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5. Resumen y Abstract



Resumen
Esta tesis se desarroll6 bajo la linea de investigacion: Sistema de saneamiento basico
en zonas rurales, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote. Dicha investigacion tuvo como objetivo general
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Huargopata, distrito de Huacrachuco, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion, tuvo como problematica lo siguiente ¢La
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafién, region Huanuco;
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion? Se us6 una metodologia con las
siguientes caracteristicas: de tipo correlacional, de nivel cuantitativo y cualitativo, de
disefio no experimental de manera transversal. La evaluacion del sistema de agua
potable en el caserio Huargopata se determin6 en un estado no sostenible ineficiente
por lo cual requiere mejoramiento. En el mejoramiento las dimensiones en la cdmara
himeda y seca de la captacion cumplen con los pardmetros reglamentados, en la linea
de conduccion y aduccidn, se tuvo un didmetro de 1.00 pulg. con un tipo de tuberia
PVC de clase 10, en el reservorio se obtuvo una capacidad de 10m3, en la red de
distribucion el sistema fue ramificado con didmetros de tuberias de 1.00 pulga, ¥z pulg.
y ¥ pulg. conectando a 24 viviendas y 3 lugares publicos, dicho mejoramiento incide
de manera positiva en a la condiciéon sanitaria de la poblacion cumpliendo con

cobertura, calidad, cantidad y continuidad del servicio.

Palabras clave: Evaluacidén y mejoramiento del sistema de agua potable, sistema de

abastecimiento de agua potable, incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
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Abstract
This thesis was developed under the line of research: Basic sanitation system in rural
areas, of the professional school of Civil Engineering of the Los Angeles de Chimbote
Catholic University. The general objective of said research was to develop the
evaluation and improvement of the drinking water supply system of the Huargopata
village, Huacrachuco district, for its impact on the health condition of the population,
had as a problem the following: The evaluation and improvement of the water system
drinking water supply for the Huargopata village, Huacrachuco district, Marafién
province, Huanuco region; will improve the health condition of the population? A
methodology with the following characteristics was used: correlational type,
quantitative and qualitative level, non-experimental design in a transversal way. The
evaluation of the drinking water system in the Huargopata village was determined in
an inefficient, unsustainable state, which requires improvement. In the improvement,
the dimensions in the wet and dry chamber of the catchment comply with the regulated
parameters, in the conduction and adduction line, there was a diameter of 1.00 in. With
a type of PVC pipe of class 10, in the reservoir a capacity of 10m3 was obtained, in
the distribution network the system was branched with pipe diameters of 1.00 inch, ¥
inch. and % in. By connecting 24 homes and 3 public places, this improvement has a
positive impact on the health condition of the population, complying with coverage,

quality, quantity and continuity of service.

Keywords: Evaluation and improvement of the drinking water system, drinking water
supply system, impact on the sanitary condition of the population.
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Introduccion

La presente tesis tuvo como objetivo, evaluar el desarrollo del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Huargopata el cual se ubica en las
coordenadas UTM, E 258151.050, N 9053217.240 zona 18L con una altura de
2661.685 m.s.n.m, esta investigacion manifesté la mejora del sistema, donde los
componentes tuvieron distintas deficiencias que no cumplen en la condicién
sanitaria, estos son; la calidad, continuidad, cantidad y cobertura, como problema
de investigacion se planted lo siguiente ¢ La evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio Huargopata, distrito de Huacrachuco,
provincia de Marafion, region Huanuco; mejord la condicion sanitaria de la
poblacion — 2021?, obteniendo el objetivo general; Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion, regién Huanuco, para
su incidencia en la condicion sanitaria — 2021, logrando dichos objetivos
especificos; Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable actual del caserio
de Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafién, region Huanuco —
2021; Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Huargopata, distrito Huacrachuco, provincia de Marafion, regién
Huanuco — 2021; Determinar la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
en el caserio Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia Marafion, regién
Huéanuco — 2021.

Dicha investigacion se justifico debido a diversos factores como la contaminacion
que sufre su sistema actual y la frecuente falta de agua ocasionando enfermedades

y molestias en los pobladores del caserio de Huargopata.



Se utilizo la siguiente metodologia; de tipo correlacional, de nivel de cuantitativo
y cualitativo, la poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales y la muestra por el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia Marafion,
region Huanuco — 2021, la delimitacion espacial fue en el caserio Huargopata,
distrito de Huacrachuco, provincia Marafién, region Huanuco, que comprendid
desde marzo 2021 — junio 2021, para la recaudacién de datos se usé la técnica de
observacion directa y muestreo para los andlisis de agua y suelos, como
instrumento uso fichas técnicas y cuestionarios, como resultado se obtuvo que el
sistema de abastecimiento de agua potable actual se encuentra en un estado muy
bajo por lo que necesita mejoramiento, en la condicidn sanitaria se encontr6 en un
estado regular, por Gltimo se obtuvo la conclusién que el sistema actual de agua
potable se encuentra en déficit es por eso que se plante6 un mejoramiento en la
captacidn y sus accesorios, en la linea de conduccion, linea de aduccién y red de
distribucion se hizo la mejora en el didmetro, clase y tipo de tuberia, en la camara
rompe presion tipo 6 se hizo la mejora a sus accesorios y valvulas, en el reservorio
de almacenamiento se hizo la mejora a sus accesorios que cuenta y se agrego los
faltantes, una caseta de cloracién y un cerco perimétrico, todo el mejoramiento
mejoro al caserio de Huargopata abasteciendo el suministro de agua potable a todo

el caserio mejorando asi la condicion sanitaria de la poblacion.



Revision de Literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes locales

Segln Illant, en su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento del
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del
Cenepa, Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Ancash —
2017, tuvo como objetivos: Evaluar y mejorar el sistema de agua
potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de
Buenavista Alta, Provincia de Casma en el presente afio 2017. El
investigador aplica una metodologia no experimental, transaccional
y descriptiva, obteniendo como resultado una velocidad
determinada en la linea de aduccion es de 1.17 m/s y el didmetro de
4 pulg, los cuales estan dentro de los parametros establecidos entre
0.6 m/s 'y 3.0 m/s, segin RNE OS. 050; en la red de distribucion es
uno de los componentes del sistema que no cumple los parametros
del reglamento, primero presenta diametro de 2 pulg. y como
segundo que las presiones dinamicas en los 41 nudos es de 1 m H20
presion minima 'y 9 m H20 presién maxima. segin el RNE-0S.050,
las presiones deben estar entre 10 a 50 m H20 y de diametro minimo
de 75mm., llegando a la siguiente conclusién que en la linea de
conduccién no se pudo evaluar muy bien por el motivo de que se
encontraba enterrada, pero en la aduccidn y red si hizo la evaluacién
teniendo un estado malo, el reservorio es estable cumpliendo con la

demanda de agua que se necesita para abastecer a la poblacién, para



la evaluacién de la red de distribucion se realizo el levantamiento

topogréafico y el estudio de mecénica de suelos.

Segun Velasquez? en su tesis titulada: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, Provincia de
Yungay, Ancash - 2017 tuvo como objetivo disefar el sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, Provincia de
Yungay, Ancash — 2017, la metodologia aplicada por el investigador
es de disefio no experimental, de tipo descriptivo, el cual obtuvo como
resultado un caudal promedio (Qp) de 0.757 I/s, un caudal méximo
diario (Qmd) de 0.985 I/s y un caudal maximo horario (Qmh) de 1.51
I/s para una poblacion futura de 739 hab., se trabajé con una captacion
de ladera, obteniendo como dimensiones 1 mt. de ancho y 76 cm de
altura de camara humeda, 29 ranuras, rebose y limpieza de 2.00 pulg.,
la linea de conduccion se trabajo con tuberia PVC con una longitud de
1304.35 mts. Con diametros de % pulg., 1 pulg., 1 % pulg., cuenta con
un reservorio de 25m* su linea de aduccion y red de distribucion se
trabajo con didmetros de % pulg., 1 pulg., 1 % pulg., llegando a la
conclusién que el tipo de captacidn que se empleo es de tipo ladera y
concentrado, tiene un caudal promedio maximo de 2.20 I/s y un
minimo de 1.4 I/s, la linea de conduccion y aduccion es de tipo PVC,
el tipo de reservorio de almacenamiento que se empled en el sistema
de rectangular y se calculd a base del volumen de regulacién y reserva,

la red de distribucidn se opt6 por una red de tipo ramificada.



2.1.2. Antecedentes regionales
Seguin Huete?, en su tesis titulada: Evaluacion del Funcionamiento del
Sistema de agua potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de
Chimbote - propuesta de solucion — Ancash — 2017, tuvo como objetivo
Dotar de los servicios basicos de saneamiento a las viviendas del pueblo
joven San Pedro del distrito de Chimbote, la metodologia que aplico es
de tipo exploratorio y de nivel cualitativo, obtuvo un resultado que la
captacion presenta 10 pozos tubulares las cuales presentan diferentes
caracteristicas tanto en profundidad como en la antigiiedad, los didmetros
del pozo son variables, son de 18 y 14” pulgadas, la linea de impulsion
presenta 5 lineas que vienen de los pozos y también hay una linea de
impulsién de los reservorios que presentan tuberia de PVC, el resto de
las tuberias son de asbesto cemento, las cuales son lineas antiguas que
necesitan un cambio de tuberias a PVC, el investigador llego a la
conclusidn que existian deficiencias en todo el sistema de abastecimiento
basico (agua potable) durante la evaluacion, es por eso que los calculos
propuestos de todo el sistema de saneamiento basico cumplen al 100%
tanto en su condicion sanitaria del sistema como el abastecimiento total

de agua potable a todo el pueblo.

Segun Yovera?, en su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento del
sistema de agua potable del asentamiento humano Santa Ana — Valle
San Rafael de la ciudad de Casma, provincia de Casma — Ancash,

2017, tuvo como objetivo, Evaluar el sistema de agua potable del



2.1.3.

asentamiento humano Santa Ana — valle San Rafael de la ciudad de
Casma, provincia de Casma — Ancash, 2017, la metodologia que
aplicé fue no experimental transversal, descriptivo teniendo como
resultado un sistema presenta una antigtiedad de 9 afios y su captacion
es del tipo pozo excavado con un didmetro de 1.50m y 14.00m de
profundidad, presenta un equipo de bombeo sumergible de 2 hp y un
caudal de 4.02 I/s; la linea de impulsién y de aduccion y red de
distribucioén son de PVC de 1 '4” clase 10; su reservorio es del tipo
apoyado de forma cuadrada y con un volumen de 20 m3; la calidad de
agua si son aptos para el consumo humano, el investigador llego a la
conclusién que existen deficiencias en todo el sistema de
abastecimiento basico (agua potable) durante la evaluacion, es por eso
que los célculos propuestos de todo el sistema de saneamiento bésico
en la comunidad de Palcas cumplen al 100% tanto en su condicién
sanitaria del sistema como el abastecimiento total de agua potable a

todo el pueblo.

Antecedentes nacionales

Segln Aybar®, en su tesis titulada: Evaluacion del abastecimiento de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional
utilizando la metodologia sira 2010 en la ciudad de Chongoyape,
Chiclayo, Lambayeque, Per(; tuvo como objetivo evaluar con la
metodologia SIRAS 2010 tres factores del sistema de agua potable: el
estado del sistema, la operacion-mantenimiento y la gestion de los

servicios, la metodologia que aplico fue de enfoque cualitativo y



cuantitativo de tipo aplicada con método SIRAS teniendo como
resultado un indice de sostenibilidad total de 2.98. La evaluacion admite
que el sistema es medianamente sostenible en el tiempo y presenta una
problemética variada en continuidad, calidad, estado de infraestructura,
gestion y operacion mantenimiento. Se determind el indice de
sostenibilidad en la operacién y mantenimiento con un resultado de 2.75
puntos, el investigador llego a la conclusion que la evaluacion del
Sistema de Agua Potable en la ciudad de Chongoyape, aplicando la
metodologia SIRAS 2010, se disefid el sistema de agua potable de
acuerdo a las normas vigentes y al Reglamento Nacional de
Edificaciones, con un periodo de disefio de 20 afios, una captacion de
manantial de ladera, una linea de conduccidn, un reservorio, una linea de
aduccion y una red de distribucién que cumplen los pardmetros
necesarios segun el Reglamento nacional de Edificaciones y las

condiciones sanitaria optimas durante el tiempo de uso.

Segun Poma et al® en su tesis titulada, Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de La hacienda — distrito de
Santa rosa — provincia de Jaén - departamento de Cajamarca, tuvo como
objetivo, realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable, del Caserio de La Hacienda — distrito de Santa Rosa—provincia
Jaén— departamento de Cajamarca, la metodologia que aplicé el
investigador es de disefio no experimental, de tipo descriptivo el cual dio

como resultado, el caudal existente del manantial es menor al caudal de



2.14.

demanda, se esté considerando una nueva fuente de agua, de la quebrada
Condavid y que se ha estimado pequefias zonas de expansion donde
considera, la poblacion futura, también que las velocidades, son menores
a la velocidad minima a 0.60 m/s, recomendado por el reglamento
nacional de Edificaciones, se lleg6 a la siguiente conclusién, con una
topografia accidentada, el tipo de suelo es arcilla mediamente pléastica
con un contenido de humedad bajo; Se hizo el disefio hidraulico de la
linea de conduccion, Aduccion y red de distribucién del caserio La
Hacienda, aplicando el programa de WaterCad, obteniendo la longitud
total de tuberia diametro, numero de nudos; se determiné el volumen de

reservorio a 15 m3 de capacidad.

Antecedentes Internacionales

Segln Montalvo’, en su tesis titulada: Redisefio del sistema de agua
potable del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba
hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en la parroquia
Sangolqui, cantén Rumifiahui, provincia de Pichincha, se tuvo como
objetivo redisefiar el sistema de agua potable del barrio Cashapamba
desde el tanque de reserva Cashapamba hasta el tanque de reserva
Dolores Vega, se aplicd una metodologia cualitativa y cuantitativa
obteniendo como resultado resultados se realizaron sobre el esquema
de la red mediante codigos de colores, estableciendo rangos por
intervalos iguales o por porcentajes equivalentes, que facilitan la

codificacion, es decir que, en un mapa de la red, se da colores a las



tuberias o nudos dependiendo del valor del parametro analizado; llegaron
a conclusiones tales como que las fuentes de abastecimiento de agua con
las que cuenta el barrio Cashapamba del sistema actual tiene un déficit
de 0.88 I/s y al final del periodo de disefio de 20 afios este sera de 22. 64
I/s, también se determino que la hora de mayor demanda que presenta el
barrio Cashapamba es a las 08:00 am. se concluy6 que la Sangolqui, no
cuentan con un servicio 6ptimo para el consumo humano, es por eso que
se hizo el mejoramiento de todo el sistema de abastecimiento de agua
potable cumpliendo con las condiciones sanitarias adecuadas durante el

uso del sistema.

Seguin Zambrano® en su tesis titulada: Sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad de Mapasingue, parroquia colon, Cantdn
Portoviejo — 2017, tuvo como objetivo elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la comunidad de Mapasingue, parroquia
Colén del Canton Portoviejo, provincia Manabi — 2017, el investigador
uso una metodologia de tipo no experimental dando como resultado de
una poblacion futura de 1080 habitantes para un periodo de disefio de 20
afios, se calculd un caudal promedio de 1.18 I/s, un caudal maximo diario
de 1.50 I/s y un caudal méaximo horario de 3.60 I/s, con un reservorio de
almacenamiento de 52 m?, el diametro de la linea de conduccion sera de
46.2 mm con una velocidad de 0.984, en la linea de aduccidon se obtuvo
un diametro de 46..2 mm con una velocidad en el tramo de 0.87 m/s, las

velocidades en la red de distribucién se encuentran en un rango de 0. 40



m/s con una longitud total de 3021.85 ml de tuberia a presion con
velocidades y presiones superiores a 7 mca e inferiores a 30 mca, en
conclusion, el sistema planteado para el mejoramiento del sistema de
agua potable actual de la comunidad de Mapasingue cumple con la

normativa ecuatoriana.
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2.2. Bases Tedricas de Investigacion
2.2.1. Agua

“El agua es un compuesto con -caracteristicas Unicas, de gran

significacion para la vida, el més abundante en la naturaleza y

determinante en los procesos, también podemos encontrarla en su forma

solida llamada hielo, y en su forma gaseosa denominada vapor. Esta

cubre el 71% de la superficie de la corteza terrestre™.

2.2.1.1.Ciclo hidroldgico del agua
“El ciclo hidrolégico del agua se define como el proceso
permanente del movimiento de transferencias de las masas de
agua que existen en nuestro planeta, es un proceso continuo en
que las moléculas del agua pasan por 3 tipos de estados los cuales
son s6lido, liquido y gaseoso™*?.

Existen 4 procesos durante el ciclo hidrologico del agua los cuales

son evaporacion, condensacion, precipitacién e infiltracion.

Figura 1. El ciclo hidrolégico del agua.

Fuente: GWP PERU
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2.2.2. Tipos de fuentes naturales de agua
“Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de
un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier

paso es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad”!!,

2.2.2.1.Fuentes Pluviales
“La captacion de agua de Lluvia se emplea en aquellos casos en
los que no es posible obtener aguas superficiales y subterraneas
de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea

importante™!?,

Figura 2. Captacion de agua pluvial en vivienda.

Fuente: Fuentes naturales de agua
2.2.2.2.Fuentes Superficiales
“Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios,
lagos, etc. que discurren naturalmente en la superficie terrestre.
Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas

habitadas o de pastoreo animal aguas arriba”?.,
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Figura 3. Captacion una fuente superficial (rio).

Fuente: Fuentes naturales de agua
2.2.2.3.Fuentes subterraneas
“Son aguas que se encuentra que se infiltran en el suelo hasta la
zona saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La
explotacion de éstas dependera de las caracteristicas hidrolégicas

y de la formacion geologica del acuifero™?!,

Capa
Imp=rme abie

A cuifero
a0 s subtermneas

Capaimpermeable
sobre |3 que nace
el manartial

= et

e
Desanue

Concreto1:2:3

Figura 4. Captacion de una fuente subterranea (manantial).

Fuente: CBS Ingenieria
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2.2.3. Caudal

“El caudal es el flujo de agua que pasa por una fuente de natural de agua,
esta se calcula dependiendo de un area o volumen y el tiempo. Existen
métodos para determinar el caudal de una fuente2.
2.2.3.1.Método Volumétrico
“El método volumétrico consiste el calcular una caida de agua
hacia un recipiente llenandolo totalmente en un determinado

tiempo”2. Su formula es:

| 74
— | (1)
Q t
Donde:
Q : Caudal de la fuente

V  :Volumen del recipiente

t : Tiempo de llenado

Figura 5. Medicidn del caudal por el método volumétrico

Fuente: Mediciones de caudales — Métodos
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2.2.3.2.Método por area- velocidad

“El método por area velocidad consiste en calcular el recorrido

del agua en un 4rea determinada y en un determinado tiempo™*2,

Se calcula:
D )
V= T A
Donde:
V : Velocidad de recorrido
D : Distancia
T : Tiempo de recorrido
A : Area dependiendo del tipo de figura geométrica de

la fuente

Figura 6. Medicion del caudal por el método area - velocidad
Fuente: Mediciones de caudales - Método
2.2.4.Agua Potable
Segun Avila3, Llamamos agua potable al agua que podemos consumir
0 beber sin que exista peligro para nuestra salud. El agua potable no debe
contener sustancias 0 microorganismos que puedan provocar

enfermedades o perjudicar nuestra salud. Por eso, antes de que el agua
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Ilegue a nuestras casas, es necesario que sea tratado en una planta
potabilizadora. En estos lugares se limpia el agua y se trata hasta que esta
en condiciones adecuadas para el consumo humano.
2.2.4.1.Caracteristicas del agua potable
“Se establece que el agua potable debe tener un contenido de sales,
minerales e iones (sulfatos, cloratos, nitritos, amonio, calcio, fosfato,
entre otros) que esté dentro de los rangos aceptados, debe tener
un PH entre 6,5 y 9,57,

2.2.4.2.Importancia del agua potable

“El agua potable es, aunque no lo parezca, un recurso limitado.
Es mucho mas facil contaminar un litro de agua, que volver a
hacerla apta para consumo humano, y miles de millones de litros
de agua son consumidos diariamente™4,
2.2.5. Evaluacion
“Evaluacion se refiere a laaccion y a la consecuencia de evaluar, un verbo
cuya etimologia se remonta al francés evaluar y que permite indicar,
valorar, establecer, apreciar o calcular la importancia de una determinada
cosa o0 asunto”™®,
El Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRA) nos

define indices de sostenibilidad que se emplea al realizar una

investigacion.
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2.2.5.1.Sistema sostenible
“Se define como sistema sostenible a un servicio que se encuentra
en 6ptimas condiciones de calidad, cantidad y continuidad, con
una cobertura amplia y creciente (mantenimiento)”2®.

2.2.5.2.Sistema medianamente sostenible
“Este sistema nos explica que el servicio no se encuentra en
Optimas condiciones por varias razones, ejemplo: deterioro del
sistema, fallas en el servicio, disminucion de la cobertura o
deficiencias en el manejo econémico” 6.

2.2.5.3.Sistema no sostenible
“Son los sistemas que se encuentran con fallas significativas
volviendo el servicio muy deficiente tanto en calidad, cantidad y
continuidad, llegando a la cobertura de disminuir y reducir la
gestion que esta cumpliendo el sistema”?®,

2.2.5.4.Sistema colapsado
“Son sistemas que estas totalmente deteriorados que no cumple el

servicio y que no poseen una gestion o una junta directiva para

poder respaldarse necesitan de realizar totalmente un nuevo

sistema”®,
Cuadro 1. indices de sostenibilidad
Indicies de sostenibilidad
Bueno Sostenible 35|-| 4
Regular Medianamente sostenible 25 (- 35
Malo No sostenible 15 |-| 25
Muy malo Colapsado 1 |-]15

Fuente: Sistema de Informacion Regional en Agua'y

Saneamiento (SIRAS).
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2.2.6. Mejoramiento
Segun Parkaway’, Mejoramiento es la accion y efecto de mejorar, verbo
que procede etimoldgicamente del latin “meliorare”, a su vez derivado
del adjetivo “melior” que significa “mejor”.

2.2.7. Sistema de abastecimiento de agua potable
Como dice Huaman'®, el sistema de abastecimiento de agua se clasifica
dependiendo del tipo de usuario, el sistema se clasificara en urbano o
rural. Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no
cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que utilizan “Piletas
Publicas” o llaves para uso comin en muchas oportunidades tienen como
fuente las aguas subterraneas captadas mediante una bomba manual o

hidraulica.

KN SRS T TINCAN
) W \.-\ 00e0,

Figura 7. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Sistema de abastecimiento rural
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2.2.8. Parametros de disefio de un sistema de Agua Potable.
2.2.8.1.Periodo de disefio de un sistema de agua potable
Menciona la Norma OS. 100, el periodo de disefio de un sistema
de agua potable depende mucho del proyectista porque depende
de él tener un disefio adecuado con la responsabilidad de tenga un
buen funcionamiento en el sistema, los cuales tienen valores
asignados de vida atil en cada componente.
Cuadro 2. Periodo de disefio en estructuras

Periodo de disefio en estructuras

Componente Peridod de disefio

Obras de captacién 20 afios
Conduccion 10a 20 afios

Reservorio 20 afios

Red principal 20 afios

Red secundaria 10 afos

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
2.2.8.2.Poblacion

A. Poblacion actual
Es la cantidad de personas que habitan actualmente en un
caserio, pueblo o distrito, dicha cantidad se puede obtener a
través de un empadronamiento.

B. Poblacion futura
Es la cantidad de personas a futuro el cual se usa para disefiar
un sistema de abastecimiento de agua potable dependiendo de

un crecimiento de personas en un determinado tiempo.
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En zonas rurales se calcula mediante el método racional con la
ayuda de datos censales de la poblacion, de no tener esa
informacion calculara con el método arimetico

La férmula del método arimetico es la siguiente:

Pr=Py(1418) | oo, 3)

Donde:

Pf : Poblacién futura
Po : Poblacional actual
r : Coeficiente de crecimiento

t : Periodo de disefio

El coeficiente de crecimiento se obtiene por medio de censos

el cual nos sirve para obtener nuestra tasa de crecimiento

aplicando la formula siguiente:

2.2.8.3.Demanda de agua
Es la cantidad de agua que necesita una persona, o lugar pablico
para solventar su hidratacion.
A. Dotacion
“La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante,
considerando todos los consumos de los servicios y las
pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual; sus

unidades estan dadas en 1/hab al dia”%.
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La Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda nos

brinda un cuadro de dotacion dependiendo del tipo de uso:

Cuadro 3. Dotacion de agua segun la opcién tecnoldgica 'y

region

Dotacidn segln el tipo de opcidn tecnol6gica (I/hab x d)

Sin arrastre hidraulico
(compostera y hoyo seco
ventilado)

Con arrastre
hidraulico (tanque
septico mejorado)

60

90

50

80

70

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda

B. Variaciones de Consumo

a. Consumo promedio diario anual (Qp)

Es el consumi diadio dentro de un afio basandose en una

poblacion a futuro, su unidad es I/s y su férmula es:

Pf - Dot

QP = 56400 5/dia

Donde:

Qp : Consumo promedio diario I/s

Pf : Poblacion futura
D : Dotacionl/hab./dia
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b. Consumo méximo diario (Qmd)
Es el consumo maximo registrado durante un dia de los
365 dias del afio, se calcula mediante el coeficiente de

variacion diaria (K1) de 1.3. Su formula es:

| Qmd = k1-Qp | .............................. (6)

Donde:
Qmd : Consumo maximo diario
Qp : Consumo promedio diario I/s

K1 : Coeficiente de variacion diaria

c. Consumo méximo horario (Qmh)
Es el consumo maximo en una hora durante 1 dia, se
mediante el coeficiente de variacidn horaria (K2) de 2.00.

Su férmula es:

|th=k2-Qp| .............................. (7)

Donde:
Qmh : Consumo maximo horario
Qp : Consumo promedio diario /s

K1 : Coeficiente de variacion diaria
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2.2.9. Estructuras de un sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.9.1.Captacion

Es la estructura destinada a facilitar la derivacion de los caudales

demandados por la poblacion.

A. Tipos de Captacion

a. Captacion de manantial de ladera

“La captacion de manantial de ladera es el afloramiento
de agua que brota de la tierra o entre las rocas, puede ser

permanente o temporal”?L,

Figura 8. Captacion Manantial de Ladera.

Fuente: Guia de orientacion y saneamiento
b. Captacion de manantial de fondo
“La captacion de manantial de fondo es el afloramiento
de agua que brota verticalmente de la superficie de la
tierra a través de una formacion de estratos con grava,

arena o roca fisurada”?!.
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Cobertura de

Ventilacion -
arcilla

CaNd = =~
Relleno

Figura 9. Captacion Manantial de fondo
Fuente: Guia de orientacion y saneamiento
c. Velocidad de pase
La velocidad de pase debe tener el siguiente criterio:
Velocidad < 0.6m/seg.
d. Diametroy pendiente
“El calculo de diametros de tuberias y pendiente, calculos
necesarios para el disefio hidraulico de una captacion
dependeran mucho de la siguiente formula general de

Hazen y Williams™?2,

Q = 0’2786 o C * D0'63 o 50,54 ------------------ (8)

Donde:
: Caudal
: Coeficiente de rugosidad del material

o O O

: Didmetro

w

: Pendiente (Debe ser mayor al 1%)
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2.2.9.2.Linea de Conduccion
Es el tramo de tuberia destinado a conducir los caudales desde la
obra de captaciéon hasta el depoésito regulador o la planta de

tratamiento.

ea de

conduccion ?

Reservorio de
Almace i

Captacion 0

03
= =5 2
> <

Figura 10. Captacion Manantial de fondo

Fuente: Elaboracién Propia

A. Tipos de linea de conduccién

a. Conduccion por bombeo o impulsion
“Se dice conduccidon por bombeo cuando una fuente de
agua potable se encuentra debajo del nivel de un
reservorio de almacenamiento y dicho sistema necesita de
una impulsion de energia para que pueda funcionar el

sistema de agua potable”??,

b. Conduccién por gravedad
“Se dice conduccidon por gravedad al sistema de agua
potable que no necesita de una energia para que funcione

si no que transporta el agua naturalmente”??,
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B. Tipos de tuberia
“Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion, se utilizaran los coeficientes de friccion segun el tipo
7722.

de tuberia que se establecen en el siguiente cuadro

Cuadro 4. Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams

Tipo de Tuberia "c"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 110
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Norma OS. 010.
C. Clase de tuberia
“La clase de tuberia depende de la presion que ejercera
9922.

nuestra linea de conduccion hasta llegar al reservorio™*;

Cuadro 5. Clases de tuberias

Clases de tuberias

PVC clase 5
PVC clase 7.5
PVC clase 10
PVC clase 15
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Fuente: Norma OS. 010.

D. Caudal

El caudal depende del caudal promedio ya que este sera

multiplicado con (k1).

E. Diametro

El didametro va de la mano con el coeficiente de variacién

diaria, se calculara con la siguiente ecuacion:

(500

0.38

)

0.2786 « C

% §0.54

Donde:
D

Qmd : Caudal maximo diario

C
S

: Didmetro Interno Tuberia (mm).

: Coeficiente de rugosidad

: Pendiente en el tramo

Cuadro 6. Diametros Comerciales

Diametros comerciales — Tuberia clase 10

Didmetro exterior s s
Espesor diametro interior
mm mm
pulg mm
1 33 1.8 29.4
11/2 48 1.8 444
2 60 2.2 55.6
21/2 73 2.6 67.8
3 88.5 3.2 82.1
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Fuente: NTP 399.002: 2009 “Tuberias para agua
fria con presion

F. Velocidad
Se calcula en base al caudal maximo diario y el diametro

calculado de la tuberia.

Q
V= 1'9735ﬁ ........................ (10)
Donde:
\/ : Velocidad del agua (m/s)
D : Didmetro Interno Tuberia (mm).
Q : Caudal
G. Presion

La presion es la energia gravitacional producida por las
grandes pendientes que se ejercen en los tramos de la tuberia,

Cuadro 7. Presiones maximas en tuberias P\VVC

Presiones méaximas en tuberias PVC

Tipo P. max de prueba P. max de trabajo
5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Ministerio de salud.
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H. Estructuras complementarias
a. Camara rompe presion
“Son estructuras que ayudan a disipar la energia
provocada por una presion hidrostatica emergente del
agua, dejando la presion en 0 y evitando que la tuberia
colapse, se le conocen como CRP tipo 672,
2.2.9.3.Reservorio de almacenamiento
“Es una estructura de concreto que tiene como objetivo almacenar
agua potable que llega desde una fuente de captacion, esta es
dirigida a través de la linea de conduccion”?4,
A. Tipos de reservorio de almacenamiento
a. Reservorio elevado
“Es una estructura de almacenamiento de agua potable
que se encuentra por encima del nivel del terreno natural,
son soportados por columnas y pilotes el cual se encargan

de sostener las cargas que ejerce dicha estructura”?,

“;"‘_ vy
Ym
.

L)

\/ )
A

0

\/
A
NGY/AY TAVATA M ©

' A v/.\"' \‘

29



Figura 11. Reservorio elevado

Fuente: Reservorios en el sistema de agua potable

c. Reservorio apoyado
“Son estructuras de almacenamiento de agua potable que
generalmente tienen forma circular y rectangular, estos
son construidos sobre la superficie del terreno natural, se
utilizan para capacidades mediana y pequefias, son usados

en sistemas de agua potable por gravedad”?®,

Figura 12. Reservorio apoyado

Fuente: Reservorios en el sistema de agua potable.

d. Reservorio enterrado
“Se les conoces mayormente como cisternas, sirve para el
almacenamiento de agua potable, se encuentran
construidos por debajo del terreno natural, este tipo de
almacenamiento tiene como ventaja resistir presiones

interiores”?.
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Figura 13. Reservorio Enterrado

Fuente: Universidad nacional de Cajamarca
Volumen de Regulacién
“El volumen de regulacion es considerado del 15 al 25% del
caudal promedio anual de la demanda, este porcentaje se
aplica en sistemas de agua potable por gravedad.”?
Volumen de Reserva
“El volumen de reserva se considera el 20% del volumen de
regulacién, este volumen sirve como sustento en casos que el
reservorio presente un caso de emergencia 0 tenga que
realizarse algiin mantenimiento”?°.
Desinfeccion

Es mucha importancia para mantener el agua en Optimas

condiciones para el consumo de una poblacion.
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E. Caseta de valvulas
Conjunto de valvulas y tuberia que controlan el reservorio de

almacenamiento.

Casents de vwiivulss

Virvda da entrads ! : Vivuls de By paes

[ b L‘ N Varuda ce sakda
{ 3

Tubhery
Tubera de lmpdy
U G e

de entrada

Lecho de goraven

Figura 14. Caseta de valvulas
Fuente: Saneamiento basico
2.2.9.4.Linea de Aduccion
Segun Segura C.2%, Es un conjunto de tuberia, que traslada el agua
desde un reservorio de almacenamiento hasta el inicio de la red
de distribucion, la clase de tuberia se elige de acuerdo a la presion

que existe en la linea de aduccion cual soporta presiones.

Reservorio

Redes de -\__\ -/ Aduccion .
Distribucion - /

Aduccion

Figura 15. Esquema de una linea de aduccion

Fuente: Saneamiento basico
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A. Caudal
El caudal depende del caudal promedio ya que este serd
multiplicado con (k2).

B. Diametro
El didmetro va de la mano con el coeficiente de variacion,
horaria y se calculara con la formula “9” mencionadas lineas
arriba.

C. Velocidad
Se calcula en base al caudal méximo diario y el diametro
calculado de la tuberia con la formula “10” mencionadas
lineas arriba.

D. Presién
Es la energia gravitacional que se ejercen en la tuberia.

2.2.9.5.Red de distribucién

“Trabajan bajo tierra de un sitio donde se esta aplicando el
proyecto, las cuales son un conjunto de tuberias donde nos
ayudara a conducir el agua a viviendas que se encuentren

distribuidas ya sean por tres tipos de redes, abierta, cerrada o

2
mixta
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Potabilizacia
Casels y carcamo

de bombeo)

Red de distribuc?an

Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Figura 16. Esquema de una linea de aduccion
Fuente: Saneamiento basico.
A. Tipos de Red de distribucion
a. Sistema abierto o ramificado:
“Este sistema consiste basicamente en una tuberia
principal que se instala en la zona de mayor consumo y

reparte agua potable a viviendas que se encuentran

2927

dispersas

Tuberia
Alimentadora

N
Tuberia Principal de |
Distribucion de la

Red Ablerta

Figura 17. Sistema de una red de distribucion abierta

Fuente: Taller de mantenimiento béasico rural.
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b. Sistema cerrado
Es un sistema interconectado de tuberias mediante un
circuito cerrado, se dice que estos sistemas son estables,
es eficaz ya que tiene la ventaja de que la red no sufra

estancamiento de agua”?’,

R
. B y

oLl

_ g T

ESTANGUE

I

Figura 18. Sistema de una red de distribucion cerrada
Fuente: Taller de mantenimiento bésico rural.
c. Sistema Mixto
“Son la combinacion de un sistema abierto y un sistema
cerrado, en la que ayuda a una poblacién que tiene
viviendas encerradas en un manzaneo y a la vez

dispersas™?’.
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Figura 19. Sistema de una red de distribucion mixta

Fuente: Taller de mantenimiento basico rural.
Caudal
“La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal méximo diario (Qmh), desde el reservorio
hasta la red principal, el caudal de disefio serd el caudal

unitario (Qunit.)"%,

_ Qmh | e (11)
Qunit = N°viviendas
Donde:
Qunit. . Caudal unitario/caudal de disefio
Qmh : Caudal maximo horario

N°viviendas : NUmero de ViviendaS

Tipo de tuberia
“Existen varios tipos el cual se aprecia en el cuadro 7 lineas
arriba, el tipo de tuberia recomendable para redes de

distribucién son de PVC»%,
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2.2.10.

2.2.11.

D. Clase de tuberia
Se recomienda trabajar con la clase de tuberia 10.

E. Diametro
“Para tuberia en la red principal debe ser un didmetro minimo
a 1 pulg., si son redes secundarias el didmetro minimo seré
de %2y si es para conexiones domiciliarias sera como minimo
Y5 pulg”?®,

F. Velocidad
“La velocidad maxima sera de 2 m/s. y la velocidad minima
sera de 0.5 m/s, todo esto depende del didmetro y caudal con
la que se esta calculando nuestra red”?®,

G. Presion
“La presion maxima no serd mayor de 50 mts. en cualquier
punto de la red mientras que la presion minima no debe ser

”28.

menor de 10 mts

Levantamiento topografico

“Es aquel estudio que determina los puntos de un terreno, a través de
recoleccion de datos, dados por un procesamiento de las partes fisicas
de geoide, el cual nos determinara el tipo de terreno con la cual un
ingeniero pueda trabajar?°.

Estudio de suelos

Evalua las propiedades y la estratigrafia del terreno donde se ejecutara

un proyecto o una investigacion
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2.2.12. Condicién Sanitaria

“Conjunto de caracteristicas relacionadas a la infraestructura de los
sistemas de abastecimiento de agua; donde la vivienda se convierte en
el espacio vital para el desarrollo de la familiay brinda proteccion frente
a la transmision de diversas patologias como las infecciones
intestinales, parasitarias y diarreas”%.
2.2.12.1.Cobertura de servicio de agua potable
“Es la proporcién suministrada de agua potable hacia una
poblacion, esta tendra que facilitar el abastecimiento del agua
potable a toda la poblacion, si esto falla se dice que nuestra

cobertura de servicio no es sostenible°.

94.5%
100.0% - 89.2%

71.2%
80.0% -

52.9%
60.0% -

69

40.0% -

20.0% - 2.2%

0.0% 1
Urbano Rural Total

m % con Agua Potable m % con Agua con Cloro Residual

Graéfico 1. Cobertura de servicio de agua potable en el Perl

Fuente: Saneamiento basico en Peru.
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2.2.12.2.Cantidad de agua potable
“La cantidad de agua que se provee y que se usa en sistemas
de abastecimiento de agua potable es de aspecto importante ya
que influye en la higiene y, por lo tanto, en la salud publica,
esta cantidad depende de donde la tomemos o captemos para
sistemas rurales se usa mayormente desde una fuente de
manantial el cual se calculara el caudal para saber si cumple

con los niveles de servicio de una poblacion.”,

100
80 - % de la poblacién peruana
| ¥ % de disponibilidad de agua
60 -
% 2
40 ‘
N . B

COSTA SIERRA SELVA
Gréfico 2. Cantidad de agua potable en el Per(
Fuente: MINAGRI
2.2.12.3.Continuidad de servicio de agua potable
“La continuidad del servicio comprende a las precipitaciones que
se presenten a lo largo de todo el afio dependiendo del lugar
donde estas realizando el proyecto o investigacion, se hace la
evaluacion mediante el tiempo donde no presente precipitaciones
ya que se calculara un caudal minimo en la fuente de

captacion”®.
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Gréfico 3. Precipitacion anual en Huanuco
Fuente: DIPRE - SIERD
2.2.12.4.Calidad de servicio de agua potable
“La calidad del servicio es la evaluacidn, si dicho servicio
cumple con los fines que tiene previsto y que puede verse
modificado en futuras transacciones por futuras experiencias,
la calidad de del agua potable que suministra a una poblacion

es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo”*°.

Figura 20. Estudio quimico, fisico y bacteriolégico del agua

Fuente: Laboratorio de calidad de agua (ICA)
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I11. Hipotesis

No aplica.
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IVV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue correlacional, teniendo como objetivo describir
las relaciones entre dos variables (dependiente e independiente), dicha
metodologia hizo que la dependiente (condicidn sanitaria de la poblacion)
depende del mejoramiento o solucion de la independiente (mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable) dandoles respuestas a los
objetivos y generando una conclusion a la investigacion.

El nivel de investigacion sera de caracter cualitativo y cuantitativo,
describiendo las cualidades de las variables a investigar desde un inicio y final
expresando los resultados de manera numérica o estadistica.

El estudio de la investigacion que se desarroll6 fue no experimental de tipo
transversal, porque se describe todos los fendmenos tal y como estan en su
contexto natural, aplicando técnicas y herramientas que después se van

analizar como variables, proponiendo un mejoramiento.

®-©-0-©

Leyenda de disefio:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Huargopata,
distrito de Huacrachuco, provincia Marafidn, region Huanuco.

Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicidon sanitaria de la poblacion.
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4.2. Poblacién y muestra
4.2.1. Poblacién
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales.
4.2.2. Muestra
La muestra en esta investigacion estuvo constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Huargopata, distrito de

Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 8. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES SUBDIMENSIONES INDICADORES MEDICION
e Tipo de captacion e Material de construccion e Nominal e Ordinal
(NN
7 e Caudal maximo de la fuente e Caudal méximo diario e Intervalo e Intervalo
= _, e Antigtiedad e Tipo de tuberia e Intervalo e Nominal
o e Captacion ) N ) _ _
< e Clase de tuberia e Diametro de tuberia e Nominal e Ordinal
) N . , :
S‘_:’) e Cerco Perimétrico e Camara seca e Nominal e Nominal
al Se realizo la e Céamara himeda e Accesorios e Nominal e Nominal
E evaluacion y L inea de e Tipo de linea de conduccion e Antiguedad e Nominal e Intervalo
Z .
L mejoramiento del duccid e Tipo de tuberia e Clase de tuberia e Nominal e Nominal
S ; : conduccién
O Tiene ~ como  fin el e Diametro de tuberia e Valvulas e Nominal e Nominal
Lu Lu - - -
7 E determinar si los _sistema de e Tipo de reservorio e Forma de reservorio e Nominal e Nominal
< L componentes 0 - . : . : :
9 = P abastecimiento de  Evaluacion  del e Material de construccion e Antigliedad e Ordinal e Intervalo
L) pzd estructuras que . : .
2 L comprenden el sistema agua potable el cual sistema de « Reservorio e Accesorios e Volumen e Nominal e Ordinal
<§E "5 ) o e Tipo de tuberia o Clase de tuberia e Nominal e Nominal
L] Z funcionan abarco desde fuente de  abastecimiento de _ ) _ )
7 N o e Diametro de tuberia e Caseta de cloracion e Nominal e Ordinal
5 3 eficientemente, en base tacion hasta la red tabl _ _ _ _
_, o o captacion hasta fa red — agua potable e Cerco Perimétrico e Caseta de vélvulas e Nominal e Nominal
m < a los lineamientos y
Q o . de distribucion, a e Antiguedad e Clase de tuberia e Ordinal e Nominal
o < parametros e Linea de aduccién _ ] 3 ] _ _
5 establecidos de  los través de  fichas e Tipo de tuberia e Diametro de tuberia e Nominal e Nominal
> reglamentos L e Tipo de sistema de red ) e Nominal _
< g técnicas por e Red de distribucion . e Tipo de tuberia _ e Nominal
o vigentes’2, e Clase de tuberia _ e Nominal _
i reglamentos vigentes : * Antigtiedad : * Ordinal
= g gentes. e Didmetro de tuberia e Nominal
> e Tipo de camara rompe , _
g e Camara seca : e Nominal
= presién e Nominal
Q o Camara rompe o Camara himeda :  Nominal
< 3 P« Material de construccion e Ordinal
J presion e AcCesorios . e Nominal
< e Antigiiedad e Ordinal
o ) e Diametro de tuberia , e Nominal
e Clase de tuberfa e Nominal
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e Tipo de tuberia y . e Nominal _
] e Diametro de tuberia _ ¢ Ordinal
e Clase de tuberia ) e Nominal _
e Captacion o o Caseta de valvulas _ e Nominal
e Cerco Perimetrico . e Nominal _
) e Camara humedad _ e Nominal
e Accesorios e Nominal
e Clase de tuberia e Tipo de tuberia e Nominal e Nominal
. e Diametro de tuberia e Velocidad e Ordinal e Intervalo
e Lineade
conduccion e Presion e Perdida de carga e Intervalo e Intervalo
e Caudal maximo diario e Valvulas e Intervalo e Nominal
e Tipo de tuberia e Clase de tuberia e Nominal e Nominal
e Reservorio e Accesorios e Cerco Perimétrico e Nominal e Nominal
e Caseta de cloracion e Diametro de tuberia e Nominal e Ordinal
e Clase de tuberia e Nominal
- . . . Nominal
e Diametro de tuberia e Tipo de tuberia e Ordinal * tomina
] - . : Intervalo
| - I e Lineadeaduccion o presion ¢ Velocidad e Intervalo ¢ |
Mejoramlento de e Caudal maximo horario e Perdida de carga e Intervalo * Intervalo
sistema de
abastecimiento  de o Clase de tuberia _ ] e Nominal e Nominal
e Diametro de tuberia * Tipo de tuberia Ordinal | |
C rdin
agua potable e Red de distribucion 3 « Velocidad o a e Intervalo
e Presion _ e Intervalo e Intervalo
. . e Perdida de carga
e Caudal maximo horario e Intervalo
e Tipo de CRP e Accesorios e Nominal e Nominal
 Camararompe o Clase de tuberia e Caseta de valvulas e Nominal e Nominal
presion iy ] , ] : :
e Diametro de tuberia e Tipo de tuberia e Ordinal e Nominal
W Constituyen el conjunto Se realizara fichas » Viviendas conectadas a la red e Ordinal
< = : - - - . :
< z acciones, técnicas y técnicas  utilizando e Cobertura e Dotacion e Nominal
1< - : . . . .
- = % medidas de intervencion encuestas aplicadas al e Caudal maximo e Intervalo
w =z . - . . —
< (<,E) H_J que tienen por objetivo caserio y  fichas e Caudal minimo de la fuente e Intervalo
O ] . .
(uzj\CZ) S primordial alcanzar establecidas Sistema Condicion sanitaria e Cantidad e Conexion domiciliaria e Ordinal
%(5) 5' niveles adecuados de de Informacién e Piletas e Intervalo
= Z é salubridad  ambiental; Regional en Agua y
O <>( comprendiendo el Saneamiento (SIRAS) e Continuidad e Determinacion del estado de la fuente e Nominal
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manejo  del agua
potable, manipulacion
de alimentos,
eliminacion de excretas,
disposicion de residuos
solidos y el
comportamiento

higiénico que reduce los

riesgos de la salud”°,

e Tiempo de trabajo de la fuente e Intervalo
. e Intervalo
e Colocacion de cloro

_ _ e Intervalo

¢ Nivel de cloro residual _
o Calidad del agua e Enfermedaces * Nominal
o o e Intervalo

o Analisis quimico y bacterioldgico del agua _
e Nominal

e Supervision del agua

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Se aplico la técnica de observacion directa por medio de encuestas, fichas

técnicas y protocolos el cual permitio obtener informacion necesaria del

estado situacional actual del sistema de abastecimiento de agua potable

y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, también se

realizd el muestreo in situ para la ejecucion del anlisis de agua y

mecénica de suelos.

4.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

4.4.2.1.Encuestas
Conjunto de preguntas que ayudd a evaluar el estado del sistema
de agua potable y su condicién sanitaria, se obtuvo el estado de
salud en la que se encuentran los pobladores al consumir el agua
actual que brinda el sistema, por el medio se dio satisfaciendo al
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de
Huargopata.

4.4.2.2.Fichas Técnicas
Hoja técnica que especifica datos generales de los resultados del
estudio del estado del sistema, permitio evaluar y calificar la
condicion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Huargopata.

4.4.2.3.Protocolos
Es la validacion de los resultados de las muestras in situ del

laboratorio, se dividen en el estado fisico, quimico y
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bacteriologico del agua que se encuentra en la captacion y el
estudio de mecénica de suelos.
4.5. Plan de anélisis

Se determind el caudal de la fuente en épocas de lluvia y en épocas de sequia,
calculado con el método volumétrico, se censo a la poblacion para ver el
namero de personas que viven en el caserio, se hizo el muestreo de agua en la
captacion para realizar el estudio de andlisis quimico, fisico y bacteriol6gico
del agua, se hizo el levantamiento topogréafico para conocer el tipo de terreno
con el que se ara el disefio, posteriormente se aplico encuestas y fichas técnicas
guiadas por el sistema de informacion Regional en Agua y Saneamiento
(SIRAS), determinando el estado en la que se encuentra el sistema de agua
potable y la condicion sanitaria, los cuadros de evaluacion respondieron a mi
primer objetivo, las tablas especifican el resumen del disefio hidraulico del
sistema de agua potable para su mejoria dando respuesta a nuestro segundo
objetivo, los graficos nos representaran el estado situacional del sistema
respondiendo a nuestro tercer objetivo, las cuadros de operacionalizacion nos
daran a conocer las dimensiones, indicadores y escalas de medicion de nuestra
investigacion, obteniendo resultados y conclusiones que fueron fundamentales
darle una propuesta de solucion al problema planteado al inicio de esta

investigacion.

48



4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 9. Matriz de consistencia

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafion,

region Huanuco, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2021.

Problema

Objetivos

Marco Tedrico y
Conceptual

Metodologia

Referencias Bibliogréaficas

Caracterizacion del problema:

El principal problema en nuestro pais en las
zonas rurales, es que no se tiene el acceso
al agua potable; un gran nimero de la
poblacion, en las zonas rurales consume
agua sin haber sido tratada previamente; el
acceso al agua tratada en las zonas rurales
es de aproximadamente 2.6%, de acuerdo a
la informacién dada por el ministerio de
vivienda de construccion y saneamiento
MVCS, paraello se plantea con el proyecto
de investigacion satisfacer la necesidad de
lograr el equilibrio hidrol6gico que asegure
el abastecimiento suficiente de agua a la
poblacion mediante la evaluacion vy
mejoramiento de todo el sistema del caserio
Huargopata, Distrito de Huacrachuco, que
lograra armonizar la disponibilidad natural
con las extracciones del recurso mediante
el uso eficiente del agua. La zona donde
esta ubicado en el Caserio de Huargopata,
es rica en recursos naturales en general e
hidricos en particular. La poblacion del
caserio Huargopata enfrenta actualmente
problemas, desperdicio y contaminacion el
agua que desemboca al rio; parte de esta
problematica propicia la necesidad de un
proyecto de evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento del agua
potable.

Objetivo General:
Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua
potable del caserio
Huargopata, distrito  de

Huacrachuco, provincia de
Marafién, regién Huéanuco,
para su incidencia en la
condicion sanitaria — 2021

Enunciado del problema:

¢, La evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio
Huargopata, provincia de Marafion, region
Huanuco; mejoro la condicion sanitaria de la
poblacién — 20217

Objetivos Especificos:
Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua
potable actual del caserio de
Huargopata, distrito  de
Huacrachuco, provincia de
Marafion, region Huanuco —
2021

Proponer el mejoramiento
del sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Huargopata, distrito
Huacrachuco, provincia de
Marafién, regién Huanuco —
2021

Determinar la incidencia en
la condicion sanitaria de la

poblacién en el caserio
Huargopata, distrito  de
Huacrachuco, provincia

Marafion, region Huanuco —
2021.

Antecedentes:

Se necesitd de la ayuda de
meta-buscadores en internet,
de los cuales se pudieron
hallar:

Antecedentes Locales
Antecedentes Regionales
Antecedentes Nacionales
Antecedentes Internacionales

Bases Tedricas:

Agua

Tipos de fuente de agua
Caudal

Agua potable

Evaluacion

Mejoramiento

Sistema de abastecimiento de
agua potable

Parametros de disefio del
sistema de agua potable
Estructuras de un sistema de

abastecimiento de  agua
potable

Captacion

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion
Estructuras complementarias
Levantamiento topografico
Estudio de suelos

Condicion sanitaria

El tipo de investigacion fue correlacional,
teniendo como objetivo la relacion de las dos
variables dependiente e independiente, el nivel de
investigacion fue de caracter cualitativo y
cuantitativo, describiendo las cualidades de las
variables a investigar desde un inicio y fin,
llevandolos a un calculo matemaético, el disefio de
la investigacion fue no experimental de tipo
transversal, porque describe todos los fendmenos
tal y como estdn en su contexto natural, el
universo estuvo conformado por el sistema de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales y
la muestra por el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Huargopata, distrito
de Huacrachuco, provincia de Marafion, region
Huénuco.

Definicion y operacionalizacion de las variables
Técnicas e instrumentos

Plan de analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos

1)

)

©)

lllan  NV. Evaluacion vy
mejoramiento del sistema de
agua potable del Asentamiento
Humano Héroes del Cenepa,
Distrito de Buenavista Alta,
Provincia de Casma, Ancash —
2017; [Tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil], pg. [262; 1-
28-30-38-62]; Chimbote, Peru:

Universidad Cesar Vallejo;
2017.
Velasquez J. Disefio del

Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable para el Caserio de
Mazac, Provincia de Yungay,
Ancash - 2017 [Tesis para el
titulo profesional], pg. [587; 1-
17-44-45-46-53-107].  Nuevo
Chimbote, Perl: Universidad
Cesar Vallejo; 2017.

Huete DA. Evaluacion del
Funcionamiento del Sistema de
Agua Potable en el Pueblo
Joven San Pedro, Distrito de
Chimbote - Propuesta de
Solucion — Ancash — 2017.
[Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil], pg. [293; 66-
72-176-172-177-198]:  Peru:
Universidad César Vallejo;
2017.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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4.7. Principios éticos

Al momento de realizar una investigacion se debe tener en cuenta la privacidad,

confiabilidad y dignidad que debe tener el investigador al momento de tomar

un muestreo de la zona de estudio.

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

Etica para el inicio de la evaluacion

Etica para el inicio de la evaluacion se refiere a pedir autorizacion de las
autoridades que velan por su pueblo, caserio o distrito, se debe explicar
de manera directa el objetivo y justificacion de la investigacién, para
poder tener confianza y aprobacion de dichas autoridades.

Al momento de ejecutar la evaluacion visual en campo se debe realizar
de manera responsable y ordenada con todos los materiales a usar.

Etica en la recoleccion de datos

Durante la recoleccion de datos se debe tener en cuenta la honestidad y
responsabilidad como investigador al momento de apuntar todo lo
observado o muestreado en la zona de estudio, para que haci los
resultados sean confiables y auténticos al lugar o caserio.

Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable

Al realizar el mejoramiento del sistema de agua potable se debe analizar
todos los criterios que se piensan o tomaron en su realizacion,
comparando con los reglamentos y normas para ver si dichos criterios
avalan los resultados y si mejoran la expectativa de cada una de sus

estructuras del sistema de agua potable.
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V. Resultados
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5.1. Resultados
1.-Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable actual del caserio de Huargopata, distrito de

Huacrachuco, provincia de Marafidn, region Huanuco — 2021.

Cuadro 10. Evaluacion de la estructura N° 01: Captacion

. Datos .,
Componente Indicadores Recolectados Descripcion
Caja de concreto con
dimensiones de 1.00
Tipo de Captacionde | mt x 1.00 mt,
captacion ladera actualmente con
condiciones inestables
para su funcion.
Material de Concreto de (E;ztec;ioobtem%cr) en Iaesl
construccion 180 KG/CM2 . P
autoridades.
Caudal de la fuente en
Caudal épocas de lluvia, se
maximo de la 0.782 It/s P , S
calculd6 mediante el
fuente . L
método volumétrico.
Captacion
Caudal de la fuente en
rLETgepEE Cz;u_dal épocas de estiaje, se
minimo de la 0.747 It/s g .
calculd6 mediante el
fuente i L
método volumeétrico.
Caudal que sera
gastado durante un
ano, sirve para
Caudal . 0.230 It/s comparar si el caudal
promedio .
minimo de la fuente es
mayo al que se
necesita en el disefio.
Caudal maximo que se
Caudal necesita en un dia para
. .. 0.50
méaximo diario poder abastecer a la
poblacién.




Antigledad

21 afos

La Resolucion
Ministerial N° 192
menciona que la
antigliedad maxima de
una captacion es 20
afios, dicha estructura
no cumple.

Tipo de tuberia

PVC

El tipo de tuberia
encontrado es PVC,
pero dicha tuberia esta
expuesta a la
intemperie.

Clase de
tuberia

7.5

Se recomienda para
zonas rurales la clase
de tuberia 10.

Diametro de
tuberia

2.00 pulg

Se calculard en el
mejoramiento de la
estructura.

Cerco
perimétrico

No tiene

Se calculara en el
mejoramiento de la
estructura.

Cémara seca

Mal estado

Se calculard en el
mejoramiento de la
estructura

Cémara
himeda

Mal estado

Se calculara en el
mejoramiento de la
estructura

Accesorios

Falta de
accesorios

Se calculard en el
mejoramiento de la
estructura

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Imagen 01. Captacion actual del caserio de Huargopata sin cerco

perimétrico de proteccion y en malas condiciones partes de la estructura.

Imagen 02. Camara himeda de la captacién
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COMPONENTES DE LA CAPTACION DE LADERA

LEYENDA 4.0

ESTADO PUNTAJE

3.0
2.0

2.00 pu 2,00 pun
1.0
0.0

Cerco Valvulas Tapa Estructura A ccesorios

Perimetrico Sanitaria
‘I:IPuntaje de la evaluaciéon 1.00 punto 2.00 punto 2.00 punto 3.00 punto 2.00 punto

Grafico 4. Evaluacion del estado de los componentes de la estructura 01 “Capacion”

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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ESTRUCTURA 01: CAPTACION DE
LADERA
LEYENDA
ESTADO | PUNTAJE 0
3.0
2.0
L0 1.63 puntos
0.0 Estructura 01: Captacion
Puntaje de Ia evalnacion 1.63 pu.ntos
Estado de la evaluacion = MALO

Grafico 5: Evaluacion final de la estructura 01 “Captacion”
Fuente: Elaboracién propia - 2021
Interpretacion: La evaluacion de la captacion (estructura 01) estuvo
compuesta mediante 5 evaluaciones (grafico 4) partiendo desde: el cerco
perimétrico, valvulas, tapa sanitaria, estructura y accesorios, como se resultado
se obtuvo que el cerco perimétrico tiene un puntaje de 1, en las valvulas el
puntaje, asi mismo en las tapas sanitarias con un puntaje de 2, en la estructura
un puntaje de 3y por ultimo en la evaluacién de los accesorios se obtuvo un
puntaje de 2 promediando dichos puntajes se obtuvo el resultado de la
estructura 01 (grafico 5) con un puntaje de 1.63, teniendo como estado de
evaluacion “malo” y categoria “No sostenible” , ver el cuadro N° 10 llamado

“Evaluacion de la estructura 01: captacion” para mas detalles ““ y el anexo 6.
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Cuadro 11. Evaluacion de la estructura 02 “Linea de conduccion”

. Datos L
Componente | Indicadores Recolectados Descripcion
Este sistema se aplica
Tipo de linea porque la fuente de
L Por gravedad | captacion se encuentra en
de conduccion . .
un nivel mas alto que el
reservorio y el caserio.
Cumple con el periodo de
- ~ disefio que nos dice la
Antigiiedad 10:anos Resolucion Ministerial N°
192 - 2018.
El tipo de tuberia
Tipo de tuberia PVC epcontrado, €s P,VC’ pero
dichatuberia esta expuesta
Linea de a la intemperie.
conduccion
Se recomienda para zonas
Clase de .
. 7.5 rurales la clase de tuberia
tuberia
10.
Se determinara en el
Diametro de 15 oul calculo del mejoramiento
tuberia 2 PUIG- e Ja estructura 02 "linea
de conduccion”
No cuenta con vélvulas de
Valvulas No cuenta | Purga ni valvulas de aire,

no necesita, el terreno no
es muy accidentado.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Imagen 03. Linea de conduccion tramo 1 expuesta a la intemperie

ESTRUTURA 02: LINEA DE
CONDUCCION

LEYENDA

4.0
ESTADO PUNTAJE
3.0
2.0
1.0
0.0
Estructura 02: Linea de
conduccion
|Puntaje de la evaluacion 3.0 puntos

Gréfico 6. Evaluacion final de la estructura 02 “Linea de conduccion”

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Interpretacion: La evaluacién de la linea de conduccién (estructura 02) estuvo
compuesta por 3 incognitas el cual inicio con la condicién en que la tuberia
actual se encuentra, la necesidad de pases aéreos y si se encontraba con valvulas
de aire o0 de purga, recolectando informacion sobre dichas incdgnitas se obtuvo
como respuesta a la primera pregunta que la tuberia actual se encuentra a la
intemperie (se aprecia en la imagen 3 ), como respuesta a la segunda pregunta
la tuberia actual de la linea de conduccidn no necesita ningln pase aéreo ya que
no se encontré tramos donde existan quebradas o terrenos hundidos y por
ualtimo se dio respuesta a la tercera pregunta diciendo que no necesita valvulas
de aire y de purga ya que el terreno no es tan accidentado, promediando el
puntaje de cada respuesta se tuvo un puntaje de 3.00 tal y como muestra el
grafico 6, teniendo como estado de evaluacion “bueno” y categoria
“Sostenible”, ver el cuadro N° 11 llamado “Evaluacion de la estructura 02:

linea de conduccion” y el anexo 6.
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Cuadro 12. Evaluacion de la estructura 03 “Reservorio de Almacenamiento”

- Datos .,
Componente Indicadores Recolectados Descripcion
Es un reservorio de 2.00
Tipo de Apovado mts. de ancho, 2.00 mts.
reservorio poy de largo y 1.00 mts de
altura de agua.
Es de forma
Forma de rectangular, en zonas
. Rectangular
reservorio rurales es recomendable
esa forma
. Concreto Dato brindado por el
Material de
construccion armado 210 | representante del
KG/CM2 caserio.
Cumple con el periodo
Antigiiedad 10 afios de disefio que nos d_|9e
la Resolucion
Ministerial N° 192
Se determinara en el
) calculo del
Reservorio de ACCESOTIOS Falta de mejoramiento  de la
almacenamiento accesorios | estructura 03
"reservorio de
almacenamiento™
Se comparard con el
Volumen 10 m3 calculo hidraulico del
reservorio.
) El tipo de tuberia de la
Tipo d € PVC estructura es la
tuberia
recomendada.
Clase de La clase de tuberia que
, 7.5 )
tuberia se recomienda es 10.
Se calculard en el
Diametro de 15pulg a2 mejoramiento  de  la
. estructura 03
tuberia pulg. " .
reservorio de

almacenamiento”




Protege la estructura

Cerco L,
Srimétrico No cuenta contra la contaminacion
P de animales.
Se calculara en el
mejoramiento de la
Caseta de )
cloracion Inoperativa | estructura 03
"reservorio de

almacenamiento”

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Imagen 04. Reservorio de almacenamiento con cerco perimétrico rustico

expuesto a contaminacion

Imagen 05. Accesorios de la caseta de valvulas del reservorio
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COMPONENTES DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

_— -— — —
3 3 3 3 3
2 punt 2 pun 2 punt 2 punt
1.2 S 1'

=
=

n

ANANANANANANRND.
=

LEYENDA 3.

)
=

ESTADO | PUNTAJE

L
wn

MALO 151-23

1.0
0.5
0.0 . ; . . i . .
Cerco Tapa Reservorio/ Caja de Canastilla | Tuberia de Tubo de Hipoclorad Valvula Valvula de Va.lvu]ﬂ de | Valvula de Nive Dado de Cloracion Grifo de
Perimetrico | Sanitaria Tanquede valvulas limpia y ventilacion or flotadora entrada edesague estativo proteccion por goteo enjuague
Almacena rebose
miento

" Puntajedela evaluacion| 2 puntos 125puntos | 3 puntos 2 puntos 3 puntos 3 puntos 1 punto 2 punto 3 punto 3 puntos 3 puntos 3 puntos 3 punto 2 puntos 3 punto 2 puntos

Grafico 7: Evaluacion del estado de los componentes de la estructura 03 “Reservorio de almacenamiento”

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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ESTRUCTURA 03: RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

LEYENDA

ESTADO PUNTAIJE

2.2 puntos

MALO 151-25

Estructura 03: Reservoriode
almacenamiento
Puntaje de la evalnacion - 2.2 puntos

Estado de la evaluacion = MALO

Graéfico 8: Evaluacion final de la estructura 03 “Reservorio de
almacenamiento”
Fuente: Elaboracion propia - 2021
Interpretacion: La evaluacidon del reservorio (estructura 03), se hizo en base a
15 preguntas para ver el estado de las partes de dicha estructura tal y como
muestra el grafico 7, se comenzé desde el cerco perimétrico, tapa sanitaria,
tanque de almacenamiento, caja de valvulas, canastilla, tuberia de limpia y
rebose, ventilacion, hipoclorador, valvula flotadora, valvula de entrada, valvula
de salida, valvula de desague, nivel estatico, dado de proteccion, cloracion y el
grifo de enjuague, promediando las respuesta de la evaluacién se obtuvo un
puntaje de 2.2 tal y como muestra el grafico 8, teniendo como estado de
evaluacion “malo” y categoria “no sostenible”, ver el cuadro N° 12 llamado

“Evaluacion de la estructura 03: reservorio de almacenamiento” y el anexo 6.
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Cuadro 13. Evaluacion de la estructura 04 “Linea de aduccién”

: Datos o
Componente | Indicadores Recolectados Descripcion
Este sistema se aplica
Tipo de linea porque la fuente de
i Por gravedad | captacion se encuentra en
de conduccion . X
un nivel mas alto que el
reservorio y el caserio
Cumple con el periodo de
- o disefio que nos dice la
Antigiiedad 10:anos Resolucion Ministerial N°
192 - 2018
El tipo de tuberia
Tipo de tuberia PVC epcontrado,es P,VC’ pero
dicha tuberia esta expuesta
Linea de a la intemperie.
aduccion
Se recomienda trabajar en
Clase de
tuberia 7.5 zonas rurales con una clase
de tuberia 10
Se determinara en el
Diametro de 15 pul calculo del mejoramiento
tuberia O PUG- e 1a estructura 04 "linea
de aduccion™
Vélvulas No tiene No necesita valvulas

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Imagen 07. Linea de aduccidn expuesta a peligros de la zona
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ESTRUCTURA 04: LINEA DE

ADUCCION
LEYENDA
ESTADO | PUNTAJE 4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Estructura 04: Linea de aduccion
|IPuntaje de Ia evaluacion = 3.0 puntos

Grafico 9. Evaluacion final de la estructura 04 “Linea de aduccion”

Fuente: Elaboracién propia - 2021
Interpretacion: La evaluacion de la linea de aduccién (estructura 04) estuvo
compuesta por 3 incognitas el cual inicio con la condicion en que la tuberia
actual, la necesidad de pases aéreos y si se encontraba con valvulas de aire o
de purga, recolectando informacion sobre dichas incdgnitas se obtuvo como
respuesta a la primera pregunta que la tuberia actual se encuentra a la
intemperie y presentan fugas de agua (se aprecia en la imagen 6y 7 ), como
respuesta a la segunda pregunta la tuberia actual de la linea de aduccién no
necesita ningun pase aéreo ya que no se encontr6 tramos donde existan
quebradas o terrenos hundidos y por Gltimo se dio respuesta a la tercera
pregunta diciendo que no necesita valvulas de aire y de purga ya que el terreno
no es tan accidentado, promediando el puntaje de cada respuesta se tuvo un
puntaje de 3.00 tal y como muestra el grafico 9, teniendo como estado de
evaluacion “bueno” y categoria “Sostenible”, ver el cuadro N° 13 llamado

“Evaluacion de la estructura 04: linea de aduccion” y el anexo 6.
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Cuadro 14. Evaluacion de la estructura 05 “Red de distribucién”

Componente

Indicadores

Recolectados

Datos

Descripcion

Red de
distribucién

Clase de red

Red abierta

Este sistema se aplica
cuando las viviendas del
caserio se  encuentran
dispersas y no en conjunto.

Antigliedad

15 afios

Cumple con el periodo de
disefio que nos dice la
Resolucion Ministerial N°
192 — 2018.

Tipo de tuberia

PVC

El tipo de tuberia
encontrado es PVC, pero
dicha tuberia est& expuesta
a la intemperie, en algunos
tramos de la tuberia
principal y ramales.

Clase de
tuberia

7.5

Se recomienda trabajar en
zonas rurales con una clase
de tuberia 10

Diametro de
tuberia

1.5a2.00

pulg.

Se determinara en el
calculo del mejoramiento
de la estructura 05 "red de
distribucion™

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Imagen 09. Red de distribucion expuesta a la intemperie (tuberia secundaria)
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ESTRUCTURA 05: RED DE

DISTRIBUCION
LEYENDA 4.0
ESTADO PUNTAJE
3.0
2.0
2.5 puntos
1.0
0.0
Estructura 05: Red de distribucion
Puntaje de Ia evalnacion = 2.5 puntos

Estado de la evaluacion = MALO

Grafico 10: Evaluacion final de la estructura 05 “Red de distribucion”
Fuente: Elaboracién propia - 2021
Interpretacion: La evaluacién de la red de distribucion (estructura 05) se baso
en 2 preguntas empezando por el estado en cdmo se encuentra la tuberia
principal y secundaria de la red de distribucién, también si cuenta con valvulas
y en qué estados se encuentran, se tuvo resultados de que tanto la tuberia
principal y la secundaria no se encuentran totalmente enterradas exponiendo a
peligros (imagen 8 y 9), promediando el puntaje de cada respuesta se tuvo un
puntaje de 2.5 tal y como muestra el grafico 10, teniendo como estado de
evaluacion “malo” y categoria “No sostenible”, ver el cuadro N° 14 Ilamado

“Evaluacion de la estructura 05: red de distribucion” y el anexo 6.
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Cuadro 15. Evaluacion de la estructura 06 “Camara rompe presion tipo 6”

Datos

Componente | Indicadores Recolectados Descripcion

Estructura que ayuda a
Tipo de la  reduccion  de
camara rompe Tipo 6 presiones, en tramos
presion de la tuberia de

conduccion.
Material de Concreto de 210 | Dato obtenido por las
construccion KG/CM2 autoridades del caserio
Cumple con el periodo
Camara | Antigliedad 10afos | (1o ciseno aue nos dice
rompe a Resolucion

presién tipo Ministerial N° 192
6 Son complemento de
concreto o metal que
Tapgs . No tiene ayudan a proteger los
Sanitarias i

accesorios que se
encuentran en la CRP6
Se determinara en el
calculo del
Accesorios No tiene mejoramiento de la

estructura 06 "camara
rompe presion tipo 6"

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Imagen 10. Camara himeda de la CRP6 actual

Imagen 11. Estructura de la camara rompe presién tipo 6
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COMPONENTES DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

4.0
LEYENDA
3.0
ESTADO PUNTAJE

2.0 -

1.0 1.8 punto

0.0

Cerco Tapa Estructura A ccesorios
Perimetrico Sanitaria
|@Puntaje de la evaluacion 1.00 punto 1.8 puntos 3 puntos 3 puntos

Gréfico 11. Evaluacion de los componentes de la estructura 06 “Camara rompe presion tipo 6”

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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ESTRUCTURA 06: CRP 6

LEYENDA o
ESTADO PUNTAJE .

3.0
2.0

1.0 1.8 puntos
0.0

Estructura 06: CRP 6

_Puntaje de Ia evalnacion = 1.8 puntos

Estado de la evaluacion = MALO

Gréfico 12. Evaluacion final de la estructura 06 “Camara rompe presion
tipo 6”
Fuente: Elaboracion propia - 2021
Interpretacion: La evaluacion de la cAmara rompe presién tipo 6 (estructura
06) se baso en 4 preguntas a las partes del componente (grafico 11) estos
fueron el cerco perimétrico, tapas sanitarias, estructura y accesorios, se obtuvo
un resultado con un puntaje de 1 al cerco perimétrico, un puntaje de 1 en las
tapas sanitarias, 3 puntos en el estado de la estructura y 2 puntos en los
accesorios, promediando los resultados se obtuvo un puntaje final de 1.8 de la
evaluacion de la estructura 06 (grafico 12), teniendo como estado de
evaluacion “malo” y categoria “No sostenible”, ver el cuadro N° 15 llamado

“Evaluacion de la estructura 06: CRP 6 y el anexo 6.
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Cuadro 16. Estado actual de los componentes del sistema de agua potable

: Datos L
Componente Indicadores Recolectados Descripcion
Camara de .
Necesita
. 1.63 puntos ; .
captacion mejoramiento
< Linea de Necesita
S . 3.00 puntos ; .
m conduccion mejoramiento
|_
0
(0] .
ﬂ Reservorio de > 20 Ui Necesita
&) Almacenamiento VP mejoramiento
-
<
)
— _ .
g Linea de aduccion | 300 puntos | Necesita
0 mejoramiento
a)
8
,i: Red de 5 50 Necesita
o distribucit .50 puntos X .
0 istribucion mejoramiento
Camara rompe .
1.80 puntos Necesita

presion tipo 6

mejoramiento

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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LEYENDA

ESTADO ACTUAL DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE

ESTADO

PUNTAJE

1.8 punt
Camara de Linea de Reservorio de Linea de Red de Camara
captacion conduccién Almacenamie aduccién distribucién rompe presion
nto tipo 6
Puntaje de la evaluacion 1.6 puntos 3.0 puntos 2.20 puntos 3.0 puntos 3 puntos 1.8 puntos

Gréfico 13. Estado actual de los componentes del sistema de agua potable

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

LEYENDA

ESTADO | PUNTAJE

Estado del
sistema actual

[MPuntaje de Ia evalnacion 2.35 puntos

Estado de la evalnacion = MALO

Graéfico 14. Estado del sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Elaboracién propia - 2021
Interpretacion: La evaluacion del estado de los componentes del sistema de
agua potable, se caculo en base a 6 estructuras que dispone actualmente el
sistema (grafico 13), empezando desde la camara de captacion, linea de
conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de aduccién, red de
distribucion y camara rompe presion tipo 6 cada estructura tuvo un puntaje
de evaluacién el cual se sumé y promedio teniendo como resultado final un
puntaje fue de 2.35 (grafico 14) teniendo como estado de evaluacion “malo”
y categoria “No sostenible”, ver el cuadro N° 16 llamado Estado actual de

los componentes del sistema de agua potable y el anexo 6.
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Proponer el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Huargopata, distrito Huacrachuco, provincia de Marafion, region Huanuco —
2021

Tabla 1. Disefio hidraulico de la captacion de manantial de ladera

DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DE CAPTACION

MANANTIAL DE TIPO LADERA CONCENTRADO

Descripcion Simbologia Formula Resultados Unidad
Nombre de la captacion N | - Huargopata

Altitud Alt. | e 2795.028 m.s.n.m
Caudal méaximo de la fuente Qmax Q= TKt 0.782 Lt/seg
Caudal minimo de la fuente Qmin Q= TKt 0.747 Lt/seg
Material de construccién Mc | e Concreto armado

210 - 280 KG/CM2

Cerco perimetrico Cp | e 4.00x55x1.8
Caseta de valvulas Cv | e 0.80 x 0.90 x 0.85
Caudal méximo diario (disefio) Qmd Qmd = k1-Qm 0.500 Lt/seg
Distancia entre el afloramiento y la h
! y L L= 1.30 mts
captacion 0.30
4. M\°°
Diametro del orificio de la pantalla D D= (T) 11/2 pulg
Ancho de la pantalla b b=2(6-D)+NA-D+3D-(NA-1) 1.00 mts
D 2
Nunmero de orificios NA NA = <D—> +1 3.00 und.
2
y . 0.71 - Qmax°®38
Diametro de la tuberia de rebose Dr Dr = T e 2.00 pulg
Diametro del cono de rebose Dcono Dcono =2 *D 4.00 pulg
” . o 0.71 - Qmax®38
Diametro de la tuberia de limpieza Dr Dr= —————— 2.00 pulg
hf(),l1
Longitud de la canastilla L 15.00 cm
. A,
NuUmero de ranuras Nr N, = A_ 29.00 ranuras
T
md 0.38
Diametro de la tuberia de salida D _ < (1000) ) 1.00 pulg
0.2786  C » 5%

Altura de la camara humeda H H=E+D+H+B+A 0.90 mts

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Interpretacion: Se hizo el calculo hidraulico para la estructura 01
“captacion” obteniendo resultados como, el tipo de captacion es de ladera
concentrado que estd ubicada en las coordenadas 257993.10 E, 9052778.90
N, con una altura de 2795.028 m.s.n.m.

El disefio hidraulico de la captacion se calculd con los pardmetros dictados
por la Resolucion Ministerial N° 192 el cual nos muestra férmulas para el
disefio, el agua aflora de forma horizontal a faldas de un cerro (acuifero), se
utiliz6 el método volumétrico para el célculo del caudal de la fuente
realizandose en 2 temporadas, el caudal minimo fue 0.747 I/s y el méximo
0.787 I/s, el caudal méximo que ofrece el manantial ayudo en el calculo de la
tuberia de rebose, limpia, cono de rebose, ancho de la pantalla y didmetro de
orificios de entrada todo eso encontrandose en la camara himeda, el caudal
minimo ayudo a comparar los estandares que se necesita para el célculo de la
tuberia de salida, como por ejemplo si dicho caudal es mayor al caudal
méaximo calculado en base a la poblacion futura, se aplicd la férmula de
Hazen Williams para el céalculo de la distancia de afloramiento, camara
humedad, ancho de la pantalla y la cantidad de orificios que puede presentar
ella con su respectivo diametro, en la tabla 1 se aprecia un resumen de dichos
calculos, en el anexo 7 “memoria de calculo de la captacion” se aprecia con
mas detalles y en el anexo 12 “plano de captacion” se observa la estructura,
dicho mejoramiento obtendra un costo que cubrird su construccion el cual se
aprecia en el anexo 9. Esta propuesta ayudara a la condicion sanitaria de la

poblacién teniendo algo mas relevante en la calidad del agua.
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Tabla 2. Disefio hidraulico de la linea de conduccion

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCCION

SITEMA DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Descripcion Formula Resultados Unidad
Longitud de la linea de conduccion L 269.953 ml
Tipo de tuberfa Tb Recomendado PVC
Clase de tuberia Ctb Recomendado 10.000
Caudal maximo diario Qmd Qmd = k1-Qm 0.50 Lt/s
Cota de la captacion Cp 2795.0280 m.s.n.m
Cota del reservorio Cr 2708.973 m.s.n.m
0.38
. : Qmd
Dlametr<_)/ de la tuberia de b . (m> L00 oulg
conduccion 0.2786 + C + hf 05
Altura de agua Ht Ht = c.mayor — c.menor 86.055 m.c.a
Longitud en el tramo 1 L1 140.270 ml
Cota del la CRP6 C.Crp6 2750.327 m.s.n.m
Altura de agua en el tramo 1 H1 H1=c.p—c.crp6 44,701 m.c.a
. . 4-Q
Velocidad del flujo en el tramo 1 V1 V="Tpz 0.737 m/s
1
Perdida de carga en el tramo 1 hfl _ Q 054 3.104 mts
fht 0.2785 - C- D63
Presion en el tramo 1 P1 P1=H1-hf1 41.597 mts
Longitud en el tramo 2 L2 129.683 ml
Altura de agua en el tramo 2 H2 H2 = c.crp6 — c.7 41.354 m.c.a
. . 4-Q
Velocidad del flujo en el tramo 2 V2 V="Tp2 0.737 m/s
1
Perdida de carga en el tramo 2 hf2 - Q 054 2.870 mts
fhz 0.2785 - C - D263
Presion en el tramo 2 P2 P1=H1-hf1 38.484 mts

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Interpretacion: Se hizo el célculo hidraulico para la estructura 02 “linea de
conduccion” utilizando el método directo y el sistema por gravedad, se obtuvo
una longitud total de 269.953 ml, iniciando desde una captacién con altitud
de 2795.028 hasta un reservorio con altitud de 2708.973, con la ayuda de la
formula de Hazen Williams y el caudal maximo diario de 0.50 m/s se calcul6
el diametro de tuberia, la Resolucion Ministerial N° 192 ayudo en los criterios
disefio obteniendo resultados como, tuberia de tipo PVC y clase 10, la carga
disponible que ejerce dicha linea de conduccion fue 86.055 m.c.a, optando
agregar una camara rompe presion tipo 6 por dicha carga, dicha CRP 6 se
ubica en la altitud de 2750.327, el disefio se calcul6 en base a 2 tramos, el
primer parte en la captacion y termina en la CRP6 obteniendo una carga de
44.701 m.c.a., el cual nos dio una presion de 41.597 mts y una pérdida de
carga de 3.104 mts, el tramo 2 parte desde la CRP 6 y termina un reservorio
con altitud de 2708.973, generando una carga disponible de 41.354 m.c.a.,
con una presion de 38.484 mts y una pérdida de carga de 2.87 mts, en ambos
tramos la tuberia tiene un didametro de 1 pulg. y una velocidad de 0.737 m/s,
no se agregaron valvula de aire y de purga ya que la direccion donde pasa la
tuberia de conduccidn no presenta tramos accidentados, en la tabla 2 se
aprecia un resumen de dichos calculos, en el anexo 7 “memoria de calculo de
la conduccién™ se aprecia con mas detalles y en el anexo 12 “plano de
conduccion” se observa la estructura, dicho mejoramiento obtendra un costo

que cubrira su construccion el cual se aprecia en el anexo 9.
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Tabla 3. Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento

DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

RESERVORIO DE FORMA RECTANGULAR DE TIPO APOYADO

Descripcion Formula Resultados Unidad
Altitud Alt. 2708.973 ms.n.m
Volumen total del reservorio Vit Ve=Viegt Vit V, 10.000 m
Material de construccion Me | Concreto armado
aterial de construccio c 280 KG/CM2
Ancho interno b 3.000 mts
Largo interno I 3.000 mts
Altura de agua ha 121 mts
Cerco perimétrico Cp | e 7.00x7.80x2.30
Tuberfa de entrada Tc 1.00 pulg
Didmetro de la tuberia de rebose Dr pr= 271 Qmd®* 2.00 pulg
hf0.21
Diametro del cono de rebose Dcono Dcono=2+D 4.00 pulg
. 0.38
Didmetro de la tuberia de limpieza Dr Dr = % 2.00 pulg
Orificios de ventilacion Ov 1.00 und
Diametro de los orifcios Do 1.00 pulg.
th 0.38
Diametro de la tuberia de salida D _ (W) 1.00 pulg
“\0.2786 * C x hf*%*
Longitud de la canastilla L 13.00 cm
A,
Numero de ranuras Nr N, = A 29.00 ranuras
T
Caseta de valvulas Cv | e 0.80 x 0.90 x 0.85 mts
Tiempo de llenado T 20000.00 seg.
Tiempo de vaciado Toa 7364.02 seg.
Caseta de desinfencion CD | e 0.85x1.22 mts
Volumen de caseta de desinfeccion VCD | e 60.00 Its
Cantidad de gotas gs | - 13.00 gotas

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Interpretacion: Se hizo el calculo hidraulico para la estructura 03 “reservorio
de almacenamiento” obteniendo resultados como, el tipo de reservorio es
apoyado de forma rectangular, ubicado en las coordenadas 258097.529 E,
9053023.147 N, con una altitud de 2708.923 m.s.n.m.

El disefio hidraulico del reservorio se calculd con los parametros dictados por
la Resolucién Ministerial N° 192 y la 0S.030 el cual muestra formulas y
criterios de disefio, se obtuvo los siguientes volimenes: regulacion y reserva,
el caserio no tiene una poblacion promedio de 2000 habitantes es por eso que
no se considera volumen contra incendio, el total del volumen fue de 10 m?,
con dimensiones de 3 mts de ancho, 3 metros de largo y 1.21 mts de altura de
agua, el diametro de tuberia de entrada fue 1 pulg., los didmetros de todos los
accesorios se calcularon en base a la formula de Hazen Williams y el caudal
maximo diario, el tiempo de llenado es de 2000 seg. (5.6 horas) y de vaciado
7367.02 seg. (2 horas), se disefié un sistema de cloracién para mantener el
agua de calidad mediante un sistema por goteo el cual sera de 13 gotas/s, en
la tabla 3 se aprecia un resumen de dichos célculos, en el anexo 7 “memoria
de célculo de reservorio de almacenamiento” se aprecia con mas detalles,
también ver el anexo 12 “plano de reservorio de almacenamiento” se observa
la estructura en planta, elevacion y cortes, dicho mejoramiento obtendra un

costo que cubrira su construccion el cual se aprecia en el anexo 9.
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Tabla 4. Disefio hidraulico de la linea de aduccion

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCCION
SITEMA DE LINEA DE ADUCCION POR GRAVEDAD
Descripcion Formula Resultados Unidad
Longitud de la linea de aduccién L 154.582 ml
Tipo de tuberia Th Recomendado PVC
Clase de tuberia Cth Recomendado 10
Caudal maximo horario Qmh Qmd = k2 - Qmh 0.500 Lt/s
Cota del reservorio Crd 2708.9730 m.s.n.m
Cota de la red de distribucion Crd 2668.288 m.s.n.m
th 0.38
Diametro de la tuberia de aduccion D _ ( (W> ) 1.00 pulg
0.2786 * C + hf*%*
Altura de agua Ht Ht =c.r—c.rd 40.685 m.c.a
. . 4-Q
Velocidad del flujo \Y% V="T02 0.737 m/s
) ) N
Perdld.a} de carga en la linea de hf o Q 05 3101 s
aduccion 1=\02785.c. 07
Presion en la linea de aduccion P P1=H —hf 37.264 mts

Fuente: Elaboracion propia - 2021
Interpretacion: Se hizo el calculo hidraulico de la estructura 04 “linea de
aduccion”, utilizando el método directo y el sistema por gravedad, se obtuvo
una longitud total de 154.582 ml, iniciando desde un reservorio con altitud
de 2708.973 m.s.n.m. hasta el inicio de la red con altitud de
2668.288m.s.n.m., con la ayuda de la formula de Hazen Williams y el caudal
méaximo horario de 0.50 m/s se calculd el diametro de tuberia, la Resolucion
Ministerial N° 192 ayudo en los criterios disefio obteniendo resultados como,
una tuberia de tipo PVC y clase 10, la carga disponible que ejerce dicha linea

de aduccion fue 40.685 m.c.a, el cual nos dio una presion de 37.264 mts, una

pérdida de carga de 3.421 mts y una velocidad de 0.737 m/s, en la tabla 4 se
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aprecia un resumen de dichos célculos, en el anexo 7 “memoria de calculo de

la aduccion” se aprecia con mas detalles y en el anexo 12 “plano de aduccion”

se observa la estructura en planta y perfil, dicho mejoramiento obtendra un

costo que cubrird su construccion el cual se aprecia en el anexo 9.

Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucion

DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION
SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCION ABIERTA
Descripcion Formula Resultados Unidad
Caudal de disefio Qmh Qmd = k2 - Qmh 0.500 Lt/s
Viviendas Viv. 27.00 viviendas
. Qmh
Caudal unitaro Qu Qu= e das 0.0185 Lt/s
Tipo de tuberia Th Recomendado PVC
Clase de tuberia Ctb Recomendado 10
Diadmetro en la tuberia principal D 29.40 mm
Q 0.38
o))
0.2786 * C + hf%%*

Diametro de la tuberia secundaria D 22.90 mm
Presion minima (nodo) P 37.264 mts

P=H-hf
Presion maxima (nodo) P 49.180 mts
Presion maxima (viviendas) P 49.765 mts

P=H-hf
Presion minima (viviendas) P 42.325 mts
Velocidad minima (tuberia) Vv 0.300 m/s

y-—9

" m-D2

Velocidad maxima (tuberia) Y, 0.737 m/s

Fuente: Elaboracién propia — 2021



Interpretacion: Se hizo el calculo hidraulico de la estructura 05 “red de
distribucion”, obteniendo un sistema abierto debido a que dicho caserio las
viviendas son dispersas, se empled el Software WaterCAD Connetion que
cumple con los criterios y formulas mencionados en Resolucién Ministerial
N°192, estd disefiada con el caudal maximo horario (0.50 m/s), ese
beneficiaran 24 viviendas y 3 lugares publicos, el cauda unitario se calcul6 en
base a la demanda que necesita cada vivienda y lugar publico (0.0185 I/s), el
tipo de tuberia es de PVVC con clase de 10, tendra una tuberia con diametro de
1 pulg. el cudl seré la principal y una tuberia con diametro de 3/4 pulg. el cuél
sera la secundaria (ramales), los nodos presentan una presién méxima de
49.180 mts. y minima de 37.264 mts., en las viviendas la presion maxima es
49.765 mts. y minima 42.325 mts., la velocidad minima es 0.3 m/s y la
méaxima de 0.737 m/s, en la tabla 5 se aprecia un resumen de dichos célculos,
en el anexo 7 “memoria de céalculo de la red de distribucion” se aprecia con
mas detalles y en el anexo 12 “plano de la red de distribucion” se observa la
distribucion de la red, dicho mejoramiento obtendra un costo que cubrira su

construccién el cual se aprecia en el anexo 9.
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Tabla 6. Disefio hidraulico de la cAmara rompe presion tipo 6

CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6
Descripcion Formula Resultados Unidad
Altitud Alt. 2750.327 m.s.n.m
. . Concreto armado
Material de construccién Mc | - 280 KG/CM2
Diametro del cono de rebose Dcono Dcono=2+D 4.00 pulg
Diametro de la tuberia de limpieza Dr Dr = M 2.00 pulg
hf0.21
Altura total de camara humedad Ht 0.90 mts
0.38
d
Diémetro de la tuberia de salida D _ ( (%) ) 1.00 pulg
" \0.2786 + C x hf**
Longitud de la canastilla L 15.00 cm
A
NUmero de ranuras Nr N, = A_ 14.00 ranuras

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Interpretacion: Se hizo el céalculo hidraulico de la estructura 06 “camara
rompe presion tipo 67, dicha estructura estd ubicada en las coordenadas
258047.823 E, 9052905.658 N, con una altura de 2750.327 m.s.n.m., en
direccion a la linea de conduccion.

El disefio hidraulico de la CRP 6 se calculé con los parametros dictados por
la Resolucion Ministerial N° 192 el cual nos muestra formulas para el disefio,
para calcular las tuberias de limpieza y rebose se utiliz6 el caudal maximo
diario, tendra 0.90 mts. de altura de cdmara himeda y 13.00 cm. de canastilla
con 14 ranuras, en la tabla 6 se aprecia un resumen de dichos célculos, en el
anexo 7 “memoria de calculo de la CRP6” se aprecia con mas detalles y en
el anexo 12 “plano de la CRP6” se observa la estructura en planta y elevacion,
dicho mejoramiento obtendra un costo que cubrird su construccion el cual se

aprecia en el anexo 9.
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en la condicion sanitaria de la poblacion en el caserio Huargopata, distrito de

3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia

Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco — 2021.

Tabla 7. Ficha 01 “Cobertura del servicio”

FICHA 01

TITULO

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARARNON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021"

Tesista:

BACH. ISMINIO RUIZ, SERAFIN

Asesor:

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS

A. COBERTURA DEL SERIVICIO

1. Cuantas familias se benefician con el sistema de agua potable actual

24 Familias

(V1) PRIMERA VARIABLE: se basa en una sola pregunta (P1)

Dotacién segun tipo de opcion tecnolégica El puntaje de V1 “COBERTURA” serd:
(I/hab.d)
. Sin arraste Con arrastre .
> = =
RGN | pidraulico Hidraulico SIA>B Bueno 4
Sierra 50 80 SiA=B = Reguar = 3
Selva 70 100 SIA<B>0 = Malo = 2
Costa 60 90 SiB=0 = Muy malo = 1
Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
Datos a usar
Caudal minimo (Its/s) = 0.747 lts/s Dotacion (D) = 80 l/hah.d
Promedio de inte. (P7) = 5 inte./viv.

Célculo de la variable “cobertura” (V1)

Formulas

B=

in * 86400
A= Qmin *

D

Calculo:

A = N°. de personas atendibles Cob

807 personas.

—

A= Qmin * 86400
- D

N°. de personas atendibles Cob
B=P di ili
B = Promedio x familias - romedio x familias

120 personas.

Resultado de la variable “cobertura” (V1)

—

807 personas. > 120 personas.

V1=4

Fuente: Sistema de informacidn regional en agua y saneamiento
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V1. COBERTURA DEL SERVICIO

ESTADO PUNTAJE

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

V1. COBERTURA DEL SERVICIO
|IFL']\'TAJE DE LA EVALUACION 4 puntos

Gréfico 15. Cobertura del servicio

Fuente: Elaboracion propia - 2021
Interpretacion: La cobertura del servicio fue evaluada comenzando por el
calculo de la cantidad de personas que puede abastecer la fuente de captacion
mediante los datos del caudal minimo de la fuente (0.747 I/s) y la dotacién
(80 I/hab./dia), seguidamente del calculo del nimero de personas que se
encuentran en el caserio con los siguientes datos, la cantidad de familias en el
caserio (24 familias) y la densidad poblacional que fue 5 hab./viv., a partir de
dichos célculos, se realiz6 una comparacion entre el nimero de personas que
puede abastecer nuestra fuente vs la cantidad de personas que yo necesito
abastecer en mi caserio, teniendo como respuesta que mi fuente de captacion
puede abastecer a mas personas de lo que yo necesito y que la cobertura del
servicio cumple los estandares al 100 % calificAndose con un puntaje de 4
teniendo como estado de evaluacion “bueno” y con categoria de evaluacion
“Sostenible”, en la tabla 07 llamada “Ficha 01: Cobertura del servicio.” se

puede apreciar a detalle todo el procedimiento de la evaluacion.
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Tabla 8. Ficha 02 “Cantidad del servicio”

e

FICHA 02

TITULO

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista:

BACH. ISMINIO RUIZ, SERAFIN

Asesor:

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS

B. CANTIDAD DEL SERIVICIO

2. ¢ Cual es el caudal de la fuente en epoca de sequia? (litros/segundo)

0.747 lts/s

3. ¢ Cuantas conexiones domicialiarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

27 conexiones

4. ¢El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

Si |:| No (Pasar a la p.6)
5. Indique el ndmero de piletas
0 piletas
(V2) SEGUNDA VARIABLE: consta de 4 preguntas P2 - P5
Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica El puntaje de V2 “CANTIDAD” seri
(I/hab.d)

- Sin arraste Con arrastre . _ _
REOON | Lidraulico | Hidréulico SID>C = Bweno = 4
Sierra 50 80 SiD=C = Regular = 3
Selva 70 100 SiD<C> = Malo = 2
Costa 60 90 SiD=0 = Muy malo = 1

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
Datos a usar
Conexiones dom. (P16) = 27 conex. Dotacion (D) = 80 l/hab.d
Ndmero de familias (P14) = 24 fam. Numero de Piletas (P18) = 0 piletas
Promedio de inte. (P7) = 5inte./viv. Caudal minimo (lts/s) = 0.747 lts/s

Calculo de la variable “cantidad” (V2)

Formulas:
C = Volumen demandado

Calculo:
3 = conex.-prome.- D - 1.3 = 2808 +

3 = conex.- prome.-D - 1.3

4 = pile.- (fam.—conex.) - prom.- 1.3

» 4 = pile.-(fam.—conex.) -prom.-1.3= 0
2808

C=3+4 C=3+4 =
D = Volumen ofertado
D = Qmin x 86400 ‘ D =Qminx 86400 = 64541
Resultado de la variable “cantidad” (V2)
D>C = p- a5 > C = 2808
V2 =4

Fuente: Sistema de informacion regional en agua y saneamiento
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V2. CANTIDAD DEL SERVICIO

ESTADO PUNTAJE

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
V1. COBERTURA DEL SERVICIO

|IPL'I\"1'AJI‘. DE LA EVALUACION 4 puntos

Grafico 16. Cantidad del servicio

Fuente: Elaboracidon propia - 2021
Interpretacion: La cantidad de servicio fue evaluada comparando el
volumen ofertado y el volumen demandado, en el ofertado se calculé con el
caudal minimo de la fuente y el nUmero de segundo que hay en 1 dia, mientras
el demandando se calculé con las conexiones domiciliarias que estas
actualmente en el caserio y la dotacion que depende de la region y opcion
tecnoldgica, dichos célculos obtuvieron un resultado de que el volumen
ofertado es mayor al volumen demandado, dandonos como respuesta que la
cantidad del servicio cumple con los estandares al 100% calificAndose con un
puntaje de 4 teniendo como estado de evaluacion “bueno” y con categoria de
evaluacion “Sostenible”, en la tabla 08 llamada, “Ficha 02: Cantidad del

servicio.” se puede apreciar a detalle todo el procedimiento de la evaluacion.
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Tabla 9. Ficha 03 “Continuidad del servicio”

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARARNON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DELA POBLACION - 2021"

BACH. ISMINIO RUIZ, SERAFIN

5 TITULO
N
Tesista:
FICHA 03
Asesor:

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS

C. CONTINUIDAD DEL SERIVICIO

6. (Como son las fuentes de agua en epoca de sequia? Marque con una X

Descripcion
Nombre de las fuentes Baja cantidad pero [Seca totalmente en
Permanente . s Si el caudal 0
no seca algunos meses
F1: Captacion Huargopata X

F2:

7.¢En los Ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Todo el dia durante todo el afio

Por horas solo en epoca de sequia |:|

Por horas todo el a

fio

[ ]

Solamente algunos dias po semana|:|

(V3) TERCERA VARIABLE: Consta de 2 preguntas P6 - P7

El puntaje de V3" en la pregunta 6 sera: El puntaje de ""V3" en la pregunta 7 sera:
Permanente 4 puntos | Todo el dia durante todo el afio = 4puntos
Baja cantidad pero no seca 3puntos | Por horas solo en epoca de sequia = 3 puntos
Seca totalmente en algunos = 2puntos | Por horas todo el afio = 2puntos
meses

Siel caudal 0 = lpuntos | solamente algunos dias po semana = 1 puntos

Cilculo final para la V3 “continuidad”
Formulas: Célculo:
P6 +P7
y3 = POt - V3=— 35
2
V3=35

Fuente: Sistema de informacidn regional en agua y saneamiento
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V3. CONTINUIDAD DEL SERVICIO

ESTADO PUNTAJE

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

V3. CONTINUIDAD DEL SERVICIO
‘IPL'NTAJE DE LA EVALUACION 3.5 puntos

Gréafico 17. Continuidad del servicio

Fuente: Elaboracion propia - 2021
Interpretacion: La continuidad del servicio se evalu6 mediante lo
encuestado refiriéndose al tiempo constante en la que las viviendas del caserio
se abastecen de agua potable en los ultimos 12 meses y si la fuente que
abastece al sistema en temporadas de sequia permanece y no se seca, dicha
evaluacion llego a un resultado de que en época de sequia el agua no se seca
pero baja en cantidades menores logrando abastecer permanentemente al
caserio de Huargopata, dicha evaluacién nos menciona que la continuidad del
servicio cumple con los estandares al 80% calificAndose con un puntaje de
3.5 teniendo como estado de evaluacion “bueno” y con categoria de
evaluacion “Medianamente sostenible”, en la tabla 09 llamada, “Ficha 03:
Continuidad del servicio.” se puede apreciar a detalle todo el procedimiento

de la evaluacion.
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Tabla 10. Ficha 04 “Calidad del servicio”

a TiTULO

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. ISMINIO RUIZ, SERAFIN
FICHA 04 , P
Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS
D. CALIDAD DEL SERIVICIO
8. ¢Colocan cloro en el agua en forma periddica?
si [ ] No
9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?
Descripcion
Nombre de las fuentes Baja cloracion Ideal Altacloracion [\ ..
(0-04mg/lY)y | (05-09mg/lty | (1.0-01.5mg/lt)
Parte alta A X
Parte media B
Parte baja C

10. ;Cémo es el agua que consumen? Marque con una X

Agua clara I:I

Agua turbi Agua con elementos extrafios I:I

11. ¢ Se ha realizado el analisis bacteriologico en los ultimos doce meses? Margue con una X

Si

[ ]

No [ ]

12. ¢ Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

Municipalidad | |

MiNsA [ ]

IASS Nadie [ |

(V4) CUARTA VARIABLE: Consta de 5 preguntas P8 - P12

El puntaje de V4" en la pregunta 8 seréa:

El puntaje de V4" en la pregunta 11 sera:

Sl = 4 puntos No= 1 punto Sl = 4 puntos No= 1 punto
El puntaje de V4" en la pregunta 9 seréa: El puntaje de V5" en la pregunta 12sera:
Baja cloracion = 4 puntos Municipalidad = 3puntos
Ideal = 3puntos MINSA = 4 puntos
Alta cloracion = 2puntos JASS =  3puntos
No tiene cloro = 1punto Nadie = 1punto
El puntaje de V4" en la pregunta 10 sera:
Agua clara =4 puntos Agua turbia = 3 puntos
Agua son elementos extrafios = 2 puntos
Calculo final para la V4 “calidad”
Formulas: Célculo:
V3= P21+ P22+ P523 + P24+ P25 V3= P21+ P22+ P523 + P24 + P25 -,
V4=20

Fuente: Sistema de informacion regional de agua y saneamiento.
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V4. CALIDAD DEL SERVICIO

ESTADO PUNTAJE

4.0
3.0
2.0
2 puntos
1.0
0.0
V4. CALIDAD DEL SERVICIO
OPUNTAJE DE LA EVALUACION 2 puntos

Estado de la evaluacion= BUENO

Gréfico 18. Calidad del servicio

Fuente: Elaboracion propia - 2020
Interpretacion: Las Calidad del Servicio se evalud a partir de 5 preguntas
sobre la calidad del sistema y de como el agua llega a las viviendas, dichas
preguntas fueron desde la colocacion periddica de cloro, el nivel de cloro con
el que mantienen el agua, las caracteristicas del agua que se consume, la
ejecucion de un estudio fisico, quimico bacterioldgico del agua y la autoridad
responsable del sistema, se obtuvo un resultado de que no se le hecha cloro,
es por eso que el agua llega turbia y que existe la JASS que es la que se
encarga de realizar mantenimiento al sistema, esta evaluacion tuvo como
respuesta que la calidad del servicio cumple con los estandares al 40 %
calificandose con un puntaje de 2 teniendo como estado de evaluacion “mala”
y con categoria de evaluacion “no sostenible”, en la tabla 10 llamada “Ficha
04: Calidad del servicio.” se puede apreciar a detalle todo el procedimiento

de la evaluacion.
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Tabla 11. Estado de la condicion sanitaria

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
TITULO HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA

CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021"

Tesista: BACH. ISMINIO RUIZ, SERAFIN

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS

ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA

Comprende de laP1 alaP12

1) Cobertura del servicio = 4.0 puntos PlaP1l
2) Cantidad del servicio 4.0 puntos P2aP5

3) Continuidad del servicio = 3.5 puntos P6aP7

4) Calidad del servicio = 2.0 puntos P8a P12

El puntaje del estado de la infraestructura es

Vi+V2+V3+V4
2 =

Puntaje C.S = 3.38

Condicion Sanitaria = 3.38 puntos

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA

4.0
LEYENDA

ESTADO | PUNTAJE -

2.0

2 puntos
1.0 P

0.0

Cobertura del Cantidad del Continuidad del Calidad del
servicio servicio servicio servicio
EPuntaje de la evaluacion 4.0 puntos 4.0 puntos 3.50 puntos 2 puntos

Grafico 19. Estado de los componentes de la condicién sanitaria

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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ESTADO DE LA CONDICION
SANITARIA

ESTADO | PUNTAJE 40

3.0

2.0

1.0

0.0

ESTADO DE LA CONDICION
SANITARIA
‘OPuntaje de I evaluacion 3.38

Gréfico 20. Estado de la condicion sanitaria

Fuente: Elaboracion propia — 2021
Interpretacion: La evaluacion de la condicion sanitaria, estuvo constituida por
4 componentes tal y como muestra el grafico 19, dichos componentes
empiezan desde la cobertura del servicio, la cantidad del servicio, la
continuidad del servicio y la calidad del servicio, calculando cada uno de los
componentes y promediandolos dio como resultado que la condicion sanitaria
tiene como puntaje 3.38 (gréafico 20), teniendo como estado de evaluacién
“regular” y con categoria de evaluacion “no sostenible”, en la tabla 11 Ilamada
“Estado de la condicion sanitaria.”, se pueden apreciar dichos puntajes de las

evaluaciones con mas detalle.
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5.2. Andlisis de Resultados
5.2.1. Evaluacion del sistema de agua potable existente
Se determino la evaluacion del actual sistema de agua potable en el
caserio de Huargopata, por medio del puntaje de cada una de las
estructuras que dicho sistema cuenta, promediando cada puntaje se
obtuvo un resultado de 2.35 puntos encontrandose en la clasificacion de
evaluacion “malo” y categoria “no sostenible”, llegando al andlisis que
dicho sistema actual necesita un mejoramiento y cambie la clasificacion
a “bueno”. Se detallara a continuacion el analisis de la evaluacién de los

resultados de cada uno de las estructuras del sistema actual.

5.2.1.1.Captacién
Esta estructura obtuvo como resultado un puntaje de 1.63 con una
clasificacion de evaluacion “malo” el cual nos menciona que no
cuenta con un cerco perimétrico, las tapas sanitarias se encuentran
desgastadas sin ningun seguro que las proteja y la falta de
accesorios en la camara seca, su categoria de evaluacion es “No
sostenible”, diciéndonos que necesita mejoramiento. En la tesis
de Illan titulada: “Evaluacién y mejoramiento del sistema de agua
potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito
de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Ancash — 20177, la
captacién del sistema de agua en la que el autor evalud se
encontré en malas condiciones producto del fenémeno del nifio
costero sucedido en 2017, dejando a dicha estructura y sus

componentes que la conforman en mal estado.
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5.2.1.2.Linea de conduccion
Esta estructura obtuvo como resultado un puntaje de 3 con una
clasificacion de evaluacion “buena”, con categoria “Sostenible”,
se encontr6 que la tuberia que cuenta la linea de conduccién no
se encuentra enterrada en diversos tramos estando expuesta a
contaminacion, no cuenta con valvulas de aire y de purga pero no
necesita ya que el terreno no es muy accidentado, la clase de
tuberia es 7.5 el cual no cumple las recomendaciones del
reglamento, dicha evaluacion nos da entender que la estructura
trabaja en Optimas condiciones pero si necesita un mejoramiento
ya que la clase no es la recomendada. En la tesis de Velasquez
titulada: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash — 20177, la
linea de conduccion presento distintas deficiencias, estas fueron
que las dimensiones en las tuberias existentes no cumplen con lo
recomendado perjudicando tanto a la velocidad y presion de la
tuberia, esto hace que cada cierto tiempo el agua captada en el
manantial sea escasa.
5.2.1.3.Reservorio de almacenamiento

Esta estructura obtuvo como resultado un puntaje de 2.2 con una
clasificacion de evaluacion “mala” con categoria “No sostenible”,
esta evaluacion empezd desde la falta de cerco perimétrico
adecuado, el sistema de cloracién no es el adecuado, los

accesorios en la caseta de valvulas no esta completos, tiene una
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antigliedad de 10 afos, tuberia de entrada y salida no es lo que
recomienda el reglamento y por ultimo sus tapas sanitarias se
encuentran en mal estado y no cuentan con seguro, en la tesis de
Huete titulada: “Evaluacion del Funcionamiento del Sistema de
agua potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de Chimbote
- propuesta de solucion — Ancash — 20177, nos indica que el
reservorio del sistema actual e encuentra en malas condiciones, la
caseta de valvulas esta en mal estado y no cuenta con todos sus
accesorios, optando en mejorar las condiciones de la estructura
para abastecer agua de calidad a la poblacion.
5.2.1.4.Linea de aduccion

Esta estructura obtuvo como resultado un puntaje de 3 con una
clasificacion de evaluacion “buena”, con categoria “Sostenible”,
se encontro que la tuberia que cuenta la linea de aduccion no se
encuentra enterrada en diversos tramos estando expuesta a
contaminacion, no cuenta con valvulas de aire y de purga pero no
necesita ya que el terreno no es muy accidentado, la clase de
tuberia es 7.5 el cual no cumple las recomendaciones del
reglamento, dicha evaluacion nos da entender que la estructura
trabaja en dptimas condiciones pero si necesita un mejoramiento
ya que la clase no es la recomendada. En la tesis de Aybar
titulada: “Evaluacion del abastecimiento de agua potable para
gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la

metodologia sira 2010 en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo,
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Lambayeque, Perd, opto con la evaluacion de la linea de
aduccién que actualmente abastece a la comunidad de Palcas,
obteniendo como resultado que dicha estructura necesita
mejoramiento, ya que en distintos tramos la tuberias presenta
fugas de agua y esta expuesta a la intemperie generando peligro a
contaminacion.
5.2.1.5.Red de distribucion

Esta estructura obtuvo como resultado un puntaje de 2.5 con una
clasificacion de evaluacion “mala”, con categoria “No
sostenible”, se encontrd que la tuberia principal y la secundaria
en la red no estan enterradas totalmente, el diametro de dichas
tuberias no son los adecuados, por Gltimo, en diversos tramos se
puede apreciar roturas de tuberias perjudicando su funcién de
llevar el agua potable a las viviendas, esto nos quiere decir que
esta estructura necesita un mejoramiento. En la tesis de Poma et
al. titulada: Disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de La hacienda — distrito de Santa rosa —
provincia de Jaén - departamento de Cajamarca, se realizo la
evaluacion de la red de distribucion dando como resultado que en
algunos tramos el agua potable no llega a las viviendas ya que
existen fuga de agua debido al tiempo de la estructura, dando
como respuesta al autor que se necesita un mejoramiento en lared

de distribucién.
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5.2.1.6.Cadmara rompe presion tipo 6
Esta estructura obtuvo como resultado un puntaje de 1.8 con una
clasificacion de evaluacion “mala”, con categoria “No
sostenible”, se encontrd que actualmente la estructura cuenta con
tapas sanitarias en estado regular pero no conservan un seguro, le
hace falta un cerco perimétrico el cual ayudara a proteger la
calidad de agua, por ultimo, la falta de accesorios hace que la
CRP6 no realice un buen trabajo, esto nos dice que la estructura
necesita mejoramiento. En la tesis de Illan titulada, “Evaluacion
y mejoramiento del sistema de agua potable del Asentamiento
Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta,
Provincia de Casma, Ancash — 2017”, se realiz6 la evaluacion a
la CRP6 encontrando como respuesta que le hace falta tapas
sanitarias en la estructura y accesorios en la caseta de valvulas,
teniendo como analisis para el autor que esa estructura necesita
mejorar.

5.2.2. Propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable

Se realiz6 una propuesta de mejora al estado actual del sistema de agua

potable ya que en la evaluacién de dicho sistema se encuentra en malas

condiciones, dicho mejoramiento empieza desde el célculo hidraulico de

la captacién, linea de conduccion, reservorio de almacenamiento, linea

de aduccidn, red de distribucién y camara rompe presion tipo 6.
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5.2.2.1.Calculo hidréaulico de la captacién

Se hizo el célculo hidraulico de una captacion de ladera
concentrado, tiene un caudal minimo en la fuente de 0.747 I/s 'y
maximo de 0.782 I/s los cuales se calcularon con el método
volumétrico, la estructura tiene una caseta de valvulas de 0.80 x
0.90 x 0.85, la funcion de esta estructura seré captar el agua del
manantial y conectarla con la linea de conduccion, la distancia
afloramiento es 1.30 mts, tendrd una camara himeda de 0.90 mt
y de ancho de pantalla de 1.00 mt. contara con una tuberia de
limpieza de 2 pulg. y salida de 1 pulg., por ultimo un cono de
rebose de 4 pulg. Estos resultados cumples los estandares o
pardmetros que menciona la Resolucion Ministerial — 192; se
realizo el célculo hidraulico con el fin de mejorar la calidad de
agua a captar en el manantial llevandola menos contaminada
hacia el reservorio.

En la tesis de Velazquez titulada: “Diseno del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Mazac, provincia
de Yungay, Ancash — 20177, se calculo con el método
volumétrico para hallar el caudal de la fuente tanto el maximo y
el minimo, la captacion tuvo como dimensiones 1 mt. X 0.76 mt.
de altura de cdmara himeda con tuberias de limpieza y rebose de
2.00 pulg, tendra una tuberia de salida de 1 pulg., por altimo, los
calculos planteados mejoraran la condicién y calidad de vida de

la poblacion.
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5.2.2.2.Calculo hidréaulico de la linea de conduccién

Se realizo el calculo hidréaulico de la linea de conduccion con un
caudal de disefio (méaximo diario) de 0.50 I/s, con la formula de
Hazen Williams se obtuvo una tuberia de tipo PVC clase 10 de
1.00 pulg. de diametro, al ser de PVC el coeficiente de rugosidad
es 150, anteriormente se considerdCRP6 el cual cumple hasta el
momento con la disipacion de energia que tendra el tramo de la
tuberia, tiene una carga disponible de 86.055 mts. con una

longitud total de 269.953 ml., distribuyéndose de la siguiente

manera:
Tramol - Tuberia de @ 1” PVC- SAP, clase 10........... 140.27 ml
Tramo2- Tuberia de @ 1” PVC- SAP, clase 10............ 129.68 ml

El tramo donde pasard la linea de conduccion no necesitard
valvulas de aire y purga ya que el terreno no es accidentado. El
calculo hidraulico de esta estructura cumple los estandares
estipulados por la Resolucion Ministerial — 192, por ultimo, los
calculos planteados mejoraran la condicion y calidad de vida de

la poblacion.

En la tesis de Montalvo titulada: “Redisefio del sistema de agua
potable del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva
Cashapamba hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en
la parroguia Sangolqui, cantén Rumifiahui, provincia de

Pichincha”, calcula con la féormula de Hazen W.illiams los
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didmetros, presiones y velocidades en el trayecto de la tuberia, el
autor plantea una CRP 6 para disipar la energia o presion que esta
tendré cuando lleve el agua al reservorio y pueda generar en la
tuberia ciertas patologias, los célculos realizados por el autor
también cumplen lo que menciona la Resolucién Magisterial —
192.
5.2.2.3.Calculo hidraulico del reservorio de almacenamiento

El célculo del reservorio fue disefiado para cumplir lo que la
Resolucion Ministerio — 192 menciona, dicho reglamento
menciona que debe almacenar agua para la poblacion actual y
futura, el resultado fue, se tendra un volumen de reservorio de
10.00 m3, sera rectangular de tipo apoyado, estara alimentado por
la tuberia de conduccién almacenando el agua captada del
manantial, se optd el 25% del promedio anual de la demanda
como volumen de regulacién y el 20% del volumen de regulacion
como reserva, los resultados obtenido si  cumplen con la
resolucion. Dicho reservorio tendrd una caseta de valvulas con
sus accesorios al 100% el cual ayudara controlar el agua que llega
y el agua que saldra, por ultimo tendra un sistema de cloracién
(caseta de cloracion) el cual tendra la funcion de mantener e agua
clorada y llevarla con seguridad y calidad hacia la poblacion.

En la tesis de Montalvo titulada: “Sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad de Mapasingue, parroquia colon,

Canton Portoviejo — 20177, se hizo el calculo hidraulico del
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reservorio con un volumen de 52 m*y un sistema de cloracion ya
debido a que existen diversidad de enfermedades por la mala
calidad de agua, tendrd un cerco perimétrico para evitar el
contacto de la estructura con animales de la zona evitando la
contaminacion, dichos célculos cumplen con lo establecido por
los reglamentos.

5.2.2.4.Calculo hidréaulico de la linea de aduccion

El célculo hidraulico de la linea de aduccion con un caudal de
disefio (méaximo diario) de 0.50 I/s, con la férmula de Hazen
Williams se obtuvo una tuberia de tipo PVC clase 10 de 1.00 pulg.
de diametro, al ser de PVC el coeficiente de rugosidad es 150,
tiene una carga disponible de 40.685 m.c.a. con una longitud total

de 154.582 ml., distribuyéndose de esta manera:

Tramo - Tuberiade @ 1” PVC- SAP, clase 10........... 154.582 ml
El tramo donde pasara la linea de aduccidn no necesitara valvulas
de aire y purga ya que el terreno no es accidentado. El célculo
hidraulico de esta estructura cumple los estandares estipulados
por la Resolucion Ministerial — 192, por ultimo, los célculos
planteados mejoraran la condicion y calidad de vida de la
poblacion.

En la tesis de Poma et al. titulada: Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de La hacienda —

distrito de Santa rosa — provincia de Jaén - departamento de
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Cajamarca, Se hizo el célculo hidraulico con el caudal maximo
horario de 1.13 I/s, teniendo como resultado una tuberia de 2
pulg. de diametro de tipo PVC clase 10, todo el calculo realizado
en la linea de aduccidén cumple con lo estipulado en la Resolucion
magisterial — 192.

5.2.2.5.Calculo hidréaulico de la red de distribucion

El célculo de la red de distribucién tendra un sistema abierto el
cual se calcul6 gracias al software WaterCAD CONNECTION,
dicho célculo parte desde la linea de aduccion con un didmetro
de 1.00” PVC — SAP de clase 10 hasta el comienzo de la red, el
sistema abierto estara basado en tuberias principales que
distribuirdn el agua del reservorio hacia las viviendas, por otro
lado existirdn también tuberias secundaria con un diametro de
3/4” PVC — SAP de clase 10, el cual tendran la funcion de
transportar el agua hacia las conexiones domiciliarias de la
poblacién, tiene una velocidad minima 0.6 m/s y méaxima de
0.940 m/s. Dicha estructura abastecera a 24 viviendas y 3 lugares
publicos (iglesia, colegio y campo de futbol), tendréa una longitud

total de 483.58 mts., que se distribuye de la siguiente manera:

Tuberia Principal de @ 1” PVC- SAP, clase 10........... 234.35ml

Tuberia Secundaria de @ 3/4” PVC- SAP, clase 10.......249.23 ml
Lared calculada cumple los estandares dictados por la Resolucién

Ministerial N°192.
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En la tesis de Zambrano titulada: “Sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad de Mapasingue, parroquia colon,
Canton Portoviejo — 20177, aplica el software WaterCAD
connection para el célculo de la red obteniendo como resultados
una velocidad de 0.40 m/s a 3 m/s y una presién de 7 m.c.a hasta
30 m.c.a, todos esos calculos cumplen con los estdndares de la
Resolucion Ministerial — 192.

5.2.2.6.Calculo hidraulico de la cAmara rompe presion tipo 6

El célculo de la CRP 6 esté basado en la diferencia de atura entre
la captacion y el reservorio el cual requeria una estructura que
disipe la energia que presentara la tuberia de conduccion, dicha
estructura se encuentra en la cota: 2750.327 m.s.n.m.

Esta estructura tendra una altura de camara humeda de 0.90 mts,
una tuberia de limpia y rebose de 2.00 pulg, un cono de rebose de
4.00 pulg y una longitud de canastilla de 13.00 cm con 14 ranuras.
Los resultados de la CRP 6 cumple los estandares mencionados
en la Resolucién Magisterial N° 192.

En la tesis de Zambrano titulada: “Sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad de Mapasingue, parroquia colon,
Canton Portoviejo — 20177, también se hizo la proyeccion de una
CRP 6 para disipar la energia que transmitira el agua en la linea
de conduccion cumpliendo haci con la Resolucién Ministerial N°

192.
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5.2.3. Determinacion en la incidencia de la condicion sanitaria
Se determind la condicion sanitaria de la poblacién mediante 4 estandares
de evaluacion el cual ayudo a determinar las condiciones de la poblacion
y el sistema actual de agua potable, promediando los 4 resultados se
obtuvo un puntaje de 3.38 puntos encontrandose en la clasificacion de
evaluacion “regular” con categoria “medianamente sostenible”,
determinando que la incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion
en el caserio de Huargopata debe mejora para que llegue a un estado
“bueno”. A continuacion, se detallard a continuacidn el analisis de la
evaluacion de los resultados de cada uno de los 4 estandares de condicion
sanitaria.
5.2.3.1.Cobertura del Servicio
La evaluacién de la cobertura del servicio tuvo un puntaje de 4
clasificindose una evaluacion “Bueno” con categoria de
evaluacion “Sostenible”, basdndose en que la cantidad de
personas que puede abastecer la fuente es mayor a la cantidad de
personas que yo necesito abastecer para mi disefio.
En la tesis de Aybar titulada: “Evaluacion del abastecimiento de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda
poblacional utilizando la metodologia sira 2010 en la ciudad de
Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Pert”, al momento que
realizo la evaluacion de la cobertura del servicio la fuente donde
se esta captando el agua para abastecer a la poblacién es mayor

a la que el autor necesita, se obtuvo un puntaje de 4.
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5.2.3.2.Cantidad del Servicio
La evaluacion de la cantidad del servicio tuvo un puntaje de 4
clasificindose una evaluacion “Bueno” con categoria de
evaluacion “Sostenible”, dandonos como respuesta que el
volumen que oferta la fuente natural de agua es mucho mayor al
volumen que yo necesito para abastecer a mi poblacién actual o a
futuro.
En la tesis de Zambrano titulada: “Sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad de Mapasingue, parroquia colon,
Canton Portoviejo — 20177, se realizo la evaluacion de la cantidad
del servicio el cual obtuvo como resultado que el volumen
demandado que se necesita llega casi a la cantidad del volumen
ofertado por lo que se le considero un puntaje de 2 ya que a futuro
dicha fuente no abastecera al 100% a la poblacion.

5.2.3.3.Continuidad del Servicio
La evaluacién de la continuidad del servicio tuvo un puntaje de 4
clasificindose una evaluacion “Regular” con categoria de
evaluacion ‘“Medianamente Sostenible”, diciéndonos que el
caudal de la fuente natural de agua en épocas de sequia es bajo,
pero no se seca, manteniendo a la poblacién abastecida de agua
potable.
En la tesis de Aybar titulada: “Evaluacion del abastecimiento de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda

poblacional utilizando la metodologia sira 2010 en la ciudad de
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Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Peru”, el caudal de la
fuente es baja y se seca algunos meses por lo que se le asign6 un
puntaje de 2, y el autor buscara una fuente que tenga las
condiciones de abastecer permanentemente a la poblacion.
5.2.3.4.Calidad del Servicio

La evaluacion de la calidad del servicio tuvo un puntaje de 4
clasificindose una evaluacion “Malo” con categoria de
evaluacion “No sostenible”, dandonos como respuesta que el
agua que llega hacia las viviendas del caserio presenta
caracteristicas no potables debido a que no se le realizo ningin
mantenimiento por parte de los representantes (JASS) que velan
por el sistema de agua potable.

En la tesis de Aybar titulada: “Evaluacion del abastecimiento de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda
poblacional utilizando la metodologia sira 2010 en la ciudad de
Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Pert”, el agua que
consume la poblacién no es apta para el consumo humano ya que
al momento que el agua sale desde el reservorio hacia la red esta
pierda la calidad debido al mal mantenimiento del sistema por
parte de sus representantes, el autor considero una problematica

variada con un indice de sostenibilidad de 2.75.
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V1. Conclusiones
1. Se concluye que el sistema actual de agua potable del caserio de Huargopata,
se encuentra con diferentes deficiencias presentadas en las estructuras debido
al tiempo de construccion y fendmeno del nifio el cual dafio dichos
componentes del sistema es por eso que se necesita un mejoramiento, estas
fallas comienzan desde la captacion el cual presenta malas condiciones en la
camara humeda, en la cAmara seca también se observo la falta de accesorios
y los que adn tiene se encuentran deteriorados, le hace falta aletas para tener
una captacion de agua concentrada, tiene tapas sanitaria de metal que se
encuentran en mal estado, en la conduccion la tuberia actual en ciertos tramos
se encuentra expuesta a contaminacion ya que esta al nivel del terreno natural,
no cuenta con valvulas de aire y de purga pero no necesita debido a que el
terreno no es muy accidentado por ultimo su clase de tuberia no es la
adecuada, en el reservorio de almacenamiento se encontrd0 un cerco
perimétrico rustico no cumpliendo lo que menciona el reglamento, se
encontrd tapas sanitaria en la cAmara hiumeda desgastada y en la caseta de
valvulas colapsada no teniendo seguro, en la caseta valvulas los accesorios
no se encuentran al 100 %, por ultimo su sistema de cloracion no es el
adecuado, en la aduccion también la tuberia actual se encuentra expuesta a
contaminacion ya que esta al nivel del terreno natural en ciertos tramos, no
cuenta con valvulas de aire y de purga pero no necesita debido a que el terreno
no es muy accidentado por ultimo su clase de tuberia no es la adecuada, en la
red de distribucién la tuberia principal y secundaria estan al nivel del terreno

natural en ciertos tramos, la clase de tuberia no es la recomendada y por ultima
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presenta fisuras en la conexidn entre tuberia principal o ramal con conexién
domiciliaria, en la cAmara rompe presion tipo 6 se encontré con una camara
humedad en estado regular, no cuenta con cerco perimétrico le hace falta
accesorios en la caseta de valvulas y seguro en sus tapas sanitarias.

Se concluye que el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable que se hard en el caserio Huargopata cumple todos los pardmetros y
normas mencionadas en el calculo dando agua de calidad a la poblacion, el
calculo hidraulico parte desde la captacion teniendo una captacion de tipo
ladera concentrado con un caudal méaximo en la fuente de 0.782 It/seg., un
caudal maximo diario de disefio de 0.50 Its/seg., la estructura tendrd una
camara humedad de 1.00 mts de ancho x 0.90 mts de altura y una cdmara seca
de 0.5mts 0 x 0.50 mts, las tuberias de limpieza y rebose tendrd un diametro
de 2.00 pulg., la tuberia de conduccién (tuberia de salida) tendra un didmetro
de 1 pulg., el cono de rebose sera de 4.00 pulg. por ultimo tendra un cerco
perimétrico de 4.00 mts. de ancho x 5.50 mts de largo y 1.80 mts. de alto, el
calculo hidréaulico de la linea de conduccidon fue disefiada en base al caudal
méaximo diario de 0.50 It/s, comprende una longitud total de 269.953 ml. todo
el tramo de la tuberia tendra un diametro de 1.00 pulg. de tipo PVC de clase
10, estara a 0.80 mts. debajo del terreno natural, actualmente cuenta con una
camara rompe presion tipo 6 el cual también se realizd un mejoramiento
hidraulico comenzando desde una tuberia de limpieza y rebose de 2.00 pulg,
un cono de rebose de 4 pulg., y caseta de valvulas, no contara con valvulas de
aire y de purga ya que el terreno no es muy accidentado, el reservorio de

actual cuenta con un volumen de 10.00 m3, cumpliendo con la demanda de
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abastecimiento de la poblacion futura, es por eso que se mejord su sistema
hidraulico empezando por una tuberia de rebose y limpieza de 2.00 pulg,
tendra una caseta de valvulas de 0.80 mts de ancho x 0.90 mts de largo y 0.85
mts de alto, se adaptd una caseta de cloracion de 1.22 mts. x 0.85 mts. con
un tanque de 60 It. teniendo un sistema de goteo de 13 gotas por segundo
mejorando la calidad del agua almacenada, el calculo hidraulico de la linea
de aduccion se calculé en base al caudal méximo horario de 0.50 It/s,
comprende una longitud total de 154.582 ml., todo el tramo de la tuberia
tendra un didmetro de 1.00 pulg. de tipo PVC con clase 10, estard a 0.80 mts.
debajo del terreno natural, el calculo hidraulico de la red de distribucion fue
calculado en base al caudal méximo horario de 0.50 It/s y un caudal unitario
de 0.0185 It/s abasteciendo a 24 viviendas y 3 lugares publicos, estard
constituida por una tuberia principal de 234.35 ml de diametro de 1.00 pulg.
de tipo PVC de clase 10 y una tuberia secundaria de 249.23 ml de diametro
de 3/4” de tipo PVC de clase 10.

Se concluye que la condicién sanitaria actual del caserio de Huargopata se
encuentra en estado “regular” y categoria de evaluacion “medianamente
sostenible” concluyendo que la incidencia de la condicion sanitaria de la
poblacién se mantiene, pero se necesita darle mejora para que pueda ser
sostenible, se empezo6 evaluando desde la cobertura del servicio teniendo
como resultado un estado “bueno” ya que la cantidad de personas que puede
abastecer la fuente es mucho mayor a la cantidad de personas que se requiere
abastecer, en la cantidad del servicio se dio como resultado un estado “bueno”

ya que el volumen de la fuente es mayor al volumen que se requiere
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actualmente y a futuro en la poblacion, en la continuidad del servicio se tuvo
como resultado un estado “regular” ya que el caudal dela fuente es bajo pero
mantiene abastecida a la poblacion, por Gltimo la calidad del servicio se tuvo
como resultado un estado “malo” debido a que el agua que llega a la poblacién
presenta caracteristicas de agua no potable, debido a que los encargados del
sistema de agua potable en el caserio no le realizan un mantenimiento

adecuado.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones

- Se recomienda el inicio de una evaluacién de un sistema de abastecimiento de agua
potable se debe desarrollar con fichas técnicas guiadas por reglamentos o normas que
ayuden a cada estructura verificar el estado de cada una, teniendo haci una evaluacion
confiable, en la evaluacion de la captacion se debe tener en cuenta el tipo de fuente
que se esta utilizando, sabiendo haci el tipo de captacion que se empled en el sistema
actual, ya que si de ladera se debe reconocer sus 3 partes (cdmara himeda, cdmara
seca y protecciéon de afloramiento), si es de fondo se debe conocer sus dos partes
camara himeda y seca), se debe verificar si cuenta con un cerco perimétrico, una
caseta de valvulas (camara seca), proteccion donde aflora el agua y una cdmara
himeda, en la evaluacion de la linea de conduccién y aduccion se tiene que conocer
el sistema que se esta empleando partiendo desde las alturas de las estructuras, para
la conduccion verificar la altura de la captacion y reservorio conociendo haci si es
por bombeo o por gravedad y en la aduccion verificar la altura del reservorio y la
poblacién (red de distribucion) conociendo haci si es por bombeo o por gravedad, en
ambas lineas se debe chequear si las tuberias si se encuentran enterrados o a la
intemperie y si estas estan presentado fugas de agua u otro tipo de patologia, por
ltimo se debe ver el tipo de terreno para saber si es que las tuberias necesitan
valvulas de aire o purga, para la evaluacion de la CRP 6 se debe verificar el estado
de la cAmara humeda, la caseta de valvulas, los accesorios y si cuenta con un cerco
perimétrico, en la evaluacion del reservorio se debe conocer el tipo y forma de
reservorio que se esta empleando, la ubicacion donde este se encuentra, su volumen

verificando si es que abastece totalmente a la poblacién, ver si que esta protegido
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por un cerco perimétrico, verificar si cuenta con caseta de valvulas y sistema de
cloracion, para la evaluacion de la red de distribucion se debe conocer la distribucion
de las viviendas para haci saber el sistema que se estd empleando actualmente y si
estan conectadas totalmente a la red, por ultimo verificar si es que todos los tramos
de las tuberias (principal y secundaria) estan enterradas totalmente o a la intemperie.
Se recomienda para la mejora de un sistema de abastecimiento de agua potable,
conocer, parametros, formulas y criterios de disefio que se puede encontrar en la
Resolucion Ministerial N° 192, para la mejora de la captacion se debe calcular los
caudales de la fuente mediante el método volumétrico (caudal méximo, caudal
minimo), con el caudal méximo en la fuente se realiza el célculo del ancho de
pantalla, los didmetros de tuberias tanto rebose y limpieza, el caudal méximo diario
(caudal de disefio), ayuda al calculo de la tuberia de salida, por Gltimo la estructura
debe estar protegida a contaminacion mediante un cerco perimétrico, en el calculo de
la linea de conduccion y aduccién se trabaja con el caudal maximo diario
(conduccién)que se calcula con el coeficiente de variaciéon diaria (K1=1.30), el
caudal maximo horario (aduccion) que se calcula con el coeficiente de variacion
horaria (K2=2.00), ambas tuberia conducen agua potable es por eso que se debe
realizar un perfil longitudinal para observar el terreno y proyectar valvulas de aire o
purga si es que se necesita, las velocidades minimas que deben tener es 0.60 m/s y
méaxima de 3.000 m/s, las presiones minimas deben ser de 10 m.c.a. y maxima de 50
m.c.a., en zonas rurales el tipo de tuberia tiene que ser PVC de clase 10 con un
didmetro minimo de 1 pulg., para el mejoramiento de la CRP 6 se debe calcular el
caudal maximo diario para proceder con el calculo de sus partes y accesorios, en el

mejoramiento del reservorio se trabaja con el caudal promedio, conocer el lugar de
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la investigacion para saber si es una zona comercial, industrial o rural para saber si
se implementara un volumen contra incendios, la estructura debe tener un cerco
perimétrico, una caseta de valvulas con sus accesorios, y un sistema de cloracion para
mantener el agua almacenada de calidad, en el mejoramiento hidrdulico de la red de
distribucion se calculara con el caudal maximo horario y el caudal unitario, estara
constituida por una tuberia principal con didmetro minimo de 1 pulg. y tuberia
secundaria con un caudal minimo de % pulg., ambas tuberias deben ser de PVC clase
10, las presiones deben tener los pardmetros de 5.00 m.c.a. a 60 m.c.a., las
velocidades deben ser desde 0.60 m/s a 5.00 m/s, se debera conocer la cota de la
vivienda més baja para ver si necesita una camara rompe presion tipo 7.

- Se recomienda evaluar periédicamente todas las estructuras del sistema de
abastecimiento de agua potable, para verificar si cada uno delas estructuras necesitan
un mejoramiento, esto ayudara a prevenir patologias o problemas que se presenten a
futuro, se recomienda evaluar la satisfaccion de los moradores con su sistema de
abastecimiento de agua potable, esto ayudara a conocer la condicion sanitaria de la

poblacién a futuro.
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Anexo 01: Analisis Quimico, Fisicoy
Bacteriologico del agua
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'\ SEDACHIMBOTE S.A.

“Aiio del Bicentenario del Per: 200 Afios de Independencia”

Chimbote, 05 de abril del 2021
CARTA GEGE N° 0224 - 2021

Sefior:
Isminio Ruiz Serafin
Alumno de la Escuela Académica de Ingenieria Civil
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Chimbote ;
REF.: Carta d/f 10.04.2021 (Reg. 3543)

Sirva la presente para dirigirme a usted con la finalidad de dar respuesta al documento
en referencia, a través del cual, en su calidad de estudiante de ingenieria civil de Ja
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, hace de conocimiento que se
encuentra desarrollando su tesis titulado “Evaluacién y Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable del Caserio de Huargopata, Distrito de Huacrachuco,
Provincia de Marafi6n, Region Huénuco, para su Incidencia en la Condicién Sanitaria
de la Poblacion - 2021."solicitando para ello se le brinden facilidades para la
investigacién con la informacién que indica en su documento.

En virtud del cual, nuestra Gerencia Técnica hace llegar el Reporte de Resultados de
Andlisis Fisico — Quimico y Bacteriolégico de la muestra de agua tomada de la
captacion de la zona de investigacion indicada en el titulo de su tesis, indicando que
todos los pardmetros analizados reportan valores que se encuentran dentro de los
Limites Méximos Permisibles de acuerdo al D.S. N.° 031-2010-SA.

Sin otro particular, me suscribo de ustedes.

Atentamente

GENERAL

SEDACHIMBOTE S.A.

/apc.

JR.La Caleta N° 146-176 Gerencia General (043) - 325806 / Emergencia (043) - 325628
Chimbote Central Telef. 043 - 322011

www.sedachimbote.com.pe
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SEDACHIMBOTE S.A. CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS DE AGUA

DEPARTAMENTO : HUANUCO MUESTREADO POR : ISMINIO RUIZ SERAFIN

PROVINCIA : MARANON FECHA DE RECEPCION _: 10/04/2021

DISTRITO : HUACRACHUCO HORA DE RECEPCION :9:00 AM.

TiPO DE FUENTE : CAPTACION FECHA DE MUESTREO :05/05/2021

PUNTO DE MUESTREO : SUPERFICIAL HORA DE MUESTREO : 09:00 A.M.

OBSERVACION: TES/S: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARNON, REGION HUANUCO, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021.

7 LM.P.
PARAMETROS DE CONTROL l RESULTADOS (D.D. N° 031-2010-SA)
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Coliformes Totales, UFC/100m. 1 0
Coliformes Fecales, UFC/100m. 0 0
Bacterias Heterotréficas, UFC/100m. 500
ANALISIS FiSICO Y QUIMICOS
Cloro Residual libre, mg/L 0.77 >=0,50
Turbidez, UNT 0.80 5 ]
H 7.02 6.5a85

| Temperatura, C° 20.4
Color Aparente, UC 0 0
Color, UCV escala Pt-Co 0 15
Conductividad, us/cm 572 0
Solidos Disueltos Totales, mg/L 415 1,000
Salinidad, %100 0.35 -
Alcalinidad Total, mg/L 168 -
Alcalinidad a la Fenolftaleina, mg/L 0 -

| Dureza Total, mg/L 273 500
Dureza Céicica Total, mg/L 292 -
Dureza Magnesiana, mg/L 84 -
Cloruro, mg/L 173 250
Sulfatos, mg/L 173.2 250
Hierro, mg/L 0.008 0.3

| Manganeso, mg/L 0.02 04

| Aluminio, mg/L 0.022 02

| Cobre, mg/L 0.0048 2
Nitratos, mg/L 7.94 50

ANALISTA .éREA MICROBIOLOGICA: BLGO. KELLY TAPIA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FiSICO QUIMICO: ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA

f\MBo
GERENCIA

ING. T;
GERENCIA TECNICA

o 146-
JR. La Caleta N° 146-176 Gerencia General (043) - 325806 / Emergencia (043) - 325628
Chimbote Central Telef. 043 - 322011

www.sedachimbote.com.pe
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Anexo 02: Coordenadas del levantamiento
topografico y certificado de calibracion
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Tabla 12. Coordenadas del levantamiento topografico

PUNTOS ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 257986.260 | 9052776.199 | 2798.000 T. Natural
2 257993.001 | 9052769.415 | 2797.647 T. Natural
3 257993.101 | 9052778.900 | 2795.846 L. Conduccion
4 257984.054 | 9052783.161 | 2797.767 T. Natural
5 258001.981 | 9052774.303 | 2794.273 T. Natural
6 257997.999 | 9052787.618 | 2793.652 L. Conduccion
7 257988.920 | 9052791.810 | 2795.418 T. Natural
8 258007.099 | 9052783.471 | 2792.478 T. Natural
9 258002.967 | 9052796.296 | 2788.254 L. Conduccion
10 257993.862 | 9052800.433 | 2792.950 T. Natural
11 258012.071 | 9052792.160 | 2790.184 T. Natural
12 258007.938 | 9052805.016 | 2785.745 L. Conduccion
13 257998.667 | 9052808.762 | 2787.679 T. Natural
14 258017.210 | 9052801.270 | 2783.987 T. Natural
15 258013.129 | 9052813.601 | 2781.935 L. Conduccion
16 258003.573 | 9052817.008 | 2784.156 T. Natural
17 258022.483 | 9052810.508 | 2777.948 T. Natural
18 258017.943 | 9052822.334 | 2777.742 L. Conduccion
19 258008.488 | 9052825.589 | 2780.324 T. Natural
20 258027.398 | 9052819.078 | 2776.015 T. Natural
21 258022.903 | 9052831.017 | 2775.436 L. Conduccion
22 258013.347 | 9052833.962 | 2777.624 T. Natural
23 258032.460 | 9052828.072 | 2773.892 T. Natural
24 258027.852 | 9052839.706 | 2773.437 L. Conduccion
25 258018.263 | 9052842.542 | 2775.426 T. Natural
26 258037.323 | 9052836.497 | 2771.147 T. Natural
27 258032.823 | 9052848.383 | 2770.367 L. Conduccion
28 258023.736 | 9052852.557 | 2772.136 T. Natural
29 258042.094 | 9052844.634 | 2769.046 T. Natural
30 258037.795 | 9052857.061 | 2768.147 L. Conduccion
31 258029.087 | 9052862.023 | 2770.748 T. Natural
32 258046.673 | 9052852.508 | 2766.145 T. Natural
33 258042.724 | 9052865.663 | 2765.017 L. Conduccion
34 258033.499 | 9052869.635 | 2767.479 T. Natural
35 258052.055 | 9052862.190 | 2762.769 T. Natural
36 258044.036 | 9052875.576 | 2761.463 L. Conduccion
37 258034.452 | 9052878.577 | 2764.658 T. Natural
38 258053.745 | 9052873.366 | 2758.798 T. Natural
39 258045.239 | 9052885.503 | 2757.089 L. Conduccion
40 258035.567 | 9052888.208 | 2760.467 T. Natural
41 258054.977 | 9052883.423 | 2755.957 T. Natural

130




42 258046.517 | 9052895.421 | 2754.874 L. Conduccion
43 258036.752 | 9052897.768 | 2756.635 T. Natural
44 258056.204 | 9052893.117 | 2751.462 T. Natural
45 258047.826 | 9052905.335 | 2751.085 L. Conduccion
46 258038.039 | 9052907.582 | 2754.145 T. Natural
47 258057.537 | 9052903.130 | 2748.947 T. Natural
48 258049.043 | 9052915.261 | 2749.057 L. Conduccion
49 258039.267 | 9052917.560 | 2751.345 T. Natural
50 258058.741 | 9052913.004 | 2746.210 T. Natural
o1 258050.309 | 9052925.181 | 2744.326 L. Conduccion
52 258040.589 | 9052927.704 | 2747.687 T. Natural
53 258059.984 | 9052922.826 | 2742.145 T. Natural
54 258051.727 | 9052935.065 | 2741.465 L. Conduccion
55 258041.803 | 9052937.301 | 2744.357 T. Natural
56 258061.259 | 9052932.675 | 2739.015 T. Natural
57 258052.962 | 9052944.989 | 2737.457 L. Conduccion
58 258043.231 | 9052947.889 | 2740.136 T. Natural
59 258062.383 | 9052942.127 | 2735.014 T. Natural
60 258057.735 | 9052953.745 | 2734.278 L. Conduccion
61 258048.683 | 9052957.867 | 2737.016 T. Natural
62 258066.315 | 9052948.503 | 2732.428 T. Natural
63 258062.783 | 9052962.376 | 2731.131 L. Conduccion
64 258054.124 | 9052967.378 | 2735.641 T. Natural
65 258071.236 | 9052957.033 | 2729.634 T. Natural
66 258067.729 | 9052971.067 | 2727.836 L. Conduccion
67 258058.868 | 9052975.703 | 2730.687 T. Natural
68 258076.420 | 9052966.121 | 2725.162 T. Natural
69 258072.688 | 9052979.751 | 2724.864 L. Conduccion
70 258063.710 | 9052984.155 | 2726.874 T. Natural
71 258081.515 | 9052975.051 | 2722.418 T. Natural
72 258077.673 | 9052988.420 | 2721.764 L. Conduccion
73 258068.585 | 9052993.278 | 2723.076 T. Natural
74 258086.337 | 9052983.467 | 2718.785 T. Natural
75 258082.618 | 9052997.111 | 2717.381 L. Conduccion
76 258073.772 | 9053001.773 | 2720.361 T. Natural
77 258091.538 | 9052992.589 | 2715.036 T. Natural
78 258087.581 | 9053005.792 | 2714.679 L. Conduccion
79 258078.447 | 9053009.862 | 2717.287 T. Natural
80 258096.717 | 9053001.724 | 2711.741 T. Natural
81 258092.551 | 9053014.484 | 2712.318 L. Conduccion
82 258083.567 | 9053018.879 | 2714.654 T. Natural
83 258101.730 | 9053010.521 | 2709.857 T. Natural
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84 258097.508 | 9053023.155 | 2709.795 L. Conduccion
85 258088.269 | 9053026.982 | 2711.074 T. Natural
86 258106.308 | 9053018.406 | 2707.935 T. Natural
87 258101.987 | 9053032.017 | 2707.693 L. Aduccion
88 258092.309 | 9053034.452 | 2709.156 T. Natural
89 258111.348 | 9053028.468 | 2705.654 T. Natural
90 258106.539 | 9053041.001 | 2704.136 L. Aduccion
91 258096.713 | 9053042.859 | 2706.845 T. Natural
92 258116.252 | 9053038.622 | 2703.652 T. Natural
93 258111.074 | 9053049.913 | 2701.493 L. Aduccion
94 258101.339 | 9053052.198 | 2704.150 T. Natural
95 258120.608 | 9053046.895 | 2701.541 T. Natural
96 258115.609 | 9053058.826 | 2699.315 L. Aduccion
97 258105.940 | 9053061.379 | 2702.647 T. Natural
98 258124.868 | 9053055.047 | 2699.256 T. Natural
99 258120.199 | 9053067.710 | 2697.689 L. Aduccion
100 258111.510 | 9053072.661 | 2699.877 T. Natural
101 258128.888 | 9053062.760 | 2697.049 T. Natural
102 258124.711 | 9053076.634 | 2693.736 L. Aduccion
103 258116.082 | 9053081.688 | 2697.018 T. Natural
104 258133.341 | 9053071.581 | 2694.012 T. Natural
105 258137.498 | 9053079.762 | 2692.154 T. Natural
106 258131.299 | 9053089.662 | 2689.874 L. Aduccion
107 258121.451 | 9053091.400 | 2693.103 T. Natural
108 258141.119 | 9053087.929 | 2687.105 T. Natural
109 258128.190 | 9053099.167 | 2687.211 L. Aduccion
110 258118.191 | 9053099.005 | 2689.013 T. Natural
111 258138.189 | 9053099.328 | 2685.036 T. Natural
112 258125.090 | 9053108.674 | 2685.013 L. Aduccion
113 258115.305 | 9053106.612 | 2687.065 T. Natural
114 258134.877 | 9053110.730 | 2683.132 T. Natural
115 258121.990 | 9053118.181 | 2682.135 L. Aduccion
116 258112.197 | 9053116.158 | 2685.031 T. Natural
117 258131.783 | 9053120.205 | 2680.637 T. Natural
118 258118.890 | 9053127.689 | 2680.625 L. Aduccion
119 258108.970 | 9053126.429 | 2683.615 T. Natural
120 258128.811 | 9053128.949 | 2678.165 T. Natural
121 258115.778 | 9053137.233 | 2676.108 L. Aduccion
122 258105.864 | 9053135.928 | 2679.139 T. Natural
123 258125.553 | 9053139.342 | 2674.935 T. Natural
124 258112.678 | 9053146.740 | 2674.849 L. Aduccion
125 258102.720 | 9053145.757 | 2676.215 T. Natural
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126 258122.590 | 9053148.069 | 2671.865 T. Natural
127 258109.569 | 9053156.276 | 2671.426 L. Aduccion
128 258099.619 | 9053155.278 | 2674.089 T. Natural
129 258119.519 | 9053157.274 | 2669.365 T. Natural
130 258106.490 | 9053165.718 | 2669.098 L. Aduccion
131 258096.760 | 9053163.410 | 2671.678 T. Natural
132 258116.246 | 9053167.916 | 2667.967 T. Natural
133 258150.866 | 9053193.010 | 2663.494 V-1
134 258165.718 | 9053191.721 | 2663.014 V-1
135 258165.393 | 9053200.811 | 2662.935 V-1
136 258151.903 | 9053200.486 | 2662.987 V-1
137 258180.879 | 9053205.041 | 2662.031 V-2
138 258181.758 | 9053211.990 | 2661.782 V-2
139 258194.321 | 9053210.810 | 2661.637 V-2
140 258194.538 | 9053203.811 | 2662.019 V-2
141 258120.751 | 9053201.702 | 2662.145 V-3
142 258107.589 | 9053198.528 | 2662.347 V-3
143 258105.168 | 9053206.688 | 2662.032 V-3
144 258119.541 | 9053209.861 | 2661.989 V-3
145 258113.823 | 9053224.803 | 2659.356 V-4
146 258113.455 | 9053234.442 | 2659.109 V-4
147 258102.425 | 9053233.799 | 2659.036 V-4 V-5
148 258102.885 | 9053223.793 | 2659.012 V-4 V-5
149 258090.563 | 9053223.098 | 2658.746 V-5 V-6
150 258090.000 | 9053234.000 | 2658.794 V-5 V-6
151 258072.981 | 9053223.204 | 2658.012 V-6 V-7
152 258072.899 | 9053232.954 | 2658.003 V-6 V-7
153 258058.118 | 9053222.494 | 2657.430 V-7
154 258057.800 | 9053233.258 | 2657.340 V-7
155 258043.617 | 9053219.278 | 2656.905 V-8
156 258044.821 | 9053227.423 | 2657.015 V-8
157 258027.064 | 9053230.344 | 2656.749 V-8
158 258026.180 | 9053221.579 | 2656.607 V-8
159 258205.749 | 9053278.488 | 2654.462 V-9
160 258205.537 | 9053271.200 | 2654.672 V-9
161 258196.425 | 9053280.634 | 2654.784 V-9 V-10
162 258197.568 | 9053273.274 | 2654.815 V-9 V-10
163 258187.657 | 9053280.553 | 2655.014 V-10
164 258187.251 | 9053273.366 | 2655.101 V-10
165 258173.294 | 9053269.267 | 2655.896 V-11
166 258175.857 | 9053263.206 | 2656.017 V-11
167 258163.113 | 9053257.145 | 2656.472 V-11
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168 258160.011 | 9053262.195 | 2656.106 V-11
169 258155.479 | 9053248.753 | 2656.987 V-12
170 258151.443 | 9053256.161 | 2656.741 V-12
171 258145.000 | 9053253.000 | 2657.003 V-12
172 258148.389 | 9053244.395 | 2657.214 V-12
173 258136.000 | 9053249.000 | 2657.894 V-13
174 258133.881 | 9053253.871 | 2657.521 V-13
175 258123.414 | 9053250.990 | 2657.917 V-13
176 258125.062 | 9053243.988 | 2658.021 V-13
177 258116.116 | 9053241.766 | 2658.584 V-13
178 258115.876 | 9053248.935 | 2658.314 V-13
179 258112.776 | 9053239.684 | 2658.812 V-14
180 258111.044 | 9053250.431 | 2658.241 V-14
181 258103.437 | 9053250.786 | 2658.311 V-14 V-15
182 258103.519 | 9053240.431 | 2658.640 V-14 V-15
183 258093.203 | 9053240.258 | 2658.015 V-15 V-16
184 258092.000 | 9053251.000 | 2657.984 V-15 V-16
185 258077.830 | 9053250.581 | 2657.721 V-16 V-17
186 258077.589 | 9053240.318 | 2657.615 V-16 V-17
187 258063.083 | 9053240.240 | 2657.087 V-17
188 258064.701 | 9053250.203 | 2657.234 V-17
189 258057.229 | 9053250.922 | 2657.004 V-18
190 258058.863 | 9053263.805 | 2656.841 V-18
191 258047.540 | 9053265.664 | 2656.402 V-18 V-19
192 258046.454 | 9053253.270 | 2656.508 V-18 V-19
193 258035.285 | 9053268.608 | 2656.013 V-19
194 258033.579 | 9053255.594 | 2656.132 V-19
195 258061.088 | 9053268.302 | 2656.615 Iglesia
196 258062.561 | 9053276.715 | 2656.102 Iglesia
197 258044.826 | 9053281.889 | 2655.874 Iglesia
198 258041.358 | 9053274.239 | 2656.104 Iglesia
199 258074.771 | 9053280.666 | 2655.782 V-20
200 258061.614 | 9053281.256 | 2655.914 V-20
201 258061.877 | 9053288.956 | 2655.541 V-20
202 258074.843 | 9053288.694 | 2655.301 V-20
203 258085.981 | 9053298.229 | 2654.301 V-21
204 258086.315 | 9053307.152 | 2654.013 V-21
205 258099.257 | 9053306.818 | 2653.812 V-21V-22
206 258099.674 | 9053297.145 | 2653.934 V-21V-22
207 258114.557 | 9053306.568 | 2653.354 V-22
208 258114.974 | 9053296.228 | 2653.641 V-22
209 258126.403 | 9053302.279 | 2653.012 V-23
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210 258126.003 | 9053289.347 | 2653.318 V-23
211 258139.618 | 9053289.347 | 2653.412 V-23
212 258138.550 | 9053302.013 | 2653.103 V-23
213 258116.230 | 9053272.543 | 2655.123 C. Futbol
214 258116.076 | 9053257.088 | 2657.892 C. Futbol
215 258084.017 | 9053261.206 | 2657.365 C. Futbol
216 258084.354 | 9053273.625 | 2655.874 C. Futbol
217 258150.857 | 9053274.119 | 2655.423 I.E
218 258162.181 | 9053279.921 | 2655.328 I.E
219 258153.723 | 9053292.742 | 2655.433 I.E
220 258143.402 | 9053286.654 | 2655.013 IL.LE
221 258157.120 | 9053171.528 | 2665.741 T. Natural
222 258206.310 | 9053192.947 | 2663.541 T. Natural
223 258217.387 | 9053237.236 | 2658.410 T. Natural
224 258232.342 | 9053276.188 | 2653.887 T. Natural
225 258209.571 | 9053297.010 | 2652.841 T. Natural
226 258167.094 | 9053314.140 | 2652.741 T. Natural
227 258124.104 | 9053319.415 | 2652.036 T. Natural
228 258085.507 | 9053319.321 | 2651.987 T. Natural
229 258055.283 | 9053307.790 | 2653.736 T. Natural
230 258020.378 | 9053293.989 | 2654.039 T. Natural
231 258003.667 | 9053265.678 | 2655.317 T. Natural
232 258006.472 | 9053228.662 | 2657.009 T. Natural
233 258024.012 | 9053206.753 | 2657.231 T. Natural
234 258051.954 | 9053192.800 | 2664.036 T. Natural
235 258070.510 | 9053181.381 | 2667.054 T. Natural
236 258085.668 | 9053171.919 | 2670.123 T. Natural
237 258008.639 | 9052866.923 | 2773.369 BM 1
238 258092.588 | 9052946.697 | 2733.654 BM 2
239 258092.146 | 9053091.143 | 2696.014 BM 3
240 258084.602 | 9053195.173 | 2665.654 BM 4
241 258012.586 | 9053246.135 | 2657.018 BM 5
242 258168.390 | 9053290.172 | 2655.036 BM 6
243 258181.921 | 9053239.547 | 2657.631 BM 7
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Certificado de calibracion

SERYIC ELECTRONIC

SERVICIO TECNICO - COMPRA - VENTA - ALQUILER

EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, INGENIERIA, ESTACIONES, TEODOLITOS, NIVELES,
GPS, TRIPODES, MIRAS, BRUJULAS, WINCHAS, PICOTAS Y ACCESORIOS

l CERTIFICADO DE CALIBRACION Y AJUSTE N°21/ 2020 ]

ll-DATOSDELEOUIPO l

Nombre : ESTACION TOTAL TOPCON Precision Anquiar * 5
Marca: TOPCON Lectura Minima : _2.5"
MODELO: GPT 3105 W Precision de distancia: +/-(2mm+200m) x D. de base
Serie : JT32053 | Aumento de lente: 30X
Fecha:  02/05/2020 - 02/ 11/ 2020 Distancia Minima: 1.3m.
2.- CALIBRACION Y MANTENIMIENTO _
Nuevo| Calibracion | Reparacien Alquiler Mantenimiento | Garantia
NO s/ | NO NO . st 06 MESES

ENTIDAD CERTIFICADORA : SERVIC ELECTRONIC IMPORTACIONES
3.- METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

PATRON UTILIZADO Set Colimador marca KERN modelo DKM-2A sene # 824968. Se hace una linea al horizonte
enfocado d infinito con un grosor de 1* del trazo del reticulo; este colimador es patronada periédicamente con una
Estacion Total marca TOPCON modelo GPT-3302W cuya precision de distancia es de +/- (2 mm + 2 ppm x D) ms.
= Linea de base medida. El control angular se ejecuta en una base establecida de soporte metdlico fijada en la
pared ajena a il jas del clima y los } al infinito con el método de lectura directa-inversa y un
prisma estacionado sobre un tripode KERN con bastén centrador en cada punto de control establecido, tomando en
consideracion la temperatura y la presion atmosférica.

4.- NORMA APLICADA
Desviacién estandar basada en la Norma ISO9001: FMASO 14001 PARA Estacién Total GPT-3002W
| fabricads por TOPCON CORPORATION

MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULAR DI
ANG. HZ : 00'00007180°0000" 00°000070180°00'00" 00'0000°
ANG. VERTICAL : 90°000007/270'00'00" 9000007270°0000" 00:0000"
Variaciones/Incertidumbre
Anguier: 203" | Distancia: 3(3+200m x D)
RESPONSABLE DE VERIFICACION PROPIETARIO
SERVIC ELECTRONIC KAMMERS.A.C.
RUC 10082594278 RUC: 20445474490 i

E SAN MARTIN DE PORRES CHIMBOTE

9/ ﬁ Mz. B Lt. 34 Asoc. de Viv. San Francisco S.M.P. Correo: servic_electronic@hotmail.com

” ) RPM:#990504761- #990504799 @ 959768265 Fijo: 015747316
: NIKON TOPCON LEICA SOKKIA TRIMBLE Y OTROS

Villavicencio Saay)
! EPRESENTANTE
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Anexo 03: Estudio de Mecanica de suelos
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msu.'mm Informe de Estudio de Mecanica de Suelos

/ GEOTECNICA Contactos: 962073554
Z X DEL
1 :—.////, NORTE S.A.C. N RUC: 20601253365

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

Proyecto:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.

SOLICITANTE: I 242560

ISMINIO RUIZ, SERAFIN
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CONSULTORIA

CEOTECNICA . 7ocionvy sy Bstulins 6s Mecknion fe Sueion

/ Geotécnicos Y Geologi

= ™~ DEL Contactos: 962073554

% — NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
CONTENIDO

9,
10. ANEXOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

1.2. OBJETIVOS Y FINES DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1.3. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

1.4. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO
2.1. GEOMORFOLOGIA

22. GEOLOGIA REGIONAL

2.3. CLIMA

NORMATIVIDAD

EXPLORACION EN CAMPO

4.1. TECNICAS DE INVESTIGACION
4.2, PROGRAMA DE INVESTIGACION MINIMO (PIM)

ENSAYOS EN LABORATORIO

S.1.  LISTA DE NORMAS UTILIZADAS

ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1. TIPOS Y PROFUNDIDADES DE LA CIMENTACION

6.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE Y ASENTAMIENTOS
SISMICIDAD

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
8.1. ANALISIS DE COLAPSABILIDAD

8.2. ANALISIS DE EXPANSIBILIDAD

8.3. LICUACION DE SUELOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONSULTO Especialista en Estudios de Mecéanica de Suel
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N® RUC: 20601253365

1. MEMORIA DESCRIPTIVA
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CONSULTORIA

GROTRCNICA. e s s,

DEL Contactos: 962073554
—_ NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

PR

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1..NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.

1.2. OBJETIVOS
e Objetivo Principal
Proporcionar la informacion téenica necesaria sobre las propiedades

fisicas y mecanicas del subsuelo donde se desarrollara la obra:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021,

e Objetivo Especifico
~ Excavacion de “calicatas” para determinar las caracteristicas del suelo en
el emplazamiento de las obras.
» Obtencion de muestras de suelo en cada “calicata”™ excavada,
respectivamente. para realizar los analisis fisicos que determinen la
clasificacion del suelo segiun SUCS (sistema unificado de clasificacion

de suelos).

Edificaciones del Peru.

» Determinar el perfil estratigrafico y las caracteristicas fisigo — mecanicas

del suelo.
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CONSULTORIA

GEOTECNICA Especialista en Estudios de Mecanica de Suelos,

Geotécnicos Y Geolégicos.
. DEL Contactos: 962073554
s
F— NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

1.3. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Con la finalidad de disefar las infraestructuras en . se ha conceptuado este estudio de
Mecanica de Suclos (EMS), para presentar la intension de ejecutar el proyecto

denominado:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA  POTABLE DEL CASERIO DE  HUARGOPATA, DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021 "

En tal motivo se ha procedido a realizar el presente estudio a fin de proporcionar los

datos necesarios que sirvan para el disefio:

TIPO DE CIMENTACION
RECOMENDADA PARA EL PLATEA DE CIMENTACION
RESERVORIO

ESTRATO PREDOMINANTE DE
APOYO DE LA CIMENTACION

SP-SM

PROFUNDIDAD DE

>1.30m.
CIMENTACION RECOMENDADA

CAPACIDAD PORTANTE 1.77 kg/em2

FACTOR DE SEGURIDAD

ASENTAMIENTO TOLERABLE

PROBLEMAS ESPECIALES DE

NO PRESENTA
CIMENTACION
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CONSULTORIA

/ GE OTE C N| C A Espoclallst; on‘fltudlosvd; H,‘ci-nlcl de Suelos,
= = DEL

% ==_ NORIESAC.

Contactos: 962073554

N® RUC: 20601253365

1.4. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

Provincia : MARANON
Distrito : HUACRACHUCO
Departamento : HUANUCO

Lugar

CASERIO DE HUARGOPATA

Figura N°02: Mapa politico de la provincia de
Maraiion.
Figura N°01: Mapa politico del Peri.

B e e ——
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CONSULTORIA

Especialista en Estudios de Mecanica de Suelos,

/ GEOTECNICA b i
=3 ~.___/ DEL Contactos: 962073554
% —= NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

1.4.1. ACCESIBILIDAD

Para llegar al destino, se debe seguir la siguiente secuencia de transporte via

terrestre en automovil o camioneta rural como se detalla:

Partiendo de Chimbote, ciudad de la Region de Ancash. Se debe seguir por la
carretera panamericana hasta llegar luego dirigirse por la ruta de que te

conduce a la region de Huanuco. se puede ir a pie o en mototaxi, hasta llegar

al destino la provincia de Marafion.

Figura N°03: Recorrido en vehiculo automotor para llegar al distrito de
HUACRACHUCO. (Fuente: Carta Google Farth)
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CONSULTORIA

= GEOTECNICA =g o bcnicony Govtogioon.
= o~ DEL Contactos: 962073554
%, Z==_  NORIES.AC. N° RUC: 20601253368

1.4.2. USO ACTUAL DEL TERRENO

Actualmente en el emplazamiento donde se construira el
“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 20217, constituye

un sistema de abastecimiento de agua potable en la zona de estudio.

Por lo cual se debera tener en cuenta estas condiciones para la
construccion del “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO DE HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO. PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION - 2021”

Finalmente, el Equipo de mecanica de suelos se constituy6 al lugar donde
se realizara el proyecto de obra, para realizar la auscultacion del suelo,
con la excavacion de 04 (Cuatro) pozos calicatas y 01 (Un) ensayo de

Corte Directo distribuidas convenientemente en el area de estudio.

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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GEOTECNICA: e B e,

DEL Contactos: 962073554
_— NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

)

iy

2. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

La descripcion geologica desarrollada en el presente informe fue realizada
fundamentalmente con la informacion proporcionada por el INGEMMET, mediante

la carta geologica nacional.

Las caracteristicas geologicas regionales estan representadas mayormente por las
rocas clasticas y residuales de diferentes edades, las que oscilan desde el Cretacico
inferior hasta la actualidad. Ello se basa en el andlisis de la evolucion paleogeografica,
la secuencia sedimentaria y la evolucion tectonica que ha ido delineando los relieves

del area en estudio.

Geologia regional

En el presente capitulo se reportan los resultados del estudio geologico realizado en la
selva central del Perd, departamentos de Ucayali y Hudnuco.

El estudio se ha desarrollado sobre la base de la informacion publicada por el Instituto
Geologico Minero Y Metalirgico (INGEMMET), en los cuadrangulos de la Carta
Geologica Nacional de la Serie A, boletin N° 98, hojas asignadas como: San Alejandro

(18-m). Santa Rosa (18-n), Rio Nova (19-m)y Puerto Inca{19-n).

Hacia el sector central del area de estudio se tiene la Subcuenca del Rio Pachitea, la
cual recorre el drea de estudio con una direccion NNE-SSO, teniendo como afluentes
principales a los rios: Semuya, Carvajal, Pata, Macuya, Pintoyacu y Shebonya,
abarcando el 70%, del area de estudio.

Cretaceo inferior hasta el Cuaternario reciente.

El Mesozoico esta representado por secuencias epicontinentalds a marinas,
constituidas por calizas gris verdosas, lutitas gris verdosas e intercalidas con areniscas

de color oscuro, con fosiles ostracodos (Formacion Chonta), seguidas por areniscas

pag. 11
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Especialista en Estudios de Mecanica de Suelos,

GEOTECNICA S N
DEL Contactos: 962073554
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2. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL
PROYECTO
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/ GEOTECNICA Elpnlllln; on F"'.‘db’v‘: H,::jnlca de Suelos,
i 2:_,/ DEL Co-il:lc(cfs: 962073554
e NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

cuarzosas gris blanquecina (Formacion Vivian), Estas son las unidades prospectables

para hidrocarburos,

El Cenozoico comprende a las lodolitas abigarradas intercaladas con limolitas y lutitas
gris claras de grano fino, con intercalaciones de limoarcillitas liticas a veces calcareas
de color gris rojizo a plrpura, presentan algunos niveles de veso yanhidrita
(Formacion Chambira), la cual se encuentra en la parte oriental y central ocupando el
47.65 %, del area de estudio.

El Cuaternario reciente (Holoceno), conformado por depositos fluviales. se
encuentran en la parte occidental de la zona de estudio, y se encuentran conformados
por gravas. arenas y limos, encontrados en ambas margenes del Rio Pachitea, los
cuales son de gran importancia econdmica y su uso se extiende a: afirmado de

carreteras de penetracion y obras de ingenieria civil para las compaiiias petroleras.

Geologia local

La interpretacion geologica en el area de influencia indica caracteristicas fisicas con
moderada a buena estabilidad: Por e¢jemplo, se reconoce hacia ¢l sector oriental y
central del area de estudio un relieve ondulado conformado por un sistema de Colinas,
las cuales abarcan el (81.40%), del area de estudio, presentando una pendiente
moderada, conformado principalmente por material rocoso sedimentario (areniscas y
arcillas), los que se consideran como materiales de buena competencia mecanica, v

que determinan unidades favorables a soportar los procedimientos del proyecto.

También se encuentra en la zona de colinas bajas. algunos cambios de pendiente,
donde la erosion fluvial se intensifica en la estacion de lluvia, como también se

intensifican los procesos de inundacion de los rios mas importantes en la Llanura

amazonica, Siendo estos dos factores, los rasgos que delinean la morfologia de la zona
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2.1.Clima
8 C Maranon

Temperatwra  Precipitaciones  Viento

3. NORMATIVIDAD
Para la elaboracion del presente informe se toma las siguientes normas técnicas:
e Interpretacion y Analisis de Resultados
- Norma E - 050, Suelos y Cimentaciones.
- Norma E - 030, Disefio Sismo resistente.
- Norma E - 060, Concreto Armado.

e Ensayos en Campo y Laboratorio

- Manual De Ensayos De Materiales (EM-2016)

- Normas Técnicas Peruanas (NTP)
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3.1. EXPLORACION DE CAMPO TECNICAS DE INVESTIGACION

La exploracion de campo se efectud con la ayuda de los planos respectivos de

distribucion general realizandose lo siguiente:
* Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizo
calicatas que cumplen con ¢l RNE E-050. Estos, a su vez, distribuidas

convenientemente en el area del proyecto.
» Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacion de suelos.
» Muestreo No Disturbado

Se tomaron muestras no disturbadas del fondo de las calicatas para el
calculo de la densidad natural. El muestreo se realizo con el equipo de

extraceion natural de muestra no disturbada.
7 Registro de Sondaje y Excavaciones

Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas, se
realizo el registro de excavacion via clasificacion manual visual segin
ASTM D2488, descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos
encontrados tales como: espesor. tipo de suelo, color, plasticidad,

humedad, compacidad, etc.
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3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio realizados fueron conforme a las normas establecidas.

Entre los cuales podemos mencionar los siguientes:
e Analisis Granulométrico. ASTM D 422

o Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

¢ Limites de Consistencia. ASTM D 4318

¢ Densidades Maximas y Minimas. ASTM D4253
o Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
¢ Descripeion visual de los suelos. ASTM D 2487

e Capacidad portante del Suelo con el Corte Directo.
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.1. TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
Para la evaluacion del comportamiento del suelo como soporte de las estructuras a
instalarse, se ha tomado una calicata, Jas muestras inalteradas fueron objeto para
obtener el peso volumétrico hiimedo y porcentaje de humedad natural,

Determinandose la clasificacion de suelos y propiedades indice de los
mismos, se ha consultado diferentes estratos bibliograficos de ingenieria de
cimentaciones, para hallar los valores del angulo de friccion interna.
cohesion, modulo de elasticidad y relacion de Poisson; que son los datos

necesarios para los calculos de capacidad portante del suelo de fundacion.
6.2. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga, comprendida como el maximo esfuerzo que es capaz

de soportar el suelo antes de fallar por corte, ha sido calculada en base a las

teorias de Skempton, Terzagui, Meyerhof y Vesic con las siguientes

consideraciones

1. Factor deseguridad FS=3
2. Criteriodefallaprogresiva
3. Profundidad minima de fundacion del proyecto

4. Posibilidad de saturacion accidental del suelo de fundacion.

Las expresiones de calculo empleadas corresponden a las Teorias de

Skempton, Terzagui, Meyerhof y Vesic y son:
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* Teoria de Skempton
ge = c*Ne#Df
o Teoria de Terzaghi

qc = 1.3cNe+yDfNg+0.4yBNy

* Teoria de Meyerhof

qru=('N5'F:5'ch'Fm+Q'N4'Fqs' qd'qu *O-S'B'V'N)»'F)'S'Frd'Fyr
Teoria de Vesic

Qeu =CaNeaEyoFg ﬂ‘i'}f+q.‘\'Q.FQS' qd'qu'Fq.‘}O'S'R‘V NY'F:IJ'

=
Fog < Fyi =Ry
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL SUELO

PRINCIPALES PARAMETROS

Tipo de suelo: Arena Limosa pobremente gradada (SP-SM)
Peso especifico: 1.57g/em’

Cohesion: 0.00 (no considerado)

Angulo de friccién interna: 26.00° ¢

Maddulo de Poisson: 0.40

Velocidad de Onda de Corte: 174 m/s

Para el cdlculo de la capacidad carga dltima utilizaremos las formulas de Terzaghi

y Peck para falla local:

2 d+B+ Nzt
Qult=§~C-Nc+T+~8~Df-Nq

) _ Quit
Qddm = F—S-
Dénde:

Qult: = Capacidad ultima de carga en kg/cm?2.
Qadm: = Capacidad portante admisible en kg/cm2.
F.S:= Factor de seguridad = 3 HeR
= Peso especifico.
B = Ancho de la zapata o cimiento corrido/en metros.
Df.:= Profundidad de la cimentacion.
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Ne, N1, Nq = Parametros que son funcion de ¢

G Cohesion en kg/iem?2

B. ASENTAMIENTOS
Métodos de Calculos de Asentamientos

| Tipo de Asentamiento Método Aplicacién
Arenas, Gravas, Suelos no
: saturados, Arcillas duras y Rocas
Inmediato Meyerhof Arenas. Gravas y similares
Arenas, Gravas, Suelos no
saturados, Arcillas duras y Rocas
Arcillas blandas a medias |

Inmediato Elastico

Inmediato Prueba de carga

Consolidacion Primaria | Teoria de la consolidacion
N <l saturadas
Consolidacion Primaria y Aslilana hlandes tilby
% 2 Idem blandas, turbasy suelos ‘
Secundaria : o
_# organicosy similares
Si = Asentamiento Inmediato
Scp = Asentamiento por Consolidacion primaria
Scs = Asentamiento por Consolidacion secundaria,

En caso de suelos granulares el Asentamiento inmediato es igual al Asentamie

En caso de suelos cohesivos el Asentamiento total es igual a la su
asentamiento inmediato y el asentamiento por consolidacion primario y secundario,

El asentamiento de la cimentacion se calculara con base en la teoria de la elasticidad (Lambe
y Whitman, 1964), considerando ¢l tipo de cimentacion superficial recomendado. Se asume
que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos.

CIMENTACION Bl ot
SR . >
b] 3 /
El asentamiento eldstico inicial serd: IO /' =T "
ASENTAMIENTO
CIMENTACION FLEXIBLE

e Shadtulo de Flastiaidad
# * Relacion de Polssen

SUELO

ROCA
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Ags+ B v a+ (1-u2) «If+lIs
Es

Se = - FLEXIBLE

Se = 0.93 « Se (Flexible, centro) -+ RIGIDA

Donde:

Se = Asentamiento elastico (¢cm)

Aqs = Esfuerzo neto transmisible (kg/icm2)

a=  Factor que depende de la posicion de la cimentacion donde es
calculado el asentamiento

B’ = B/2 para el centro de la cimentacion (cm)
Es= Moddulo de Elasticidad (kg/cm2)
u=  Relacion de Poisson.

If=  Factor de profundidad,
Is=  Factor de forma.

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la
cimentacion.

Para este tipo de suelo arena limosa mal graduada donde ira desplantada la
cimentacidn es conveniente considerar un modulo de elasticidad de E = 220 Ton/m2 y
un coeficiente de Poisson de u = 0.40 Los calculos de asentamiento se han realizado
considerando cimentacion rigida y flexible, se considera ademas que los esfuerzos
transmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga.

Abo = 1.77 kg/em2
B= 1.20 cm
Es= 220.00 kgfem?2
If= 0687
= 0507 |
U= 0.40
Se obtiene:
| Cimentacion flexible: Se = 0.890 ¢cm |
| Cimentacion rigida - Se = 0.154cm |
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7. SISMICIDAD

« ZONIFICACION
El territorio nacional se encuentra dividido en cuatro zonas, como se muestraen la
Figura N” 1, La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos

y la atenuacion de ¢stos con la distancia epicentral, asi como en la informacion

neotectonica.

Como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccion de la

aceleracion de la gravedad.

Eltérmino sismicidad describe la calidad o caracteristica sismica de una zona y se
expresa en el nimero de sismos por unidad de drea o volumen y por unidad de

tiempo, ¢l modo de ocurrencia y sus efectos en la superficie.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
Z20MA | Z
4 0.45

Figura N°06: Zonificacion Sismica del Peru.
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Probabilidad de Ocurrencia:

La probabilidad de ocurrencia de un sismo de mb > 6.5 dentro de un periodo de 100
afios llega a ser del 80%,

Curvas de Intensidades Maximas

Distribucion de ordenadas espectrales para el Perti correspondientes a un periodo

estructural normal y periodo de retorno de 475 afios.

* SISMICIDAD DE LA ZONA

La ciudad del distrito de Huacrachuco, se encuentra geograticamente en
una zona de sismicidad alta. Segiinel Reglamento Nacional de Edificaciones,

con fines de disefio estructural, se considera en forma general los siguientes

parametros sismicos de disefio para suelos del Departamento de Huancuco:

Zona 3 Mapa de Zonificacion Sismica
Factor de Zona (Z) 0.35 Tabla N° 1
Tipo de perfil Tipo 83 Suelos Blando
Parametros del Tp=1.00 Periodo predominante
suelo §=1,20 Factor de Ampliacion del Suelo
Categoria de la . . )
edificacién A Edificaciones Esenciales
Factor de Uso (U) | Tabla N° 3 o |
Factor de ,
Seguridad 2
8. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION HER

8.1. ANALISIS DE COLAPSABILIDAD
Los suelos colapsables son aquellos que humedecidos o al apli

carga adicional sufren una radical redistribucion de sus partitulas, reduciendo su
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volumen, por lo general se presentan en suelos Limosos, en nuestro caso de

estudio no se presentan dichos suelos.

Para efectos de estimar el potencial de colapso, se ha tomado en cuenta la

clasificacion basada en la densidad natural seca y el limite liquido.
8.2. ANALISIS DE EXPANSIBILIDAD

Algunas arcillas absorben agua v se hinchan, cuando se secan se contraen y se
agrietan. El hecho que un suelo se expanda en la realidad depende de varios
factores. El de mayor importancia es la diferencia de humedad de campo en el
momento de la construccion y la humedad de equilibrio que se alcanzara con la

estructura terminada.

Para el presente estudio se considera ¢l eriterio desarrollado mediante la carta de
plasticidad, segin Seed, Wood y Lundgren (ver Tabla siguiente) con la
informacion obtenida mediante los analisis, ensayos de laboratorio y observando

el perfil estratigrafico de las calicatas.

RELACION ENTRE POTENCIAL DE HINCHAMIENTO, LIMITE LIQUIDO Y
LIMITE PLASTICO - SEED, WOOD Y LUNDGREEN (1962)

]l Limite Liquido u: ~ | indice de II:asticidad hi::;:;m; ::o
I <30 0-15 | @
I 38-50 10-35 ' Medio —‘
50 - 63 20-55 | Alto
> 63 N 35 amas
e e e —e——n—

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE

162



CONSULTORIA

G EOTECNlc A Especialista en Estudios de Mecanica de Suelos,

% Geotécnicos Y Geol6gicos.
= = DEL Contactos: 962073554
1 .-—/'_'_y// NORTE S.A.C. N© RUC: 20601253365

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacidn geotéenica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio

vy andlisis cuyos resultados se especifican en el presente informe.

En el perfil estratigrafico del area explorada nos muestra zonas claramente definidas,

la cual se presenta a continuacion:

N* DE SUCS
CALICATA

MUESTRA  PROEF. W% = HUMEDAD
AASHTO

o

DAGIGUEL MGHEL ANGELY
IN IERO IV
N° 247560 ¢
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* En los lugares donde se realizo los estudios y prospecciones respectivas se verificd

la presencia del nivel freatico en los siguientes puntos de investigacion explorativa:

CUADRO DE RESUMEN DE NIVEL FREATICO

N° DE CALICATA NIVEL FREATICO PROFUNDIDAD
C-01 s NO se evidencio 1.50 m
C-02 N6 ;e Acvidenci(') 1.50 m
C-03 NO se evidencio 1.50 m
C-04 NO se evidencio 1.50 m

*  Del andlisis quimico efectuado con muestras representativas de las calicatas. En tal
sentido se obtuvo los siguientes resultados:

CONTENIDO EXPOSICION A SULFATOS (RNE
CALICATA SULFATOS NORMA E.060 - Tabla 4.4.3.)

SOLUBLES

C-1 272 ppm DESPRECIABLE
C-2 196 ppm DESPRECIABLE
C-37 271 ppm DESPRECIABLE ‘
C4 102 ppm DF.SPRE(\Z‘IAB”E

% (7

RO OMY GUEZ MIGEL ANGEL
ENIERO/CIVIL. -
1P N® 242560 -
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e Parael disefio, de acuerdo al mayor esfuerzo permisible trasmitido de 1.77kg/cm2
y al asentamiento instantanco 0.890 em, aplicando un factor de seguridad Fs:3.00;

el cual servira para el ingeniero estructuralista para el respectivo disefio.

¢ De acuerdo al calculo de asentamiento maximo en la zona del proyecto es inferior
a lo permisible 2.54 cm. (1") como se observa en calculo desarrollado; entonces

no se presentaran problemas por asentamiento.

o Para el disefio de cimentacion del reservorio, se recomienda platea de cimentacion

a partir del terreno natural a 1.30 m., (como minimo).

¢ Serecomienda para la platea de cimentacién el cual estard sobre un solado 1:10
C.H.. de 15¢cm. QUEDANDO A CRITERIO DEL PROFESIONAL ESPECIELISTA
EN ESTRUCTURAS.

e Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al drea de proyecto:
“EVALUACION X MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
HUARGOPATA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE
MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 20217, este estudio no sc

puede aplicar para otros sectores 0 para otros fines.

* Finalmente se acompafa perfiles del suelo, v vistas fotograficas de ensayos de
campo que amplia el presente informe de verificacion del suelo para fines

exclusivos para el proyecto.

JOMAGUEZ MIGUEL ANGEL.
UERO ZIVil. »
N* 242660 =
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10. ANEXOS
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10. ANEXO: GEOTECNICA DEL TERRENO Y DESCRIPCION DEL PERFIL
ESTRATIGRAFICO

A. Introduccion

En esta oportunidad vamos a estudiar las clasificaciones de suelos; segin el
comportamiento de ellas tanto in situ, como también en el laboratorio de

mecanica de suelos.

Una primera clasificacion es la distincion entre suelos de caracteristica
arenosa limosa pobremente gradada. Suele considerarse que los suelos

estan constituidos por particulas sueltas y regularmente compactas.

B. Descripeion del perfil estratigrifico
Durante los trabajos de campo en el area destinada a la ejecucion del
proyecto, se realizo la excavacion de 04 (Cuatro) calicatas distribuidas y
espaciadas entre si convenientemente. Las calicatas fueron denominadas
con el nombre de C-01, C-02, C-03 y C-04. Llegando a determinarse las

siguientes caracteristicas generales expresadas segin el agrupamiento se

expresan en los cuadros:

CIP Nf 242560
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Perfil Estratigrifico C-01, C-02, C-03 v C-04
Clasificacion
Perfil Profundidad Descripeion de Estratos
SucCs
| En las calicatas C-1 se presenta un material
( compactado de color oscuro limoso, Y con SP-SM
1 0.00m - 0.25 m | presencia de particulas de arena mal A-3(0)
graduada y vegetacion en cantidades
despreciables.
En las calicatas C-1 se presenta un material
de arena fina limosa, poco compacto y mal
aduado. con fragmentos de importantes
B § BY SP-SM
2 0.25 m - 1.50m | dimensiones que va desde 1" a 2" de tamario S
I . . -3(0)
maximo nominal, y con un contenido de
humedad de 10%.
No evidencio napa fredtica.
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9.2. ANEXO: RESULTADOS DE
ENSAYOS ESTANDAR DE
LABORATORIO
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC EA07/ ASTM D-4221 AASHTO T-88)

PRYECTO: EVALUACION Y MEJCRAMIEN TO DEL SISTEMA DE ASASTECMENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE HUARGOPATA,

DSTRITO DE HUACRACHUCO. PROVINGIA DE MARARON. REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
SOLICITANTE: ISMINIO RUIZ, SERAFIN

FECHA: Mayo de 2021

Dstos del Ensayo
Tamiz Porcents  |Porcentsje Referido|  Porcentaje que
PESO INICIAL: 51389 [ Wale [Abert(mm)| Sew | () Reterido Parcil | Acumuado (%) Posa (0
CALICATA:  C- ¥ To 200 | 2654 00 [ 00 100.0
MUESTRA: M1 T 5800 | 33106 00 a0 00 100.0
PROF, : 150m Tz 35,100 | 42260 00 00 00 000 |
SUCS: PSM [N 240 |4 FiK] 4 a1 B
AASHTO: A0 W .05 | d81is %2 70 M2 L)
K3 950 | azmer B0 70 182 516
w10 Norava: 248 | W& | AT e K7 §) (3 248 752
LL NP %Arena: 689 L) 2000 #%0& | @7 (K] £ XS
1LP. NP “Finos: 53 (5} 0.5 45149 745 LK) 414 586
W40 0420 | aw®el | @1 58 [3F] 528
D,: 0n Cu: 938 | NG | 0180 347 [ @aa 832 4 k3
D,: 017 Co: 024 [ WPTO0 | 0450 | & [T w1 85 88 &1
D,: 108 e 200 0G5 | aaess G 58 847 53
<P 200 270 i3 1000 00
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E107 | ASTM D422/ AASHTO T-33 )

PRYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA [E ABASTECMENTO CE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE HUARGOPATA,

DISTRITO DE HUACRACHUCO. PROVINGHA DE MARANON. REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
SOLICITANTE: ISMINIO RUIZ, SERAFIN

FECHA Mayo do 2021

Datos def Ensayo
Tamz Peso Rebndo | Porceniap  |Porceniaje Relnca]  Parcenie qoe
PESOINICIAL: 96829 Wale  [Abert(mm)| Sena | @) Retenido Parcial | Acumuado (% Pasa (%)
CALICATA:  C2 » 200 | 4858 0.0 (L) 70 000
MUESTRA: M1 b3 50800 | 33708 (L] 00 00 000
PROF. : 150m (K74 WA} a0 (L] (1] (1] 00 0
sucs: SP-5M [ ®BHG| 4G | B0 KX [v) L
AASHTO: A3 K3 W05 | 46118 0 72 116 B4
ya* G500 | 426! e 83 178 821
w12 %Grava: 258 N4 7% | e | 4o 79 258 72
LL WP %Arena: 687 [ N 10 7000 4588 | &80 T4 I3 [7k4
1P, NP %Finos: 55 [ 0840 | 4518 | 221 38 (i3 EX
(3] 04N | 4351 KK LL) @7 53
o,: 012 Cu: gas [ W& 0.100 | 34874 1027 187 647 %3
Dy: 017 Ce: o024 | W10 0150 | 3475 1213 213 BE e
0,: 108 200 0075 | 44659 X 85 945 55
<N\ 200 30 5 700.0 00
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422/ AASHTO T-88 )

PRYECTO: EVALUACION Y MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE HUARGOPATA,

QISTRITO DE HUACRACHUCC, PROVINCIA DE MARANON, REGION HUANUCO, PARA SU INCDENCIA EN LA CONDICION SANITARWA CE LA
SOLICITANTE: ISMINIO RUIZ. SERAFN

FECHA. Mayo ce 2021

Datos del Ensayo
Tamg Fuso Rewno | Focense  |Pocentie REENG0] POrcamse que
PESOINICIAL:  6233g Meds  |Abert(mm)] Sene {gr) Retendo Parcial | Acumutsdo (36) Pase (%)
CALICATA:  ©3 ¥ T6.200 | 32854 00 50 a0 1000
MUESTRA: M1 7 50800 | 33708 a0 00 a0 000
PROF. : 150m Tz 100 | 42260 (L) 00 a0 090
SUCS: SP-SM i B400| 4278 3 KE] 39 w1
AASHTO: A3 K3 19050 | %6118 129 (1] 108 2
3% 9500 | 42967 23 (] 78 we
W 8 %Grava: 280 nNa 4750 | 34993 %53 05 #0 720
LL NP ®Arens. @2 | W10 2000 | 25806 | 024 00 =1 GE]
IP. NP %Fines: 58 [ 0840 | 45149 %3 (X 21 579
[ 0.420 | 43661 252 17 (] =2
D,: OM Cu: w72 [ W& G180 | 38874 0.2 7.7 L) %35
D, 047 Cc: 020 [ Wi00 G150 | 3875 128 713 B8 W42
D,: 1% [ 200 0075 | 48658 527 a5 w2 58
<N 200 £ 58 1000 a0
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DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
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CONSULTORIA
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i = NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

ENSAYO GRANULOMET RICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422/ AASHTO T-88 )

PRYECTO: EVALUACION Y MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE HUARGOPATA,

DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARCN, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARMA DE LA
SOLICITANTE: ISMINIO RUIZ. SERAFIN

FECHA: Mayo de 2021

Datos deal Ensayo
Tamz PesoRewndo | Pocense  |POrCenie Reenio] Forcanse que |
PESOINICIAL: 5813 g Walln  |Abert (mm)| Sene (o) Relenido Parcial |  Acumulsdo (36 Pase (%)
CALICATA:  C4 T 76.200 | 32854 00 00 a0 000
MUESTRA: M1 ‘3 50.800 | 33708 00 00 an 100.0
PROF. : 150m Tz W00 | 42260 30 00 0 7000
SUCS: SP-SM T B40| &4 | B3 3 LK) BT |
AASHTO: A3(D) T 18,050 | #6118 2 65 08 W2
Gl 9500 | 42967 K 58 (3 E<]
W 9 %Grava: M7 N3 4750 | 3a03 9 0.1 [ %7 33
LL N BArena, @8 [ W10 2000 | &5606 | 702 T03 0 L
LP. NP %Fines: 65 ] 0840 | 45149 24 18 LEE] B2
] 0420 | 4%6! 84 12 %0 0
D,: 041 Cu: 1105 [ W& 0180 | 38874 234 181 EX 1
D,: 047 Ce: 024 | Wi00 07150 | 38675 LK 208 (K] EX
Dy: 117 N 200 0075 | 48658 587 a5 4 55
<N 200 M2 5 00 a0
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CONSULTORIA

Especialista en Estudios de Mecanica de Suelos,

/ GEOT