a la carga.
Son de resistencia mediana al estado fresco y muy débil cuando se encuentran
meteorizadas, tanto que desintegran con relativa facilidad hasta el estado de polvo, siendo
arrastradas con facilidad sea por gravedad, sea por intemperismo, depositandose
inmediatamente al pie de las laderas, formando un tipo de material coluvial.
La zona de estudio se encuentra comprendida dentro del cuadrangulo 18-g de la Carta
Geoldgica Nacional del INGEMMET.

-

B -
Galhtias
/

G

=u Carta Nacional - INGEMET
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3.3. AGUAS SUBTERRANEAS.

Las investigaciones sobre la existencia de aguas subterraneas en el sub suelo es
sumamente importante, toda vez que estad demostrado que existe una relacion directa entre
la estabilidad de las edificaciones y las caracteristicas de la napa freatica cuando son
sometidos a movimientos sismicos, via el fenémeno de “licuacion”, que puede ocurrir
cuando hay suelos granulares sueltos, produciéndose el aumento de presiones de poros
que reduce la fuerza de contacto entre los granos del suelo, dando lugar a la licuacion de
Jos estratos.

Por ofra parte, para niveles freaticos muy superficiales, el sub suelo puede sufrir dafios
considerables en su estructura, sea por asentamiento o amplificacion sismica. También se
puede relacionar la profundidad del nivel fredtico y la capacidad portante de suelos finos, ya

que a menor profundidad del nivel del agua, menor sera la capacidad portante del suelo.

Luego de producida la destruccion de las ciudades y pueblos del Callején de Huaylas como
consecuencia del sismo del 31 de Mayo de 1970 , hubieron apreciaciones técnicas que
indicaban que en algunos lugares de las ciudades afectadas se pudo haber producido el
fenémeno de licuacion de suelos, aspecto que no fue plenamente verificado, pero que
tampoco podria descartarse si no se hicieron las investigaciones apropiadas, maxime en
suelos tan heterogéneos y consecuentemente complejos como corresponde a los suelos

donde se ubican los centros poblados de esta zona.

3.3.1.0RIGEN Y CARACTERISTICAS DE LA NAPA FREATICA.

Es deducible que, si una poblacion se encuentra asentada sobre una terraza aluvial, se debe
esperar la existencia de una napa freética, sea pordue esta terraza ofrece las condiciones
litolégicas apropiadas (granulometria, matriz, etc.), o par la existencia de una fuente hidrica

que alimenta dicha napa.

Como se ha expresado, se ubica sobre una terraza aluvial, producto de la deposicion de
material y la fuente de alimentacion de la napa freatica probablemente sean las aguas
permanentes del deshielo de los glaciares de la Cordillera Blanca y las que drenan de la

irrigacion de los terrenos de cultivo.

La exploracion efectuada con motivo del presente estudio, consistente entre otro en cglicata
de 1.5 m de profundidad, no han evidenciado la existencia de aguas subtegarf asta a
RISCO QUBSCULE PEBRO ARIBAL
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esa profundidad, deduciéndose que los flujos deben pasar a una profundidad mayor,

descargando en forma subterranea en la quebrada. No se conoce que se haya hecho alguna
investigacion especifica (prospeccion geofisica o perforaciones a mayor profundidad) para

conocer las caracteristicas y dimensiones de la napa freatica en el subsuelo

4. INVESTIGACIONES DE CAMPO REALIZADAS
Con la finalidad confirmar el perfil estratigrafico y caracteristica fisica del terreno de fundacion,
se ejecutd el trabajo de campo y laboratorio.

.l

Estos trabajos a realizar son:

- Calicatas

- Registro de excavacion

5. TRABAJOS DE CAMPO
5.1. CALICATA O POZO DE EXPLORACION
Con la finalidad de confirmar el perfil estratigrafico del area de estudio, se ejecuté calicatas
a cielo abierto, el cual ha sido ubicado convenientemente en la zona que conforman las

obras proyectadas.

A su vez, conforme se fue avanzando el estudio, mediante los anélisis de laboratorio se fue
determinando el tipo de terreno encontrado, el cual se puede observar en el cuadro mas
adelante que se presenta. Segun lo explorado en las calicatas, no se encuentra zona

rocosa ni semi rocosa lo que da la facilidad para su excavacion manual y/o con maquinaria.

RESUMEN CALICATAS

dLﬂTA MUESTRA |PROFUNDIDAD | N.F. W (%) L LP IP | GRAVA | ARENA | FINOS | SUCS DESCRIPCION
G1 C1 03 A 15 - 8.13 15.40 NP NP 0.00 | 67.30 | 32.70 SC Arena arcillosa, mezcla de arenay arcilla
G2 c2 03 A 15 = 8.54 16.20 NP NP 0.00 ‘70.90 29.10 SC Arena arcillosa, mezcla de arenay arcilla
c3 c3 03 A 15 - 7.83 16.12 NP NP 0.00 | 58.40 | 41.60 sC Arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla
c4 c4 03 A 15 - 7.62 16.31 NP NP 0.00 | 66.50 | 33.50 SC Arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla
(e c5 03 A 15 = 6.98 16.24 NP NP 0.00 | 67.60 | 32.40 sC Arena arcillosa, mezcla de arenay arcilla

6.. ENSAYOS DE LABORATORIO

de Laboratorio, se efectu¢ la Clasificacion de los materiales, para ello se ha utilizado e

Hrs En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los Ensayos
%a
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AASHTO, como también se ha obtenido el porcentaje de humedad natural, LL., LP, IP, andlisis %

granulomeétrico.

6.1. ENSAYOS ESTANDARES
NORMAS TECNICAS DE ENSAYOS

Durante la realizacién del Estudio de Mecanica de Suelos para el expediente de obra
“DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO
DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
~DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA,

REGION ANCASH - 2017”, se han realizado las siguientes investigaciones y ensayos:

ENSAYOS ESTANDAR NORMAS DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICOS ASTM D 6913
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE SUELOS ASTM D 2488-75

PRESERVAR Y TRANSPORTAR MUESTRAS DE
SUELOS ASTM D 4220-75

6.1.1. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS ~
ANALISIS GRANULOMETRICO -
Consiste en determinar el tamafio promedio dg los granos que conforman la masa
de suelo, en el laboratorio se realiza estos ensayos con el material desde 0.0745
mm (N°200) hasta de 3".

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL:

Es la determinacion de la cantidad de agua presente en la muestra, comparada con
respecto a su peso seco, nos sirve para obtener la humedad in-situ del momento en
el cual se realizaron las exploraciones geotécnicas, debido al efecto importante que

tiene este contenido de agua en la influencia de la resistencia mecanica.

LIMITES DE CONSISTENCIA (LL,LP e IP): 7f2

RISCO QUESHUEN PEDRC ANIFAL
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El limite Liquido y Plastico, consiste en determinar el contenido de agua en la

muestra que son los limites entre los estados liquido-plastico y plastico-no plastico.

El ensayo se realiza con el material menor a la malla N°40

CLASIFICACION DE SUELOS:
Las muestras extraidas se clasificaron mediante el método de SUCS, dicha

clasificacion se puede observar en sus respectivos perfiles estratigraficos.

7. CONFORMACION DEL SUELO
Podemos apreciar en la zona de estudio la presencia de suelo areno arcillosas (SC), con una
cobertura de suelo vegetal

No existiendo la presencia de napa freatica en la excavacion.

8. NIVEL FREATICO

Se debe precisar que la zona de estudio se encuentra emplazada sobre una terraza aluvial
relativamente esbelta y que habiendo una fuente de alimentacién permanente (aguas del
deshielo de la Cordillera Blanca), podria tener grandes fluctuaciones, elevando su nivel también

como consecuencia de fuertes precipitaciones pluviales.

Esta demarcacién hidrogeolégica induce a aportar un criterio de seguridad fisica para las
edificaciones, siendo que, si en algin momento esta napa fredtica elevara su nivel hasta llegar
a niveles criticos, las edificaciones podrian ver comprometida su estabilidad, sea en

condiciones estaticas o0 como consecuencia de un sismo importante.

9. ASPECTOS SISMICOS Y PARAMETROS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE

OBRAS.

9.1. Sismicidad y Riesgo Sismico 2
Sismicidad
La particular ubicacion del territorio peruano dentro del contexto geotecténico mundial —
en el “Cinturdn de Fuego Circumpacifico “, le confiere una alta actividad sismica, reflejada
en los innumerables eventos catastréficos que se han dado en su historia. La mayor
actividad tecténica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de las placas,
liberando el borde continental del Perti el 14% de la energia sismica del planeta.
Su regi6n centro norte, donde se encuentra la ciudad de Caraz, es también una zona

marcadamente sismica, siendo el terremoto del 31 de mayo de 1970 el evento

e
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La mayor actividad sismica que puede afectar a la zona y al departamento de Ancash en

general, se concentra en el Océano Pacifico, en una linea paralela a la costa, a una
distancia media de 80 km, correspondiendo a la traza del contacto entre las placas
tectonica marina y continental. Ahi se produce una gran concentracién de sismos,
apreciandose la subduccién de la Placa de Nazca, aumentando la profundidad focal de
los sismos hacia el cc;ntinente, donde se producen a profundidades superficiales a

intermedias, y que podrian estar relacionadas a fallamientos activos.

- HISTORIA SISMICA REGIONAL

La “Historia de los Sismos mas Notables Ocurridos en el Pert (1513 — 1974)", de E.
Silgado, publicada por el Instituto de Geologia y Mineria en 1978, describe la actividad
sismica para la regién de Ancash ocurrida antes del afio 1900, la cual no posee datos
instrumentales y en donde aparecen seis sismos de caracter catastrofico.

A partir del afio 1900, cuando ya se tienen registros instrumentales, se han registrado 18
sismos importantes que han afectado a la region. Basandose en el desarrollo tecnoldgico
de estos registros instrumentales, se puede establecer que: a) Entre 1900 y 1962, los
datos instrumentales han determinado localizacion e hipocentros en forma aproximada,
y las pocas magnitudes calculadas estan en funcion a las ondas superficiales; b) A partir
de 1963 los datos instrumentales determinaron con mayor precision la localizacion e
hipocentros, y las magnitudes estén calculadas en funcién a las ondas de cuerpo.

Los sismos mas importantes que afectaron a la region y cuyos registros se encuentran

recopilados en el CISMID, son:

A. SISMOS HISTORICOS.

e  Sismo del 14 de febrero de 1619, a las 11:30 horas, que se sintié con una
intensidad aproximada de IX MM en Trujillo, destruyendo esta ciudad, y con
una intensidad aproximada de VIl en Chicama y Santa.

e Sismo del 6 de enero de 1725, a las 23:25 horas, que se sinti6 con una
intensidad aproximada de VIil MM en Barranca y Huacho, VIl MM en Casma y
VI MM en Trujillo y Santa. En los nevados de la Cordillera Blanca originé la
rotura de una laguna glaciar, la cual desbordé y arrasé un pueblo cercano a
Yungay, muriendo 1,500 personas

e  Sismo del 28 de octubre de 1746, a las 22:30 horas, que causé muchos dafios

y 1,141 muertos en Lima, con una intensidad probable de X-MMI. Se produjo

Z
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»  Sismo del 14 de marzo de 1747, a las 13:30 horas, fue un sismo destructor que

causé muertos en Tauca, Conchucos, registrandose también dafios en

Corongo.

B. SISMOS VERIFICADOS INSTRUMENTALMENTE.

e Sismo del 05 &e marzo de 1935, a las 17:35 horas, causé muchos dafios en
Trujillo, y ligeros dafios en Cutervo, Cajamarca, Chimbote y Casma. Fue
sentido en todo el Callejon de Huaylas hasta Chiquian, lo mismo que en

v Celendin, San Marcos y Pomabamba. ‘

e  Sismo del 24 de mayo de 1940, a las 11:35 horas, con intensidades de VIII MMI
en Lima, fue sentido desde Guayaquil a Arica. Hubo tsunami. Causé 179
muertos y 3,500 heridos. Tuvo una intensidad de VI MMI en el Callején de
Huaylas.

e Sismo del 10 de noviembre de 1946, a las 12:53 horas, ocurrido en las
provincias de Pallasca y Pomabamba, asociado a un visible caso de
dislocacion tecténica, causoé 1,396 victimas.

e  Sismo del 18 de febrero de 1956, a las 12:49 horas, sismo destructor sentido
en todo el Callejon de Huaylas, causando dafios en Carhuaz y los caserios de
Amashca, Shilla, Shipa y Hualcan.

e  Sismo del 18 de abril de 1962, a las 14:15 horas, movimiento destructor que
causé numerosos agrietamientos en las construcciones de adobe de la ciudad
de Casma, deterioro en la catedral de Huaraz y deslizamiento en el asiento
minero de Quiruvilca.

e  Sismo del 24 de setiembre de 1963, a las 11:30 horas, movimiento destructor
en los pueblos de la Cordillera Negra, se registraron fuertes dafios en
Huayllacayan, Cajacay, Malvas, Cotaparaco, Cajamarquilla, Ocros, Raquia,
Congas, Llipes. En Huaraz se produjeron dafos en construcciones, con caida
de tejas y cornisas.

e Sismo del 17 de octubre de 1966, a las 16:41 horas, fue uno de los mas
destructores ocurridos después del de 1940, produciendo dafios a lo largo de
la franja litoral, principalmente entre Lima y Supe.

* Sismo del 31 de mayo de 1970, a las 15:23 horas, con intensidades de IX MM
en Casma y Chimbote, VIIl MM en el Callejon de Huaylas y Santa, VIl MM en
Trujillo, Moche y Paramonga. Fue uno de los mas catastréficos ocurridos en el

= : - Perti, desencadenando ademas la produccion de fendmenos de licuefaccion

de suelos, deslizamiento de taludes en la Cordillera Blanca, el gran aluvié
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Parametros para Disefio Sismo — Resistente
De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio Peruano (Normas Técnicas
de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el area de estudio se ubica en la

zona 03, cuyas caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitua Vii MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre Vill y IX.
3. " El mayor Peligro Sismico de la Regidon esta representado por 4 tipos de efectos,
4 siguiendo el posible orden (Kusin,1978):
e Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
e Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.
e Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano oriental
de la cordillera de los Andes occidentales.
e Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de

Huancabamba y Huaypira de actividad Neotecténica.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron

los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 3
Factor de zona ‘ Z(9)=0.35
Suelo Tipo S-3
Ampliacion del Suelo g S=14
Periodo predominante de vibracion Tp=0.9seg
Sismico ~ C=0.60
Uso U=1.00
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CAPACTTACION Y DSSARROLLO A8)

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se asienta sobre suelos de

depositacion, con un suelo de Arena Arcillosa (SC)

2. Para este estudio se considera los siguientes parametros por considerarse un suelo arenoso

arcilloso

1%} : 30° - 35°
C : 4.5

Y : 1.50

.-Por lo tanto a 1.00 m la capacidad portante sera en promedio de 0.60 a 1.00 Kg/cm2.

En caso hubiese presencia de nada freética la capacidad portante disminuye a la mitad.

3. Estabilidad del talud natural y de corte

Durante la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 1.50 m. presenta bajo
contenido de humedad natural, no presentandose derrumbes de las paredes, habiéndose
determinado que existen angulos de corte natural casi verticales de 85 hasta 88 grados y
no requieren entibacion; sin embargo, por debajo de los 1.50m. es necesario la entibacion

de las zanjas por seguridad seguin normas constructivas.

4. Parametros para Disefio Sismo — Resistente.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente se obtuvieron

los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona Zona 3
Factor de zona 5 Z(g)=0.35
Suelo Tipo S-3
Ampliacion del Suelo S=14
Periodo predominante de vibracion : Tp=0.9seg
Sismico C=0.60
Uso U=1.00

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del
disefio del Expediente, segun los materiales usados y el sistema de estructuracién para
resistir la fuerza sismica.

La posibilidad de licuacion de algun estrato de los analizados, queda descartado porque no

corresponde a masas de arena uniforme suelta relativamente fina, es una zon

mante roceso y ademas por la ausencia de napa freética.
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5. Condiciones propuestas para excavaciones. «

Para la instalacion de estructuras se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) Antes de vertido de mezclas se debe se debe mejorar el terreno con material granular
y posteriormente compactar la subrasante

b) Después de apisonar el fondo de la zanja, se debe colocar un solado de concreto de

0.15m. de espesor o una capa de afirmado de 0.20m. debidamente compactado.

.

ANEXOS:
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Fotografia N° 01: Calicatas
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DESCRIPCION DE

CALICATAS

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J

2 )
Asd

FECHA: martes, 21 de mayo de 2019

PROYECTO:

“DISENO DELA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
RESERVORIO DE ALMACENAMENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DEAGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION

ANCASH - 2017"

UBICACION: ~ CENTRO POBLADO SANTAANA
NORTE: 9016758 ESTE: 886870
ELEVACON(msnm)  1494.00 | DIMENSION (mxm):  1.0x1.0
INGENIERO/TECNICO:

ROGER CAMPOS PINEDO
EQUIPO:
* PALANAS
«PICOS
» BALANZA ELECTRONICA

PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:

CONDICION DE SUPERFICIE:
RAICES , MATERIAL VEGETAL

Asd
« -
.
CAPACTACION Y DESARROLLO ARJ

k=

INFORMAGION ADICIONAL:
“o s ENSAYO INSITU O DE
2 <
| = il LABORATORIO
E | g S |g |28|2¢
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L Arena arcillosa, mezcla de arena yarcilla 7 oy < % = d
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CENTRO DE ESTUDIOS DE

7 N
» \
Asd
CAPACITACION Y DESARROLLO A&J
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PROYECTO:

“DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
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ABASTECIMENTO DEAGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION

ANCASH - 2017"

UBICACION: CENTRO POBLADO SANTAANA
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CONDICION DE SUPERFICIE:
RAICES , MATERIAL VEGETAL
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-
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- Arena arcillosa, mezcla de arena yarcilla Al < § - IP ai
L. o 5 o 0
100] O [BOLONERA GRAVAS ARBWAS  FNOS ||, .. 7w $ | F| 3
= 000 7080 2940 |eeedl | §
— o o
ol TMN : . PULG. A
b ’
150 -
"""""" T NOTAS A (LIMITES
o A x

TO,SUELTO,

PEDEG asilpAL

ING. Clvie
Reg. Colagio de Igetworos GIp N 179 7

@ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Je30-496-971

119



% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y

\emil:  RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Asd
. POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA (
—— " DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” comossmosse

CAPACITACION Y DESARROLLO ABS
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PROYECTO:
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UBICACION: CENTRO POBLADO SANTAANA
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UBICACION: ~ CENTRO POBLADO SANTAANA
NORTE: 8016755 ESTE: 806689
ELEVACON(msnm)  1458.00 | DIMENSION (mkm):  1.0x1.0
INGENIERO/TECNICO:
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[PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:

CONDICION DE SUPERFICIE:
RAICES , MATERIAL VEGETAL
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
2
WACATY

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ‘A&d)
N POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA | -
s DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” o imoDt To0se

C 1 CONSTRUCCION
- SR E
Analisis Granulométrico o CETRODE ESTUDIOS E
[ _cucan | ASTMD 6913
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°*: c-1
"DISEND DE CACAVARADE TAPTACION, LINEADE CONDUCCION Y RESERVORIO
_ DE ALMACENAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE DEL )
royscio: CENTRO POBLADO SANTAANA DISTRITO DE MAGATE, PROVINCIADE SANTA o GHMBOTE
REGION ANCASH - 2017"
IN°® Proyecto: 5 Muestreado por. -
Material: - s [Ensayado por: ) B
Procedencia: CAPTACION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
[Fecha de Muestreo: [21/05/2019 12 Divida | O |Maia )
[Coordenadas: Si |Malla (N°4)
Descripcion de la Muestra
ASTM E11-13 Peso Peso taje | P Y j
Tamafio | Tamafio en| A A o
en() | (mm) |Retenido| Refenido | Retenido | Retenido | Pasante | Tecnicas |Muestra e Captacion
© © (%) (%) (%)
18" | 450.000
12 | 300.000 Peso Total Seco (g) . 4662.4
10" | 250.000 B Peso Fraccion 3" (g) TNy
& 200.000 Constante < de 3" B
& 150.000 Peso Fraccion N°4 (g) 483.0
I3 100.000 ) | (Constante < de N4 0.20703934
= w00 | % i de Secado : 110 °C
212" | 63000 ion AASHTO
z 50.000 Clasi sucs ~se
L Arena arcillo: ezcla de cilia
g 25.000 a $a, mezc! arena y ar
34" 19.000 = B Humedad < N° 4 Descripcion del Ensayo
2" | 12500
38" 9,500
14" 6.300 ] 100.0| Peso Seco + T (g) 583.0 |Grava (%) 00
N4 | 4750 0.0 0.0 0.0| 0.0 100.0| Peso de Tara (g) 1100 [Arena (%) 7.3
N8 2.360 Peso del Agua (g) 39.3 |Pasante N° 200 327
N°10 | 2000 74.23 74.2] 15.4| 46 PesoSecosinT(g) | 4830 | B
N°16 | 1180 % de Humedad 813 |
N°20 | 0.850 56.46 130.7] 11.7| 274 72.9)
N
N°40 | 0425 70.03 2007 14.5| 418§ 584 Limite Liquido 15.40
N°50 | 0.300 Limite Plastico NP
e an 1 ~3
N°60 | 0250 52.20| 252.9) 10.8 524 47.6| incice de F NP
N°80 | 0180
N° 100 0.150 42.53] 295.5| 8.8 61.2] 38.8| Otros Valores de Granulometria
N°140 | 0106 D60 046 |CU C101
N°200 | 0075 29.33) 3248 6.1 67.3] 327 D30 008 |cC 004
Fondo 158.22| 483.0| 327| 100.0| 0.0 D10 0.45
TOTAL 483.00|
Representacién Grifica
g g8 3 s e i % & B
& 2% g 2 2 3 8% §: 2 a3av »wnkd B g
100
¥
0
// i
0
//
8 70
& e .
0
s /
o
& [ /y
§ e ‘
a 2 i
2 i
10
0
g &8 8 g g 8 3 B S 82 3 2o8s 8 838 8
8§35 8 § % “ T SR E R weasg dgEs ¢ g
Abertura de Malla en mm
Ohnﬁn;;onet y - 4
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (A&
N POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA [
s DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” ceumone esmuos e
CAPACITACION Y DESARROLLO ALJ
C 1 CONSTRUCCION N
- Contenido de Humedad - Suelos A& camoseesmoosoe
ASTM D 2216
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°: C-1
DSENUDETAGF DECAFTATIUN, TINEA DE

CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL

|Proyecto SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL Muestreado en: CHIMBOTE

CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE,
PROVINCIA DE SANTA _REGION ANCASH . 2017”

IN° Proyecto: = Muestreado por: -

Material: - Ensayado por:

Procedencia: CAPTACION Fecha de Ensayo: 23/05/2019

Fecha de Muestreo:  |21/05/2019 e Norte l Este
Cota: 1494 9016756.00 | 886870.00
Condiciones de Secado : Homo Termostatico

| Temperatura,de Secado: 110 °C

Férmula de Céiculo :w = [(Mcws - Mcs )/ { Mcs-Mc ) ]x 100
n de la Muestra Muestra Total
N° de Recipiente ( Tara ) A5 A5
Peso Suelo Hiimedo mas Recipiente (g) 79.63 79.63
Peso Suelo Seco méas Recipiente (g) 75.13 75.13
Peso del Recipiente (g) 19.82 19.82
Peso del Agua (g) 4.50 4.50
Peso del Suelo Seco (g) 55.31 55.31
Humedad (%) ‘ 813 813
Promedio de Humedad (%) 8.13 813
Retenido T
N° de Prueba
N° de Recipiente ( Tara )
Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g)
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)
Peso del Recipiente (g)
Peso del Agua (g)
Peso del Suelo Seco (g)
Humedad (%)
Promedio de Humedad (%)

cion de fa Muestra

N° de Prueba

N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) 79.63 79.63

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 75.13 ~ 75.13

Peso del Recipiente (g) 19.82 19.82

Peso del Agua (g) 4.50 4.50

Peso del Suelo Seco (g) 55.31 55.31
Humedad (%) 8.13 8.13
Promedio de Humedad (%) 813 8.13

RIECO QURSOUEN PEDRO ANIBAL

Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Jo30-496-971
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
-uni’

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A&d !
N POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA e
[RE— DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” cenTRO OF ESTLDIOS 0E
(CAPACITACION Y DESARROLLO ALJ.
CONSTRUCCION N
Limites de Afterberg o
ASTM D 4318
= Muestra N*: [eX]
DTN D TR U GAT TAGIO, TINCA D T
|RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE
Proyecto ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA en: CHIMBOTE
/ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH -
2017
IN® Proyecto: - Muestreado por.
Material: - |Ensayado por -
[Procedencia: CAPTACION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo.  [21/05/2019 P Note | Este
Cota: 1494 9016758.00 | 886870.00
IR R L e G| - oo
de Golpes 38 A hod F de la Muestra : Himeda
IN° de Recipiente A23 c21 827 Agua Wilizada: Potable
[Peso de Recipiénte + Suelo Himedo (g) 37.07 32.94 3856 Muestra pasante N° 40 (%): 58.40
[Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 3478 31.27 3593
[Peso del Recipiente (g) 19.32 20.43 20.05
IPeso del Agua (g) 229 1.67 263 olpe 0
IPeso del Suelo Seco (g) 15.46 10.84 15.88 20 0.974
Contenido de Humedad (%) 1484 15.37 16.55 21 0.979
2 0.985
Limite Plastico 23 0.990
IN° de Recipiente 2 0.995
IPeso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 25 1.000
IPeso de Recipiente + Suelo Seco (g) % 1.005
IPeso del Recipiente (g) 3 2 1.009
[Peso del Agua (g) 2 1.014
[Peso del Suelo Seco (g) 2 1.018
[Contenido de Humedad (%) 30 1.022
Gréfico de Limite Liquido
LL=W"(N/25)%" 6 LL=kwW"
170
Donde : N = Nimero de Golpes.
198 Wr= Contenido de Humedad.
k = Factor para Limite Liquido.
180
3
E 155 thikae
3 indice Pléstico
= Liquido | Pisstico
b 15.40 ] [ NP
140
10 15 2 % ® B 4 .
N2 Golpes

- E e —
7

RISCO QUESOUH PEDRO ANIFAL
NG, Vi
Reg. Colegio de Ingenleros CIP N* 170471

@ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
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PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y / \
— RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A&d |
S POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA «

DE SANTA, REGION ANCASH - 2017”

B T CETRO DE E3TUDI08 DE
CAPACTTACION Y DESARROLLO AR

C 2 CONSTRUCCION AN
- - o
Andlisis Granulométrico A&l comocersmumosoe
ASTMD 6913
liente: ROGER CAMPOS PINEDO g Muestia N°: c2
"OISENO DETATAMARADE TAPTACION, [INEADE CONDUCTION YRESERVORIO
ENTO DEL S TECIMENT TABLE DEL
Rhoyecto: 25@?&%0 smrkmi%rggiga;: MACATE, pgf\f@x?ﬁA Mtstreao e GHMBOTE
REGION ANCASH - 2017°
IN° Proyecto: - Muestreado por: -
{Matenial: - Ensayado por: -
[Procedencia: LINEA DE CONDUCCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo: {21/05/2019 Hora de Muestreo: 109:20:00 a.m. Dividida N(a Malia {3")
|Coordenadas: Norte: E 1424 Si Malla (N° 4)
Porcentajes Descripcion de la Muestra
ASTM E 1113 Peso Peso ntaje | Porcentaje ]
Individual o | Individual i if.
T:n"'r';" T"n::)“ Refenido | Retenido | Retenido | Retenido | Pasante r?::as linea de Conduccion
@ @ (%) (%) (%)
18" 450,000
12° | 300.000 Peso Total Seco (g) 4412.9
10" | 250.000 Peso Fraccion 3" (g)
8 200.000 - Constante < de 3" i Gk Wb
6" 150.000 Peso Fraccion N°4 (g) 473.0
& 100.000 Constante < de N° 4 0.21141649
) 75.000 Riials de Secado - w0 <
212" | 63.000 AASHTO iy
z 50.000 sucs sC
oL B S S [ I e R (R o
0 25.000 Arena arcillosa, mezcla de arena y arclila
3 19.000 edad a Descripcion d o
i3 12500 | i N N° de Tara 827 |Blogues o Rocas (%)
3 9.500 Peso Himedo + T(g) | 521.5 |Boloneria (%)
174" 6.300 100.0| Peso Seco + T (g) 581.1 |Grava (%) 0.0
| N4 4750 | 0o oo 0.0 00|  1000| Peso de Tara (g) 1081 |Arena (%) | 709 |
N8 2.360 Peso del Agua (g) 404 |Pasante N° 200 291
N°10 | 2.000 54.22| 54.2] 11.5] PesoSecosinT(g) | 4730 |
| N"16 | 1180 i % de. 854 | ]
N°20 | 0850 sa.ﬁ 1181 135 25.0] 75.0|
N°30 | 0.600 D4318
N°40 | 0425 | 8023 198.3] 17.0| 420 58.0| Limite Liquido 16.20
N° 50 0.300 Limite Plastico NP
N°60 | 0260 47.67] 245.9) 10.1 521 479 indice de Plasticidad NP
N°80 | 0.180
N° 100 0.150 49.61 295.5| 10.5| 62.6) 37.4] Ofros Valores de Granulometria
N 140 | 0106 D60 046 |cU A2
N°200 | 0075 39.03] 3345 33| 708 291 [D30 008 [cC 0.03
Fondo 138.45) 4730 291 100.0} 0.0 D10 0.41
TOTAL 473.00|
Representacién Grifica
g ° : %
§;§ H ; g b z BE 3. foalny »add @ g
100
L
® i
” L~
" //
o ~
L ®
2 =
s % g
£ /]
s
8 =
2 <]
2
10
0
g§eg g ¢ 8 3 5 83 3E@g3Egoiizi ¢
Abertura de Malla en mm =

127

[Joso-496-971

Weemy
Rag. Colegio dengenors G e 70474

Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201



-un}
el

S A

PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA

DE SANTA, REGION ANCASH - 2017”

AsJ
L -

CENTRO DE ESTUDNOS O
CAPACITACION Y DESARROLLO AR

C-2

CONSTRUCCION

Contenido de Humedad - Suelos

Asd

J)

CENTRO DE ESTUDIOS DE
CAPACITACION Y DESARROLLO ALJ

P

ASTM D 2216
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°: c2
USENUDETAGF OE CAFTATION TINEA DE
CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL
Proyecto SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL Muestreado en: CHIMBOTE
CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE,
DROVINCIA DE SANTA _REGION ANCASH . 2017
N° Proyecto: - Muestreado por: -
Material: - Ensayado por: -
Procedencia: LINEA DE CONDUCCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo: |21/05/2019 o Note |  Este
Cota: 1424 9016773.00 ] 806874.00

Descripcion de la Muestra

Muestra Total

N° de Prueba 1 1

N° de Recipiente ( Tara ) A9 A9

Peso Suelo Hiimedo mas Recipiente (g) 80.63 80.63

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 75.88 75.88

Peso del Recipiente (g) 20.21 20.21

Peso del Agua (g) 4.75 4.75

Peso del Suelo Seco (g) 55.67 55.67

Humedad (%) 854 8.54

Promedio de Humedad (%) 8.54 8.54
Retenido Tamiz 3/4" Retenido Tamiz 3/4"

N° de Prueba 1

N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g)
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)
Peso del Recipiente (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Suelo Seco (g)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

Descripcion de la Muestra

e Tamiz 3/4"
N° de Prueba

N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g)
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)
Peso del Recipiente (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Suelo Seco (g)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

80.63
75.88
20.21
475
55.67
854

8.54 8.54

Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Jes0-496-971

128



3 PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
wACAT

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ‘Asd’
s, POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA &
—— DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” comomtimonsse

C 2 CONSTRUCCION P
- \
Limites de Atterberg Asd cplBmonessuonsoe
ASTM D 4318
[Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO - Muestra N°: c2
DRENTDE Y DGR TAGION, TINEA D T
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE
Proyecto ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA |Muestreado en: CHMBOTE
/ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH -
2017"
N° Proyecto: - {Muestreado por. -
Material: - ﬁlsayado por. -
iProcedencia: LINEA DE CONDUCCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestrso: 21/05/2019 2 Note | Este
iCota: 1424 9016773.00 | 806874.00
m deSecat: t10°C
I\ de Golpes 31 bt " de la Muestra : Himeda
IN° de Recipiente A43 A3 AB2 Agua Utilizada: Potable
IPeso de Reelpiente + Suelo Himedo (g) 38.43 39.02 37.00 Muestra pasante N* 40 (%) 58.00
[Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 36.04 36.31 34.44
[Peso del Recipiente (g) 20.82 19.65 19.67
om0 | |
IPeso del Suelo Seco (g) 15.22 16.66 1477 20 0.974
(Contenido de Humedad (%) 15.72 18.24 17.32 21 0.979
2 0.985
2 0.9%0
IN° de Recipiente 2 0.995
IPeso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 25 1.000
[Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) F 1.005
iPeso del Recipiente () ;i P 1.009
[Peso del Agua () 28 1.014
IPeso del Suelo Seco (g) 2 1.018
IContenido de Humedad (%) £ 1.022
Grifico de Limite Liquido
LL=W"(N/25)%% ¢ LL=kwW"
15
7 Donde : N = Nimero de Golpes.
174 W= Contenido de Humedad. _
169 k = Factor para Limite Liquido.
s
b i
2 s T -
2 463 ! Indice Plastico
® K Liquido | puastico
164 - 16.20 [ NP NP
159 !
wr e .
155
» ® £ % 2 33 0 100
N® Golpes ~
\
\
\
Risco PRI =
NG S
Q JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO Rak Sokgiote merteros Cip N 17417
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
0
WMACATE

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ‘A&
ouor POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA (.
e DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” oz

CONSTRUCCION PN
Andlisis Granulométrico A&l comeoemosce
ASTMD 6913
Ciente: ROGER CAMPOS PINEDO - Muestra N°: c-3
DISENC DE TACAMARADE CAPTACION, LINEADE CONDUCTION Y RESERVORIO
i T/
popon e, e e O s cmsore
REGION ANCASH - 2017
IN°® Proyecto: - [Muestreado por: -
Material: Ensayado por: -
Procedencia: RESERVORIO Fecha de Ensayo: 23105/2019
Fecha de Muestrso: ]21/05/2019 Hora de Muestreo: 309:20:00 am. W dal No [Malla (3")
[Coordenadas: 9016754.00 [Este: Si |Malla (N° 4)
Tamiz Pesos Porcentajes Descripcion de fa Muestra
ASTM E1143 | Peso Peso | F taj T 5
Individual | Acumulativo | - Individual { if.
T:‘ﬂ"?,')"‘ T"(,;""':’)"" Retenido | Retenido | Retenido | Retenido | Pasante m Muestra de Resenvorio
@ © (%) (%) (%)
18" | 450.000
12° | 300.000 Peso Total Seco (g) i 4628.8
10° | 250.000
& | 200000 i
6 150.000
3 100.000
(5 75.000 o
212 | 63000
z 50.000
12" | 37500 S K )
g 25.000
34" | 19.000
B 12.500
3% | 9500
[Z3 6.300 ©100.0| i
N4 | 4750 | 00 o0 00| 00  1000] "~ |PesodeTara(g) 1053 |Aena (%) 584
N8 | 2360 Peso del Agua (@) 416
N°10 | 2000 2562 256 6.7] 6.7] 933 Peso Seco sin T (g)
N°16 | 1.180 - B % de i
N°20 | 0850 2834 54.0| 7.4 141 859
W3 | oo
N°40 | 0425 36.72 90.7| 96| 237 763 Limite Liquido 16.12
N°50 | 0.300 Limite Piastico NP
N°60 | 0250 39.32| 130.0] 103 340 66.0) indice de Plastici NP
N°80 | 0.180
W [ om0 | wa s wis s wd
N 140 | 0106 D60 019 |cU -~ 036
N200 | 0075 48.25] 2235 12.6| 584 4189 D30 015 |cC 0.23
Fondo 15851 3820| 41§ 100.0 0.0| D10 054
o ] P e oo
Representacion Grafica
§ s e &
100
A 4
% // -
o = =
g n
g = B
g ==
g ° i
g 40
2
b
10
0
" o w o o w o882 g 28
§2¢ g ¥ 8 & ¢ g asiiioiiiig ¢
Abertura de Malla en mm
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
S RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A&d
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA [

DE SANTA, REGION ANCASH - 2017”

exmno oe Esmusos o
(CAPACITACION Y DESARROLLO ARS
C-3 CONSTRUCCION R
Contenido de Humedad - Suelos A&l comoseesmumosoe
ASTM D 2216
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°: C3
DSENUDETATF DE CAFTAUION, TINEA DE
CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL
Proyecto SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL Muestreado en: CHIMBOTE
CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE,
lannunm DE SANTA REGIOM ANCASH .. 2017°
N° Proyecto: = Muestreado por: -
Material: - Ensayado por. -
Procedencia: RESERVORIO Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo: |21/05/2019 L Note |  Este
Cota: 1486 9016754.00 [ 806820.00
Condiciones de Secado : Homo Temmostatico
Temperatura,de Secado: 110 °C

Formuia de Calculo : w = [ ( Mcws - Mcs )/ ( Mcs - Mc ) ] x 100

Descripcion de la Muestra Muestra Total Muestra Total
N° de Prueba } 1 1

N° de Recipiente ( Tara ) A31 A31

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) 79.60 79.60

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 75.29 75.29

Peso del Recipiente (g) 20.30 20.30

Peso del Agua (g) 4.31 431

Peso del Suelo Seco (g) 54.93 54.99

Humedad (%) 7.83 783

Promedio de Humedad (%) 7.83 7.83

Descripcion de la Muestra

Retenido Tamiz

N° de Prueba

N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g)
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)
Peso del Recipiente (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Suelo Seco (g)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

Descripeion de la Muestra

Pasante Tamiz 3/4"

N° de Prueba
N° de Recipiente ( Tara ) A31 A1
Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) 79.60 79.60
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 75.29 N 75.29
Peso del Recipiente (g) 20.30 20.30
Peso del Agua (g) 431 431
Peso del Suelo Seco (g) 54.99 54.99
Humedad (%) 7.83 7.83
Promedio de Humedad (%) 7.83 7.83
Observaciones :
RISCO QUESOUER PEDRO ANIBAL:
NG SV e
Reg. Colegio de tageniesos CIP N° 170171
@ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y

= RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (A&J
"% POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA e
e DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” o

CONSTRUCCION
Limites de Atterberg
ASTM D 4318 ]
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO - Muestra N°: c3
DSENGUE TR DGR TAGION, TINEA DE ¥
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE
Proyecto ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA |Muestraado en: CHIMBOTE
ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH -
2017
N* Proyecto: - por. =
[Material: n |Ensayado por. =
[Procedencia: RESERVORIO Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo  [21/06/2019 Note | Este
[Cota: 1486 9016754.00 | 806820.00
de Secado : 110°C
[N® de Golpes 25 F de la Muestra : Himeda
IN° de Recipiente A27 Agua Utilizada: Potable
[Peso de Recipiénte + Suelo Himedo (g) 38.49 Muestra pasante N° 40 (%) 76.30
[Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 35.89
IPeso det Recipiente (g) 19.78
pec st &
IPeso de! Suelo Seco (g) 16.11 2 0.974
[Contenido de Humedad (%) 18.12 21 0.979
2 0.985
Limite Plastico 23 0.9%0
IN° de Recipiente 24 0.995
[Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 25 1.000
[Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) % 1.005
[Peso del Recipiente (g) Pid 1.009
iPeso del Agua (g) 28 1.014
|Peso del Suelo Seco (g) 2 1.018
(Contenido de Humedad (%) 30 1.022
Grifico de Limite Liquido
LL=W"(N/25)%% ¢ LL=Kw"
175
#3 Donde : N = Nimero de Golpes.
174 W= Contenido de Humedad.
169 k = Factor para Limite Liquido.
167
3
H 165 Limites
H Indice Plastico
® 182 : Liquido Plastico
161 16.12 NP NP
159
155
n 5 20 2% B 4w 0
N Golpes

i

NG civie
Reg. Colegio de 5

@ JR ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
‘lnri)’

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A&d
N POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA |
N DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” <omRoce EsTons oe
CAPACITACION Y DESARROLLO AL
C CONSTRUCCION .
4 Analisis Granulométrico A&, comoocsamoosoe
ASTMD 6913
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO - Muestra N C4
"DISENO DE TACAMARADE CAPTACION, LINEADE CONDUCTION Y RESERVORIO
O e e T L A csore
REGION ANCASH - 2017"
IN° Proyecto: 5 Muestreado por: -
Material: - Ensayado por: -
Procedencia: LINEA DE ADUCCION Fecha de Ensayo: 23105/2019
2170512019 Hora de Musstreo: 09:20:00 a.m. —— No _[Valla (37
Este: 806689.00 |Cota: 1458 Si [Malla (N°4)
Porcentajes Descripcion de la Muestra
ASTM E11-13 Peso Peso | F F J .'
Individual A i Especif.
T:::) T"(r'::’)"’ Retenkco| Retuics, | Retecido | Rearids | Pasamts | Teowoss [INEADE ADUCCION
@ @ (%) (%) (%)
18" | 450.000
12* | 300.000 Peso Total Seco (g) : 4845.3
10" | 250.000 Peso Fraccién 3" (g)
8" | 200.000 S Constante < de 3"
& 150.000 Peso Fraccion N°4 {g) 552.4
3 100.000 Constante < de N° 4 0.18101841
ey f mooo (el ¢ ) ~ [TemperawadeSecado : | 110 °C
212" | 63.000 Clasificacion AASHTO e
ol 50.000 [Clasificacion SUCS sc
nE 30 Arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla
= 25.000 4
34" | 19.000 ” Descripcion del Ensayo
12" | 12500 ol s  [N°de Tam C3  [Blogues o Rocas (%)
38" 9.500 [Peso Himedo + T(g) | 699.7 |Boloneria (%)
14 | 6.300 100.0) Peso Seco + T (g) 657.7 |Grava (%) 0.0
N4 | 4750 0.0] 0.0| 0.0| 00| 100.0f Peso de Tara (g) 1052 |Arena (%) 66.5
N8 | 2360 Peso del Agua (g) 421 |Pasante N° 200 B35
N°10 | 2000 54.24 542 EX 93| 902 - |PesoSecosinT(g) | 5524
N°16 | 1180 % de | 762 }’ -
0.850 68.32] 1226) 124 222) 77.8)
N°30 | 0.600 Limites de Atterberg (ASTM-D4318)
0425 79.43] 202.0) 144 36.6) 634 Limite Liquido 16.31
N°50 | 0.300 Limite Piastico NP
N°60 | 0.250 62.54 264.5| 1.3 47.9) 521 Indice de Plasticidad NP
N°80 | 0.180
W0 [ ot | mwl sms oz w4
N 140 | 0106 D60 036 |cU 078
N°200 | 0075 46.92] 367.2] 84 66.5 335 D30 010 |CC 0.06
Fondo 185.28| 5524 33.5| 100.0} 0.0 D10 0.46
TOTAL 55243
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y

wemils  RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ‘A&
S POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA o
s DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” commone rnosce

CAPACTACION Y DESARROLLO ALY

CAPACITACION Y DESARROLLO ALJ

C CONSTRUCCION N
-4 Contenido de Humedad - Suelos A& comoosesmoosor

ASTM D 2216

Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO |Muestra N°: C4
USENU UE LA UF DE GAF TRGION, CINEA DE
CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL
Proyecto SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL Muestreado en: CHIMBOTE

CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE,
IPROVINCIA DE SANTA _REGION ANCASH . 2017

N° Proyecto: = |Muestreado por: -

Material: - Ensayado por: -
Procedencia: LINEA DE ADUCCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019

Fecha de Muestreo:  121/05/2019 o Norte ] Este
Cota: 1458 9016755.00 | 806689.00

Formula de Calculo : w = [ (Mcws - Mcs )/ ( Mcs - Mc ) ] x 100

Descripcion de la Muestra Muestra Total Muestra Total

N° de Recipiente ( Tara ) Al A1l

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) 78.32 78.32

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 74.14 74.14

Peso del Recipiente (g) 19.22 19.22

Peso del Agua (g) 4.18 4.18

Peso del Suelo Seco (g) 54.92 54.92

Humedad (%) 762 762

Promedio de Humedad (%) 7.62 7.62

Descnpeién de la Muestra Retenido T

N° de Prueba

N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g)

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)

Peso del Recipiente (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Suelo Seco (g)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

Descripcion de la Muestra Pasante Tamiz 3/4"

N° de Prueba

N° de Recipiente ( Tara ) Al Al

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) 78.32 78.32

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 7414 ~ 74.14

Peso del Recipiente (g) 19.22 19.22

Peso del Agua (g) 4.18 4.18

Peso del Suelo Seco (g) 54.92 54.92

Humedad (%) 762 762

Promedio de Humedad (%) 762 7.62
[Observaciones :
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PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y / !
- RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Asd
2 POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA .
e DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” e

C CONSTRUCCION 2%
-4 Limites de Atterberg Asd), mmnmems,,,
ASTM D 4318
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO - Muestra N°: c4
DSENODE TR DGR TRGION, TINCA D T
RIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE
Proyecto ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA |Muestreado en: CHIMBOTE
/ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH -
2017
IN° Proyecto: - {Muestreado por. -
Material: - |Ensayado por. 3
[Procedencia LINEA DE ADUCCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo: 21/05/2019 Note | Este
[Cota 1458 9016755.00 | 806689.00
R R R e Ry e secato: oe
N° de Golpes 38 z " de la Muestra : Himeda
IN° de Recipiente A8 Ag A29 Agua Utilizada: Potable
IPeso de Reciplente + Suelo Himedo (g) 39.20 8.2 38.62 Muestra pasante N° 40 (%) 63.40
[Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 86.72 3873 36.08
IPeso del Recipiente (g) 21.02 20.44 21.83
pec it 2O o L
IPeso del Suelo Seco (g) 15.70 1529 1425 20 0.974
(Contenido de Humedad (%) 15.82 18.28 17.82 21 0.979
2 0.985
23 0.990
IN° de Recipiente 24 0.995
{Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) F-3 1.000
|Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 2% 1.005
[Peso del Recipiente (g) Fig 1.009
iPeso del Agua (g) 28 1.014
[Peso del Suelo Seco (g) 2 1.018
Contenido de Humedad (%) 330 1.022
Grifico de Limite Liquido
LL=W"(N/25)%" 6 LL=kW"
180
| Donde: N = Nimero de Golpes.
175 ! We= Contenido de Humedad.
k = Factor para Limite Liquido.
|
170 -
3 |
Limites
i indice Plastico
* 185 Liquido [ Puastico
1631 [ ™ NP
160
155
" L E % B B w0 %
N2 Golpes ~

i

RISCC QUESTTER PEORO ANIEAL:
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% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
&,
macarg'

/ \
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A&d
S? POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA L
armia et DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” CENTRODE ESTLOI0S 0
CAPACITACION Y DESARROLLO ALY
- e 2 / \
Analisis Granulométrico A& comooecsmoosce
ASTMD 6913
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°: C-5
"DISENG DE LACAMRRADE CAPTACION, LINEADE CONDUCTION Y RESERVORIO
T/
Prmes  pEkicowE oo st GTEOHENODCIOU PO s e
REGION ANCASH - 2017"
N°® Proyecto: - |Muestreado por: -
[Material: - Ensayado por: -
Procedencia: RED DISTRIBUCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019
Fecha de Muestreo: {21/05/2019 Hora de Muestreo: [09:20:00 am. ia Divdida No . |Malla (3")
ICoordenadas: Norte: 806539.00 |Cota: 1462 Si Malla (N° 4)
Porcentajes Descripcion de la Muestra
ASTM E1113 Peso Peso ) i
Tamafio [Tamafio en : ; he|.  Eapectt
en() ) Retenido | Retenido Retenido Retenido Pasante Técnicas  [RED DISTRIBUCION
@ @ (%) (%) (%)
18"
12" Peso Total Seco (g) o 4674.3
10" Peso Fraccién 3" (g)
8" Constante < de 3" T
6" Peso Fraccion N°4 (g) 463.2
4" iC <deN°4 0.
= o2 = [Temperatura de Secado : 110 <
21" Clasificacion AASHTO —
2 (Clasificacion SUCS sC
" e o T . [ o S 3
= Arena arcillosa, mezcia de arena y arcilia
34" Humedad < N° 4 Descripcion del Ensayo
R SRR DR IN° de Tara D54 |Bloques o Rocas (%)
38" Peso Himedo + T(g) | 599.9 (Boloneria (%)
178" ¥ 100.0 [Peso Seco + T (g) 567.6 |Granva (%) 0.0
Na 00| 0.0| 0.0 0.0 100.0 Peso de Tara (g) 1043 |Arena (%) 676
N°8 Peso del Agua (g) 323 |Pasante N° 200 324
N° 10 35.72] 35.7| 7.7| 77 92.3) Peso Seco sin T (g) 463.2
| N°16 3 N R % de 6.98 -
N° 20 50.02] 85.7] 10.8| 18.5] 81.5]
w0
N° 40 G| 1495 138 323 67.7) Limite Liquido 16.24
N° 50 Limite Plastico NP
N° 60 58.24] 207.7 126} 44.9| 55.1 indice de P NP
N° 80
N° 100 53.21 260.9| 11.5| 56.4) 43.6 Otros Valores de Granulometria
N° 140 X D60 031 |CU 068
N° 200 . 52.10 313.0} 11.2] 67.6) 324 103) 009 |CC 0.06
Fondo 150.18 463.2] 32.4] 100.0| 0.0] D10 0.45
Tom ] Fe e e
Representacion Grafica
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‘% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
5>
WACATY

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A&
- POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA &
— DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” conmaoe s e

CAPACITACION ¥ DESARROLLO ALY

C-5 CONSTRUCCION -
Contenido de Humedad - Suelos J), cmmooeesoasoe
ASTM D 2216
Cliente: ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°: C5
DISENU DETACAR UE CAF TAGION, TINEA E
CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL
Proyecto SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE DEL Muestreado en: CHIMBOTE

CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE,
PROVINCIA DE SANTA REGION ANCASH . 2017"

IN°® Proyecto: - |Muestreado por: -

Material: = {Ensayado por:

Procedencia: RED DISTRIBUCION Fecha de Ensayo: 23/05/2019

Fecha de Muestreo:  |21/05/2019 - Norte |  Este
Cota: 1462 9016713.00 | 806539.00

Formula de Calculo :'w = [ (Mcws - Mcs ) / { Mcs - Mc ) ] x 100

Descripcion de la Muestra Muestra Total Muestra Total

N° de Prueba 1 1

N° de Recipiente ( Tara ) AS4 AS4

Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) 79.04 79.94

Peso Suelo Seco mds Recipiente (g) 76.04 76.04

Peso del Recipiente (g) 2020 20.20

Peso del Agua (g) 390 390

Peso del Suelo Seco (g) 55.84 55.84
Humedad (%) ) 6.98 " 698
Promedio de Humedad (%) 6.98 .98

Descnpeion de la Muestra Retenido Tami
N° de Prueba

N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Huomedo mas Recipiente (g)
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)
Peso del Recipiente (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Suelo Seco (g)

Humedad (%)

Promedio de Humedad (%)

Retenido Tami

Descnpcion de fa Muestra Pasante Tamiz 3/4"

N° de Prueba 1 7

N° de Recipiente ( Tara ) A54 A54

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) 79.94 79.94

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 76.04 N 76.04

Peso del Recipiente (g) 20.20 20.20

Peso del Agua (g) 3.90 3.90

Peso del Suelo Seco (g) 55.84 55.84

Humedad (%) 6.98 6.98

Promedio de Humedad (%) 6.98 6.98
|Observaciones :

fh, CiviL
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‘;’% PROYECTO: " DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
— RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA { A&J !
= POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA «
SR L X AR DE SANTA, REGION ANCASH - 2017” PO o el el
CONSTRUCCION P
C-5 Linties dis Ny Asd), ommnemmn,,
ASTM D 4318
Cliente: 'ROGER CAMPOS PINEDO Muestra N°*: [
RESERVORIO DE ALMACENAMENTO DEL SISTEMA DE )
Proyecto |ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTA |Muestrsado en: CHIMBOTE
ANA, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH -
N Proyecto: EmT por. -
IMaterial - Ensayado por. -
Procedencla: 4lR—Ef)-’us——'IRBUW)N Fech: de Epnsayo' 23/05/2019
Fecha de Muestreo.  [21/05/2019 = Note [ Este
Cota: 1462 9016713.00 | 806539.00
de Secado : 110°C
N° de Golpes 3 2 12 i6n de la Muestra - Himeda
IN° de Recipiente A1l A25 A47 Agua Utilizada: Potable
IPeso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 37.88 39.40 40.73 Muestra pasante N° 40 (%) 67.70
IPeso de recipiente + Suelo Seco (g) 35.65 38.74 3761
{Peso del Recipiente (g) 21.26 20.50 19.82
it ) m | e | an et e |
Peso del Suelo Seco (g) 14.39 16.24 17.79 2 0.974
[Contenido de Humedad (%) 15.53 16.40 17.54 21 0.979
2  ows
2 0.990
N° de Recipiente 2 0.995
IPeso de Recipiente + Suelo Himedo (g) P 1.000
iPeso de Recipiente + Suelo Seco (g) % 1.005
Peso del Recipiente (g) R N S s @ 1009
Peso del Agua (g) 28 1.014
Peso del Suelo Seco (g) 2 1.018
Contenido de Humedad (%) 30 1.022
Griicode tinks Liauido m
LL=W"(N/25)%"%" ¢ LL=KW"
1738
Donde : N = Namero de Golpes.
173 W™= Contenido de Humedad.
k = Factor para Limite Liquido.
g 1638 R
g Limites b .
; 163 Tiukdo ! S ice Plastico
16.24 | NP NP
158
[ e
153 g
10 15 2 2% 20 B M s
N2 Golpes »

RISCO QUESOGER PEDRO ANIEAL
NG, ChiL
Rog, Cologio de ingenieros CIP N* 176174
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