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5. Resumen y abstract



Resumen

La presente tesis se realizo a través de la linea de investigacion: Recursos hidricos, se
aplico como problemética: ;La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion del
caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region
Ancash — 20192, lo cual se plante6 como objetivo general; Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para mejorar la condicion
sanitaria de la poblacion del caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa,
provincia del Santa, region Ancash — 2019; la metodologia que se aplico fue de tipo
descriptivo correlacional, de nivel cualitativo y cuantitativo, con un disefio no
experimental, de manera transversal. Se concluye que se encuentra en regular estado
el sistema de agua potable, que se basé en mejorar una captacion de manantial de ladera
y concentrado, con un gasto maximo aforado de 1.205 It/s, con una cdmara humeda de
1.40 m de largo, 0.62 m de ancho y 1 m de alto, la linea de conduccion con

20.00 m de longitud, de tipo PVC, con diametro de 1** pulg, de clase 5.00, el reservorio
rectangular apoyado de 10.00 m?, con un largo y ancho de 2.50 m y alto de 1.60 m, los
pobladores seran beneficiados y se lograra disminuir enfermedades con el consumo de

agua potable de buena calidad.

Palabras clave: condicion sanitaria, evaluacion del sistema de agua potable,

mejoramiento del sistema de agua potable, sistema de agua potable.
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Abstract

This thesis was carried out through the research line: Water resources, it was applied
as a problem: The evaluation and improvement of the drinking water supply system
improve the health condition of the population of the Kilometer 24 Pampa de Vinzos
village, Santa district, Santa province, Ancash region - 2019?, which was set as an
objective general ; Develop the evaluation and improvement of the drinking water
supply system, due to its impact on the health status of the population of the Kilometer
24 Pampa de Vinzos village, Santa district, Santa province, Ancash region — 2019; the
methodology that was applied was descriptive correlational type , of qualitative and
quantitative level, with a non-experimental design, in a transversal way. It is concluded
that the drinking water system is in regular condition, which was based on improving
a catchment from the hillside and concentrated spring, with a maximum measured flow
of 1,205 It/ s, with a 1.40 m long humid chamber, 0.62 m wide and 1 m high, the 20.00
m long pipeline, PVC type, with a diameter of 11/4 in, class 5.00, the supported
rectangular reservoir of 10.00 m3, with a length and width of 2.50 m and height of
1.60 m, the inhabitants will benefit and it will be possible to reduce diseases with the

consumption of good quality drinking water.

Keywords: sanitary condition, evaluation of the drinking water system, improvement

of the drinking water system, drinking water system.
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I Introduccion
La presente investigacion fue desarrollada con el fin de evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24 Pampa
de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash para
incrementar la condicion sanitaria de la poblacion, ubicado en las coordenadas
UTM, E 768677.460, N 9019746.472 en la zona 17S, a una altitud de 123.80
m.s.n.m, con una poblacion de disefio de 190 habitantes, donde se obtuvo como
problematica: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion del caserio
Kilémetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region
Ancash — 2019?, para responder a esta interrogante se planteé como objetivo
general; Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, para mejorar la condicién sanitaria de la
poblacion del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa,
provincia del Santa, region Ancash — 2019, del cual se desglosaron los
siguientes objetivos especificos: Realizar la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos,
distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash para mejorar la condicion
sanitaria de la poblacion — 2019; Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos,
distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash para mejorar la condicion
sanitaria de la poblacion — 2019; Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de

Santa, provincia del Santa, region Ancash — 2019, dicha investigacion se
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justifica con la necesidad que tenia el caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos
por mejorar su sistema de abastecimiento de agua potable para que se les brinde
un mejor servicio de agua potable. La metodologia que se aplicd fue de tipo
descriptivo correlacional, de nivel cualitativo y cuantitativo, con un disefio no
experimental, que se efectué de manera transversal, donde la poblacion y la
muestra de estudio estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Kildbmetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa,
provincia del Santa, region Ancash, cuya delimitacion espacial se desarroll6 en
el caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa,
region Ancash, que comprendio desde el periodo de abril del 2019 hasta
diciembre del 2020, donde se logrd aplicar instrumentos de evaluacion y
recopilacién de datos como: encuestas, fichas técnicas y protocolos, cabe
mencionar que para la evaluacion del sistema de agua potable, se utilizo la
técnica de visitas al lugar de estudio mediante la observacion directa; como
resultado, se obtuvo en la evaluacion de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable, se encontr6 en “mal” estado, y de la incidencia
de la condicidn sanitaria se obtuvo un estado “regular”, por lo que se mejoro la
captacion, la linea de conduccién y el reservorio, por lo que en conclusion se
determind un estado “regular”, por lo que se realizo el mejoramiento de los
componentes de la captacion (estructura, accesorios y cerco perimétrico), en la
linea de conduccion, se mejord su tipo, diametro y clase de tuberia, en el
reservorio, donde se mejoraron sus componentes, accesorios, caseta de

cloracion y cerco perimétrico.
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1. Revision de literatura
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes locales
Seglin Aguirre! en su tesis titulada: Influencia en la calidad de vida
con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas— cascajal —
provincia del Santa — Ancash — 2017. La presente investigacion tuvo
como objetivo general, Determinar la influencia en la calidad de
vida con el mejoramiento sistema de abastecimiento de agua potable
en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas. La metodologia
aplicada fue del tipo descriptivo correlacional, la poblacion y muestra
fueron todos los pobladores de los centros poblados Catorce Incas y
Casuarinas y debido a los problemas presentados, se utilizaron
instrumentos de recoleccion de datos tales como: fichas técnicas y
encuestas. Como conclusién obtuvo un diagnostico de la falta de
mantenimiento en la captacién y conduccion por falta de desbroce,
obstruccion de véalvulas y reparaciones de accesorios, en el
sedimentador se presenta falta de limpieza de malezas, obstruccion
de vélvulas y limpieza de la cdmara de evacuacion, en los filtros
lentos presenta falta de pintado de elementos metalicos, obstruccion
de valvulas, limpieza de la cAmara de evacuacion y de arena de los
filtros, muy aparte presiones menores de 10 m.c.a de los tramos P8 al
tramo P16 de la red de distribucion del centro poblado catorce Incas,

y del tramo P18 al P33 de red de distribucion del
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centro poblado Casuarinas por contar con didmetros muy pequefios,
ademés falta de almacenamiento de 70 m3 para abastecer a toda la
poblacion. Ademas, se concluyo lo siguiente, Se elaboré la propuesta
de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en los
centros poblados Catorce incas y Casuarinas, con una caudal maximo
diario de 5.087 I/s y un caudal maximo horario de 7.826 I/s, para una
poblacion futura de 737 habitantes, realizandose el disefio de un
reservorio apoyado de 70 m3 de almacenamiento, y el cambio de
tuberias en la linea de conduccion por un didmetro de 4” y de 6” en
la linea de aduccioén, igualmente el cambio de tuberias por las de

27, 1%y 1” de diametro en la red de distribucion del Centro poblado
catorce incas, y tuberias de 37, 2” y 1%” de diametro en la red de
distribucion del centro poblado Casuarinas.

2.1.2 Antecedentes regionales

Como afirma Mejia? en su tesis titulada: Evaluacién y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Racrao
Bajo, distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash; y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2019, donde
tuvo como objetivo general, Desarrollar la evaluacion vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Racrao bajo, distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz,
region Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion. Se usO la metodologia, tipo descriptivo, del nivel

cualitativa, de disefilo no experimental, la poblacion estuvo
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conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable en
zonas rurales y la muestra en esta investigacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Racrao
bajo, distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash, el
tiempo y espacio estuvo establecido por caserio Racrao Bajo, distrito
Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash — 2019, la técnica e
instrumento, fue de observacion directa lo cual se realizd
recopilacion de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia
de observacion para después procesarlos en gabinete, alcanzando una
cadena metodoldgica convencional. Como conclusion obtuvo que
la evaluacion y mejoramiento incide de manera positiva en la
condicion sanitaria cumpliendo con continuidad, calidad, cantidad y

continuidad de servicio.

Desde la posicion de Crespin® en su tesis titulada: Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Saucopata, distrito de Chilia, provincia Pataz, region La
Libertad y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion —
2020, donde tuvo como objetivo general, Desarrollar la evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Saucopata, distrito de Chilia, provincia Pataz, region La
Libertad para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion —
2020; considerd en su metodologia las siguientes caracteristicas: El
tipo fue exploratorio, el nivel cualitativo, el disefio fue descriptiva no

experimental, porque se describié la realidad del lugar sin
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2.1.3

alterarla; se enfocé en la busqueda de antecedentes, elaboracion del
marco conceptual, crear y analizar instrumentos que permitieron el
mejoramiento del sistema de agua potable de la localidad. como
conclusién obtuvo que el sistema de abastecimiento de agua potable
en la localidad de Saucopata se encontr6 en condiciones ineficientes
y respecto al mejoramiento del sistema de agua potable mejord la
captacion existente por una captacion tipo ladera con un Q=1.25 It/s,
abasteciendo a 296 habitantes de la localidad calculados hasta el afio
2035, la linea de conduccion sera de 3920.10 ml, contard con dos
camara rompe presion (CRP-6 ), una caja de reunidn, un reservorio
de 20 m3, accesorios del reservorio y valvulas en la red de
distribucion para beneficiar al 100 % de la poblacién y mejorar su
condicion sanitaria con ello se lograra la reduccién de enfermedades
mas comunes como son: enfermedades respiratorias y diarreicas.
Antecedentes nacionales

Como lo hace notar Pérez et al.* en su tesis titulada: Evaluacién y
planteamiento de una alternativa de solucion en base al diagndstico
de los problemas del actual sistema de abastecimiento de agua
potable en las comunidades de Cuyocuyo y Ura Ayllu, del distrito
de Cuyocuyo — Sandia — Puno — Peru, donde tuvo como objetivo
general, Plantear una eficiente alternativa de solucion en base a un
diagnostico del actual estado situacional del sistema de
abastecimiento de agua potable existente, en las comunidades de

Cuyocuyo y Ura Ayllu, del distrito de Cuyocuyo — Sandia — Puno;
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su metodologia utilizada fue de tipo descriptivo, porque a través de
la observacion directa, se describid las caracteristicas mas relevantes
e importantes del actual sistema de abastecimiento de agua potable
en las comunidades de Cuyocuyo y Ura Ayllu en el distrito de
Cuyocuyo — Sandia — Puno, de nivel cualitativo porque su
metodologia es basada en principios tedricos aplicados en un estudio
intensivo y de profundidad. como conclusion obtuvo la ineficiencia
de su funcionabilidad, el deterioro de las estructuras, su déficit
hidrico en 03 microsistemas (el méas critico es del Sector de Ura
Ayllu) y el desorden de las redes de distribucion en la Comunidad
de Cuyocuyo. De los cuales se determind plantear un Unico y
Eficiente Sistema integral de abastecimiento de Agua Potable para
Las Comunidades de Cuyocuyo y Ura Ayllu en el Distrito de
Cuyocuyo — Sandia — Puno, Una vez planteada y aceptada la
propuesta de la alternativa de soluciona a los pobladores de las
Comunidades de Cuyocuyo iniciamos con los trabajos de gabinete
Calculando asi el Caudal requerido de la poblacion general en su
conjunto de ambas comunidades que es igual: - Caudal Requerido =
5.813 I/s. Para una poblacion Futura de 2882 habitantes, se realizé el
levantamiento topografico por el método de radiacion del cual se
obtuvieron de las caracteristicas fisicas del area de intervencion y los
planos veraces y fidedignos de la superficie topografica, tanto en
planimetria como en altimetria del terreno de las comunidades de

Cuyocuyo y Ura Ayllu. Realizandose asi el trazado de las rutas de la
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linea de conduccidn, ubicacion de reservorio y las redes de
distribucion respectivamente y se realiz6 el modelamiento hidraulico
de la Nueva Red de distribucion de abastecimiento de agua potable
planteada como alternativa de solucion, con el uso de los Softwares
de WaterCAD 8i y WaterGems V8i para su respectiva corroboracion

de datos.

En la opinién de Quispe® en su tesis titulada: Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Asay, distrito Huacrachuco, provincia Marafion, region
Huénuco y su incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion —
2019, teniendo como objetivo general se planted, Desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Asay, distrito Huacrachuco, provincia
Marafion, region Huanuco para la mejora de la condicion sanitaria de
la poblaciéon — 2019; la metodologia utilizada fue de tipo
correlacional y trasversal, de nivel cualitativo y cuantitativo, el
disefio fue descriptiva no experimental, porque se describio la
realidad del lugar sin alterarla; se enfocO en la busqueda de
antecedentes, elaboracion del marco conceptual, crear y analizar
instrumentos que permitieron el mejoramiento del sistema de agua
potable; lo cual como conclusion obtuvo que el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Asay se encontro en
condiciones ineficientes. En cuanto al mejoramiento del sistema de

agua potable, consistio en mejorar la captacion, linea de conduccion,
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CRP tipo 6 y 7, el reservorio y la red de distribucion para beneficiar

al 100 % de la poblacion del caserio de Asay.

Como plantea Rodriguez® en su tesis titulada: Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento basico en el caserio la
Florida, distrito de Calleria, provincia de coronel Portillo y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, regién Ucayali
2019. Se tuvo como objetivo general se planted, Evaluar y mejorar
el sistema de abastecimiento basico en el Caserio La Florida. La
solucion al Problema general de la tesis constituye en el cual es:
Contar con un sistema de abastecimiento de agua. La metodologia
que se empled para el desarrollo de la investigacion fue del tipo
descriptivo transversal, nivel cualitativo, el estudio de la poblacion
se ha determinado mediante la cantidad poblacional y a ello se
calculo los resultados de la muestra, los instrumentos utilizados
fueron la técnica de la observacién directa y la aplicacion de encuetas
para la toma y recoleccién de datos del proyecto de estudio; lo cual
obtuvo como conclusién que el caserio La Florida consta de 134
lotes verificados, pero solo 125 lotes serdn beneficiados.
Actualmente tiene una poblacion de 406 habitantes, con una densidad
de 3.25 hab/vivienda; ademas se realizd los calculos de dotacion,
caudal promedio (Qp) de 1.29 It/s, caudal maximo diario (Qmd) de
1.67 It/s, caudal maximo horario (Qmh) de 2.57 It/s, calculo del
volumen de almacenamiento del reservorio a 20 afios se obtuvo

mediante calculos 27.76 m3, calculo econdmico de la bomba
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3 HP, calculo de la linea de impulsién se obtuvo mediante calculo 2

1/2", aduccion, diametros de tuberia se obtuvo mediante calculo 3”.
2.1.4 Antecedentes internacionales

Como expresa Morales’ en su tesis titulada: Disefio de un sistema
de abastecimiento de agua potable para el caserio La Laguneta, San
Carlos Alzatate, Jalapa; donde se tuvo como objetivo general se
planted, Disefiar un sistema de agua potable por gravedad para el
caserio La Laguneta, municipio de San Carlos Alzatate,
departamento de Jalapa; donde utilizé la metodologia, perteneciente
a una investigacion diagnostica, utilizando las técnicas de
observacion y entrevista, para recopilar y obtener informacion de las
necesidades y priorizar una solucion a la carencia de un sistema de
agua, la que perjudica la salud y el desarrollo de sus habitantes. Por
tal razon se decidio realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable con el propdsito de brindar un servicio adecuado a
los usuarios; donde obtuvo como conclusiones, el disefio de la red de
distribucion por medio de un sistema de ramales abiertos, es
recomendado para acueductos rurales, debido a que en estas
comunidades las viviendas se encuentran ubicadas de una manera
dispersa; Se ejecutd el disefio hidraulico del proyecto conforme a la
guia de disefio de Infom-Unepar, respetando los rangos establecidos
para las presiones dindmicas y estaticas; Se capacito a los miembros
del comité del caserio para el uso y el manejo del sistema de agua

potable para garantizar la vida util del proyecto.
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Para Joélle® en su tesis titulada: Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Santa Catarina
Bobadilla, Antigua Guatemala, Sacatepéquez, donde tuvo como
objetivo general se plante6, Disefiar el sistema de abastecimiento
de agua potable para la aldea de Santa Catarina Bobadilla, Antigua
Guatemala, cuyos objetivos especificos, Realizar un juego de planos
correspondientes al disefio del proyecto; Determinar los costos
detallados del disefio propuesto. Su metodologia utilizada fue la
recopilacion de la informacién de investigacion que se realizé sobre
la aldea, con datos como los aspectos monogréaficos y necesidades
de servicios basicos que al efectuar las visitas de campo necesarias
y analizar el tipo de fuente de agua potable y la topografia del terreno,
se determind que el tipo de sistema de abastecimiento tiene que ser
por gravedad. Al realizar los calculos correspondientes al disefio de
este sistema, se determinaron todas las variables como materiales y
accesorios del proyecto; como conclusion obtuvo la realizacion del
Ejercicio Profesional Supervisado permitio brindarle el apoyo a la
Municipalidad de Antigua Guatemala, en cuanto al disefio,
realizacion de planos, presupuesto, cronograma y manual de
operacion y mantenimiento del proyecto de abastecimiento de agua
potable, para la aldea de Santa Catarina Bobadilla y la construccién
del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Santa
Catarina Bobadilla beneficiara directamente a 160 familias actuales,

contribuyendo al desarrollo integral de la comunidad.
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De acuerdo con Ta Quej® en su tesis titulada: Disefio de la
ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea
Tampd y disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
la aldea Cuyquel, Tactic, Alta Verapaz, como objetivo general se
planteo, Disefiar la ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario
para la aldea Tamp0 y del sistema de abastecimiento de agua potable
para la aldea Cuyquel, Tactic, Alta Verapaz. Como metodologia
tuvo una investigacion descriptiva, dividida en dos capitulos, en el
capitulo uno se desarrolla la fase de investigacion y en la fase del
sistema de abastecimiento de agua potable, aldea Cuyquel, municipio
de Tactic, dichas secciones cuentan con una memoria descriptiva de
la situacién actual del proyecto, métodos y normas de disefio; lo cual
como conclusién obtuvo la construccion del sistema de agua potable,
la cual beneficiaran a los habitantes de la aldea Cuyquel, ya que
contaran con agua apta para el consumo humano, tendran mejor salud
alimentaria, disminuiré el indice de enfermedades estomacales, se
evitard el acarreo del liquido, entre otros beneficios indirectos, por lo
que mejorard la calidad de vida de los habitantes y durante la
ejecucién de los proyectos, segun la evaluacién de impacto
ambiental, estos no tendran incidencia significativa, contemplando
asi mismo las medidas de mitigacion que se deben de realizar con el

fin de incomodar ambientalmente a los pobladores del area.
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2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1 Ciclo hidrolégico del agua
Para Chereque?® la hidrologia es la ciencia que estudia el ciclo hidroldgico
del agua, es por ello que define el ciclo hidrologico del agua como el
conjunto de cambios que sufre el agua en la naturaleza, tanto en su estado
solido, liquido y gaseoso y por su forma que pueden ser aguas superficiales,

aguas subterraneas, etc. A continuacion, se presenta el esquema siguiente:

Evaporacion )
Escorrentia

Nivel fredtic

Uua S

2.2.2 Agua
“Sustancia compuesta por 2 &tomos de hidrégeno y 1 de oxigeno, que
es esencial para la vida, la cual estd compuesta por tres estados
(liquido, solido y gaseoso) y sirve como elemento liquido
indispensable empleado en la agricultura, industria, aseo personal,

mineria, salud publica, etc.”?,

35



2.2.3 Agua potable

“Es aquella agua que al ser consumida no va a perjudicar a la salud
del ser humano, debido a un proceso de purificacion antes de ser
consumida, llegando a cumplir con las normas de calidad de las
autoridades locales e internacionales™!!.

En la opinion de Conza et al.®> Es agua apta para el consumo
humano, donde debe cumplir con los requisitos que establece la
normatividad aplicable, caracterizarse por la ausencia de olor y sabor
agradable, es decir porque contiene microorganismos bacterias
porque es limpia y satisface las necesidades de las personas sin
Causar dafio a su salud.

Desde la posicion de Sierra'® El agua potable es la alteracion o
modificacion de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas con
el fin de utilizarla para fines benéficos. La calidad del agua tratada
depende del uso previsto para el cual sera designada o concedida. Por
ejemplo, la calidad del agua para consumo humano o agua que puede
ser utilizada para riego es de una calidad diferente a lo requerido

por una industria determinada.
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Figura 2. El agua en Perd.
Fuente: INEI/SUNASS/ENAPRES/OMS/ONU/INTEGRACION.

2.2.3.1 Calidad del agua potable
Se refiere a que el agua debe de cumplir con diversos limites
y pardmetros para consumo humano, que conllevan a la gran
cantidad de variables utilizadas y complejidad de los factores
que determinan la calidad del agua, por lo que se deben de
tener en cuenta los siguientes parametros:
a) Parametros fisicos
“Se refiere a aspectos estéticos, como el color, sabor, olor,
turbidez y otras sustancias en suspension del agua, sin
necesidad de realizar ningin examen de calidad sanitaria

del agua™,
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b) Parametros quimicos
“Son compuestos quimicos inorganicos (metales),
quimicos organicos (pesticidas), sustancias radioactivas y
microorganismos (hierro y manganeso), encontradas
dentro de las tuberias de agua que pueden llegar a ser

peligrosos para la salud del ser humano™?®.

c) Parametros bioldgicos
“Se refiere a la presencia de microorganismos bioldgicos,
tales como bacterias, que contaminan el agua mediante
materia fecal 0 materia organica, siendo el criterio méas
utilizado en la determinacién de la clase y numero de

microorganismos”*°.

LAREALIDAD  swor | secor |
DE LA CALIDAD gy w1\
(%) < =

—

o

‘ Agua sequra
Inadecuada
dosificacion de cloro

) sin cloro

N

POR REGIONES (%) L

Figura 3. Calidad del agua.

Fuente: venero.
2.2.4 Sistema de abastecimiento de agua potable
Como sefala El ministerio de salud*® define como un conjunto de
que consta de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas

activadas por operacion, manejo y equipo necesario desde el colector
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hasta el abastecimiento de agua domiciliaria, cuyas partes estan
sujetas a las normas de disefio del ministerio de vivienda,

construccién y saneamiento.

Figura 4. Sistema de abastecimiento de agua potable en zonas
rurales.

Fuente: Cooperacion Alemana.
2.2.4.1 Abastecimiento de agua potable
“El abastecimiento de agua es un sistema que permite llevarla
al consumidor en las mejores condiciones higiénicas,
constando de varias partes™?’.
“Consiste en proporcionar agua a la poblacion de manera
eficiente considerando la calidad (desde el punto de vista
fisico, quimico y bacterioldgico), cantidad, continuidad y

confiabilidad de esta”®.
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2.2.4.1.1. Tipos de fuentes de abastecimiento

En la opinion de Agiiero®® menciona que, para

disefiar un sistema de suministro de agua potable,

se debe elegir una fuente o combinar dos o mas

fuentes para proporcionar agua suficiente para las

personas. Segun la forma de suministro, se

consideran tres tipos principales de fuentes:

a) Aguas de lluvia
“Son captadas mediante los techos, llegandose
a emplear cuando no sea posible obtener por
medio de aguas superficiales y subterraneas de
buena calidad y cuando el regimen de lluvias sea
importante”!®,

b) 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™*®.

c) Aguas subterraneas
“Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra
en el suelo hasta la zona de saturacion,
formando asi las aguas subterraneas. La

captaciéon de aguas subterraneas se puede
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realizar a través de manantiales, galerias

filtrantes y pozos (excavados y tubulares)”®.

Figura 5. Fuentes de abastecimiento.
Fuente: FAO. Organizacion.

2.2.4.1.2. Seleccidn del tipo de fuente

Una fuente de agua, es el lugar de donde se
abastece de agua nuestro sistema de agua potable,
que puede ser obtenida de aguas subterraneas o
superficiales.

Como sefiala CARE Internacional-Avina®® una
fuente es un depdsito de agua superficial o
subterranea, natural o artificial, que se utiliza en un
sistema de suministro de agua potable.
Dependiendo de la zona, puede ser una fuente
(brote, fuente, nacimiento), o un pozo, o desviar
agua de una fuente de agua como un rio o lago.

En la opinion de Arnalich®* menciona que las
fuentes mas frecuentes para distribucién

gravitatoria son los pequefios arroyos Yy los
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manantiales. Una fuente también puede ser un
depdsito de agua en los proyectos mixtos.

La fuente seleccionada en la presente tesis fue
obtenida de aguas subterraneas, de una captacion

de manantial de ladera y concentrado.

Figura 6. Seleccion del tipo de fuente.

Fuente: FAO. Organizacion.
a) Manantiales
Como expresa Arnalich?! un arroyo es un lugar
donde el agua subterranea sube a la superficie,
generalmente en una montafia o colina. El agua
se filtra lentamente en el subsuelo que ya esta
cayendo hasta que golpea wuna capa
impermeable. Si la capa impermeable llega a la
superficie en cualquier momento, el agua subira

a la superficie.
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Condesoncidn y formocin
ibes

Figura 7. Afloramiento del manantial.

Fuente: Life rural supplies.
2.2.4.2 Periodo de disefio
“Es el tiempo de culminacion de una obra a ejecutar, siendo
menor el periodo de disefio que la vida Util, es decir el tiempo
razonable de la obra ejecutada con los propdsitos
establecidos, sin tener gastos elevados de operacion vy
mantenimiento”??,
“Para determinar el periodo de disefio se debe tener en cuenta
los siguientes factores: vida Util de las estructuras y equipos,

vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria, crecimiento

poblacional y economia de escala”?.

Cuadro 1. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Euente 20-afios—
Captacion 20 afios
Linea de conduccion 20 afios
Reservorio 20 afios
Linea de aduccién 20 afios
Red de distribucion 20 anos

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento.
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2.2.4.3 Poblacion de disefio
“Para determinar la poblacion de disefio, el proyectista debe
tener el criterio adecuado, al momento de tener en cuenta los
datos censales u otra fuente que refleje el crecimiento
poblacional, y al proyectar a la poblacion a un periodo de 20
afos”?,
Para estimar la poblacién de disefio, se debe aplicar el

método aritmético, segun la siguiente formula:

r=t
ll][l:I

Pd =Pi+(1+

La férmula se define como:

Pi: Poblacion inicial (hab)

Pd: Poblacién de disefio (hab)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Gréfico 1. Poblacién futura del caserio Kilémetro 24 Pampa

de Vinzos.

POBLACION DE DISENO

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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2.2.4.4 Dotacién

“Se refiere a la cantidad media de agua utilizada diariamente
por un habitante, expresada en It/hab/dia, en la que dicha
proporcion debe cubrir el consumo diario de cada integrante,
dependiendo de la dotacion de agua segun opcion tecnoldgica
y region”?,

“Es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion
depende del tipo de opcidn tecnoldgica que sea seleccionada

y aprobada bajo los criterios establecidos”?.

Cuadro 2. Dotacion de agua segln opcion tecnoldgica y
region (It/hab. d).

Dotacion segln tipo de opcion tecnolégica (It/hab.d)

Region Sin arrastre hidraulico Conarrastre hidraulico ( tanaue
(compostera y hoyo seco L .
) séptico meiorado)
ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y
saneamiento.

En caso en la zona rural se encuentren instituciones
educativas, se debe de emplear las siguientes dotaciones:

Cuadro 3. Dotacion de agua para centros educativos

Descripcion Dotacion (It/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (Sin residencia) 2
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento.
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2.2.4.5 Variaciones periddicas de consumo
En la opinion de Agiiero’® menciona para que una poblacion
tenga un servicio de agua eficiente y continuo, cada una de
las partes del sistema de agua potable debe satisfacer las
necesidades reales de una determinada poblacion, disefiando
cada estructura en forma continua sus cifras de consumo y
variaciones, influenciada por diversos factores: tipo de
actividad, habitos de la poblacién, condiciones del clima, etc.
2.2.4.5.1. Consumo promedio diario anual (Qp)
Es el consumo diario en un periodo de un afio
determinado, la cual esta expresada en It/s, la cual

se representa en la siguiente formula:

Dot=Pd
86400

Qp =

La formula se define como:
Qp: Caudal promedio diario anual (It/s)
Dot: Dotacién (It/hab. d)
Pd: Poblacién de disefio (hab)
2.2.4.5.2. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo
promedio diario anual, expresada en la siguiente

formula;

Omd =13 +=Qp
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La formula se define como:
Qp: Caudal promedio diario anual (lt/s)
Qmd: Caudal maximo diario (It/s)
2.2.4.5.3. Consumo maximo horario (Qmh)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo
promedio diario anual, expresada en la siguiente

formula;

Qmh = 2,0=+=Qp

La férmula se define como:
Qp: Caudal promedio diario anual (lt/s)

Qmh: Caudal méaximo horario (It/s)

2.2.4.6 Cantidad de agua

Los manantiales son las principales fuentes de agua utilizadas
en los proyectos de agua potable, por lo que se debe de obtener
los caudales maximos (tiempos de lluvia) y minimos de la
fuente (tiempos de estiaje), para saber su comportamiento y
variaciones del caudal de disefio.

“se debe tener en cuenta que el consumo maximo diario
(Qmd) debe ser menor que el caudal minimo de la fuente de
captacion, con el proposito de cubrir las demandas de agua de

la poblacion de disefio”*°.
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2.2.4.7 Sistemas de abastecimiento de agua potable
Desde el punto de vista de Testa et al®® una red de
abastecimiento de agua potable es un conjunto de
conducciones, instalaciones y accesorios destinados a
conducir el agua que necesita una poblacién y determinada a
satisfacer sus necesidades, desde donde existe de forma
natural, natural o en su fuente hasta el domicilio del usuario.

Existen dos tipos de redes de agua potable:

Reservorio apoyado
semi enterrado

Z=1522 m.s.n.m

Z=1512.5 m.s.n.m.
Caja de captacion

L. de impulsiéon ..
L. de aduccién

L. de conduccién

Cisterna
Z=1512 m.s.n.m.

Red de distribucion
abierta

Figura 8. Sistema por gravedad.
Fuente: Arkiplus.
2.2.4.7.1. Sistemas por gravedad
“Los sistemas por gravedad son los més utilizados
en proyectos de agua potable porque tiene un costo
econémico, debido a que aprovechan la fuerza
gravitacional para conducir el agua hasta el

usuario”?,
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Captacién

Conduccion

Redes de
Distribucion

Figura 9. Sistema por gravedad del agua potable.

Fuente: Arkiplus.

Segun la seleccidn del tipo de fuente, se clasifican

en.

Sistemas por gravedad sin tratamiento

“Las aguas son subterraneas, que pueden ser de
ladera o fondo de filtracion natural en el
subsuelo, por lo que solo pasara por el proceso

de desinfeccion”?.

Captacion Tuberiade
Ventilacién

Tapa Sanitaria

Lineade
Conduccién

Reservori

Lineade
Aduccion
Escalera

Desinfeccion Red de
Distribucion

Figura 10. Sistema por gravedad sin
tratamiento.

Fuente: Espinoza.
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b) Sistemas por gravedad con tratamiento
“Las aguas son superficiales que discurren por
canales, acequias, rios, etc., o estdn en embalses
o lagunas, por naturaleza de la fuente, requerira

una planta de tratamiento”?5,

Captacion

rﬁ

£
Lineade
onduccion

Tuberia de
Ventilacién
Planta de £ =5 ~ TapaSanitaria
Tratamiento 4

Reservorio
: Lineade
1 Aduccion
Escalera

Red de
Distribucién

Figura 11. Sistema por gravedad con
tratamiento.

Fuente: Espinoza.
2.2.4.7.2. Sistemas por bombeo
“Se haré uso de equipos de bombeo, que generen
energia externa (eléctrica), para conducir el agua
desde la captacion hasta el usuario. Los
manantiales se encuentran debajo del caserio o

centro poblado”?®,

Iyl } -
N 'f':‘ll’;:;:‘:n " adfctors *g D./_/*/iﬂfﬁT

‘ Bomba 2 Red de distribucion

Figura 12. Sistema por bombeo.
Fuente: Materiales de ingenieria y obras.
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Segun la seleccidn del tipo de fuente, se clasifican

en:

a) Sistemas por bombeo sin tratamiento
“Las aguas son subterraneas que se encuentran
debajo del rio o arroyo, son aprovechadas con
una estacion de bombeo para impulsar el agua

hasta el usuario de una localidad”?®.

Reservorio

Distribucion
Estacién de

Aduccién Bombeo

Pozo ;:

Figura 13. Sistema por bombeo sin
tratamiento.

Fuente: Arkiplus.

b) Sistemas por bombeo con tratamiento
“Las aguas superficiales, que se encuentran
ubicadas en una cota inferior de la poblacion, lo
cual requerird una estacion de bombeo y una

planta de tratamiento”?®,
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Aduccién

<+— Reservorio

“ _Ji ..
7 o

Planta de
Tratamiento

Sistema de Abastecimiento por Bombeo con
Tratamiento

Figura 14. Sistema por bombeo con

tratamiento.

Fuente: Testa, Jiménez.

2.2.4.8 Componentes del sistema de abastecimiento
2.2.4.8.1. Captacion
“Elegida la fuente, se construira una estructura de
captacion que permita recolectar el agua para ser
transportada mediante tuberias de conduccion

hacia el reservorio”?’.

,:d”/t W A

o

s s
W L L7
Proteccién © 4

del Manantiat

Bace ",’/' » N fen H I Cono de Rebose
< | o Ak .
Vil de Salida —~4———"___ 2 P

= KL~
/ Canastilla
‘\'« de Salida

< ;
Tuberia de Salida %7‘ e S .
Tuberia de Desagie

Figura 15. Partes internas de la captacion.

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento.
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Figura 16. Partes externas de la captacion.
Fuente: CARE — Peru.

A) Tipos de captacion
a. Captacién manantial de ladera
Segun Ministerio de vivienda® es cuando la
proteccion de un terraplén inclinado se
realiza con caracter puntual o disperso,
incluyendo la proteccién de voladizos, se
regula una camara de humedad en la que se

aprovecha el caudal.

VAVULA DE CONO_REBOSE

COMPUERTA\ ok 4

; H }% CANASTILA
TUB. DE SALIDA
—

AL DESAGUE

o
E:
=

B

Figura 17. Manantial de ladera y
concentrado.

Fuente: Grupo Crixuz.
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b. Captacion manantial de fondo
En la opinién de Ministerio de vivienda® es
la captacion de escurrimientos de aguas
subterraneas de terrenos llanos, incluye una
camara humeda para almacenamiento de
agua y regulacion de caudal, y una cdmara
seca que protege la salida, evita
desbordamientos y limpia las valvulas de

control.

2
o

.

0.30

2
] VALV,

CANASTILLA
TUB. DE SALIDA P
—_— =S T

= = I

8
2 A
TuB. DE REBOSE Y LIMPIA
ol le
B

Figura 18. Manantial de fondo y
concentrado.

Fuente: Grupo Crixuz.
B) Caudal
“El caudal de agua es el volumen (cantidad de
litros), que pasa por una seccion especifica de
la quebrada, rio o arroyo en un tiempo

determinado (segundos)”?.
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Para el disefio de la captacion, ya sea de
manantial de ladera o de fondo, se debe tener el
caudal maximo de la fuente (épocas de lluvia) y
el caudal minimo del aforo (épocas de estiaje),
en la que ésta tiene que ser mayor al caudal

méaximo diario.

Q.

Caudal base

Caudal de estisje
Caudal de aguas bajas

Figura 19. Tipos de caudales
Fuente: Aqua Pro Omnibus

C) Método volumétrico
“Este método se aplica cuando la corriente
presenta una caida de agua, en la cual se pueda
poner un recipiente con volumen conocido para
obtener el caudal de la fuente de captacion”?8.
El caudal es debe ser calculado de la siguiente

manera:

~| =
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La formula se define como:
Q = Caudal (It/s)
V = Volumen del recipiente (It)

T = Tiempo promedio (S)

/ Recipiente de volumen

A _){ conocido an litros (W)

—

El tiempo de llenado
; del recipiente en
mEY *  segundos (t)

Figura 20. Método volumétrico.
Fuente: Centro agua — UMSS.

Caudal (Q) =

2.2.4.8.2. Linea de conduccion
Desde el punto de vista de Salvador?® en un sistema
por gravedad, es la tuberia que transporta el agua
desde el punto de captacion hasta el reservorio,
teniendo en cuenta la carga estatica existente.
Cuando la fuente es agua superficial, dentro de su

longitud se ubica la planta de tratamiento.

PROGRESIVA ..
c. TerdENBIra 21. Linea de conduccion.
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A) Tipos de conduccion
a. Conduccién por gravedad
La tuberia de conduccion transportara el
fluido por accion de la fuerza gravitacional,
Ilegandose a encontrar encima del reservorio
o red de distribucion, es decir a una altura

piezométrica mayor a lo requerido®.

Caja de captacion Terreno

natural

Tuba

Figura 22. Linea de conduccion por
gravedad.
Fuente: Pérez.

b. Conduccion por bombeo
Es cuando se necesita de equipos de bombeo
que generen energia eléctrica, para
transportar el fluido mediante las tuberias de
conduccidn, encontradas en la cota inferior

del reservorio de almacenamiento o red de

distribuciénsl,
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B)

C)

Figura 23. Conduccién por bombeo.

Fuente: Blogspot.
Carga disponible
También se conoce como anomalia del suelo,
donde se deriva de la diferencia de elevacion
entre la cuenca y el embalse®!.
En la investigacion, se obtuvo una carga
disponible de 2.71 m.c.a.
Caudal
“Para el disefio de lineas de conduccién se
utiliza el caudal méximo diario para el periodo
del disefio seleccionado”?®.
En la investigacion se obtuvo un caudal
méaximo diario (Qmd) de 0.251 It/s, por lo que
sera disefiado con un caudal maximo diario

(Qmd) de 0.50 It/s.
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Cuadro 4. Determinacion del Qmad de disefio.

Caudal maximo diario

Ranao (Qmd) Real Se disefia con
1 < de 0,50 Itfs 0,50 ft/s
2 0,5 It/s hasta 1,0 It/s 1,0 tt's
3 > de 1,0 It's 151ts

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion
y saneamiento.

D) Clases de tuberia
Desde el punto de vista de Agiiero'® menciona
que, al seleccionar la clase de tuberia, se debe
tener en cuenta las maximas presiones,
representadas en la linea de carga estatica,
considerando una tuberia que resista la presion,
ya que la presion maxima es producida mediante
la presion estatica.

Cuadro 5. Clase de tuberia (PVC) en funcion

| 6 i de trabai

Presion méaxima de Presion méaxima de

Llase .
prueba (m) trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Ministerio de vivienda, construccién
y saneamiento.

E) Diametro
“El didmetro sera disefiado para velocidades

minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
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didmetro minimo de la linea de conduccion es

de 3/4” para el caso de sistemas rurales?°.

Se obtendrd el didmetro en la linea de

conduccion, aduccion y red de distribucion

mediante célculos hidraulicos en los diferentes

tramos de la tuberia3!.

Para calcular el diametro, se debe tener en

cuenta el caudal maximo diario de disefio, por

lo que se sabe que a mayor caudal maximo

diario (Qmd), se obtendra mayor didmetro y

viceversa, por lo que se utilizara el diametro

interno de la tuberia, por lo que se debe

considerar lo siguiente®!:

< A menor didmetro, se obtendrd mayor
velocidad.

< A mayor didmetro, se obtendrd menor
pérdida de energia.

< A mayor didmetro, se obtendrd mayor
presion.

En la presente tesis de investigacion, se disefid con
un diametro de 0.032 m (1 pulgadas), de PVC,

de clase 5.
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F) Linea de gradiente hidraulica
Segun Agiiero!® indica que la presion de agua
en un tramo de longitud de tuberia, es el trazo
de la linea de gradiente hidraulica en un caudal
de descarga, puede resultar que la presion
residual en el punto de descarga puede ser
positiva 0 negativa. A continuacion, se

representa la siguiente ecuacion de Bernoulli:

BV B W
Lt—t—=L+t—t+—+H
Yol y oyt (6)

La férmula se define como:

Z : cota altimétrica de nivel de referencia (m)
P/y : altura de carga de presion (m)

P: presion(m)

V' peso especifico del fluido

V : velocidad del fluido en (m/s)

Hf: Pérdida de carga (m)

V awe
\-
] Voues |
RESERVORIO
— V purga

DISTANCIA

Figura 24. Linea de gradiente hidraulica.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion

y saneamiento.
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G) Pérdida de carga

“Se refiere al gasto de energia necesario para

vencer las resistencias que se oponen al

movimiento del fluido de un punto a otro en una

seccion de la tuberia™®®,

a. Pérdida de carga unitaria
Son utilizadas las férmulas de Hazen y
Williams en conductos a presion, utilizadas
en tuberias de flujo turbulento y con
diametros mayores de 2 pulgadas.
El Ministerio de salud® recomienda emplear
para el calculo hidraulico la férmula de
Hazen y Williams, utilizados para tuberias
con didmetros mayores a 2 pulgadas y se
debe utilizar la formula de Fair — Whipple,
usadas en tuberias menores a 2 pulgadas.
Para los propositos de disefio se considera:

Ecuacion de Hazen y Williams

(0 =0,0004264 «C « D% « pf05 )

La formula se define como:
D: diametro de la tuberia (pulg)
Q: caudal (It/s)

hf: pérdida de carga unitaria (m/km)
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C: coeficiente de Hazen y Williams
(pie)¥?/seg.

Cuadro 6. Coeficiente de rugosidad de
Hazen y Williams.

Tipo de tuberia "c"
Hierro fundido con revestimiento 140
Acero soldado en espiral 100
Hierro galvanizado 100
Acero sin costura 120
Hierro fundido 110

Poli (cloruro de vinilo) (PVVC) 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Cobre sin costura 150
Polietileno, Asbesto Cemento 140

Fuente: Norma de salud OS. 010.

Para una tuberia PVC o asbesto - cemento,
el valor C=140, el caudal, pérdida de carga
unitaria y el diametro se presentan de la

siguiente manera:

0= 2492 + D5 4 03¢
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hf:(L)l,as

2492 +D*H
...... (9)
0,71 + QU38
= —hpoE
........ (10)

La formula se define como:

Q: caudal (It/s)

hf: pérdida de carga unitaria (m/m)

D: diametro de la tuberia (pulg)

Ecuacion de Fair — Whipple

Para una tuberia PVC o asbesto - cemento,
el valor C=140, el caudal, pérdida de carga
unitaria y el diametro se presentan de la

siguiente manera:

0 = 28639« DX« pf0S7
...... (11)
_ Q
hf = (2.8639 + DA7L )1‘?5
...... (12)
(@
D= (2,3539 + hfls7 )0.3?
...... (13)

La férmula se define como:

Q: caudal (It/s)
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hf: pérdida de carga unitaria (m/m)
D: didmetro de la tuberia (pulg)

b. Perdida de carga por tramo
Para realizar el calculo hidraulico de la
pérdida de carga por tramo se debe conocer
el gasto de disefio, la carga disponible y la
longitud del tramo de tuberia, por lo que se

representa en la siguiente formula3:

Hf =hf = L

La formula se define como:

hf: pérdida de carga unitaria (m/m)

L: longitud del tramo de tuberia (m)

H) Velocidad

“La velocidad minima no debe ser inferior a
0,60 m/s y la velocidad méaxima admisible debe
ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente”?3
En la presente tesis se obtuvo una velocidad
admisible de 0.63 m/s, cumpliendo con el rango
reglamentado para su disefio hidraulico de la

linea de conduccion.
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La formula se define como:
V: velocidad admisible (m/s)
Q: caudal maximo diario (m?/s)
D: didmetro (m)

I) Presion
“Representa la  cantidad  de energia
gravitacional contenida en el agua, en un tramo
de tuberia que estd operando a tubo lleno, para
su célculo hidraulico, se debe aplicar la formula

de Bernoulli ya simplificada”?®.

P,
?:Z]_ZZ_H,I'-

La formula se define como:
P/y : altura de carga de presion (m)
Z : cota altimétrica de nivel de referencia (m)
Hf: Pérdida de carga (m)
2.2.4.8.3. Reservorio
Es aquel lugar donde se encuentra almacenada y
depositada el agua, con el unico fin de satisfacer las
maximas demandas de la poblacion durante las
24 horas del dia®.
“El reservorio debe ubicarse o méas préximo a la

poblacién y en una cota topografica que garantice
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la presion minima en el punto més desfavorable
del sistema”?.
El reservorio debe de contar con su respectiva
caseta de cloracion, cerco perimétrico, y caseta de
valvulas para brindarle seguridad, salud, y dale un
uso adecuado al momento de realizar la operacion
y mantenimiento del reservorio de
almacenamiento de agua potable®!.
Es importante conocer la forma, las dimensiones y
el volumen del reservorio, de ello dependera
mucho de los datos obtenidos y procesados desde
lavisita al lugar, realizando los calculos hidraulicos
adecuados para poder disefar reservorio®.,
A) Tipos de reservorios

Los reservorios de almacenamiento pueden ser

elevados, apoyados y enterrados.

a. Reservorios elevados
“Son construidos sobre torres, columnas,
pilotes, etc., que tienen una forma esférica,
cilindrica y de paralelepipedo”?®.
Este tipo de reservorio sera aplicado cuando

el agua necesite de energia para ser
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distribuidas a las viviendas sin dificultad

alguna.

Figura 25. Reservorio elevado circular.

Fuente: Fernandez — Diario correo.

b. Reservorios apoyados
“Son construidos directamente sobre la
superficie del suelo, que son de forma
rectangular y circular”?®,
Como afirma Aguero'® el reservorio
apoyado cuadrado es el mas utilizado en los
proyectos de agua potable en el &mbito rural,
debido a que resulta tradicional y
economica, al momento de ser construido

dicho reservorio.
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Figura 26. Reservorio apoyado circular.
Fuente: Huacho. Informacion.

L )| -———Tubo de ventllscién

Figura 27. Partes internas de un reservorio
apoyado circular.

Fuente: Cooperacién Alemana
Reservorios enterrados
“son construidos por debajo de la superficie
del suelo (cisternas), de forma rectangular’*®,
El agua encontrada en dicha estructura
enterrada se conservard, debido a que, las
variaciones y cambios de las temperaturas,

presentadas a través del tiempo, no alterara
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B)

C)

al fluido almacenado en dicha estructura

apoyada®!,

Figura 28. Reservorio rectangular semi -

enterrado.

Fuente: Galvez et al — Blogspot.
Ubicacién del reservorio
“Se determinara la ubicacién teniendo en
cuenta las presiones minimas en las viviendas
méas elevadas y presiones maximas en las
viviendas mas bajas, para luego reconocer si el
reservorio pertenecerd a un reservorio de
cabecera o flotantes™*°.
Volumen de almacenamiento
“El volumen total de almacenamiento estara
conformado por el volumen de regulacion,
volumen contra incendio y volumen de

reserva”0,

V1 = Veee, + Veonine, T Vs,
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La férmula se define como:

V7: volumen de almacenamiento (m®)

VReg: Volumen de regulacion (mq)

Vcon.inc: Volumen contra incendio (m?)

VRes: Volumen de reserva (m®)

a. Volumen de regulacién
Serd obtenido mediante las variaciones
horarias de la demanda de la poblacién. Lo
cual se expresa mediante la siguiente

formula;

vREg =025+ Qp

La férmula se define como:
VReg: Volumen de regulacion (md)
Qp: Consumo promedio anual (m°)

b. Volumen contra incendio
“El Reglamento Nacional de Edificaciones,
no considera volumen contra incendio,
debido a que nos encontramos frente a una
poblacion menor a 10000 habitantes™°.

c. Volumen de reserva
En caso se halla considerado el volumen de
reserva, se debera justificar el motivo de su

calculo hidraulico.
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Qum =13+ 2.0+ Qp

Vees =007 # Quy

La férmula se define como:

Qmm: caudal maximo maximorum (m?)
VRes: Volumen de reserva (m®)

Qp: Caudal promedio anual (m?®)

D) Desinfeccion
Como expresa El reglamento nacional de
edificaciones®® el proceso de desinfeccion se
debe realizar con compuestos derivados del
cloro que, por ser oxidantes y altamente
corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre
los microrganismos presentes en el agua y
pueden ser recomendados, con instrucciones de
manejo especial, como desinfectantes a nivel de

la vivienda rural.

“Debe estar instalado lo més cerca de la linea de
entrada de agua al reservorio y ubicado donde la
iluminacion natural no afecte la solucion de

cloro contenido en el recipiente”?,
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DESINFECCION

roceso que se hace con altas cantidades de cloro
(en concentraciones mayores a 100 ppm) a fin de esterilizar
Igunas partes o todo el sistema de agua potable.

)

\ —_‘ﬁ Se hace

’ dos veces

= al afo o en

[l % determinados
[E)E|  casos especiales Se usa abundante cloro

‘[:]U (lejta o hipoclorito de calcio)

Se desinfectan los techos, las
paredes, las tapas y los
accesorios de las instalaciones

No se puede tomar el agua de
desinfeccién porque tiene
demasiado cloro

La desinfeccién mata todas las bacterias,
virus v parasitos en unas horas.

Figura 29. Proceso de desinfeccion del agua.
Fuente: Cooperacion Alemana.

E) Cloracion
Se colocaré una caseta de cloraciéon encima del
reservorio para clorar el agua de
almacenamiento, para asegurar la calidad del
agua para que esté protegida durante el traslado,
mediante tuberias hasta las conexiones
domiciliarias a poblacion, para evitar
enfermedades gastrointestinales que
perjudiquen la salud de los usuarios del agua
potable3?.
“Su instalacion debe estar lo mas cerca de la

linea de entrada de agua al reservorio y ubicado
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donde la iluminaciéon natural no afecte la

solucion de cloro contenido en el recipiente”?2.

CLORACION

Proceso que se hace con baja concentracién de cloro
para la desinfeccién continua del agua.

— Se usa
woo poco cloro

Se hace todo el tiempo sin parar entre las desinfecciones

2 Se suelta por goteo
‘] solo en el reservorio
| a fin de que el agua
tenga siempre cloro

Se puede tomar el agua de la
cloracién porque tiene solo un
poquito de cloro que no hace
daho a las personas pero que
mata a los microbios

La cloracion mata bacterias, virus y parasitos en forma
permanente, evitando que se reproduzcan y haciendo que
el agua sea buena para la salud

Figura 30. Proceso de cloracion del agua.
Fuente: Cooperacion Alemana.

F) Caseta de valvulas
Segun el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento® es una estructura de concreto y/o
mamposteria que alberga el sistema hidraulico
del reservorio, compuesta por una puerta de
acceso es metdlica, incluyendo ventanas

laterales con rejas de proteccion.
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Figura 31. Partes internas de un reservorio
apoyado circular.

Fuente: Cooperacion Alemana.
G) Cerco perimétrico

Segun el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento® el cerco perimétrico idoneo en
zonas rurales para reservorios por su
versatilidad, durabilidad, aislamiento al
exterior y menor costo es a través de una malla
que se colocaré alrededor del reservorio.
La principal funcion del cerco perimétrico es
brindar  proteccion 'y seguridad a la
infraestructura de agentes externos

contaminantes.
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Figura 32. Cerco de proteccion con malla
olimpica.

Fuente: Munares.
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2.2.4.8.4. Linea de aduccién
“La linea de aduccién es la linea entre el reservorio
y el inicio de la red de distribucion, donde el caudal

de conduccion es el maximo horario”*2.

“Es la linea de tuberia que transporta el agua desde

el reservorio hasta la primera vivienda, es decir,

donde inicia la red de distribucion”?®.

A) Tipos de aduccion
a. Lineas de aduccion por gravedad

Segun Testa?® este tipo de linea de aduccion,
es representada cuando el reservorio se
encuentra en una cota mayor que la primera
vivienda, es decir el fluido sera conducido
desde un punto inicial de cota mayor hasta un
punto final de cota menor, donde el agua sera

conducida por la fuerza gravitacional.

Figura 33. Linea de aduccion por

gravedad.

Fuente: Enriquez.
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b. Lineas de aduccion por bombeo
“Se da cuando el reservorio se encuentra en
una cota inferior a la primera casa, por lo que
sera necesario la adiccion de energia

mediante una motobomba’?®.

ELEVACION DEL AGUA EN LA DESCARGA =~y

ELEVACION DEL AGUA
EN LA SUGCION

EJE DE LA BOMBA

| W= CARGA ESTATICA

Figura 34. Linea de aduccion por bombeo.
Fuente: Simoes.

B) Caudal
Para determinar el disefio hidraulico de la linea
de aduccion, se debe de considerar el caudal
méaximo horario (Qmd), en esta presente tesis se
obtuvo como dato 0.387 It/s.

C) Diametro
“Para disefiar del diametro interno, en las zonas
rurales se debe considerar como diametro
minimo 25 mm (1”), equivalente a 0.0254 m y
2.54 cm™%,

D) Velocidad
De la misma manera que se considero en la linea

de conduccién, la velocidad minima de
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0,6 m/s y méxima de 3,0 m/s, serd considerado
en la linea de aduccion.
E) Presion

“En la linea de aduccion, la presion representa
la cantidad de energia gravitacional contenida
en el agua”?,

Para determinar la presién, se debe realizar el
trazo de la linea gradiente hidraulica (LGH), que
se vera reflejado en la carga estatica, mediante
la pérdida de energia y carga dindmica en el

tramo.

Reservorio

ALTURA

Linea de Presion Estatica

Li - e . Lewn Perdid
inea de Gradiente Hidraulica T — o Ener

aaaaaa

Primera
Casa

Terreno
Tuberia

V purga

DISTANCIA

Figura 35. Linea gradiente hidraulica de la
aduccion a presion.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion

y saneamiento.
2.2.4.8.5. Red de distribucion
“Es el conjunto de lineas destinadas al suministro
de agua a los usuarios, que debe ser adecuada en

cantidad y calidad. En poblados rurales no se
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incluye dotacion adicional para combatir
incendios™?.

“Es aquel componente del sistema de agua potable,
encargado de llevar el agua tratada hasta cada
vivienda a través de tuberias, accesorios y
conexiones domiciliarias”?.

Desde el punto de vista de Verde® la red de
distribucion  estd  constituida por tuberias
principales de una 1 plg como minimo, de esta
tuberia principal nacen las tuberias secundarias,
las cuales son los ramales de diametro minimo de
% plg, desglosandose en conexiones de %2 plg de
didmetro minimo, las cuales tienen una longitud
maxima de 20 m hacia las viviendas, este tipo de
red es recomendada para zonas rurales ya que

muchas de las viviendas se encuentran dispersas.

Esquema general de un sistema de abastecimiento de aqua potable.

Figura 36. Red de distribucién general.

Fuente: Equipo comunicacion.
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A) Tipos de redes de distribucion
a. Sistema abierto o ramificado
“Son las viviendas que se conectan de
manera dispersa, aplicadas a viviendas que
disponen menos de 30 conexiones

domiciliarias”?,

Figura 37. Red ramificada.
Fuente: Planta de red general.

b. Sistema cerrado o reticulado
“Estan constituidas por tuberias
interconectadas formando mallas, es el mas
conveniente, estable y eficaz, porque crea un

circuito cerrado”?6,

Figura 38. Red de mallado.
Fuente: Redes de distribucion.
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Sistemas mixtos

“Esta compuesta por la combinacion de redes
ramificadas o malladas, cuyas redes malladas
pueden derivarse subsistemas

ramificados’.

f Red mallada

Red ramificada

Figura 39. Redes mixtas.

Fuente: Adrianzén, Nurefia.

B) Caudal

C)

D)

“Las redes de distribucion se deben disefiar para
el caudal maximo horario (Qmh)”%,

Diametro

“Los diametros minimos de las tuberias
principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un
diametro de 20 mm (34) para ramales”?,
Velocidad

“La velocidad minima no debe ser menor de
0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior a
0,30 m/s. La velocidad maxima admisible debe

ser de 3 m/s”%,
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E) Presion
“La presion minima de servicio en cualquier
punto de la red o linea de alimentacion de agua
no debe ser menor de 5 m.c.a. y la presion
estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.”?3,
2.2.5 Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable
Para definir este término, se deben definir primeramente los términos

puntuales, lo cual son definidos de la siguiente manera:

2.2.5.1 Abastecimiento de agua potable
“Consiste en proporcionar agua a la poblacion de manera
eficiente considerando la calidad (desde el punto de vista
fisico, quimico y bacterioldgico), cantidad, continuidad y
confiabilidad de esta™8,

2.2.5.2 Sistema de abastecimiento de agua potable
“Es un conjunto de obras que permiten que una comunidad
pueda obtener el agua para fines de consumo doméstico,
servicios pablicos, industrial y otros usos™8.

2.2.5.3 Evaluacion del sistema de agua potable
“Es la determinacion valorativa del funcionamiento de los
componentes de un dispositivo o sistema, llegando a
determinar el estado en que se encuentra dicho sistema”??.

2.2.5.4 Mejoramiento del sistema de agua potable
“Es un conjunto de cambios dptimos y favorables que se

aplican a los componentes del sistema de agua potable para
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Ilevar el agua requerida a la poblacion mediante conexiones
domiciliarias™®2.
“Permite mejorar las caracteristicas de la calidad del servicio
para suministrar agua potable de una manera adecuada a los
usuarios conectados al sistema de agua potable, incluyendo
su capacidad de esta”®3,
2.2.6 Condicion sanitaria
La condicidn sanitaria de una determinada poblacidn, dependera del
estado en que se encuentra su sistema de agua potable, si se encuentra
en buen estado, la condicion sanitaria de la poblacion sera buena, en
cambio si el estado del sistema de agua potable se encuentra
deficiente, sera conveniente mejorar los parametros mas resaltantes
de la condicion sanitaria, tanto en la cobertura del servicio de agua
potable, cantidad de servicio de agua potable, continuidad del
servicio, calidad del suministro de agua potable y el estado de la

infraestructura, para que los habitantes del lugar, tengan un bienestar

estable y eficaz, libre de enfermedades que atenten contra su salud.

2.2.6.1 Cobertura del servicio de agua potable
Como expresa Bonifaz et al.>* esta referida al porcentaje de
personas que acceden y utilizan mejor al servicio de agua
potable, en cambio las personas que no cuentan con dicho
servicio, tendran como consecuencia una condicion sanitaria

no aceptable, es decir al no contar con el servicio de agua
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potable, se verdn obligados a abastecerse de una fuente
alternativa de mayor precio, que seran abastecidas y provistas
por los abastecedores de agua potable de los camiones
cisterna.
2.2.6.2 Cantidad del servicio de agua potable
Esté referida al caudal suficiente que requerira una poblacién
de una determinada comunidad para llegar a satisfacer sus
necesidades dptimas de consumo sin restringir el servicio de
agua potable, en la que dicha agua debe de cumplir con los
pardmetros permisibles para el consumo humano, para llegar
a proteger la salud de los habitantes beneficiados del servicio
de agua potable.
2.2.6.3 Continuidad del servicio de agua potable

Desde el punto de vista de Ardstegui®® esta referida a que una
poblacién de una determinada comunidad, debe contar con el
servicio de agua potable las 24 horas del dia, para que los
usuarios accedidos al servicio de agua potable puedan tener
una condicion sanitaria buena; en cambio la falta de
continuidad genera que el almacenamiento de agua no solo
genere un malgasto del recurso sino un deterioro de la calidad
del agua, la misma que ademas de ser almacenada es
recomercializada causando riesgos a la salud y el medio

ambiente.
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2.2.6.4 Calidad de suministro de agua potable
Segun Arostegui®® esta ligada con la operacion y
mantenimiento adecuado de los sistemas para la prestacion de
los servicios, llegando a implicar el mantenimiento, el
adecuado uso de la infraestructura y la calidad del agua con
la que cuenta el operador o empresa prestadora del servicio
de agua potable, para atender los problemas operativos que se
presentan en los sistemas del servicio, y por otro lado,
mantener una prestacion del servicio uniforme; asi respecto
del agua, resultan fundamental mantener la continuidad y
presion, lo que supone la implementacién de programas,
planes de mantenimiento preventivo y de respuesta ante
contingencias.
2.2.6.5 Estado de la infraestructura de agua potable

En la opinion de Bonifaz et al.** se refieren a la escala
valorativa, producto de una evaluacion general de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable,
dado el caso que la infraestructura fuera la adecuada, el
usuario lograria ahorros equivalentes al exceso de gasto o
sobrecosto que le produce el uso de la misma; en cambio Si
la infraestructura no esta disponible o lo esta, pero de manera
deficiente, entonces es importante conocer la magnitud de
dichos sobrecostos pues son una medida aproximada del

retorno de la inversion.

85



I1l.  Hipotesis
La presente tesis no aplica hipotesis porque pertenece a una investigacion del

tipo descriptivo correlacional.
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IV.  Metodologia
4.1 Disefio de la investigacion
En la presente tesis se aplico una investigacion de tipo descriptivo
correlacional porque se describid las caracteristicas y fallas encontradas
durante el proceso de evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, donde se logré mejorar la condicion
sanitaria de la poblacion. El nivel de investigacion que se aplicd fue
cualitativo y cuantitativo porque se inicio con el andlisis de los hechos de
forma empirica aplicando una teoria que la afiance, cuyo enfoque estuvo
basado en los métodos de recoleccion de datos, sin llegar a manipular las
variables, cuyas variables de estudio fueron: el sistema de abastecimiento
de agua potable y la condicién sanitaria. El disefio de la investigacion fue
no experimental de tipo transversal porque se describieron las variables de
estudio, logrando analizar su incidencia e interrelacién en un momento
dado, donde se observaron situaciones de fallas ya existentes mediante la
observacion directa, durante el proceso de evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Kilébmetro 24
Pampa de Vinzos, donde no se recurri¢ a laboratorio para investigar algo
nuevo, sino fendmenos dados en el contexto natural que después fueron
examinados, cuya delimitacion espacial se desarroll6 en el caserio
Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa,
region Ancash, donde se efectud el analisis de los hechos en un espacio de
tiempo que abarcé desde el periodo de abril del 2019 hasta diciembre del

2020, donde no se alterd las variables de estudio.
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El disefio de la investigacion se basd en un orden légico, presentado en el

siguiente gréfico:

Mi Xi Oi Y

Leyenda del gréafico de disefio de la investigacion
Donde:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24
Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region
Ancash.

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

Oi: Resultados.

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

4.2 Poblacion y muestra
4.2.1 Poblacion
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales.
4.2.2 Muestra
La muestra estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio Kildmetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de

Santa, provincia del Santa, region Ancash.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

“Es la determinacion
valorativa del funcionamiento
de los componentes de un
dispositivo o sistema, donde se

determinara el estado en que se

encuentra dicho sistema”®.

Cuadro 7. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

DEFINICION
OPERACIONAL

La técnica a usar es la
observacion directa; ya que
por medio de la vista se
podra evaluar desde la
captacién hasta la red de
distribucién, cuyos
instrumentos de
recolecciéon de datos seran
aplicados mediante
encuestas y fichas técnicas
de evaluacion que nos
ayudara a realizar el

analisis del procesamiento

de datos.

INDICADORES DIMENSIONES

Captacion

Linea de conduccion

Evaluacion del

sistema de
abastecimiento de

agua potable Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion
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N NN NN

INDICADORES

Tipo de captacion
Material de
construccion
Caudal maximo de
fuente

Caudal méaximo diario

Antigledad
Tipo de tuberia

Tipo de conduccion
Antigliedad
Tipo de tuberia

Tipo de reservorio
Forma de reservorio
Material de
construccion
Antigliedad
Accesorios
Volumen

Antigliedad
Tipo de tuberia

Sistema de red
Antigliedad
Tipo de tuberia

N N N N NN

~

N N NN NN

~

Clase de tuberia
Didmetro de tuberia
Cémara hiimeda
Camara seca
Accesorios

Cerco perimétrico

Clase de tuberia
Diametro de tuberia
Vélvulas

Tipo de tuberia
Clase de tuberia
Didmetro de tuberia
Cerco perimétrico
Caseta de cloracion
Caseta de valvulas

Clase de tuberia
Diametro de tuberia

Clase de tuberia
Diametro de tuberia

N N N N N SN

N N NN NN

D S RN NN

ESCALA DE MEDICION

Nominal
Ordinal

Intervalo
Intervalo
Intervalo
Nominal

Nominal
Intervalo
Nominal

Nominal
Nominal
Ordinal
Intervalo
Nominal
Ordinal

Intervalo
Nominal

Nominal
Intervalo
Nominal

N N N N NN

~

N N N NN N

~

Nominal
Ordinal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

Nominal
Nominal
Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

Nominal

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal



EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

“Es un conjunto de cambios
Optimos y favorables que se
aplican a los componentes del
sistema de agua potable para
llevar el agua requerida a una
determinada poblacion
mediante conexiones

domiciliarias™®2.

Con los resultados
obtenidos de la evaluacion,
se realizara el
procesamiento de datos
para obtener el
mejoramiento  de  los
componentes  que  se
encuentran deficientes,
donde en la cual se
realizardn los protocolos,
dentro de ellas se
encuentran el  estudio
fisico, quimico y
bacteriolégico del agua, el
levantamiento topografico
y el estudio de mecénica de

suelos.

Captacién
Mejoramiento del
sistema de Linea de conduccion
abastecimiento de
agua potable
Reservorio

90

N NN

N N N NS

Tipo de captacion
Caudal méximo de
fuente

Tipo de tuberia
Clase de tuberia

Caudal maximo diario
Tipo de tuberia
Diametro de tuberia
Perdida de carga
Valvulas

Tipo de reservorio
Forma del reservorio
Tipo de tuberia
Clase de tuberia
Material de

construccion

v/ Diametro de tuberia

v/ Material de
construccion

v/ Velocidad

v/ Clase de tuberia
v Velocidad

v/ Presion

v/ Pendiente

v/ Diametro de tuberia

v Volumen de reservorio
v Accesorios

v/ Caseta de cloracién

v/ Cerco perimétrico

S N NN

N N Y N

N N N NN

Nominal
Intervalo
Nominal
Nominal

Intervalo
Nominal
Ordinal

Intervalo
Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal
Ordinal

v
v
v

N N NN

N N N NN

Ordinal
Ordinal
Intervalo

Nominal
Intervalo
Intervalo
Intervalo

Ordinal
Ordinal
Nominal
Nominal
Nominal



INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

VARIABLE DEPENDIENTE

La condicion sanitaria de una
determinada poblacion dependera
del estado en que se encuentra su
sistema de agua potable, si se
encuentra en buen estado, la
condicién  sanitaria de la
poblacion sera buena, en cambio
si el estado del sistema de agua
potable se encuentra deficiente,
serd conveniente mejorar la
condicion  sanitaria de la
poblacion para que los habitantes
del lugar, tengan un bienestar
estable y eficaz, libre de
enfermedades que atenten contra

su salud.

Fuente: Elaboracién propia — 2020

Se aplicara la encuesta al
presidente de agua potable y
se realizardn fichas técnicas
establecidas por el
“compendio de sistema de
informacion regional en agua
y saneamiento — SIRAS” para
determinar  la  condicion
sanitaria de la poblacion,
donde se utilizaran los
gréficos estadisticos y tablas
de asignacion de puntajes para
evaluar a las variables
determinantes de la condicion

sanitaria.

Cobertura del servicio

Cantidad de agua

Condicion sanitaria

Continuidad del servicio

Calidad de agua
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v/ Viviendas conectadas a la red

v/ Dotacion utilizada

v Caudal minimo

v Caudal en época de sequia
v/ Conexion domiciliaria

v/ Piletas

v/ Determinacion del estado de la fuente

v Tiempo de trabajo de la fuente

Colocan cloro residual
Nivel de cloro residual

Enfermedades

D NN

Supervision del agua

v Anadlisis fisico, quimico y bacterioldgico

v
v/

"

NN NN

Ordinal

Nominal

Intervalo

Intervalo
Ordinal

Intervalo

Nominal

Intervalo

Intervalo
Intervalo
Nominal
Nominal

Intervalo



4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
La técnica que se utilizé fue la observacion directa porque permitié
recoger los datos e informacién durante el proceso de evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable,
logrando describir, identificar y analizar el estado del sistema de
abastecimiento de agua potable existente mediante el uso de Guias
de recoleccién de datos y protocolos, donde se realizo la técnica de
andlisis de contenido, tanto para el estudio del analisis fisico, quimico
y bacterioldgico del agua obtenida de la fuente de captacion del
“puquial del 247, logrando determinar la calidad del agua de
consumo; el levantamiento topografico donde se determind el tipo de
terreno, perfil longitudinal y la linea gradiente hidréaulica (L.G.H)
segun la topografia del terreno; y el estudio de la mecanica de suelos,
donde se determind la resistencia del terreno para dar estabilidad a
la infraestructura.
4.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1 Encuestas
Se utilizé como material de apoyo la encuesta del formato 1
del “compendio de sistema de informacion regional en agua
y saneamiento — SIRAS”, validadas por el gobierno regional
de Cajamarca y la direccion regional de vivienda,
construccion y saneamiento, lo cual describio las preguntas,

donde se identifico, evalué y determino el estado de los
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componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
y la condicion sanitaria de la poblacion
4.4.2.2 Fichas técnicas
Se aplico fichas técnicas de evaluacion para identificar y
analizar mediante un puntaje de calificacion de cada ficha
contenida en la cobertura del servicio, cantidad de agua,
continuidad del servicio, calidad de agua y estado de los
componentes de la infraestructura del sistema de agua potable
existente, donde se logré determinar la escala valorativa del
estado del sistema de abastecimiento existente y la condicién
sanitaria, con apoyo de la tabla de asignacion de puntajes
dadas por el “compendio de sistema de informacion regional
en agua y saneamiento — SIRAS”.
4.4.2.3 Protocolos

Los protocolos que se aplicaron fueron: el estudio del analisis
fisico, quimico y bacteriolégico del agua, levantamiento
topografico y estudio de mecanica de suelos, donde se
determind y analizd cada protocolo mediante un certificado
de calidad de agua, planos generales de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable, paneles
fotograficos en la captacion, linea de conduccion, reservorio,

linea de aduccién y red de distribucion.
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4.5 Plan de analisis
Se realiz6 el procesamiento de recoleccion de datos, la cual en dicho
proceso se identifico, analizo y determiné el caudal maximo y minimo de
la fuente de captacion de agua, obtenido mediante el método volumétrico,
se elabord un padrdn de usuarios para saber la poblacion actual beneficiada
(2019) y asi proyectarlos a 20 afios para obtener una poblacion futura o de
disefio (2039), aplicando el método aritmético, se aplicaron los protocolos
pertenecientes al estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua, el
levantamiento topogréfico y el estudio de mecanica de suelos, ademas se
aplicd encuestas y fichas técnicas segun el “compendio de sistema de
informacion regional en agua y saneamiento — SIRAS”, donde se determino
el estado en que se encontraba los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable y la condicién sanitaria de la poblacién,
como referencia se tomo los intervalos de puntajes mediante las tablas de
asignacion de puntajes elaborados por el “compendio de sistema de
informacion regional en agua y saneamiento — SIRAS”, cuyos cuadros,
fichas técnicas y gréaficos correspondieron a la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable existente; las tablas se realizaron para
resumir los resultados obtenidos del mejoramiento del disefio hidraulico de
cada componente del sistema de abastecimiento de agua potable; los
graficos y fichas correspondieron a la evaluacion de las variables
determinantes de la condicion sanitaria, todas éstas mencionadas en el

cuadro de “definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores”.
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4.6 Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

Cuadro 8. Matriz de consistencia.

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

O O OZ4 a Pa U \/ 05, 0 O-0 cl

METODOLOGIA

>\

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Antecedentes: Antecedentes

Tipo y nivel de la investigacion:

Aguirre G. Influencia en la calidad de vida

Caracterizacion del problema

En los ultimos afios, el agua se ha convertido en un
recurso vital escaso en diferentes lugares del Per( y
el mundo, debido a la gran contaminacion de las
fuentes de agua y al aumento abrupto de la
poblacion, es decir que las personas que tienen
acceso al servicio de agua potable viven en zonas
rurales que cuentan con un servicio de calidad de
agua dudosa y cuestionable.

El caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos se
encuentra actualmente olvidado por las autoridades
competentes, ya que cuenta con un sistema de
abastecimiento que tiene 25 afios de antigiiedad,
cuyos componentes se encuentran con deficiencias
tanto en la infraestructura y accesorios del sistema de
abastecimiento de agua potable, donde lo maés
perjudicial para los pobladores es tener un sistema de
abastecimiento de agua potable que no cuenta con un
adecuado cerco perimétrico y carece de
mantenimiento tanto en el agua que no es clorada
frecuentemente.

Enunciado del problema:

¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejorara la
condicién sanitaria de la poblacion del caserio
Kilémetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa,

provincia del Santa, region Ancash — 2019?

Fuente: Elaboracion propia - 2020

Obijetivo general:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable,
para mejorar la condicion sanitaria de la
poblacion del caserio Kilometro 24 Pampa de
Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa,
region Ancash — 2019.

Obijetivos especificos:

Realizar la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio
Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de
Santa, provincia del Santa, region Ancash
para mejorar la condicion sanitaria de la
poblacion 2019.

Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio
Kilémetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de
Santa, provincia del Santa, region Ancash
para mejorar la condicion sanitaria de la
poblacion — 2019.

Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion del caserio
Kilémetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de
Santa, provincia del Santa, region Ancash —

20109.

locales. Antecedentes

regionales. Antecedentes

Nacionales. Antecedentes

Internacionales.

Bases tedricas de la investigacion

Ciclo hidrolégico del agua.

Agua.

Agua potable.

Calidad del agua potable.

Sistema de abastecimiento de agua potable.
Abastecimiento de agua potable.

Tipos de fuentes de abastecimiento de agua.
Seleccidn del tipo de fuente.

Periodo de disefio.

Poblacion de disefio.

Dotacién.

Variaciones periddicas de consumo.
Cantidad de agua.

Sistemas de abastecimiento de agua potable.
Componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Captacion.

Linea de conduccion.

Reservorio.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

Evaluacion 'y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable.

Condicion sanitaria.

La investigacion que se aplicé fue del tipo descriptivo
correlacional porque se describi6 las caracteristicas y
fallas encontradas durante el proceso de evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable. El nivel de investigacion que se aplicd fue
cualitativo y cuantitativo porque se inicié con el
analisis de los hechos de forma empirica aplicando una
teoria que la afiance.

Disefio de la investigacién:

El disefio de la investigacion fue no experimental de
tipo transversal porque se describieron las variables de
estudio, logrando analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado, donde se efectuo el analisis de
los hechos en un espacio de tiempo que abarcd desde
el periodo de abril del 2019 hasta diciembre del 2020,
donde no se alter¢ las variables de estudio.

Poblacién y la muestra:

La poblacion y muestra estuvo conformada por el
sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de
Santa, provincia del Santa, region Ancash.

Definicion y operacionalizacién de variables e
indicadores.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica: observacion directa.

Instrumentos: encuestas, protocolos y fichas técnicas
Plan de analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos

con—el—mejoramiento—del—sistema—de
abastecimiento de agua potable en los
centros poblados Catorce Incas vy
Casuarinas— cascajal — provincia del Santa
— Ancash — 2017 [Internet]. lera edicion.
Chimbote - Universidad César
Vallejo; 2019. 343 p. Disponible en:
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/
33803

Mejia A. Evaluacion y mejoramiento del

Pert:

sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Racrao Bajo, distrito de
Pariacoto, provincia de Huaraz, region
Ancash; y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién — 2019 [Internet].
leraedicion. Chimbote - Per(: Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote; 2019.
262 p.
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/1
23456789/14571

Crespin A. Evaluacion y mejoramiento del

Disponible en:

sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad de Saucopata, distrito de
Chilia, provincia Pataz, region La Libertad
y su incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacién — 2020 [Internet]. Chimbote -
Per(i: Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote; 2020. 253 p. Available from:
https://hdl.handle.net/20.500.13032/16925
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4.7 Principios éticos
4.7.1 La ética profesional

“La ética es una dimension reflexiva inherente a la formacion y
al quehacer profesional; ella le permite a la persona no solo
comprender el mundo en el que le corresponde actuar, sino
también que le ofrece criterios orientadores para entenderse con
sus semejantes en acciones cotidianas y comunes”.

“La ética profesional permite la consolidacion del aprendizaje
cientifico desde las aulas universitarias, toda vez que incentiva a
la practica de valores aplicables al proceso de formacién del
estudiante como futuro profesional”®’.

4.7.2 Cédigo de la ética profesional

“Un cddigo de ética es un reglamento que establece principios y
normas elaborado por una determinada institucién que puede estar
referido a lineamientos marcos de cualquier entidad nacional o
internacional, orientando a cada trabajador a como desempefarse
frente a la sociedad y hacerlo cumplir de forma justa”3.
“El cddigo de ética viabiliza y contextualiza la formacion del
estudiante universitario, inculcando el respeto por el esfuerzo
propio y el reconocimiento del trabajo académico de los demés”®’.
4.7.3 Principios éticos de la ética profesional
“Los principios son las sefiales que indican la conduccion correcta

del actuar y que deberan estar acordes con la moral referida a tal
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modo u otra forma que no es aplicada a determinada (s) situacion
(es) concreta (s), sino en todo espacio y momento dado que
finalmente es discernida para cada caso en lo particular’”®®,
Los principios éticos estan referidos a la beneficencia, autonomia
y equidad, presentados a continuacion:
a) Beneficencia:
“Indica el imperativo de hacer el bien a todos mediante el nivel
profesional de obligatoriedad, cuyo profesional debe hacer el
bien ayudando a solucionar determinadas necesidades
humanas, es decir el profesional responde a un requerimiento
particular con los conocimientos que le ha dado la sociedad’.
b) Autonomia:
“Es la capacidad del sujeto de gobernarse por una norma que
él mismo acepta como tal sin exigencia externa, cuya aptitud
esencial del ser humano es la raiz del derecho a ser respetado
en las decisiones que una persona toma sobre si misma sin
perjudicar a otros™%®.
¢) Equidad:
“Es aplicado a las relaciones interpersonales, es decir parte de
una sociedad no corrompida compuesta por seres iguales,
maduros y auténomos, donde estos estableceran criterios
compuestos por libertades basicas como conciencia Yy

pensamiento, respetandose a si mismo como persona’®.
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V. Resultados
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Algoritmo de Seleccion de Opciones Tecnologicas para abastecimiento de agua para consumo humano.

Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para de S en el Ambito Rural

ALTERNATIVA TEMA AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B. LIMP. PTAP RES DESF L-ADUC RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF. L-ADU. RED
SA-04:CAPT-GUP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacidn del tipo fiotante
CAPT-GR: Captacién por Gravedad
CAPT-B: Captacién por Bombeo
CAPT-M: Captacidn por Manantal

CAPT-LL: Captacidn de Agua de LLuva
CAPT-GL: Captacion por Galer's Firrante
CAPT-P: Captacién por Pozo

CAPT-PM: Captacién por Pozo Manual

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

SA-05: CAPT-M. E-BOM. RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-07:CAPT-LL RES, DESF

L-CON: Linea de Conduccion
L-AMP: Linea de impuisién
L-ADU: Linea de Aduccion
EBOM: Estacidn de Bombeo

4. Tipo de Fuente ! s.;efsnnmal PLUVIAL |
2 ¢La ubicacion de la fuente es sJ| N‘O B v
* favorable? Nlo
3 9
3. LElnivel fredtico es accesible? ﬂ NO Sl NO
4, (Existe frecuencia de lluvias 4 -’Jo
5. ¢Existe disponibilidad de agua? | 0 S| 0 E-’}p !l -.30 !.l -?Io !.E -.30 !l 30 +
¢La zona donde se ubican las * Y ‘* Y ‘f ! 3
6. viviendas es inundable? "io 'io No 'io NO |' |o
£ SG SB SIB SG JB sC
Solucion de Saneamiento P cT cT P P LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservoro

DESF: Desinfeccidn

RED: Redes de Distribucién

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (Resolucion Ministerial N° 192 — 2018).
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5.1. Resultados
5.1.1 Resultados obtenidos de la evaluacion del sistema de agua potable.

Cumpliendo con el primer objetivo especifico: Realizar la evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24 Pampa
de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, regién Ancash para mejorar
la condicidn sanitaria de la poblacion 2019.

Los resultados obtenidos de la evaluacion del sistema de abastecimiento de
agua potable estuvieron basados en los siguientes intervalos de puntajes de

calificacion:

Cuadro 9. Referencia de puntajes para la calificacion.

Estado Cualificacion Puntaje

Bueno Sostenible 351-4
Regular Medianamente sostenible 2.51-3.50
Malo No sostenible 1.51-250

Muy malo Colapsado 1-1.50

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y
saneamiento, SIRAS y CARE.
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Cuadro 10. Evaluacion de la captacion.

DATOS .
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
] . Manantial de ladera v~ Su afloramiento se concentra en un solo punto de
Tipo de captacion .
concentrado afloramiento de agua en una ladera.
Material de construccion Concreto armado Dato dado por el presidente de agua potable del
fc= 180kg/cm2 caserio.
Caudal maximo de fuente 1205 1s Se obtuvo medlz.;mte el método volumétrico en el
lugar de afloramiento de agua.
. L El caudal de disefio es 0.50 It/s, segin indica el
Caudal méximo diario 0.231 lt/s reglamento RM-192-2018.
Se encuentra en un estado de colapso, el reglamento
Antigliedad 25 afios de la Resolucion Ministerial ( RM-192-2018), indica
que el periodo de disefio es de 20 afios.
CAPTACION Material recomendado, se encuentra expuesta al
Tipo de tuberfa PVC . - 9 P
interperie de la captacion.
Clase de tuberia 75 Se recomienda usar tuberia de clase 10 en zonas
rurales.
Diametro de tuberia 2" Se realizara en el mejoramiento de la captacion.

Camara himeda

Se encuentra en muy mal
estado

Se realizara en el mejoramiento de la captacion.

Se encuentra en muy mal

camara seca Se realizara en el mejoramiento de la captacion.
estado
Accesorios Se encuentra en muy mal  Se obtendran los accesorios en el mejoramiento de la
estado captacion.
s . Para evitar el ingreso de personal no autorizada en la
Cerco perimétrico No tiene

que se realizard en el mejoramiento de la captacion.

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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Grafico 2. Evaluacion del estado de los componentes de la captacion

ESTADO ACTUAL DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTACION

TAPA SANITARIA 3 CAMARA DE CANASTILLA TUBERIA DE LIMPIA DADO DE CERCO

VALVULA TAPA SANITARIA 1 TAPA SANITARIA 2
CAPTACION Y REBOSE PROTECCION PERIMETRICO

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 2, los componentes de la captacidn se encuentran en un estado “muy malo”; de las
cuales seis de los componentes se encuentran en un estado “muy malo”, por lo que son calificados los componentes como “colapsado”; tres

de los componentes se encuentran en un estado “malo”, es decir los componentes son calificados como “no sostenible”.
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Cuadro 11. Evaluacion de la linea de conduccién.

DATOS

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION
RECOLECTADOS
. o Sistema aplicado. debido a aue la captacion se
Tipo de conduccion Gravedad .
encuentra en un desnivel de terreno de 2.71 m.c.a.
Su periodo de disefio de dicho componente se encuetra
Antigiiedad 25 afios fuera del rango establecido por la Resolucion
g Ministerial (RM-192-2018), ya que el periodo de
disefio es de 20 afios.
i Material recomendado, se encuentra enterrado con
LINEADE Tipo de tuberia PVC material de relleno y encima con concreto simple, en un
CONDUCCION tramo de 6 m de longitud.
’ Se recomienda usar tuberfa de clase 10 en zonas
Clase de tuberia 7.5
rurales.
Se determinara en el mejoramiento de la linea de
Didmetro de tuberia 2” conduccidn, para verificar mediante célculos hidraulicos
si el didmetro de tuberia colocada es la correcta.
Valvulas No tiene No necesita valvula de purga, valvula de aire, ni camara

rompe presion.

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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Grafico 3. Evaluacion del estado de la linea de conduccion.

ESTADO DE LA LINEA DE CONDUCCION

REGULAR

(93}

N

LINEA DE CONDUCCION

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 3, la linea de conduccidn tiene un tramo de 5 m de longitud, en la que 1 m de longitud
del tramo, se encuentra expuesta al aire libre y 4 m se encuentran totalmente enterradas, por lo que se encuentra en un estado “regular”, por

lo que se califica como “sostenible”, no cuenta con pases aéreos, tampoco con camara rompe presion — CRP 06, ni valvulas de aire y purga.
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Cuadro 12. Evaluacién del reservorio.

DATOS .
COMPONENTE  INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
. . Construido directamente sobre la superficie del suelo, en la
Tino de reservorio Anovado " L .
que result6 més tradicional y econdmica.
Forma de reservorio Rectangular Sus dimensiones son 1.5 mde largo y ancho, con 1.80 m
de altura.
Material de Concreto armado Informacién obtenida por el presidente de agua potable
construccion fc= 280kg/lcm2 del caserio Km 24 Pampa de Vinzos.
Su periodo de disefio de dicho componente se encuetra
ra del ran i r la Resolucion Ministerial
Antigiiedad 25 afios fuera del rango establecido po 'la eso! ut':|o~ inisterial
(RM-192-2018), ya que el periodo de disefio es de 20
afios.
. No tiene la mayoria de  Se determinaran los accesorios en el mejoramiento del
Accesorios . .
RESERVORIO accesorios reservorio.
Dicho volumen ya no satisface las maximas de la poblacion
Volumen 4,05 m3 del caserio, por lo que se realizard el mejoramiento del
reservorio.
Material recomendado por su durabilidad v resistencia a
Tipo de tuberia PVC . D. v
las altas presiones del fluido.
Clase de tuberia 75 Se realizara en el mejoramiento de la captacion.
Diametro de tuberia 2"- 3 Se realizar4 en el mejoramiento de la captacion.
N . Para evitar el ingreso de personal no autorizada en la que
Cerco perimétrico No tiene s ' : -
se realizara el mejoramiento de la captacion.
Caseta de cloracion No tiene Se obtendran en el mejoramiento del reservorio.
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Grafico 4. Evaluacion del estado de los componentes del reservorio.

ESTADO ACTUAL DE LOS COMPONENTES DEL RESERVORIO

s
coo

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el gréfico 4, el reservorio esta compuesto por 17 componentes que se encuentran en un estado
“muy malo”; de las cuales 14 componentes se encuentran en un estado “muy malo”, por lo que son calificados los componentes como
“colapsado”; mientras que tres componentes se encuentran en un estado “malo”, por lo que se les califica a los componentes como “no

sostenible”.
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Cuadro 13. Evaluacion de la linea de aduccion.

DATOS

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION
RECOLECTADOS
Su periodo de disefio de dicho componente se
Antietiedad 5 afios encuentra dentro del rango establecido por la
= Resolucién Ministerial (RM-192-2018), ya que el
periodo de disefio es de 20 afios.
) . Material recomendado, se encuentra enterrado con
LINEA DE Tipo de tuberia PVC material de relleno y encima con concreto simple
ADUCCION Yy mpie.
Clase de tuberia 75 Se recomienda usar tuberia de clase 10 en zonas
rurales.
Se realizaran los calculos hidraulicos en el
Didametro de tuberia 3” mejoramiento de la linea de aduccion para verificar si
el diametro utilizado es la correcta.
Fuente: Elaboracion propia — 2020
Cuadro 14. Evaluacién de la red de distribucién.
DATOS .
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
Sistema aplicado para 46 viviendas distribuidas, pero en la
Sisterma de red Abierto o ramificado cual no Ilega a_l conectar con todas Ia§ vmendas,, ademas tiene
una red principal y una red secundaria el caserio Km.24
Pampa de Vinzos.
Su periodo de disefio de dicho componente se encuentra
Antigliedad 5 afios dentro del rango establecido por la Resolucion Ministerial
(RM-192-2018), ya que el periodo de disefio es de 20 afios.
REB-DE
DISTRIBUCION Material recomendado, se encuentra totalmente enterrada, en

Tipo de tuberia

PVC la cual tiene 3 tramos de tuberia hasta llegar al caserio Km
24 Pampa de Vinzos.

Clase de tuberia

75 Se recomienda usar tuberia de clase 10 en zonas rurales.

Diametro de tuberia

Se realizaran los célculos hidraulicos en el mejoramiento de la
27-3” linea de aduccion para verificar si los didmetro utilizados son
las correctas.

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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Graéfico 5. Evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion.

ESTADO ACTUAL DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

4

PUNTAJE DE CALIFICACION
[~

LINEA DE ADUCCION RED DE DISTRIBUCION

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 5, la linea de aduccion y red de distribucién se encuentran totalmente enterradas, Ya
que la linea de aduccidn presenta un tramo de 150 m de longitud y que en la red de distribucion solo carece de una valvula de control porque
actualmente funciona directamente a las redes abiertas o ramificados, por lo que se determiné que ambos componentes se encuentran en un

estado “bueno”, es decir es calificado como “sostenible”.
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Tabla 1. Ficha 01: Evaluacion de los componentes del sistema de agua
potable.

5

ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

FICHA TECNICA DE EVALUACION N°01 FECHA
ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AU
Titulo del proyecto:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN
EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019
Tesista: | CARBAJAL QUINONES, JORGE LUIS
Asesor: [ LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
ESTADO DE LA VARIABLE
PUNTAJE DE LOS
COMPONENTES
INDICADORES " DEL SISTEMA DE
DESCRIPCION AGUAPOTABLE
Estado
RIS di;:?em el Tiene Tipo Componentes Material | Puntaje
po B M No tiene
Ladera X Estructura X
CAPTACION X Corcreto 15
De fondo Cerco perimétrico X
Caja 0 buzn de reunion No tiene
Camara rompe presién CRP-06 No tiene
Desprendimientos
LINEA DE CONDUCCION X Identificacion de peligros: de érboks y X pVC 3
contaminacion de la
fuente de agua
Planta de Tratamiento de Aguas No tiene
2.35
Apoyado X Estructura X Concreto
RESERVORIO X Enterrado 1.26
Cerco perimétrico X
Semienterrado
LINEA DE ADUCCION Y RED DE S _—
DISTRIBUCION X Identificacion de peligros: Huaycos X PVC 4
De aire No recesita
VALVULAS X De purga No necesita 2
e cortel ¢ iridaces -
Camaras rompe presion CRP-07 No tiene
Piletas piblicas No tiene
CALIFICACION EVALUATIVA SEGUN PUNTAJE

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y
saneamiento, SIRAS y CARE.
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Grafico 6. Resumen del estado de los componentes del sistema de agua potable.

ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO KILOMETRO
24 PAMPA DE VINZOS

g
g
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CAPTACION LINEA DE RESERVORI LINEA DE VALVULAS PUNTAJE ESTADO DE
CONDUCCIO e} ADUCCION OPTIMO LOS
N Y RED DE COMPONEN
DISTRIBUCT TES DEL
ON SISTEMA
EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA 5 3 . 4 2.35

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 6, los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable, se encuentran en
un estado “malo”, por lo que es calificado como “no sostenible”; es decir, que dichos componentes se encuentran en un estado “deficiente”,

llegando a estar al borde del colapso, debido a la antigliedad que tienen los componentes del sistema de agua potable.
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5.1.2 Resultados obtenidos del mejoramiento del sistema de agua potable.
Cumpliendo con el segundo objetivo especifico: Elaborar el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24
Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash para
mejorar la condicion sanitaria de la poblacion — 2019.

Tabla 2. Disefio hidraulico de la captacion de ladera y concentrado.

DISENO DE LA CAPTACION

DESCRIPCION ABREVIATURA RESULTADO R
MEDIDA
Nombre de la fuente de captacion Nfcap Puquial del 24
Altitud (cota de elevacion) Alt 138.25 ms.n.m
Tipo de captacion Tcap Manzgﬂi!eﬂfrﬁjiera v
Caudal maximo de la fuente de captacion Qméx 1.205 lt/'s
Material de construccion Mc Confc,[:et:o;lrglado kg/cm2
Tipo de tuberia Tp PVC
Diametro de tuberia de salida Dte 1.00 plg
Clase de tuberia Ct 5.00
Velocidad de paso asumido V2 0.60 m's
Numero de orificios en la pantalla N’\?’T 2.00 und
Diametro de orificio en la pantalla D 112 pulg
Distancia err;riéer:];)ﬁanthouge;e ggloramie nto y L 1.40 m
Altura de la cdmara himeda Ht 1.00 m
Ancho de la pantalla himeda b 0.62 m
NUmero de ranuras N° ranuras 29 und
Diametro de tuberia de rebose y limpia Dr 2.00 plg
Diametro de la canastilla de salida Da 1.00 plg
Caseta de valvulas (camara seca) Cv 0.85 x0.95 x0.90 m3
Cerco perimétrico Cp 5.00 x5.00 x2.80 ml
Valvula compuerta Ve 1.00 plg

Fuente: Elaboracion propia — 2020

111



Interpretacion:

Como se puede observar en la Tabla 2, con el disefio hidraulico de la
captacion, se obtuvo una velocidad de paso asumido de 0.60 m/s, ya que el
ministerio de vivienda, construccién y saneamiento (Resolucion Ministerial
N° 192 — 2018) considera una velocidad de paso, no menor a 0.60 m/s, con
una captacion de manantial ladera y concentrado, con un caudal méximo de
la fuente de 1.205 It/s, con una camara himeda de 1.40 m de largo, 0.62 m
de ancho y 1 m de alto, con una tuberia de PVVC, con un didmetro de 1 plg,
de clase 5, con un material de concreto armado (f'c = 210 kg/cm?), ademas
se disefid una valvula de compuerta, juntamente con un cerco perimétrico

para proteger la captacion denominado “puquial del 24”.
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Tabla 3. Disefio hidraulico de la linea de conduccién.

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

CRITERIOS DE DISENO

NORMA 0S.010
Captacion y conduccién para consumo humano, esta norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de conduccién de agua para consumo humano
Caudal maximo diario 0251 it's Qmd= 1.3 xQp 0.50 ’
calculado TUBERIA CLASE (PVC) 5
Rugosidad en PVC = C C = Coeficiente de rugosidad 150
Caudal  Longitud Rl ST Perdida de Perdida de R
COTADETERRENO  pesnivel carga Unit, Diametro  Diametro  Diametro  Velocidad : presion
Qmd (L) carga carga por PIEZOMETRICA
del terreno  Disponible  calculado  comercial  comercial V) (m)
itari t HF -
TRAMO 6 D) 8 ® 81(® 82 9 Unitania  tramo (HF) oy (14)
Z 3 1nuicial 4 rFinal o) 7 uny iV 1L 12 FIral 15
(I/s) (m) (msnm) (msnm) (m.c.a) (m/m) (in) (in) (m) (m/seq) (m/m) (m) (msnm) (msnm) (m)
Capt - Reservorio 0.50 20 138.25 135.39 2.86 0.02068716 1.23 11/4 0.032 0.63 0.02 0.30 138.25 137.95 2.56

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en la Tabla 3, con el disefio hidraulico de la linea de conduccidn, se obtuvo como resultado, un
caudal maximo diario de 0.50 It/s, con un material de tuberia de tipo PVC, con diametro de tuberia de 1¥* pulg, de clase 5.00, con una pérdida

de carga por tramo de 0.30 m, se aplicé la férmula de Hazen y Williams para el calculo de la velocidad y presion, obteniéndose una velocidad

de 0.63 m/s y una presion final de 2.56 m en el tramo de 20.00 m de longitud.
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Tabla 4. Disefio hidraulico del reservorio rectangular apoyado.

DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION ABREVIATURA RESULTADO UNIDAD DE
MEDIDA
Altitud (cota de elevacion) Alt 135.39 m.s.n.m
Material de construccion Mc S e kg/cm2
fc =210
Tipo Tp Apoyado
Forma For Rectangular
Tipo de tuberia Tp PVC
Volumen de regulacion Vreg 5.00 m3
Volumen de reserva Vres 1.00 m3
Volumen total Vit 10.00 m3
Largo interno | 2.50 m
Ancho interno b 2.50 m
Altura total del agua H 1.60 m
Altura de tirante de agua h 1.20 m
Borde libre BL 0.40
Espesor de la pared e 0.20
Tiempo de llenado T 14.00 hrs
Cerco perimétrico Cp 6.00 x7.00 x2.60 ml

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion:

Como se puede observar en la Tabla 4, con el disefio hidraulico del
reservorio, se obtuvo un reservorio rectangular apoyado de 10.00 m2, con un
largo y ancho de 2.50 m y alto de 1.60 m, por lo que de la altura total del agua
se determind un tirante de agua de 1.50 m y un borde libre de 0.40 m, cuyo
tiempo de llenado determinado fue de 14 horas, con un espesor de pared de
0.20 m; conjuntamente con un cerco perimétrico, cuyas dimensiones (6.00 x

7.00 x 2.60) son medidas en metros lineales.
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5.1.3 Resultados determinados de la incidencia en la condicién sanitaria.

Cumpliendo con el tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Kilometro 24 Pampa de

Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash — 2019

Tabla 5. Ficha 02: Evaluacion de la cobertura del servicio de agua.

FICHA TECNICA DE EVALUACION N°02
FECHA
ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 20/11/2019
Titulo del proyecto:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE
VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH — 2019
Tesista: CARBAJAL QUINONES, JORGE LUIS
Asesor: LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
ndicadores Estado de la variable PUNTAJE DE
VARIABLE
DESCRIPCION
Lo . Cuantas familias tiene
Promedios |ntegr?:‘téls)/famllla (dato del 5 hab ol caserio /anexo o 46 famillas
sector
¢Qué servicios publicos | Establecimiento de . Centro | Educacion & elctri .
tiene el caserio? Salud RICLETE Educativo inicial Energh ekctrica [SIEDS
Institucion ejecutora del . -
. . Fecha de ejecucion
sistema existente Municio de Santa 10/10/1998
COBERTURA DEL Ejecucion a
SERVICIO DE AGUA
¢ Qué tipo de fuente deagua 5 5
abastece al sistema? I x Agua superfcal
¢Como es gls_mema de Por gravedad X Por bombeo
abastecimient 0?
Dotacion 70 I/hab/dia Personas atendibles: 1388 Pe rso_nas 230
atendidas:
CALIFICACION EVALUATIVA SEGUN PUNTAJE BUENO
Altura: 123 m.s.n.m
Dotacion costa o chala (0 - 500 m.s.n.m): 70 lt/persona/dia
Caudal en época de sequia: 1.124 lt/seg
Promedio integrantes / familia (dato del INEI): 5 hab
Familias beneficiadas con el agua potable: 46 familias
Personas atendibles: 1388 A
Personas atendidas: 230 B
Puntaje de cobertura del servicio de agua V1: A>B= Bueno= 4 puntos

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y
saneamiento, SIRAS y CARE.
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Gréfico 7. Evaluacion del estado de cobertura de agua.

EVALUACION DE COBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA

BUENO 4

COBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 7, la cobertura del
servicio de agua obtuvo un puntaje de 4 puntos, que quiere decir que se

encuentra en “buen” estado, por lo que es calificado como “sostenible”.
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Tabla 6. Ficha 03: Evaluacion de la cantidad de agua.
FICHA TECNICA DE EVALUACION N°03 FECHA
20/11/2019
ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Titulo del proyecto:
Gw‘*““@ EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE
A CIMBOTE e VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019
Tesista: CARBAJAL QUINONES, JORGE LUIS
Asesor: LEON DE LOS RIiOS, GONZALO MIGUEL
Estado de la variable
Indicadores PANLAEIRE
DESCRIPCION VARIABLE
Caudal en
Caudal de la fuente en (lt/seg) 1.205 época de 1.124 t/seg
sequia
CANTIDAD DE AGUA 4
Conexiones domiciliarias 46 Piletas publicas No tiene
¢ Tiene restricciones del agua? SI X NO
CALIFICACION EVALUATIVA SEGUN PUNTAJE BUENO
Caudal en época de sequia: 1.124  lt/seg
Familias beneficiadas con el agua potable: 46 familias
Coeficiente ki: 1.3
Dotacién costa o chala (0 - 500 m.s.n.m): 70 lt/seg
Promedio 5 hab.
Conexiones domiciliarias 46 conexiones
Volumen demandado (m3/dia) 20.93 C
Volumen ofertado (m3/dia) 97.11 D
Puntaje de cantidad de agua V2: D>C= Bueno= 4 puntos

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y

saneamiento, SIRAS y CARE.
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Gréfico 8. Evaluacion del estado de la cantidad de agua.

EVALUACION DE CANTIDAD DE AGUA

4
BUENO 4

CANTIDAD DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 8, la cantidad de agua

obtuvo un puntaje de 4 puntos, que quiere decir que se encuentra en “buen”

estado, por lo que es calificado como “sostenible”.
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Tabla 7. Ficha 04:

Evaluacién de continuidad del servicio de agua.

FICHA TECNICA DE EVALUACION N°04

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

FECHA
20/11/2019

Titulo del proyecto:

&
<
@
%

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTF

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE

SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2019

Tesista: CARBAJAL QUINONES, JORGE LUIS
Asesor: LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
Estado de la variable N EIe e
Indicadores
DESCRIPCION VARIABLE
Todo el dia durante todo el afio X
,En los dlti d
¢=n 105 UItmos A oce Por horas todo el afio
(12) meses, cuanto
tiempo han tenido el Por horas sélo en época de sequia
servicio de agua?
Solamente algunos dias por semana
CONTINUIDAD DEL a
SERVICIO DE AGUA Nombre de la fuente Puquial del 24
Permanente X
Condicién de caudal Baja cantidad, pero no se seca
Se seca totalmente en algunos meses
CALIFICACION EVALUATIVA SEGUN PUNTAJE BUENO

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y
saneamiento, SIRAS y CARE.
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Gréfico 9. Evaluacion del estado de continuidad del servicio de agua.

EVALUACION DE CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA

BUENO 4

CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 9, la continuidad del
servicio de agua obtuvo un puntaje de 4 puntos, que quiere decir que se

encuentra en “buen” estado, por lo que es calificado como “sostenible”.
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Tabla 8. Ficha 05: Evaluacion de la calidad de agua.

W
o\"‘“eo

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FICHA TECNICA DE EVALUACION N°05

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUAPOTALE

FECHA
20/11/2019

Titulo del proyecto:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA
DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH — 2019

Tesista: CARBAJAL QUINONES, JORGE LUIS
Asesor: LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
dicad Estado de la variable PUNTAJE DE
NCICACOTES - VARIABLE
DESCRIPCION
ceolocan
cloro enelﬁggaenforma S| NO
periddica?
¢Se ha realizado el analisis
bacteriolégico en los Ultimos doce Sl NO
meses?
CALIDAD DE AGUA 1.75
Agua clara
¢ Como es el agua que consumen? Agua turbia
Agua con elementos extrafios
¢Quién .
supervisa la calidad del agua? Nadie
CALIFICACION EVALUATIVA SEGUN PUNTAJE MALO

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y

saneamiento, SIRAS y CARE.
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Gréfico 10. Evaluacion del estado de la calidad de agua.

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA

: _

MALO

CALIDAD DEL AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 10, la calidad de agua
obtuvo un puntaje de 1.75 puntos, que quiere decir que se encuentra en “mal”

estado, por lo que es calificado como “no sostenible”.

Cuadro 15. Resumen de las variables determinantes de la condicion

sanitaria.
VARIABLES DETERMINANTES FEATAYSIRITIEAS ESTADO DI%
VARIABLES CALIFICACION
COBERTURAADGELIJ_ :ERVICIO DE 4 BUENO
CANTIDAD DE AGUA 4 BUENO
CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE 4 BUENO
AGUA

CALIDAD DE AGUA 1.75 MALO
PUNTAJE OPTIMO 4 BUENO
CONDICION SANITARIA 3.44 REGULAR

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y

saneamiento, SIRAS y CARE.
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Cuadro 16. Andlisis fisico, quimico y bacteriologico del agua

L.M.P.
ENSAYO RESULTADO  (D.S. N° 031-
2010- SA)

Coliformes Totales
(NMP/100mL) 20 0
Coliformes Termotolerantes

(NMP/100mL) <18 0

Analisis
Bacterioldgico

Cloro Residual Libre

(mg/L) >=05
Turbidez(UTN) 15 5
pH 7.45 6,5—8,5
Temperatura, °C 25 25
Color Aparente (UC) 0
Color Verdadero (UCV)
escala Pt-Co 0 15
Conductividad
25 °C (pS/cm) 742 1500
§ Sélidos Totales Disueltos
g (mg/L) 530 1000
ol Salinidad, °/00 0
2 Alcalinidad Total, mg/L 0
& Alcalinidad a la
- Fenolftaleina, mg/L 0
2 Dureza Total, (mg/L) 0 500
g Dureza Célcica Total, (mg/L)
0
Dureza Magnesiana,
(mg/L) 0
Cloruros, (mg/L) 0 250
Sulfatos, (mg/L) 0 250
Hierro (mg/L) 0 0,30
Manganeso (mg/L) 0 0,40
Aluminio (mg/L) 0 0,20
Cobre (mg/L) 0 2,0
Nitrato, (mg/L) 0 50
Nitritos, (mg/L) 0

Fuente: Laboratorio de control ambiental — USA. Red de Salud Pacifico
Norte, segun protocolo de ensayo
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Grafico 11. Evaluacion de variables determinantes de la condicion sanitaria.

-
EVALUACION DE VARIABLES DETERMINANTES DE LA CONDICION
SANITARIA
-~ - A

4
3.5
= 3
E 2.5
S >
A 1.5
g 1
= 0.5

COBERTURA DEL CANTIDAD DE CONTINUIDAD CALIDAD DE

SERVICIO DE AGUA DEL SERVICIO AGUA
AGUA DE AGUA
VARIABLES DETERMINANTES DE LA 4 4 4 1.75
CONDICION SANITARIA °

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 11, se obtuvieron los resultados del estado de las variables determinantes de la
condicion sanitaria, en la cual la cobertura del servicio de agua, cantidad de agua y continuidad del servicio de agua se encuentran en “buen”
estado, por lo que es calificado como “sostenible”; en cambio la calidad de agua se encuentra en “mal” estado, por lo que es calificado como

“no sostenible”.
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Grafico 12. Evaluacion del estado de la condicion sanitaria.

RESUMEN DE LA CONDICION SANITARIA DEL CASERIO KM 24 PAMPADE VINZOS

111al]

COBERTURA CANTIDAD DE CONTINUIDAD CALIDAD DE PUNTAIJE CONDICION
DEL SERVICIO AGUA DEL SERVICIO AGUA OPTIMO SANITARIA
DE AGUA DE AGUA
EVALUACION DE LA CONDICION SANITARIA 4 4 4 1.75 4 3.44

g
<
E
g
a8
=
2

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el grafico 12, se obtuvo el resultado del estado de la condicion sanitaria, en la cual se obtuvo
como puntaje de calificacién 3.44 puntos, determinando que se encuentra en “regular” estado, por lo que es calificado como “medianamente

sostenible”.
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Cuadro 17. Indice de sostenibilidad en el caserio Kilometro 24.

RANGO DE VARIABLES FACTORES CALIFICACION DEL INDICE
CALIFICACION DETERMINANTES DE SOSTENIBILIDAD
INDICF DF SOSTENIRII IDAD 351 - 4 Bueno Bueno Sostenible
350 - 251 Regular Regular Medianamente sostenible
250 - 151 Malo Malo No sostenible
150 -1 Muy malo Muy malo Colapsado

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y saneamiento, SIRAS y CARE.

Cuadro 18. Estado del sistema de agua potable en el caserio Kilometro 24.

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PUNTAJE DE RANGO DE ESTADO DE LAS VARIABLES

VARIABLES DETERMINANTES ABREVIATURAS CALIFICACION CALIFICACION DETERMINANTES
Cobertua del servicio V1 4 351 - 4 Bueno
Cantidad de agua V2 4 351 - 4 Bueno
Continuidad del servicio V3 4 351 - 4 Bueno
Calidad del agua V4 1.75 250 - 151 Malo
Estado de los componentes del sistema V5 2.35 250 - 151 Malo
ESTADO DEL SISTEMA DE ES 322 350 - 251 Regular

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Fuente: Guias de la direccion regional de vivienda, construccion y saneamiento, SIRAS y CARE.
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Graéfico 13. Resumen de la evaluacion del estado del sistema de agua potable.

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIiO KILOMETRO 24 PAMPA
DE VINZOS

ey W ey e

PUNTAJE DE CALIFICACION

a a " a P "

Cobertua del Cantidad de Continuidad Calidad del Estado de los ESTADO DEL
servicio agua del servicio agua componentes SISTEMA DE
del sistema ABASTECIMIE
NTO DE AGUA
POTABLE

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE . . 3.22

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: Como se puede observar en el gréafico 13, se obtuvo el resultado del estado del sistema de abastecimiento de agua potable,
en la cual se obtuvo como puntaje de calificacion 3.22 puntos, determinando que se encuentra en “regular” estado, por lo que es calificado

como “medianamente sostenible”.
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5.2. Andlisis de resultados
5.2.1. Evaluacion obtenida del sistema del agua potable existente
a) Captacion
A partir de los hallazgos obtenidos en el grafico 2, se obtuvo como
resultado, un estado “malo” en la camara de captacion, lo cual se le
calificé como no “sostenible”, lo cual se encontré al borde del colapso,
debido a que tiene 25 afios de antigiiedad, sabiendo que el periodo de
disefio de la estructura es de 20 afios, adem&s no cuenta con un cerco
perimétrico que proteja a dicha estructura de agentes contaminantes y
que los componentes de la captacion se encontraron en un estado “muy
malo” (deficiente). Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene
Quispe® en su tesis, “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco y su incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion — 20197, en la que determind su
estado entre “malo y regular”, para luego mejorar la captacion, con estos
resultados se afirma que al momento de realizar la evaluacion de la
captacion, se debe tener en cuenta todos sus componentes, incluyendo
el cerco perimétrico y la cAmara seca de la captacion. Ello es acorde con
lo que en este estudio se halla.
b) Linea de conduccion

En el gréafico 3, se obtuvo como resultado, un “estado regular”, debido
a que tiene un tramo total de 5 m de longitud, lo cual 4 m de longitud

del tramo, se encuentra totalmente enterradas y que 1 m de longitud del

128



tramo, se encuentra descubierta debido a las intensas lluvias provocadas
por el fendmeno del nifio costero en el afio 2017, presentando ademas
fallas en la valvula de control y desborde del material de relleno
presentadas en 1 m de longitud del tramo, resultados que al ser
comparados por Mejia? en su tesis, “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Racrao Bajo,
distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash; y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién — 20197, determind
que la linea de conduccion presentaba un “estado regular”, que propone
mejorar su linea de conduccién con 1 plg de diametro, debido a que no
cuenta con un disefio conforme el reglamento del Ministerio de Vivienda
(RM-192-2018), con estos resultados se afirma que se debe considerar
el tramo en que se encuentra la tuberia deteriorada, expuesta al aire libre
para realizar el mejoramiento de la linea de conduccidn. Ello es acorde
con lo que en este estudio se halla.
c) Reservorio

En el gréfico 4, se obtuvo como resultado, un estado “muy malo”,
debido a que no cuenta con un cerco perimétrico y accesorios
recomendados, ademas funciona de manera directa, es decir que no
cuenta con una caja de valvulas en la cAmara seca, por lo que es de suma
importancia para dar pase al fluido por la tuberia hasta la primera casa
y para cerrar la valvula de pase en caso se rompa la tuberia de la linea
de conduccion, ademas tiene un volumen de 4.05 m3, con dimensiones

de 1.50 m de largo y ancho, con 1.80 m de alto, en la que dicho volumen
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ya no satisface las méaximas demandas de la poblacién de estudio, esto
es debido a que fue disefiado para un periodo de 20 afios. Estos
resultados guardan relacion con lo que sostiene Aguirre! en su tesis,
“Influencia en la calidad de vida con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en los centros poblados Catorce Incas y
Casuarinas— cascajal — provincia del Santa — Ancash — 20177, en la que
determing la falta de maniobra de valvulas, es decir que no cuenta con
la caja de valvulas en la camara seca del reservorio para que el fluido
pase por medio de la tuberia de la linea de aduccion. Ello es acorde con
lo que en este estudio se halla.
d) Linea de aduccién y red de distribucion

En el grafico 5, se obtuvo como resultado, un estado “bueno”, tanto en
la linea de aduccion y red de distribucion, por lo que concierne a la linea
de aduccidn tiene una tuberia de PVC, con 3 pulgadas de diametro, de
clase 7.5, la red de distribucion principal fue afectada por el fenémeno
del nifio costero en el 2017, por lo que ha sido reparada hace 2 afios,
actualmente se encuentra totalmente enterrada, lo cual es perteneciente
a un sistema ramificado, solo se necesita colocar una llave de control.
Pero, en lo que no concuerda el estudio de Mejia®> en su tesis,
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Racrao Bajo, distrito de Pariacoto, provincia de
Huaraz, region Ancash y su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion — 20197, es que menciona que de su evaluacion de la linea de

aduccion y red de distribucion es “regular por la cual requerira la
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intervencion de mejorar el disefio de la linea de aduccion de 12
pulgadas de diametro, una red de distribucién de tipo ramal, el cual tiene
en su tuberia principal un diametro de 1*2 pulgada y secundario de 1
pulgada, con estos resultados se afirma que se debe hacer una buena
evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion, para realizar un
mejoramiento del sistema de agua potable.

5.2.2. Mejoramiento de los componentes del sistema de agua potable

a) Célculo hidraulico de captacion
En la tabla 2, se obtuvo como resultado, una captacion de manantial de
ladera y concentrado, con un caudal maximo de la fuente de 1.205 It/s,
con una velocidad de paso asumido de 0.60 m/s, con una camara himeda
de 1.40 m de largo, 0.62 m de ancho y 1 m de alto, con una tuberia de
PVC, con 1 plg de diametro, de clase 5, con un material de concreto
armado (f'c = 210 kg/cm?), ademas se disefi6 una valvula de compuerta,
juntamente con un cerco perimétrico para proteger la captacion
denominado “puquial del 24”, datos que al ser comparados con lo
encontrado por Pérez et al.* en su tesis, “Evaluacion y planteamiento de
una alternativa de solucion en base al diagndstico de los problemas del
actual sistema de abastecimiento de agua potable en las comunidades de
Cuyocuyo y Ura Ayllu, del distrito de Cuyocuyo — Sandia— Puno — Peru,
determiné malos resultados de su evaluacion de los componentes de la
captacién , la cual plante6 demoler y reemplazar las captaciones por una
nueva estructura de captacion ladera T-1, también se colocara un cerco
perimétrico con malla olimpica de 2”x 2” con un H=3.10 m, con estos

resultados se afirma que para disefiar una
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nueva captacion se debe tener en cuenta una buena evaluacion de la
captacion para luego poder mejorar los componentes que se encuentran
en mal estado de la infraestructura de la captacion. Ello es acorde con lo
que en este estudio se halla.
b) Célculo hidraulico de la linea de conduccion
En la tabla 3, se obtuvo como resultado, un Qmd de 0.251 It/s, para su
disefio se utilizé un Qmd de 0.50It/s, con un material de tuberia de tipo
PVC, con 1*4pulg de diametro en la tuberia, de clase 5.00 , en un tramo
de 20.00 m de longitud, datos que al ser comparados con lo encontrado
por Crespin® en su tesis, Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Saucopata, distrito de
Chilia, provincia Pataz, regién La Libertad y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2020, donde determind que la linea
de conduccion sera de 3920.10 ml, contar4 con dos cdmara rompe
presién (CRP-6 ), lo cual se diferencia debido a que pertenece a un
terreno muy accidentado y a la distancia que se encontrara la cAmara de
captacién hasta el reservorio de almacenamiento de agua potable. Ello
no es acorde con lo que en este estudio se halla.
c¢) Calculo Hidraulico de Reservorio

En la tabla 4 se muestra el disefio hidraulico del reservorio, donde se
obtuvo como resultado, un reservorio rectangular, con un volumen de
almacenamiento de 10 m3, cuyas dimensiones fueron, un largo y ancho
de 2.50 my alto de 1.60 m, el cual se encuentra apoyado; conjuntamente

con todos sus componentes y con un cerco perimétrico, cuyas
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dimensiones (6.00 x 7.00 x 2.60), medidas en ml. Estos resultados no
guardan relacion con lo que sostiene Joélle® en su tesis, Disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Santa Catarina
Bobadilla, Antigua Guatemala, Sacatepéquez, donde determiné un
tanque de almacenamiento de 15 metros cubicos; con un sistema de
desinfeccion de agua. Ello no es acorde con lo que en este estudio se
halla.
d) Célculo hidréaulico de la linea de aduccion y red de distribucién

En la tabla 5, se obtuvo como resultado, que no se necesita mejorar la
linea de aduccién y red de distribucion, debido a  que los dos
componentes del sistema de agua potable, se encontr6 en buen” estado,
que en la linea de aduccién cuentan con una tuberia de PVC, de clase
7.5 de 3 plg de didametro y que la red de distribucidn se encontraban
totalmente enterrada, lo cual es perteneciente a un sistema ramificado,
solo se necesitaria cambiar una llave de control, llegando a la conclusion
que cumple con los requisitos de diametro, clase, tipo de tuberia,
velocidad, presion, mencionados por el reglamento del Ministerio de
vivienda y saneamiento (RM-192-2018), datos que al ser comparados
con lo encontrado por Morales’ en su tesis, Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio La Laguneta, San Carlos
Alzatate, Jalapa; donde se determind la red de distribucion por medio
de un sistema de ramales abiertos, respetando los rangos establecidos
para las presiones dinamicas y estaticas, con estos resultados se afirma

que para disefiar una red de distribucién se debe
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tener en cuenta los diametros de tuberia a utilizar, porque si no se coloca
el didmetro adecuado, afectara la continuidad del servicio, tanto en las
presiones estaticas y dinamicas del fluido al llegar a cada ramal. Ello es
acorde con lo que en este estudio se halla.

5.2.3. Determinacion de la incidencia en la condicidn sanitaria

A partir de los hallazgos obtenidos en el grafico 11, se obtuvieron
resultados de la cobertura del servicio de agua, cantidad de agua y
continuidad del servicio de agua, se encontraron en “buen” estado, por lo
que fueron calificados como “sostenible”; en cambio la calidad de agua se
encontrd en “mal” estado, por lo que se le calificO como “no sostenible”,
por lo que se mejord el sistema de abastecimiento de agua potable, y
consecuentemente la condicion sanitaria de la poblacién. Estos resultados
guardan relacion con lo que sostiene Ta Quej® en su tesis, Disefio de la
ampliacién del sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Tampo y
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Cuyquel, Tactic, Alta Verapaz, lo cual determind la construccion del
sistema de agua potable, lo cual beneficiaran a los habitantes de la aldea
Cuyquel, ya que contaran con buena calidad agua apta para el consumo

humano. Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.
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VI.  Conclusiones

1. En esta tesis se realizo la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Kildmetro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa,
provincia del Santa, region Ancash para mejorar la condicion sanitaria de
la poblacion 2019, donde lo méas importante fue determinar un estado
“regular”, lo cual fue calificado como “medianamente sostenible” debido a
que la estructura de suministro de agua potable se encontraba con una
infraestructura deficiente, lo que mas ayudd a evaluar el sistema de agua
potable fueron las encuestas y la calificacion de puntajes del estado de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable presentadas en
el formato 1 de las Guias de la direccion regional de vivienda, construccion
y saneamiento, SIRAS y CARE, porque con los puntajes obtenidos se logrd
identificar en qué rango de calificacidn y estado se encontraba la estructura
de suministro de agua potable existente, lo mas dificil al momento de
evaluar el sistema de agua potable existente fue procesar los datos obtenidos
en campo porgue no se conocia ampliamente el manejo del programa de
Excel.

2. En relacion al segundo objetivo, se elabord el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio Kilometro 24 Pampa de
Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash para mejorar
la condicion sanitaria de la poblacion - 2019, donde lo mas importante en la
elaboracion del nuevo disefio de la captacion fue demoler la infraestructura
de la captacion, juntamente con sus accesorios, componentes, porque se

logro disefiar una captacion de manantial de ladera
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y concentrado, con un caudal méximo aforado de 1.205 It/s, lo que mas
ayudo en el disefio de la captacion fue tener conocimiento del tema y saber
los parametros de disefio, que fueron adquiridos dichos conocimientos de la
Resolucion Ministerial (RM — N° 192 — 2018) y el reglamento nacional de
edificaciones, presentadas en el capitulo: obras de saneamiento; en la linea
de conduccion se concluyo que lo mas importante fue obtener un tipo de
tuberia de PVC, de 1% plg de diametro, de clase 5, en un tramo de 20 m de
longitud, porque se realizaron los calculos hidrdulicos respectivos con
ayuda del programa Excel, llegando a facilitar los calculos a realizar, lo que
més ayudo a disefiar la linea de conduccién fue disefiar con un caudal
méaximo diario (Qmd) de 0.50 It/s y realizar el levantamiento topografico,
logrando obtener el perfil longitudinal de la linea de conduccién, porque se
logro el trazo de la linea gradiente hidraulica (L.G.H), determinando asi una
carga dindmica de 2.56 m y una pérdida de energia de 0.30 m de una carga
estatica de 2.86 m; en el disefio del reservorio, lo mas importante fue obtener
un reservorio rectangular apoyado de 10 m2, porque con la obtencion de
dicho volumen se logré satisfacer las maximas demandas de la poblacion
del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos, lo que mas ayudo a obtener
dicho volumen fue la encuesta que se realizé a cada vivienda, donde se logro
obtener un padron de usuarios perteneciente a la estructura de suministro
de agua potable, lo cual se aplicaron las encuestas a 46 viviendas con
una poblacion actual de 161 habitantes; se concluye que se colocé una
valvula de control en la red de distribucion, porque en la actualidad funciona

de manera directa, lo que mas ayudo6 a mejorar la linea
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de aduccién y red de distribucion fue la aplicacion de fichas técnicas de
evaluacion, por lo que se determiné que se encontraban en “buen” estado,
lo cual no necesitan ser mejorados dichos componente porque fueron
reparadas en el afio 2018 y que cumplen con los parametros de disefio segun

las normas técnicas de disefio de la Resolucién Ministerial.

3. Finalmente, se determind la incidencia en la condicion sanitaria del caserio
Kilometro 24 Pampa de Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, regién
Ancash — 2019, donde lo mas importante de la evaluacion de la condicion
sanitaria fue determinar un estado “regular”, lo cual se calific6 como
“medianamente sostenible” porque se logré aplicar de manera adecuada las
fichas técnicas de evaluacién que fueron procesadas mediante gréaficos
estadisticos para su adecuada interpretacion, concerniente a cada variable
determinante de la condicion sanitaria, perteneciente a la cobertura del
servicio, cantidad de agua, continuidad de agua y calidad de agua, lo que
mas ayudo a la obtencidn de dicho resultado fue la aplicacion de la encuesta
presentada en el formato 1 de las Guias de la direccidn regional de vivienda,
construccién y saneamiento, SIRAS y CARE porque se aplico la encuesta de
manera adecuada al vicepresidente de agua potable del caserio Kilémetro 24
Pampa de Vinzos, no se logro encuestar al presidente de agua potable, porque
era la persona indicada para aplicar la encuesta, debido a que tenia mas
conocimiento del tema y que contaba con el padron de usuarios y otros
documentos que facilitarian la obtencion de mis resultados referente a la
evaluacion de la condicidn sanitaria de la poblacién — 2019 en el caserio

Kilometro 24 Pampa de Vinzos.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones
Al momento de evaluar la captacion, se debe reconocer el lugar de estudio,
luego verificar e identificar a qué tipo de captacion pertenece, después verificar
mediante la observacién directa si cuenta con afloramiento, camara humeda y
camara seca, reconociendo si el material que se utiliz6 en la construccién de la
infraestructura de la captacion es el adecuado, y por ultimo verificar si cuenta
con todos sus componente la captacion, ya sea en los accesorios, didmetros de
tuberias y cerco perimétrico, requeridos para proceder a su respectiva
evaluacion; en la linea de conduccion y linea de aduccion, se debe considerar
la topografia del terreno, para identificar si pertenece a un terreno plano, llano,
accidentado o escarpado; para realizar los calculos respectivos, logrando
determinar su carga disponible, llegando a identificar si el tipo de tuberia,
didmetro de tuberia y clase de tuberia son los adecuados, segin las normas
técnicas de disefio de la Resolucion Ministerial (RM — N° 192 — 2018), ya que
con el perfil longitud del terreno, se determinara si se colocara camara rompe
presion, valvulas de purga y valvulas de aire, donde los tramos donde se
encuentran enterrados la tuberia debe de encontrase enterrado como maximo
0.80 m de profundidad; en el reservorio se debe verificar e identificar si cuenta
con una infraestructura, compuesta con todos sus componentes, accesorios,
caseta de valvulas, caseta de cloracion y cerco perimétrico, para lograr
inspeccionar si la infraestructura del reservorio se encuentra ubicado en un
terreno estable, libre de hundimientos y agentes, llegando a determinar sus

dimensiones para poder obtener el volumen de almacenamiento, para
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determinar si el volumen calculado satisface adecuadamente las méaximas
demandas de consumo de la poblacion; en la red de distribucion se debe
inspeccionar si cuenta con valvulas de control requeridas, logrando examinar
si se encuentra en la ubicacién correcta e inspeccionar si la red de agua potable
conecta a todas las viviendas.

Para realizar el mejoramiento de cada componente del sistema de
abastecimiento de agua potable, se debe disefiar solamente el componente o los
componentes del sistema de agua potable encontrados en “regular”, “mal” y
“muy mal” estado, si en la evaluacion de cada componente resulta en “buen”
estado, se deberd cambiar de lugar, donde se logre verificar e identificar estados
deficientes presentados en cada componente del sistema de agua potable,
ademas se debe considerar la poblacién de disefio, el caudal méaximo de la
fuente, obtenido en épocas de estiaje y lluvia, ya que el disefio de los
componentes estara basado con el caudal maximo del aforo épocas de lluvia),
caudal méximo diario y caudal m&ximo horario, por lo que se debe realizar bien
el procedimiento en el momento de obtener el caudal de la fuente, ya sea por
el método volumétrico o del flotador para obtener resultados més precisos al
momento del disefio hidraulico de cada componente del sistema de agua
potable; en la que para su respectivo disefio se deben considerar las normas
técnicas de disefio de agua potable en zonas rurales, en el caso del disefio de la
captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion se de utilizar como guia de disefio la Resolucion Ministerial (RM
— N° 192 — 2018), el reglamento nacional de edificaciones (R.N.E) en el

capitulo: obras de saneamiento y finalmente considerar el libro de Agiero
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Pittman en su libro denominado: “Agua potable para poblaciones rurales”, lo
cual se debe considerar como un aporte teérico y procedimiento de célculos de
cada componente del sistema de agua potable.

Se recomienda evaluar de forma periddica cada componente del sistema de
agua potable, para identificar el lugar donde se encuentran las fallas, para
realizar su adecuado operacion y mantenimiento, en la que en el momento de
aplicar las encuestas, uno debe estar preparado en el conocimiento del tema y
lo que se va a encuestar, es decir uno debe de saber lo que va a preguntar y a la
vez estar apto para responder las inquietudes o palabras no entendibles por la
persona encuestada de la pregunta formulada, para lograr obtener mejores
resultados en las fichas de evaluacion y graficos estadisticos, donde las
encuestas formulas seran aplicadas el dia sdbado o domingo, porque son los
Unicos dias que los usuarios empadronados en el sistema de abastecimiento de
agua potable se encontraran en sus viviendas, porque de lunes a viernes no se
encontraran en sus domicilios, debido a que se dedican al trabajo de la

agricultura, para facilitar y ahorrar el tiempo en la aplicacién de las encuestas.
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Anexo 1. Tablas de asignacién de puntajes de las guias de la Direccién Regional

de Vivienda, Construccién y Saneamiento, SIRAS y CARE
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TABLA DE ASIGNACION DE PUNTAJES

ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

Esta parte, que consta de 15 preguntas (P1 - P15) recoge datos referenciales de los caserios /
comunidade:; no otorga ningun tipo de puntaje.

A Ubicacion:

1. Comunidad / CRserio; ............oovrsrenn . COGigo del hugar (o Denary o]
Centro Poblado

RSP T (LT 117 RO S § 111 {1 S
8. PROVIBCID oo 6. DepATEMAN”
7. Alnwz (msam). ... 8 Cuantas familias tiene el caserio / anexo o sector: ...
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no lenar): [

10. ;Explique como se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del disuito?

.| Mediode | Distancia | Tiempo
Desd Hasta Tipo de
s "™ | Transporte | (Km) | (horss) |

11. ;Qué senicios pablicos tiens el caserio ' anexo o sector” Margue con wna X

> Esablecimiento de Salud G4l ~o [
» Centro Educativo st [ o []

micial [] Primaria [ Secundaria [
» Energia Electrica st [ ~o []

12. Fecha en que & concluyo Ja construccion del sistema de agua potzble: ...
13. IRSHNICION GJECTLOIA............oevevsrsrrmsemssessrmssrmsemssessrmssensmsssstemsemssssssmssons
14. ;Que tipo de foente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Mavantial []  Pezo [] Aguz Supersicial []
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18, ,Como es ol sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad [} Por bombeo [_]

5. CoberawadelServicio;
(V1) PRIMERA VARIABLE: consta de una sola pregunca P16.

16. ,Cuantas familins se benefician con el agus potable? (Indicar ol numero)
QJO: debe incluir el niomero de fomilias que se bengfician con las publicas.

Segin la altwra en msnm. (P7) se tomard la dotacion “D", de acuerdo al cuedro

siguiente:

DOTACION
ALTURA sona’/dia

" Conta 0 Chala 0 — 500 m.s.n.m. 70

| Yunga 500~ 2300 manm S0

2300 -3.500 msnm 50

Jalca 3,500 - 4.000 m.s.n.m. 50

Puna 4,000 ~ 4,800 m.a.n.m. 50

Selva alta y selva baja 1 000 - 80 msnm 70

Para el caloulo de la variable “cobertura” (V1) se utilizard la sigusente formula:

P17 x 86,400
N*. de personas atendibles Cob » —meeeee = respuesta (1) A (personas)
D
N". de personas atendidas = P16 x P9 = respuesta (1) B (personas)
El puntaje de V1 “COBERTURA" seré: >
St A>B =  Bueno = 4 puntos
Si A=~B = m = ’m
Si A<B>0 = M = ] puntos
Si B=0 = Muy malo = 1 puntos
& Sangdeddedgug

(V2) SEGUNDA VARIABLE: consta de 4 preguntas P17 - P20,

17, ;Cuil o ol cavdal de la fueete an dpoog do seonig? En liros /segude |
18. ,Cuintas conexiones donsiciliarias tiene su vistema? (Indicar ol pimsere) ||
19. LEl sistema tiene piletas publicas? Marque con usa X.

st ] NO [[] (Pasar a lapgra. 21)
20. ;Cuantas piletas publicas tiene su sistensa”? (Indicar &l mimero) D
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Para el calenlo se udlizard la dotacion “D” anteriorments seralade en P16:

Volumen demandado =P18xPO0xDx 13 = respuesta (3)
P20Ox(PI6-P18)xPexDx13 =  respussta(4)
Sumar (3) + (4)=  respuesta C
Volumen ofertado = Pl17x86400 =  respuesta D
El puntaje de V2 “CANTIDAD" sera: Q‘E
Si D >C=  Buero = 4 puntos
Si D=C= Regulw = 3 puntos
Si D <C= Mab =  1puntos
Si D=0= Muwmealo = [Ipuntos

(V3) TERCERA VARIABLE: consta de 2 preguntas P21y P22
21. ;Como zon las fuentes da agua? Marque con wna X
(Numero de fuentes de agua? = (214)

DESCRIPCION D
NOMBRE DE DESCRIPCION CAUDAL

Ezja cantidad pero | Scaces totalmente Si s “0”

l‘.‘s mmzs ,B-IIGIIC no 1c ccx ce ah-m mecacs
Bueno Regular Malo Muy malko
| PUNTAR 4 ptos 3 ptes 2 ptos 1 pto
2 DO R
' I DRSS IR

Si hay mas de una fuente, P21 se calculs con el promedio de los puntajes:

Z del puntaje de las fuentes

P2l = = respuesta P21
(214)

22. ;En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el sarvicio de azua”™ Margue con wma X

Todo el dia durante todo el fio [] Buero 4 puntos

Por haras s0lo en época de sequia [] Reguiar 3 puncos.

Por haras todo &l 2fio O Maw 2 puntos

Solamente alzunos di2s por semana [0 Muymelo 1 punto.
El cdlculo final para la V3 “CONTINUIDAD?” es el promedio de P21 ¥ P22, de acuerdo a la
Sormula siguiente:

P2 + P22 ‘
Puntaje CONTINUIDAD = = -)IE
2
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£ Cobded del dguc

(V4) CUARTA VARIABLE: consta de 5 pregunses P23 - P17.
23. ;Colocan cloro e ol agua & forma penodica” Margue con uza X

a0 NO [JPasar 2t pgua 29)
SI = 4 puntos No = 1 punto 2> P23
24, Cual & ¢l nivel de cloro residual” Masque con uza X
DESCRIPCION
Lugar devoms | Bajs Taeal Alts dorscies
| demuesers | (0-0dmple | 93-05mel | (0-15 mel) |
PUNTAJZ J pemrec 4 pusts: 3 pestss

Pane atta A
Pane media  }
Pane hage c

NO TIENE CLORO © 1 pusts

P24: Igual al promedio de los 3 puntaje: (obtenidos en la parte alta, media v baja)
A~B+-C
PM= = 2> PU
3

28, Como es ¢l agun que consumen” Narque con uma X

Aguclarz [[] 4 pustes Aguz tabiz [] 3 puntes

Agus con elementos exwasios [ ] 2pustes  No hay agua: 1 punte > P25
26. Se ha realizado & analisis bacteriologico &n Jos ultimos doce meses” Margue con mma X

a0 xo [

4 puntos 1 punto > P2
27. Quier supervisa la cabdad del agma”  Marque com ume X

Musicipelidad [] 3 ptos ANSA [ 4 pres 1438 [] 4 pros

0o [ inombrario) 2 ptes Nadie [] 1pte 3> P27
El cdlculo final pare la V4 “CALIDAD" &5 ol promedio de las cinco pregunsas, de ecuerdo ¢ la

P23 +~PM+~PIS~PX~PIT

Puntaje CALIDAD = 5 = 2[4
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F. Estado ds la Infressouctura:
(¥3) QUINTA VARIABLE- comgprends de la P28 ¢ la PS0.

Para el calculo de Ia varisble referida a la infreestructura, se continuara bajo Ia logica de

pn-d-ﬁmn-d-gﬁnﬂhQUunuumhntu.yngnvhqunuutm&
Ias 11 estructuras dari & puntsje total de VS: “EST

(I) Captacion P25 -PM
a)thpohn-du-n P31-P23
(3) Camars rompe presion -CRP 6 - PM-P®
(4) Limea de conduccion P4 -P43.
(3) Plants de tratamiento de aguas P44 -Ps6
() Reservorio P47 -PS0
() Lines de aduccién y red de distribucion P51 -PS3
(3) Viahulas PS4

(9) Camara rompe presion -CRP 7- P55 - P58
(10) Pileta: publicas Pse

(11) Piletas domuciliarias P60

o Captacion: Estructurs (1) consts de Ia P25 - P30.

28 ,Cuantas captaciones tiene ol sistema”

(] anicar o simmer)

2> P28

29. Describa 2l cerco permnetrico v &l meaterial de construccion de las captaciones.  Margue con umz X

Estade del \sterial de comstrucaon
Cerce Perimitrs e Ia Captacis
" Si tiene :
S— _E"“'l i""l e | ke | Atk
1Pr iPn 1Pt
Capt 1 A
Capt 2 B
Capt 3 C
Capt 4 D

El pustaje de la P29 sera ol promedio de todas las captaciones que tenga-

Puntaje P29 =

B+C+D+E+_

P2s

30. Determizar of tipe de captacion y describir of estado de Ja imfraestrucnra  Marcar con uma X

Las condicionss se expresan em of cuadro de la siguients manery:

B
F
N

Bueno

= Regulw
= Malo

= 4 puntos
= 3 puntos

= ] puntos
No tiene

= ] punto
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P30 ] Esta referids solamente a ls puntuscon del estado de las valvulas: 2> P31

E302- Cada tapa samitaria se evalua de la mivms masers:

(Puntaje de la taps -~ puntaje del segure)
PM2s= = Rp.(a)
2
P3021b = 3 Rp. () Pi2c = 3Rp.(©
@+®~©
P302: Puntsje total delas tapas = ——— = - P302

3
P30.3: Esti referids solaments s Is puntuscion del estado de la estructura: > P30 3

P10 4 El puntaje de los sccesorios esti dado por-

P30 .4 a: Canastilla 2> (d)
P30.4b: Tuberia de Empia y rebose > (&
P30.4.cc Dado de proteccién 20
@-@-m
P30.4: Puntsje de accesorios = = > P34

3
P30 esta dado por &l promedio de lss preguntas P301 als P304
P30l - PM2 - P33 - P4

Puntsje 30 = 3B
4

El puntaje de Ia estructurs (1) CAPTACION esta dado por el promedio P29 y P30

29PN
2

-

CAPTACION =

>0

o Caja o buzon de reunion: Estructurs (2) consta de Is P31 - P33

3L ;Tiene czja dereumion” Margueconma X

s[] o []
Si Ia respaests es SI. se calculs &l puntsje com P32 ¥y P33,
Si la respuests es NO, no 3¢ considera ls estructurs para &l calculo; pasar a P34,
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40.

41.

42.

Linea de conduccion: Estructura (4) consta de la P40 — P43.

(Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X

st [] No []

Si la respuesta es SI, se calcula el puntaje con P41 a la P43.

Si la respuesta es NO, no se considera puntaje para linea de conduccion; pasar a
P44.

= P41

(Como esta la tuberia? Marque con una X

Enterrada en forma parcial D Malograda D
2 puntos

Enterrada totalmente D
4 puntos 3 puntos
Colapsada totalmente: 1 punto

(Tiene cruces / pases aéreos?

st [] No []

Si la respuesta es SI, se calcula este puntaje con P43.
Si la respuesta es NO, no se considera pases aéreos y el puntaje de Linea de
Conduccion sera solamente el de P41.

43. (En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X = P43

Bueno D Regular D Malo D Colapsado D

4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punto

P41+ P43
LINEA DE CONDUCCION = = 2@
2

o Reservorio: Estructura (6) consta de la P47 — P49
47. (Tiene reservorio? Marque con una X

s1[] No []

Si la respuesta es SI, se calcula el puntaje del reservorio con P48 a la P49.

Si la respuesta es NO, no se considera reservorio en el calculo; pasar a P50.
48. ;Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X - P48

RESERVORIO

Estado del
Cerco Perimétrico

Material de construccion
del Reservorio

Datos Geo-referenciales

Si tiene

No

Concreto. | Artesanal.

Altitud X Y
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Enbuen | Enmal | tene
estado. | estado.
4 puntos | 3 puntos | 1 punto

RESERVORIO 1

RESERVORIO 2

RESERVORIO 3

RESERVORIO 4

49, Describir el estado de la estructura, Marque con una X,
Las condiciones: se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
Bueno = 4 puntos Regular = 3 puntos Malo = 2 puntos No
tiene = 1 punto

ESTADO ACTUAL
. ke Si Tiene Seguro
DESCRIPCION - Si No
Bueno |Regular | Malo Tiene | tiene
lpto | dptos | Iptos | 2 ptos |4 ptos | 1 pto
_Tapa De concreto.
samitaria 1 Metalica,
4900 [Naden e
Tapa De concrato
sanitaria 2 Metalica
91b Madera.
Reservorio / Tanque de
Alnsacenamiento 492
Czja de valvulas 493
Canastilla 494
Tubenia de limpia v rebose 49§
Tubo de vertilacion 496
Hipoclorador 497
Valvula flotadora 498
Valvuls de extrada 499
Valvuls de salida 49.10
Valvula de desagie 49.11
Nivel estatico 49.12
Dado de proteccion 49.13
Cloracion por goteo 4914
Crifo de enjuague 4915
En el caso de que hubleze mas de un reservorio, utlizar un cuadro por cada wio de elios y
adiunrar a la encuesia,

El puntaje de P49 esta dado por el promedio de los 15 componentes descritos en ¢l
cuadro:

P49.1: El puntaje de las dos tapas sanitarias se obtiene de la misma forma:

(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

P49.1.a = = > (a)

b
~
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P91b = > ()
(@ + M)
P49.]1 = = > P49

-
-

Para las respuestaz 49.2 a la respueata 49.15 se tomari el puntaje directamente
obtenido y ze calificara a toda la estructura como:

T deP49.1 a P49.15
P49 = = > P4
15

P48 + P49
RESERVORIO = = 2(6)
2

o Linea de Aduccion y red de distribucion: Estructura (7) consta de la P50 - P52

50. ;Como esta latuberia? Marque con una X 2> P30
Cubierta totalmente [ |  Cubierta en forma parcial [ ] Malograda [ |Colapsada [_]
4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 punte
51. ;Tiene cruces ‘pases zérsos? Marque conuna X
st ] ~No [

Si la respuesta ez S, se calcula este puntaje con P52,

Si la rezpuesta ez NO, no se considera pases acreos y el puntaje de Linea de
Aduccion y Red de Distribucion zera solamente el de P50,

52. ;En queé estado se encusntran los cruces / pases aéreoz? Marque conuna X > P32
Bueno D Regular E] Malo D Colapzado D
4 puntoz 3 puntos 2 puntos 1 punto
P50 +PS2
LINEA DE ADUCCION = = 2>
2

CUANDO NO EXISTE CRUCES O PASES AEREOS, SE CONSIDERA SOLAMENTE EL
PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE.

o Vaialvulas: Eztructura (8) consta de la P53

53. Dezcriba el estado de lzs valvulas del sistemz. Marque con una X e indique el niamero:

SI TIENE NO TIENE
DESCRIPCION Bueno Malo Cantidad | Necesita Nogecesita
- 0 3e
4 Ptoa. 2 Ptos. 1 Pto. lifica
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Valvulas de aire
53.1=A

Vilvulas de purga
53.2=B

Valvulas de control
53.3=C

A+B +C
VALVULAS =

# respuestas validas

=20

El calculo final para la QUINTA VARIABLE: (V5) ESTADO DE LA
INFRAESTRUCTURA, es el promedio de las obras que tienen puntaje (de las once
estructuras propuestas en la evaluacion), siguiendo la tabla de puntajes.

Se calcula de acuerdo al niimero de respuesta sehalada entre paréntesis en los

recuadros de color azul

M+@+B)+@H+G)+ O+ + @)+ O+ (10)+(11)

Puntaje EI =

11"

- 9P

VS|

(*) Se deberd considerar como denominador el NUMERO DE ESTRUCTURAS CON
PUNTAJE; es decir si el sistema no cuenta con la estructura, se debera obviar la

puntuacion del mismo en el promedio.

El puntaje del primer factor: ESTADO DEL SISTEMA - ES - esta dado por el

promedio de las cinco variables determinantes:

1. COBERTURA (P16) V1
2. CANTIDAD a7-p20) V2
3. CONTINUIDAD (P21-P22) V3
4. CALIDAD (P23-P27) V4
5. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA  (P28-P59) V5
VI+V2+V3+Va+Vs
Puntaje E. SISTEMA = = ES
5
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Anexo 2. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,

DS N° 031-2010-SA
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> E Ministerio
de Salud

Reglamenio de la Calidad del Agua
para Consumo Humano
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ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdatodos en todos sus
estadios evolutivos

Parémetr Unidad de Limite mdximo
eI medida permisible
. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0(%
35°C
. E. Coli UFC/100 mL a 0 (¥
44,5°C
. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0%
o Fecadles. 44,5°C
. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes Ne° org/L 0
y  ooquistes de protozoarios
patégenos.
. Virus UFC / mL 0
. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

UFC = Unidad formadcra de colonias
(*]  En caso de andlizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
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ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Soélidos totales disueltos mgl-! 1 000

8. Cloruros mg CI- L 250

9. Sulfatos mg SO, = ! 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12, Hiemo mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L! 20

16. Zinc mg In L 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO 1l

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
ParGmetros Inorganicos Unidad de medida Limite méximo permisible
1. Antimonio mg Sb L 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010
3. Bario mg Ba L+ 0,700
4, Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
4. Cianuro mg CN- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L' 5
&. Clorito mg L' 07
%. Clorato mg L' 07
10. Cromo total mg Cr L 0,050
11. Fldor mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L 0.020
14. Nitratos mg NCs L £0,00
15. Nitritos mg NCz L 3,00 Exposicién corta
0,20 Expcsicion larga
16. Plomo mg Pb L 0,010
17. Selerio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L 0.07
1%. Uranio mgu L 0,015
Parametros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Trihalometanoes fotales (nota 3) 1,00
2. Hidrecarbuwro disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgl’ 0,01
3. Acetes y grosas mgl- 05
4. Alocloro mgl- 0.020
5. Aldicarb mgl- 0.010
é. Aldrin y dieidrin mgl- 0,00003
7. Benceno mgl 0.010
3. Clordanc [total de isémeros) mgl* 0,0002
%. DDT [total de isémeros) mgl’ 0.001
10. Endrin mglL™* 0,0004
11. Gamma HCH (lindano) mgl”’ 0,002
12. Hexoclorcbenceno mgl- 0,001
13. Heptocloro y
heptacloroepdxido mgl- 0,00003
14. Metoxicloro mgl 0.020
15. Pentaclorofencl mgl-: 0,007
16.2,4-D mgtl” 0,030
17. Acriamida mgl’ 0.0005
18. Epiclorhidrina mgl- 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgl-! 0,0003
20. Benzopireno mgl- 0,0007
21. 1 2-diclorcetano mgl-! 0.03
22_Tetracloroetenc mgL- 0.04
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ParGmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible
23. Monocioraming mgl’ 3
24._Tricloroetenc mgl™ C.07
25. Tetracloruro de carbono magl”’ 0.004
24. Ftolato de di (2-efilhexilo) mgl”’ 0,008
27.1,2- Diclorocbenceno mal’ 1
28. 1,4- Diclorcbenceno magl”’ 03
29.1,1- Dicloroeteno mgl’ 0.03
30. 1.2- Dicloroeteno mgl 0.05
31. Diclorometano mgl’ C.02
32. Acido edéfico (EDTA) mgL-’ 0.6
33. Efilcenceno mgl’ 0.3
34. Hexoclorobutadieno mgl- 0.0006
35. Acido Nitrilotriacético mgl’ 0.2
36. Estireno mgl’ 0.02
37.Tolueno mgl”’ 0.7
38. Xileno magl’ 0.5
39. Atrazing mgl’ 0.002
40. Carbofurano mgl”’ 0.007
41. Clorotoluron mgl- 0.03
42. Cionazina mgl?’ 0.0006
43.2,4-D8 magl 0.09
44._1,2- Dibromo-3- Cloropropcno magl™?! 0.001
45. 1,2- Dibromoetcno mgl’ 0.0004
46. 1,2- Dicloropropono (1,2-DCP] mgl? .04
47.1,3- Dicloropropenc mgl”’ 0.02
48. Dicloroprop mgl- 0.1
49. Dimetato mgl™ 0.006
50. Fenoprop mgl- 0.009
51. Isoproturon mgl™’ 0.00%
52. MCPA mgl- 0,002
53. Mecoprop mgl”’ 0.01
54. Metolacioro mgl?’ C.01
55. Molinato mgl™’ 0.006
56. Pendimetaling mgl’ 0.02
57. Simaozina mgl”’ 0.0C2
58.2457 mgl”’ 0.00%
59 Teroutilazing mgl™ 0.007
60. Trifluralina mgl™’ 0.02
61. Cloropirifos mgl- 0.03
42. Pinproxifeno mgl™’ 0.3
63. Microcistin-LR mal- 0.001
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5 . Unidad de Limite méaximo permisible
Parametros Orgdnicos :
medida

64. Bromato mgL-! 0,01
65. Bromodiclorometano mglL-! 0,06
66. Bromoformo mglL-! 0.1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mglL-! 0,01
68. Cloroformo mgl-! 0.2
69. Cloruro de ciandégeno (como mglL-! 0,07
CN) mglL-! 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mglL-! 0,1
71. Dibromoclorometano mglL- 0,05
72. Dicloroacetato mglL-! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mglL-! 0.9
74. Formaldehido mglL-! 0,02
75. Monocloroacetato mglL-! 0.2
76. Tricloroacetato mgL-! 02

77.

2.,4,6- Triclorofenol

Nota 1: En casc de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion

Sanitaria el plazo para lograr el limite mdéximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL'.

Nota 2: Para una desinfeccién eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual

libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mglL-.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracidon de cada uno de los pardmetros
(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus
limites méximos permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente
féormula:

CCIOfOfO?m0+ CDbemOO‘OmeETOﬂO +

Ceromodiciorometano +

Charomoformo =1

LMPcioroforme  LMP picromociorometano

LMP eromodiciorometano

LMPgromoformo

donde, C: concentracién en mg/L, y LMP: limite méaximo permisible en mg/L
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Anexo 3. Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el &mbito rural (RM-192-2018)
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CAPITULO Il. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CON SUMO HUMANO

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parimetros de disefio
s Periodo de disefio
El periodo de disedo se determina considerando los siguientes factores

Vida Ut de las estructures y equipos.
Vuinerabilidad de la infraestructurs sanitaria
Crecimiento poblacional
Economia de escele

Como afio cero del proyecto se considera la fechs de inicio de la recoleccién de
informacién & inicio del proyecto, los periodos de disefo méximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N* 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO OE |
¢ Fusnie de AbOA MM 0 20 ahos
« Oben de captackin 2 #hos
7 Posms 20 oo
¢ Planta de Imiarsiecio 08 8Qua pan consumo Pumano (PTAP) 20 shoe
7 Reseryorn 20 von
¢ Linean de conduccidn, aduceidn, mpulsidn y distnbucion 20 aon
¢ Estackdr de bormbeo 2 ahos
7 Equipon de bombec 10 afes
¢ Unktad Basca de Sansamienio (arsatre hideduico. compossar y pars zons 10 afos

runcatia
+ Unidad Banca ce Sansamenio (hoyo seco venilaoo) H anos
wenle POWON propes
b. Poblacién de disedo

Pars estimar la poblacién futura o de disedo, se debe aplicar &l método aritmético. segun

18 sigrente formuls
Py =Re(l+my)
4= ‘w
Donde

P. - Poblacion inicial (habitantes)

P, - Poblacidn futurs o de disefio (habitantes)
r Tasa de creamiento anual (%)

t : Periodo de disefo (sfos)

Es importante indicar

v La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales. de ls
localidad especifics.

v En caso de no existr, se debe adoptsr s tass de otrs pobiacion con carscteristicas
similares,. 0 en su defecto, |s tasa de crecimiento distrital rural,

v En caso, ls tasa de creamiento anusl presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacidn de disefo. similar 8 la actusl (r = 0). caso contranio, se debe solicitar
opinidn sl INEIL

Pars fines de estimacion de ls proyeccién poblacional. es necesario que se consideren

todos los dstos censales del INEI, ademas, de contar con un padrén de usuarios de ls
localidad Este documento debe estar debidamente legsizado, pars su validez.

169



Norma Tecnca de Dinena Opoiores Teonidgcas
parn Sisterman de Saneasmienin en e Amtiio Ruml

¢ Dotacid
Ls dotacion es s cantidad de agus que satisfsce las necesidsdes diarias de consumo
de cads integrante de uns viviends, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnologica
mhmmammmnaymmmm
estsblecidos en &l Capitulo IV del presente documento, las dotsciones de agus segun
I opcidn tecnoldgica pars la disposicion sanitaria de excretas y la region en s cusl se
implemente son:

Tabla N* 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (Vhab. d)

deodephhsubiessem&“dpunhsmm
&n zons rursl debe emplesrse Is siguiente dotacion:

Tabla N* 02.03. Dotscidn de agus pars centros educativos

Se asume una dotacion de 30 Vhab d Esta dotacion se destina en prioridad pars el
consumo de agus de bebida y preparacion de simentos. sin embargo. también se debe
incluir un drea de sseo personal y en todos los casos Is opcidn tecnoldgica pars la

d. Vansciones de consumo
d.1. Consumo maamo diaric (Q..)
Se debe considersr un vslor de 1.3 del consumo promedio diasrio anusl, Q, de este

Dot X P,
Q=30
Qe = 13xQ,

- Caudsl promedio diario anusal en Is
- Caudsl mé&xamo disrio en I's
- Dotacion en Vhab d
- Poblacion de diseno en habitantes (hab)

:

pgppg

d 2 Consumo mé&xdamo horsrio (Q....)
Se debe considersr un valor de 2.0 del consumo promedio disrio anusl, Q. de este

Dot X P,

i

% = 35300
th=szp
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qmd)
v Determinar el Qrq¢ de disefio segln el Qms real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q4 para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 < de 0,50 s 0,50 Vs
2 0,50 I/s hasta 1,0 /s 1.01Vs
3 >de10l/s 151s

v En la Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qq4

v" Para el caso de depésitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:

1 — Reservorio =5m! 5m’
2 — Reservorio >5m? hasta <10 m? 10 m*
3 — Reservorio > 10 m” hasta = 15 m? 15 m?*
4 — Reservorio > 15m° hasta =20 m? 20 m®
5 — Reservorio > 20 m® hasta = 40 m* 40 m®

1 - Cisterna =5m? 5m?

2 - Cisterna >5m’ hasta< 10 m?* 10 m*

3 - Cisterna > 10 m® hasta < 20 m* 20 m®

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen muiltiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.
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29. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el sgus desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un resenorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con &l caudal méximo disric de agus; y debe considerar: ancisjes,
valvulas de purgs, valvulas de aire, camarss rompe presion, cruces séreos, sifones. El
matenal a emplear debe ser FVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberia sea de otro matenal resistente,

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

; Captocsan L ree e Feees et
LY ! 1
weT — - :.-' -y
Ay e
Loy
Neewe
‘ DR £33 °
RIS VOO
Torars Vo ‘
S
- - - -
/ . ~

La Lines de Conduccidn debe tener la capacidad pars conducir como minimo, el caudal
méximo diano (Qyq), si &l suministro fuera discontinuo, se debe disefar pars el caudsl
méximo horano (Qun).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir come minimo, el caudsl
méximo horano (Q,,,).

v Vel S
Para la I‘%eo de conduccion se debe cumplir lo siguiente:;

¢ La velocidad minima no debe ser inferior 8 0,60 mis.
¢ La velocidad méxima admisible debe ser de 3 nv's, pudiendo alcanzsr los 5 nv's si se
Jjustifica razonadamente.

v Critesi R

Criterios de Diseno ,
Para las tuberias que trabajan sin presidn o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

v :%o Ry /1442
Donde:
V : velocidad del fluido en m's
n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ddctil 0.015
- Cloruro de polivinilo (FVC) 0.010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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R. :radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

« Calculo de diametro de Ia tubena
Para tuberias de diametro superior a2 50 mm, Hazen-Williams:
H, = 10,674« Q1 =¢/(C 052 o D451 L
Donde:

Hi : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudalenm’/s

D :didmetro interior en m

C : Coeficients de Hazen Williams (adimensional)
- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido doctil con revestimients C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietieno C=140
- PVC C=150

L :Longitud deltramo, en m.
Para tubenas de diametro igual 0 menor 3 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 « [Q" 751 /(D* "] o L

Donde:

Hy - pérdida de carga continua. en m.

Q :Caudal en I'min

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortutos debe cumplirse lo siguiente:

« L3 velocidad minima no sera menor de 0,60 m's.

o La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s. pudiendo alcanzar los 5 mv's si se
justifica razonadamente.

« Calculo de |a linea de gradients hidraulica (LGH), ecuacion de Bemoull
T} f
Z| +Pl/"'+“/2 .‘= z;+ P‘/Y+vz/z .‘+ HQ

Donde:

Z :cota altimétrica respecto 3 un nivel de referencia en m

?/Y:Nuudecmadepresién.enm.Peshptesiényyelpesoespecﬁeodelhido

V  Velocidad del fluido en m's )

H, : Pérdida de carga. incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

SimoeshwmuV,W:yPiﬁgiahpnsﬁnmbwmsema
y=l,~-%,~-H
y=é =& -H

La presion estatica maxima de |3 tubena no debe ser mayor al 75% de I3 presion de
trabajo especificada por &l fabricante, debiendo ser compatibies con as presionss de
servicio de Jos accesonos y valvulas a utilizarse.
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2.14. RESERVORIO

Elresetmdebeubwselomaspmnmahpobhmyenunambpooﬂﬁuque
garantice |a presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Hustracion N° 03.54. Reservoriode 5 m”’

{
|
\ - |
| —_—
e
e B . -
o/ ] - 4 _ ey
o8
Aspectos generales

Elreservonosedebedusmarpanwefunmmmrsmde
cabecera. Elraervonosedebeubccarlomaspmnoalapoblammhmed’dadeb
posibie, ysedebew-wenunacotatopografuquegaﬁmoelaprsmmmaenel
punto mas desfavorable del sistema.

Debesereonshndodetalmaneraquesegamnﬁcelacahdadmdelaguaylam
estanqueidad. £l material por ufilizar es el concreto, su disefo se basa en un critenio de
estandarizacion, por lo que &l volumen final a construr s2r3 maltiplo de 5 m*. £l reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado. semi enterado. 3poyado o slevado. Se debe protsgser
el perimetro mediants cerco perimetral. £l reservorio debe disponer de una t3ps sanitans
para acceso de personal y hemramientss.

Criterios de i
El volumen de almacenamiento debs sar del 25% de I3 demanda diana promeadio anual
(Q,). siempre que &l suministro de agua de la fuente s=3 continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q..

Sedebenapicarlossguemesc:menos
. Dlsponerdemawbmadeem:da.unambenadesaidaunambenaderebosaasa
como una tubena de limpia. Todaseltasdebenserndependiemayesarpwvstasde
losdnsposrtwos de interrupcion necssanos.
- Lanbenadeemadadebeﬁponerdemmewnsmderegubumde!lmado
genaaimememavalvuladeﬂotador
— L3 tubena de s3kds debe disponer de una canastilla y 2l punto d= toma 32 debe stuar
10 cm por encima de Iz solera para evitar |3 entrads de sedmentos.
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- La embocadura de las tuberias de entrada y 5alkda deben estar en POSICION OPURSE
para forzar |a ciroulacion del agua dentro del mismo.

- El didmetro de la tuberia de kmpia debe permitir el vaciado en 2 horas

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a Ia tuberia de kmpia. para la lbre

descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar

@l caudal entrante

Scdobomtahcwmbmaobypus oon disPOSAIVe de interrupcion, que conecte las

tuberias de entrada y salida, pero en ¢! disefo debe preverse sistemas de reducciin de

presion antes o despuds del reservoro con e fin de evitar sobre presiones en la

distribucidn. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que o

agua que se suministra no estd clorada

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior 3 i tuberia de kmpia y

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dspuesto

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacidn NSF 81 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar |a absoluta estanqueidad del reservoro.

El reservono se debe proyectar cerrado. Los acoesos al interior del reservono y a la

cimlndoviwulndobondbpowumlomoonm

Las tuberias de ventilacidn del reservono deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acoeso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejilas que

dificulten la introduccsdn de sustancias en el mterior del reservorio.

Para que |a renovacion del aire sea lo mas completa posible. conviene que 13 distancia

del nivel midmo de agua a la parte infenor de 1a cubserta sea la menor posible, pero no

inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Sodobogmm«olpmmwmmmmm«ﬁu\uoum

metalica hasta una atura minima de 2,20 m. con puerta de acoeso con cerradura

Es necesano disponer una entrada practicable al reservorio, con posibiidad de acceso

de materiales y herramientas. £l acceso al interior debe realizarse medante escalera de

peldanos dos al muro de recinto (inoxidables o de polpropilenc con fijacidn

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcidn, derivacion y control se deben centralizar en cajas o

casetas, 0 cdmaras de valvulas. adosadas al reservorio y accesibles

La cdmara de vilvulas debe tener un desagie para evacuar el agua que pueda verterse

o Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obigatoramente en el

reservorio, debiendo el proyectsta adoptar @l sistema mas apropiado conforme 2 la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
mmdnomeimwdm&mudﬂm.

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacidn
de una brda rompe-aguas empotrado en e muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el resernvorio sea construido en concrato,

Para el caso de que el reservorio sea de ofro matenal, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a acoesorios roscados de un material resistente 3 Ia humedad y
Ia exposicion a 13 intemperie.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permda la extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de sakda, asi como dispositivos eléctnicos de
control del nivel del agua Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duraciéon, como minimo para 5 afios.

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco perimétrico idbneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

e Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G".
Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.
Malla de F°G° con cocada de 2" x 2” calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 %" x 1/8”.

e Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/em?.

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio

AUAVBRE DE POAS 3 FIAS TUBD CALVANZADD OF @=2"s2mm,
PINTADG CON ESMALTE

WARCO ANGULO F TIPO L DE 1K"nIK%1/8%

NALLA DF FIERRO GALVANIZADO ,./ |
COCADA 2% 2" ~ CALIBRE EWO=12 | VER DFTALLE OFL
CONETTOR

CONECTOR ANGULD F* TIPD L
0E 1K1 K"/8"

7 N | o i i | L

Serdinel Fe=175Kg/cr

%

A A0 DE
CONCRETO SMPLE
e
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2.15. LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

4

4

N

XXX

Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la ejecucion y el mantenimiento.

Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve
excavaciones excesivas u otros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas vulnerables.

En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacién de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

Diseno de la linea de aduccion

Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
mm.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.

l Linea de Presion Estatica
= —
Linea de LGy Perdida
Gradiente Hidrautica De Energia
- |E
.
V awre
Carga
Dinamica
l V purga ="
Primera
Casa
Terreno  mm—m V purga l
Tuberia

~ DISTANCIA
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¢ Didmetros
El dismetro se diseniars para velocidades minima de 0.8 m's y méxma de 30 m's B
dismetro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) pars el caso de sistemas
rurales.

¢ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberis, se tendrdén en cuenta lss siguientes
condiciones:

v La linea gradiente hidraulica (LG H.)
La linea gradiente hidraulica estars siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el didmetro pars mejorar ia pendients.

v Pérdida de carga undtaria (h)
Para el propdsito de disefio se consideran:

- Ecusciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a8 27, y
- Ecusciones de Fair Whipple para diémetros menores a 2°.

Calculo de diametro de la tuberia podra reakzarse utilizando las siguientes formulas:
o Pars tuberias de didmetro superior 8 50 mm, Hazen-Wiliams:

QI ns2

T Do -

H, = 10,674 x

Donde:

H : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m¥s)

D : diémetro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Wiliams (adimensional)

- Apero sin costurs C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido ductil con revestimiento C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Pobetileno C=140
- PVC C=150

L longitud del tramo (m)
¢ Para tuberias de diémetro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple.

QI.’IH
H' =676,745 x W
Donde:

H : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (I'min)

D | diémetro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberdn ser justificados, la velocidad de ciroulacion
del agua establecids para los caudales de disefio debers cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no serd menor de 0,00 nvs

- La velocidad méxima sdmisible seré de 3 mvs, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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v Presion
En la linea de aduccion, |z presion represents la cantidad de energis gravitacional
contenida en el sgua.

Para el caélculo de |z linea de gradiente hidraulics (LGH), se aplicars Is ecuscion de
Bemoulli.

2 - 1
zZ, +P'/Y—Vl/2.‘=zz+P-‘/Y+‘J/2‘g+ﬂ,

llustracion N° 03.61. Caiculo de Ia linea de gradients (LGH)

Donde:

Z : cota altimétnica respecto 8 un nivel de referencis en m.

P4 : sltura de carga de presion, en m, P es |2 presion y y el peso especifico del
fluido.

V' velocidasd del fluido en mis.

Hf, pérdids de cargs de 1 8 2 incluyendo tanto las pérdidas linssles (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitusl, V.=V, y P, esta s Is presion atmosférica. Is expresion se
reduce &

P2/7=z| -4; =N

La presion estatica méxima de Is tuberia no debe ser mayor sl 75% de Is presion de

trabsjo especificada por el fabricante, debiendo ser compsatibles con las presiones
de servicio de los accesonos y valvulas a utilizarse.

Se calcularan Iaspe’dndasdecagalocaltzadesAHuenlaspaemsspeueBym
las valvulas, las cusles se evalusran mediante |s siguiente expresion

‘l‘.‘
AH'-K'Zg
Donde:
AH, : pérdids de carga localizads en las piezas especiales y en las valvulas (m)
K. : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabls)
V  : maxima velocidsd de paso del sgus s frevés de Iz piezs especisi o de I
valvula (nVs)
g :acsleracion de la gravedad (m/s?)

179



Nerma Téenes de Dissfia. Opcicoes Tecrckigicas
pare S e S S wn o Ambito Rusl

2.16. REDES DE DISTRIBUCION

E= un componente del sistema de agua potable. el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tubenas, accesorios y conexiones domiciiarias.

Hustracion N° 03.62. Redes de distribucion

’ > : T o
<) _3%;;4 ...."* s Fr—
PR .
Y TN

Aspectos Generales
Para Ia red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

» Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horanio (Q,.,).

» Los diametros minimos de Ias tubenas principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%4") para ramales,

» En los cruces de tuberias no se debe permitir Ia instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme &l tramo
recto |a tuberia de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en 1ee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tubenas que unen, de
forma que no sea necasano intercalar reducciones.

» La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existr de aguas grises.

Velocidades admisi
Para la red de distribucion se debe cumplir jo siguiente:
« La velocidad minima no debe ser menor de 0,80 mis. En ningln caso puede ser inferior

20,30 m/s.
» La velocidad maxima admisible debe serde 3 m/s

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente &n terenos publicos siempre que sea
posible y se deben &vitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de Ia tuberia que conforma Ia red de distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presi I o
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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« La presion minima de servicio en cualquier punto de |a red o linea de almentacion de
agua no debe sermenorde Smeca y
« La presion estatica no debe ser mayorde 80 mca.

De ser necesario. 3 fin de conseguir las presiones sefaladas se debe considerar &l uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, 3 fin de sectorizar Ias zonas de

presion,

Criterios iseno
Existen dos tipos de redes:

3. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberas interconectadas formando circuttos
cerrados o mallas. Cada tubena que reuna dos nudos debe tener I3 posibilidad de sar
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pusda proceder 3
realizar una reparacion en 2lla sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la safida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de |la red o lines de zlimentacion debe ser aquel que sansfags las
condiciones hidraulicas que garanticen las presionas minimas de servicio en i3 red.

Para Iz determinacion de los caudales en redes malladas se debe aphicar el matodo de
Ia densidad poblacional, en &l que se distnbuye el caudal total de I3 poblacion entre los
" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Q= Qp *B
Donde:
Q, :Caudslenelnudo " enls.
Q, : Caudal unitario poblacional en U's.hab.

Donde:

Q, :Caudsl maximo horario en Us.

P, :Poblacion total del proyscto en hab.

P, :Poblacion de srea de influencia d=l nudo “T" en hab.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, puede utilizarse 2! metodo de
Hardy Cross o cualquier ofro equivalentes.

El dimensionamiento de redes carradas debe =3tar controlado por dos condiciones:

— El flujo total que llega 3 un nudo =5 igusl al que sale.

- La_pérdidadecargaenﬂedospunMSabhlgodewalquiamiwessiemaeh
misma.

Estasoondtcnnespﬂocoolasrelawaesdeﬂgoypeﬁdadecargamsdmsstemas
de ecusciones. los cuales pueden ser resueltos por cuslquiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de ciemre:

- De 0.10 mca de pérdida de presion como maximo en cads malla y'o simultaneaments
debe cumplirse 2n todas las mallas.
- De 0,01 ¥z como maximo en cada malla y'o simultaneamente en todas las malas.
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Se recomiends el uso de un caudal minimo de 0,10 Vs para el disenio de los ramales.
La presidn de funcionamiento (OF) en cuslquier punto de |a red no debe descender por
debajo del 75% de la presicn de disero (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas. se debe adjuntar memaria de caiculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

-~ Para caudal minimo.

- Csaudal maximo.

—~ Presién minima.

— Presidén maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberiss que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domeciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad. que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudsl por ramal es:

Qeamar = K= ZQ«(
Donde:

Qune : Caudal de cada ramal en s,
K :Coeﬁdefwedesitmdteneidad.em-eol.Zyt

K=
J(x- 1)
Donde:

X . nimero totsl de grifos en el drea que abastecs cada ramal.
Q, : Caudal por grifo (Is) > 0,10 Us.

Si se optara por una rad de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcutar
con la siguiente expresion:
D 1
Q,,,:No-i-:;-ocpofu-g-'-
Donde:

Q,, :Caudal maximo probable por pileta publica en Vh.

N - Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer 3 un nimero maamo de
25 personas).

D. : Dotacion promedio por habitante en l'hab.d.

Gy : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1.40.

E: . Eficiencia del sistems considerando Is calidad de los matensles y accesorios.
Variaentre 0.7 y 0.8

Fy . Factor de uso, definido como F, = 241t Depende de las costumbras locsles,
horas de trabsjo, condiciones climatoldgicas. etc. Se evalls en funcicn sl tiempo
resl de horas de senvicio (1) y puede variar entre 2 8 12 horas.

En ningln caso, el caudal por pilets plblica debe ser menor 8 0,10 Is.

El Dimensionamiento de las redes sbierias o ramificadss se debe reslizar segin las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme 2 lo largo de I longitud
de cada tramo.

182



Anexo 4. Solicitud de permiso presentados en el caserio Kilometro 24 Pampa de

Vinzos
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Anexo 4.1. Solicitud de permiso presentado al presidente del agua potable del

caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos.

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE UN

PROYECTO DE INVESTIGACION

Yo JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES, identificado como estudiante de la
Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, de la facultad de ingenieria, Escuela
profesional de ingenieria civil, con DNI N° 70299590 y cédigo universitario N°:
0101151076, me presento ante Usted,

— y; y
1S 2 e D ; VYT e B
Sr(a):.‘/%:f;’«;ff’//..../74«.‘».::{.‘ ..... MAdtcsz. ... con DN.I N°.7282.°¢977¢.,

R ) > ot S
con el cargo de ... [Tag. C.CLOAL . VL L1508 Jald lugdel caserio: Kilometro 24

v i2

o/

Pampa de Vinzos, con el propdsito de solicitar la autorizacion para realizar un proyecto
de investigacion con fines académicos, al sistema de abastecimiento de agua potable o
fuente de agua del caserio, haciendo presente que una vez acabado el proyecto de

investigacion se le entregara una copia de todos los estudios realizados.
POR LO EXPUESTO:
Ruego a usted a acceder a mi solicitud

oo CFf Chimbote, Junio del 2019

— JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES
DNI N°: 70299590
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Anexo 4.2. Solicitud de permiso presentado al duefio del terreno del caserio

Kilébmetro 24 Pampa de Vinzos.

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE UN

PROYECTO DE INVESTIGACION

Yo JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES, identificado como estudiante de la
Universidad Catélica los Angeles de Chimbote, de la facultad de ingenieria, Escuela
profesional de ingenieria civil, con DNI N°: 70299590 y codigo universitario N°:
0101151076, me presento ante Usted,
St(a):....S.adme...Rajas...arlang............... con DN.I N°:.32 806572,
con el cargo de .Jueﬁ@..&ﬁ*@nmﬂ ( ptogk&&.pﬁm&..l ..., del caserio: Kilémetro 24
Pampa de Vinzos, con el proposito de solicitar la autorizacion para realizar un proyecto
de investigacion con fines académicos, al sistema de abastecimiento de agua potable o
fuente de agua del caserio, haciendo presente que una vez acabado el proyecto de

investigacion se le entregara una copia de todos los estudios realizados.
POR LO EXPUESTO:
Ruego a usted a acceder a mi solicitud

Chimbote, Junio del 2019

A

2 . JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES
DNI N°: 70299590

i

~
B

VY,
49
%
<
\Eﬁ
~L(
af
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Anexo 5. Padrén de usuarios del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos
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CUADRO DEL PADRON DE USUARIOS DEL CASERIO KILOMETRO 24
PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2019

NOMBRE Y APELLIDOS MIEMBROS
Ne° JEFE DE FAMILIA EDAD DNI POR
FAMILIA
01 | Rudy Manuel Roman Reyes 50 32947823 4
02 | Pedro Murillos Gonzales 32 44212696 3
03 | Cecilio Samamé Campos 80 32895524 1
04 | Crescencio Pantoja Gil 62 32893344 3
05 | Darwin Almendras Acero 31 45090548 6
06 | Francisco Pantoja Sembrera 29 2
07 | Natividad Virgilia Ferrer Marcelo 60 32765698 4
08 | Roberto Javier Hidalgo Fuentes 46 33265477 4
09 | Patricio Samamés Robles 70 32806591 2
10 | Luis Alberto Samamés Oruna 4 32946181 -
11 | Alejandro Casahuaméan Santander 66 32892534 1
12 | Vicente Rosito Marcelo 50 32530850 3
13 | Junior Rosito Ferrer 25 3
14 | Jeyner Rosito Ferrer 28 3
15 | Fausto Ferrer Marcelo 53 32900680 7
16 | Patricia Guado Ruiz 57 32738442 4
17 | Maria Nieves Rojas Guado 41 32985184 3
18 | Elizabeth Villanueva Bernabé 36 43665946 4
19 | Albina Ferrer Marcelo 47 32734506 5
20 | Yanela Rodriguez Melén 36 44320176 6
21 | Valentina Tumbajulca Melona 52 32946896 3
22 | Luisa Melona Ramos 86 48558313 | 3
23 | Jhon Paul Crup Tumbajulca 38 43341741 4
24 | César Robles Tumbajulca 35 4
25 | Jovita Melén Tumbajulca 51 4
26 | Pedro Nolasco Ferrer Marcelo 57 32897371 5
27 | Asuncion Custodio Paredes 36 42307937 5

£
/ ‘gEs D:’/{’%
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28 | Pablo Barroso Segura 85 19412150 1
29 | Edita Saavedra Bobadilla 39 41304083 4
30 | Anali Narro Portilla 30 47984056 4
31 | Maria De la Cruz Ninaquispe 22 70267854 4
32 | Crescencia Ignacio Ninaquispe - 51 32527245 3
33 | Rémulo Ysaias Garcia Bautista 63 32774503 5
34 | Armando Villacorta Tumbajulca 39 44387590 4
35 | Thomas Samamés Sanchez 52 32902211 4
36 | Andy Samamés Osorio 23 3
37 | Marcos Samamés Osorio 27 3
38 | Rafael Orellano Ponte 50 3
39 | Jacinta Samamés Robles 85 32900453 1
40 | Jaime Rojas Orellano 76 32806572 4
41 | Deivis Esmith Blas Orbegoso 26 47945482 3
42 | Elias Blas Lopez 48 4
43 | Homero Isaias Horna Lépez 54 32888881 4
44 | Feliciano José Quifiones Castillo 85 32902552 1
45 | Roberth Rojas Blas 43 32947616 3
46 | Fernando Samamés Oruna 46 3
TOTAL DE VIVIENDAS EMPADRONADAS: 46
TOTAL DE MIEMBROS POR FAMILIA: 161
DENSIDAD POBLACIONAL: 3.5
/ MJ z/‘f/ V’Z}& % /
B SO /%’/;JD[L;
o wple DM HE
‘/)/z)l Za R
w2e”>

bt 94 Prmly PF
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Anexo 5. Andlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua
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*Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
“Afio de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 090502_19 — LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: SR. JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES - EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019.
LOCALIDAD: CASERIO KM 24 — PAMPA DE VINZOS FECHA DE MUESTREO: 05/09/2018
DISTRITO: SANTA FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 05/09/2019
PROVINCIA: SANTA FECHA DE REPORTE: 12/09/2019
DEPARTAMENTO: ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitante
DATOS DE MUESTREO
cop. LAB. | SOD. | FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO o) cgg;zgemo:ggg
Agua de manantial de ladera y concentrado ubicado
090502_19 M1 en el Caserio Kilometro 24 Pampas de Vinzos - Santa 09:15 769201 9025070
/ Santa — Ancash / Sr. Jorge Luis Carbajal Quiiones
RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
< cODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 09050219
pH 745
Turbiedad (UNT) - 1.5
Conductividad 25 °C (usicm) 742
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 530
Coliformes Totales (NMP/100mL) 20
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18
saNVora: < “valor" significa no ble inferior al valor indicad:

todos de Ensayo: Conductividad y Sélidos Totales Disueltos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22nd Ed.2017. Turbiedad: Nefelométrico: APHA.
/A. WEF. 25108, 23rd Ed. 2017,  Numeracion de Coliformes Toiales y Fecales por el Método Estandarizado de Tubos Mitiples. APHA. AWWA. WEF.
21By 9221E 23rd Ed. 2017.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio.

S if

com

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores | Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambiental 110
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Anexo 6. Certificado de calibracion y coordenadas del levantamiento topografico

con estacion total
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Anexo 6.1. Certificado de calibracion de la estacion total

F

éGeobop- ..... ey g

o CERTIFICADO DE CALIBRACION
i ccgpi

OTORGADO A1 MARCOS JARA MALO RUC 237Teee0
rouiro Estncion Total Marcs TOPCON Modelo E5.108
LLUILE Grse2 FECHA DE EMISION 20100720

GEOTOP BAC , CERTIFICA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DIN 10723, SEGUN LOS ESTANDARES INTERNACIONALES ESTADLECIDOS

ESPECIFICACIONES TRCNICAS DEL INSTRUMENTO SEGUN EL FABRICANTE

Prowmnw e Osdantaratns  Ged paws o D) own

ereas b | Wad e V0
Toanis waape drsie
Aotan Mane 1

Mo Argpie ¥

¢

PANEL DE CONTROL | [mase | | HEVISION
CONCYCION MCA On CORMCIGION HICA W TRROR VARG, OF
NASCAS DI TECLAOD On R O ARRC RO AL Ca
PUMCIONES DEL T HOLALO Le TORMLLON O DOMA CENTRO O
FERRRDILAAMOAD 08
PLOMADA LAMEN On
FUNTERD LASEN O
| MECANICA | %_ ] | APaRENCIA VisILE ]
ABAS Ox COOR Om
NOTACKM WOMIZONTAL O ANGALO VIRTIOM On A e
MOTACION ViAo
| eALIBRACION ]
VERTICAL On
HORRONTA, w
PATRON D MEDICIONES DEL INSTRUMENTO EN 00°00'00" MEDICIONES DE PATRON
ANGULO M2 Drower Daer 10" 00reo ANCGULO W Ly g L2
ANOULO ¥ LU w bra ) g ANGULO YV Wrwr mreewr
Arba oo (L] oo
Atao 120°0000" . 00000 RESULTADO VeOK  MIwOX
[~ VALOR A connEGIn | [VALOR LEIDG €N B1 WSTRUMENTO CALIBRADO |
VERTICAL M W e VERTIGAL @0 o0 - VERTCAL. w0 ™ W o
HOMIZONTAL MO 0 0e HOMIZONTAL 00 [ J o HORONTAL W0 o L
CALIBRACION DEL DISTANCIOME TRO [ mum ]
oe CAPERENCLA C8 GRADOR MAUTOS  SECuNoOs
MEDIDA IMCIAL | MESIDASATION | WEDIDA #ATROM WEOI0AY VEOOAPA TROM . o L ”
LU OF Mew0A " LONNEGOAS O NEDOA . o) At] *»
INKCLAL ove L L -
000 50 30 000 mmn_o-.au-
150 000 1%0 " 0o0 ENCUENTRA TOTALMENTE REVISADO, CONTROLADO
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Anexo 6.2. Coordenadas del levantamiento topografico con estacion total

1 9018035 768854 138 : 25 90191215 76889831 131236
2 9013033.1 76884548  137.885 _ 26 90191354 76890574  131.077
3 90190089 768852.86 138.955 ' 27 9019153.2 768916.47 130.994
4 90190086 76885167  139.053 _ 28 9019169.7 768927.31  130.833
5 90190106 768851.1 138.826 » 29 9019184 768936.57 130.355
6 9019011.1 768852.41 139.033 30 9019197 768949.54 130.188
7 90190089 768854.89 138.75 : 31 90192108 768960.68  129.816
8 90190055 768849.35 135422 _ 32 90192295 76897217  129.852
9 90150122 768851.42 138.351 » 33 90192453 768979.36  130.045
10 90150142 768851.21 138.283 34 9019262.1 768987.59 130.086
11 9019015.1 76885143 138.285 | 35 00192779 76899245 130.082
12 9019017.2 768853.36 138.51 | 36 90193012 768996.12 130.115
13 9019019.1 768851.27 138.46 | 37 90191882 76894851 130716
14 9019017 768849.36  138.511 ’ 38 9019313.3 76898281  130.335
15 9019018.2 76885242  138.138 | 39 90193255 76897198  130.233
16 9019019.5 76885342  136.609 | 40 9019337.8 768960.13  130.382
17 9019023.7 76885456  136.215 | 41 90193545 76894351  129.809
18 90190299 768855.83  135.978 ’ 42 90193544 76894227  129.748
19 9019038 768857.38  135.276 : 43 9019369.9 768929.52  128.747
20 9019048.1 768859.11 133.84 } 44 9019387 76891325 128439
21 9019065.8 768863.21 132.14 » 45 90194036 76889742 128218
22 9019078.7 7688721  131.922 _ 46 90194034 768897.26  128.219
23 90190914 768880.75  131.642 . 47 90194208 76888159  127.692
24 90191081 76889125 131436 48 90194405 76886543  128.152
43 00194538 7688542  127.983 73 90197148 76863106  123.547
50 9019432.1 76876459  126.809 74 90197145 7686306  123.547
51 90194512 76883336  127.445 75 90197224 76862475  123.315
52 90194768 76883347  127.803 76 90197221 76862439  123.313
53 90194954 76881861  127.321 77 90197304 76861856  123.248
54 ©9019519.6 768799.53  126.836 78 9019730.1 768618.16  123.248
55 9019537.5 768783.61  126.205 79 90197423 768610.16  123.167
56 9019560.3 76876559  125.838 80 90197419 768609.58  123.167
57 9019566 768771.29 125462 81 90197486 76860482  122.966
58 9019566 76877132 125461 82 90197484 76860434  122.965
59 9019569.9 768777.89  126.217 83 90197544 768599.69  122.879
60 ©9019578.8 768772.27 126.09 84 9019767.6 768589.93 122.75
61 9019594.2 768763.13  125.706 85 9019763 76859341  123.036
62 9019607.4 76875214  125.511 86 9019777.1 76857472  123.044

63 90196289 768730.91 125381 87 90197776 7685752 12297
64 9019572.5 768751.88 125.644 88 9019782.3 768570.31 122731
65 90195954 768731.55 125.281 89 9019782 768569.84 122731
66 90196129 768716.85 125.24 90 90197913 768559.4 122 379
67 9019633.9 768699.11 124946 91 90198019 768547.23 122,151
68 9019653.4 768684.78 124.604 92 9019801.4 768545.99 122.292
69 9019672.6 768667.99 124093 93 9019933 768420.66 120.398
70 9019692 768649.21 124197 94 90199272 768426.75 120.499
71 90197075 768637.17 123616 95 9019919 76843563 120.448
72 9019706.7 768636.4 123.488 96 90199137 76844198 120.673
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

129

130
131

9019908.6
9019902.3
9019879.2
90198714

9019821
9019810.2
9019799.6
9019771.8
9019748.3
9019740.1
9019734.9
90197215

9019724
9019745.3
9019744.9
9019063.6

9019089
9019105.8
9019150.9
90191817
9019194.7
9019208.6
9019227.1
9019242.8

9019275.6
9019301.8

9019315.7

9019340.1
9019389.3
9019442.9
9019497.8
9019540.3

9019928.2

9019903.9

9019866.7
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768448 6
768456.7
768485.09

768494.89

768558.12
768572.76
768584.52
768616.6
768644 46
768636.46
768642.85
768667.1
768666.84
768654.84
768676.05
768865.51
768883.22
768893.65
768918.98
768938.92
768951.94
768963
768974.56
768981.85

768994.87
768999.61
768985.3
768962.65
768915.81
768868.03
768821
768786.42
768417.02
768444.96
768491.24

120.765
121.16
121.096
121.414
122.262
122.283
122.78
123.368
123.634
123.592
123.688
124.139
124.237
123.604
123.837
132.02
131.85
131.51
131.15
130.52
130.25
129.98
129.96
130.24

130.18
130.27
130.45
130.41
12855
128.29
127.39
126.35
120.57
120.94
12158



Anexo 7. Informe del estudio de mecéanica de suelos
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PROYECTO: "EV;,QLUAC/()N Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,

1.

REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”

GENERALIDADES

El presente informe del Estudio de Mecanica de Suelos, comprende la informacion de campo,
resultado de los ensayos y analisis de laboratorio, interpretacion de resultados, asi como el
registro de excavacion para la determinacion de las condiciones de cimentacion de las
estructuras consideradas en el proyecto y caracteristicas geotécnicas en cuanto a la excavacion

de zanjas para la obra.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones geologicas y
geotécnicas del suelo de fundacion, para las estructuras proyectadas que conforman la
elaboracion del expediente técnico de la Obra “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24
PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”.

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

y de estructuras especiales.

De acuerdo a la evaluacion macroscopica, la estratigrafia del suelo en el area de ubicacion del
proyecto, esta constituida en su mayor parte de suelo de arciliosas organicas de baja plasticidad
en las lineas de trazado de las tuberias y arenas arcillosas en la zona del reservorio proyectado,

y sin presencia de la napa freatica en ninguno de los tramos.

3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Region ; Ancash

Provincia ; Santa

Distrito ; Santa

Localidad { Kilometro 24 pampa de Vinzos

CENTRO O ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARRULLL)
X ANICA DE SUELOS
A&\ ASORATORIODEMEC

L

Tng. Pedro A. Risco Quesquen

CIP: 170171
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, ,
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019”

llustracion N° 1: Ubicacion de la Zona de Estudio

PROVINCIA DE SANTA

sANTAGO DELHUCY ™
phirasty CORONGO

— t CAPACIACHN Y DESHSR:
“"‘ﬁ%‘o&i@%ﬁ’% MECANCA OF SUELOS

\
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE { A&d\‘
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, [ -
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019” emamoot Fsmoosoc

CARACTACION Y OESARROLLD ALY

CASERIO km 24 Pampa de Vinzos

La zona de estudio se encuentra al Norte de la Capital de la Provincia de Santa esta ubicada a
una altura de 229 msnm con coordenadas UTM 768933S y 9025134N del sistema WGS84 en el
cuadrante 17L de la Carta Nacional.

CLIMA
El clima de la provincia de Santa es el resultado de la interrelacion de los siguientes factores:
* La situacion geogréfica del territorio provincial y su configuracién con dos regiones
naturales: Costa y Sierra.
e La Cordillera de los Andes, en particular la Cordillera Negra y su participacion en la
conformacion de la red hidrografica.
* El Anticiclén del Pacifico Asur Oriental cuya influencia directa se efecttia sobre la zona
litoral.
¢ LaCorriente Oceanica de Humboldt o Corriente Peruana que debido al cambio climatico
modifica las temperaturas y precipitaciones.
Estos factores al combinarse propician una diversidad de climas en costa y sierra influyendo
fuertemente en la estructuracion del uso del espacio, en los usos y costumbres, y en la

orientacion de la explotacion econdémica de los recursos.

de temperatura del Pert la provincia de Santa presenta tres zonas de
t aximas (promedio anual) las zonas altas presentan temperaturas de 20 a 24 °C
;gjaﬂig 4 a 28°C y las zonas bajas presentan temperaturas de 28 a ::;;C; é\{:ﬁ; D?A;sa s
A& UBROR CANCA DE SUEL
A y
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EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,

PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d
s [ -
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”

En la cuenca del rio Santa — Lacramarca; los valores de temperatura varian, el maximo oscila
entre los 26,3° en marzo y el minimo en agosto de 18,4°. Para las Cuencas de Nepefia oscila
entre 25,0° en febrero y 18.2° en agosto.

Los regimenes de temperaturas promedio de la regién Ancash son los siguientes:

- Enero a marzo: 14,29 °C.

- Abril a junio: 13,91 °C.

- Julio a septiembre: 12,9 °C.

- Octubre a diciembre: 12,97 °C.

Las variaciones de la temperatura estdn muy vinculadas a la altitud, y van desde 0°C (nevados)
a 24°C (costa). Las temperaturas promedio anuales oscilan entre 16°C (2 200 — 3 000 msnm) y
12°C (3 000 — 3 800 msnm). Por encima de 3 800 m ya no es posible que la agricultura se

desarrolle debido a las heladas y nevadas.

3.1. GEOLOGIA REGIONAL
3.1.1.GEOMORFOLOGIA

Geomorfologia

La geomorfologia actual de la provincia de Santa es resultado de procesos antiguos
ocurridos principaimente en el cuaternario. El area de menor elevacion que es la franja
costera (Santa, Chimbote, Nuevo Chimbote, Coishco, Samanco, Nepefia y parte baja
de Moro) se muestra con una topografia compleja, con amplias zonas relativamente
planas con colinas y cerros de diferentes edades. La disposicion de muchos
afloramientos rocosos en la parte baja, la forma de las bahias y en general toda la
topografia sugieren la existencia de un nivel de erosion mas antiguo y profundo que
el actual, rellenando posteriormente de sedimentos cuaternarios. En cambio los
procesos actuales que modifican la superficie se deben principalmente a las
ocurrencias sismicas, condiciones climaticas, erosién marina y la accion del hombre.
Las zonas elevadas, formadas por cerros con laderas escarpadas corresponden a dos
conjuntos geoldgicos distintos. Los que se presentan a lo largo del litoral pertenecen
a macizos y cerros costeros constituidos por rocas volcanicas y volcanicas-
sedimentarias del grupo Casma. Los ofros tipos de cerros estan constituidos por
flancos occidentales de la Cordillera Negra, formados por rocas intrusivas del batolito
costanero y son de tipo tonalita, granodiorita, granito, etc. En varios sitios las
estribaciones andinas llegan hasta el litoral donde se unen con los cerros costeros,
dando aspecto de una sola unidad. Las cumbres de los cerros constituyen la divisoria

de aguas entre las cuencas existentes. .
CENTR D€ ESTLORS DE CAPACITACKON ¥ DESARRUL..
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO K{LOﬁETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019”

Los cerros en su mayor parte tienen alturas moderadas pero pendientes muy
pronunciadas (Macate, Céaceres del Pert y zonas altas de Moro y del Valle de
Lacramarca). Son sujetos a la fuerte meteorizacion que deja en sus vertientes una
capa de material suelto, que luego es depositado por gravedad al pie de los cerros o
arrastrado por abundantes lluvias. Estos cerros estan fuertemente surcados por
quebradas que forman una red muy densa de drenaje, desembocando hacia el cauce
principal de las cuencas. Estas quebradas conducen agua solamente en el caso de
precipitaciones excepcionales, lo que puede suceder en epocas de lluvias fuertes
(Octubre a Abril) y con mayor probabilidad en los afios que se presenta el Fenomeno
del Nifio, originandose huaycos de diferente magnitud en las zonas planas.
Entre cerros se encuentran las zonas planas que corresponden a los valles de los rios
y quebradas, (principaimente Valle del Santa, Valle de Lacramarca y Valle del Nepefia)
conformados por sedimentos cuaternarios aluviales y edlicos de espesor variable,
acompafiados de depositos coluviales existentes al pie de los cerros producto de la
caida por gravedad de material meteorizado. Los limites del area de valle son
marcados por el cambio de pendiente.

a) Colinas y Montafia — Colina
Ocupa un area aproximada de 30.71 km2, que representa el 0.77% del total de la
provincia. Ubicado en el distrito de Chimbote.

b) Planicie - Llanura
Es un llanura desértica que esta ubicada en Chimbote y Nuevo Chimbote, ocupa un
4rea aproximada de 215.66 km2, que representa el 5,37% del total de la provincia

c) Planicie ondulada a disectada - Llanura disectada
Esta unidad esta ubicada en Chimbote, Nuevo Chimbote, Samanco y Nepefia, ocupa
un area aproximada de 227.04 km2, que representa el 5.66% del total de la provincia.

d) Planicie ondulada a disectada — Llanura ondulada
Esta unidad esta ubicada en los distritos de Chimbote, Nuevo Chimbote y Nepefia,
ocupando un area de 159.92 km2, que representa el 3.98% del total de la provincia.

e) Planicie - Valle y Llanura irrigada
Valle aluvial estd ubicada en los distritos de Samanco, Nepefia, Moro, Santa y
Chimbote, comprende un area de 303.47 km2, que representa el 7.56% del total de la
provingia.

f) Colina'y Montafia — Vertiente montafiosa moderadamente empinada
Valle y colina disectada comprende un area de 186.45 km2, que representa el 4.64%
del total de la provincia, esta ubicada en los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote.

g) Colina y Montafia - Vertiente montafiosa empinada a escarpa T 6 ESTURS O CAPCTUADON  SEs .
&) LABRAIORO D MECACA DE SUELDS
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Vertientes y colinas estrechas comprenden un area aproximada de 1456.11 km2, que
representa el 36.27% del total de la provincia, esta ubicada preponderantemente en
la zona central de la provincia en los distritos de Samanco, Coishco, Nepefia, Macate,
Chimbote, Nuevo Chimbote, Caceres del Perti y Moro.

h) Planicie ondulada a Disectada — Altiplanicie disectada
Son Vertientes allanadas a disectadas comprende una pequefia area ubicada en el
distrito de Macate ocupando un area aproximada de 7.19 km2, que representa el
0.18% del total de la provincia.

i) Colina y montaiia - Vertiente montafiosa y colina empinada a escarpada
Ubicada en el distrito de Caceres del Perti y comprende un area de 160.42 km2, que
representa el 4.00% del total de la Provincia.

j) Montafia —-Vertiente montafiosa empinada a escarpada
Esta unidad ocupa un area de 1203.96 km2, que representa el 29.99% del total de la
provincia. Comprende parte del territorio de los distritos de Macate, Chimbote,
Neperfia, Moro y Caceres del Pert.

k) Montafa — Vertiente montafiosa moderadamente empinada
Las Vertientes montafiosas moderadamente empinada comprende dos pequefias
areas ubicadas en los distritos de Macate y Moro ocupando un area aproximada de
4.93 km2, que representa el 0.12% del total de la provincia.

[) Otros (Lagunas)

Esta unidad esta referida a las lagunas presentes en la provincia, las cuales se
encuentran ubicadas en el distrito de Jimbe y son mas de 15. Todas se ubican encima
de los 4300 msnm. Forman tres sistemas claramente definidos: 1) Sistema del canal
Huiru Catac formado por las lagunas Hatun Huiri, Tocanca, Capado y Cofiocranra, 2)
Sistema de Huampucayan formado por tres lagunas, 3) Sistema Matar, formado por
Mamancocha, Chopincocha y Quepancocha; en este sistema se ubica Mellizococha,
Pintadacocha, Carhuacocha y Tsaquicocha.

m) Otros (Poblados)

Los poblados de la provincia estan ubicados estratégicamente cercanos a fuentes de
agua y zonas agricolas.
Los centros poblados mas importantes dentro de la cuenca del Rio Santa desde la

parte alta hacia la parte baja son:

- Macate
- Mirador
/\csumw ESTUDIS 0 cmmcmwg Suus(stggom
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- Suchiman

- Vinzos

- Rinconada

- Tambo Real Nuevo

- Tambo Real Viejo

- San Dionisio

- 8an Carlos

- Santa

- Coishco

Los centros poblados mas importantes dentro de la cuenca de Lacramarca desde Ia
parte alta hacia la parte baja son:
- Monte Sarumo

- Lacramarca alta

- Cascajal (La cuadra)

- Catorce Incas

- Chachapoyas

- Santa Clemencia

- Cambio Puente

- Chimbote

- Nuevo Chimbote

Los centros poblados mas importantes dentro de la cuenca de Nepefia desde la parte
alta hacia la parte baja son:
- Concap

- Santa Rosa

- Jimbe

- Salitral

- Motocache

- Moro

- San Jacinto

- San José

- Nepefia

- Cerro Bianco

- Capellania
- Huacatambo
" cswmig él(f] gpms i3 cmf'mcm ¥ DESARROLLO
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Todos estos ocupan un total de 43.59 Km2 que representa un 1.09% del total de la
superficie de la provincia. «
n) islas
La provincia del santa cuenta con variados islas, islotes entre los que destacan la isla
Santa, isla Blanca, isla Ferrol, isla Corcovado, isla La viuda las que en conjunto hacen

un total de 12.23km2 que representa el 0.30% del total de la superficie de la provincia.
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3.1.2.RIESGOS NATURALES
Esta parte del estudio, tiene como finalidad definir las condiciones de riesgo,
condicion latente que anuncia la probabilidad de dafios y pérdidas que presentan los
centros poblados, los servicios, las infraestructuras y los recursos en la provincia,
particularmente nos enfocaremos en este punto a los fendmenos de geodinamica
externa, ligadas con el clima, es decir que tengan que ver con el viento, agua, hielo,
entre otros, eventualmente se mencionara la geodindmica interna siempre y cuando

haya causado impactos de geodinamica externa.

3.2. GEOLOGIA LOCAL
Es evidente que el inmenso abanico aluvial es el producto de acumulaciones de varios
aluviones producidos durante el retroceso de los glaciares de la Cordillera Blanca, que se
han dado en el tiempo geoldgico reciente (ultima glaciacién y desglaciacion).
La granulometria es casi con exclusividad de rocas intrusivas (granitos, granodioritas) que
conforman el “Batolito de la Cordillera Blanca”; de variados diametros, habiéndolos de
grandes tamafios, angulosos a sub angulosos, compactos por la antigiiedad en una matriz
generalmente arenosa.
Por la antigiedad de estos depodsitos, la masa en su conjunto ha adquirido cierta
compacidad, siendo muy resistente a la carga.
Son de resistencia mediana al estado fresco y muy débil cuando se encuentran
meteorizadas, tanto que desintegran con relativa facilidad hasta el estado de polvo, siendo
arrastradas con facilidad sea por gravedad, sea por intemperismo, depositandose
inmediatamente al pie de las laderas, formando un tipo de material coluvial.
La zona de estudio se encuentra comprendida dentro del cuadrangulo 17L de la Carta
Geologica Nacional del INGEMMET.

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

los estratos.

CENTRG DE ESTUDROS DE CAPACITACION Y DESARROLLD:
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Por otra parte, para niveles freaticos muy superficiales, el sub suelo puede sufrir dafios
considerables en su estructura, sea por asentamiento o amplificacién sismica. También se
puede relacionar la profundidad del nivel freatico y la capacidad portante de suelos finos, ya

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

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

donde se ubican los centros poblados de esta zona.

3.3.1.0RIGEN Y CARACTERISTICAS DE LA NAPA FREATICA.

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

que alimenta dicha napa.

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

irrigacion de los terrenos de cultivo.

La exploracion efectuada con motivo del presente estudio, consistente entre otro en calicata
de 1.5 m de profundidad, no han evidenciado la existencia de aguas subterraneas hasta a
esa profundidad, deduciéndose que los flujos deben pasar a una profundidad mayor,
descargando en forma subterranea en la quebrada. No se conoce que se haya hecho alguna
investigacion especifica (prospeccién geofisica o perforaciones a mayor profundidad) para

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

4. INVESTIGACIONES DE CAMPO REALIZADAS
Con la finalidad:confirmar el perfil estratigrafico y caracteristica fisica del terreno de fundacién,

se ejecuto el trabajo de campo y laboratorio.

Estos trabajos a realizar son: A&J cen@&s% 3{‘ “"“"ﬂ‘“&‘!&‘?ﬁ”“”
- &
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- Calicatas

- Registro de excavacion

5. TRABAJOS DE CAMPO
5.1. CALICATA O POZO DE EXPLORACION
Con la finalidad de confirmar el perfil estratigrafico del area de estudio, se ejecut6 calicatas
a cielo abierto, el cual ha sido ubicado convenientemente en la zona que conforman las

obras proyectadas.

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

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

RESUMEN CALICATAS

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS,
DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA —2019"

caucata | muestRa | prorunbibAd | NE | weg | w w ® | Grava | arena | fmos | sucs DESCRIPCION
Al illosa, mezcla de
c1 c1 02 A 12 - 11320 |2037 | wp Np | 220 | 8350 | 1430 | sc e i
arena yarcilla
Arena arcillosa, mezcla d
c2 c2 02 A 1.2 - 611 1988 ne ~e | 330 | 79.10 | 17.60 | sc e~
arena y arcilla
Arena arcillosa, mezcla de
c3 c3 02 A 12 - | 617 |1688 | wp Ne | 430 | 7260 | 2310 | sc j
: 5 arena yarcilla
Arena arcillosa, mezcla de
c4 ca 02 A 12 - | asa |1661 NP Np | 020 | 6930 | 3050 | scC
arena y arcilla
Are illosa, mezcla d
cs5 cs 02 A 12 - 1505 |1798 NP Ne | 220 | 7050 | 2730 | sc enaarciliosa, meacieide
arena y arcilla

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los Ensayos
de Laboratorio, se efectu¢ la Clasificacion de los materiales, para ello se ha utilizado el Sistema
AASHTO, como también se ha obtenido el porcentaje de humedad natural, LL., LP, iP, analisis

granulomeétrico.

6.1. ENSAYOS ESTANDARES
NORMAS TECNICAS DE ENSAYOS
Durante la realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos para el expediente de obra
“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA,

ESTURS DF CAPACTADON Y DESARROLLL
Gl TR TS X RIS
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PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

SANITARIA — 2019, se han realizado las siguientes investigaciones y ensayos:

ENSAYOS ESTANDAR NORMAS DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICOS ASTM D 6913
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE SUELOS ASTM D 2488-75
PRESERVAR Y TRAé\ngLOOR’STAR MUESTRAS DE ASTM D 4220-75

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS
ANALISIS GRANULOMETRICO

Consiste en determinar el tamafio promedio de los granos que conforman la masa
de suelo, en el laboratorio se realiza estos ensayos con el material desde 0.0745

mm (N°200) hasta de 3”.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL:

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

tiene este contenido de agua en la influencia de Ia resistencia mecénica.

LIMITES DE CONSISTENCIA (LL, LP e IP):

El limite Liquido y Plastico, consiste en determinar el contenido de agua en la

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

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

CLASIFICACION DE SUELOS:

Las muestras extraidas se clasificaron mediante el método de SUCS, dicha

clasificacion se puede observar en sus respectivos perfiles estratigraficos.

Asd

TR0 0 ESTU005 0 COACTAOON Y SRR
mﬁz et D€ SUELDS
&«

Q JR ELIAS AGUIRRE 238 xd[ﬁcﬁf@(ﬁéﬁ&%ﬁ&ou“qwn
mn

[Je30-496-971

209




PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,

REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA ~ 2019”

7. CONFORMACION DEL SUELO

Podemos apreciar en la zona de estudio la presencia de suelos areno arcillosas (SC).

No existiendo la presencia de napa freatica en la excavacién.

8. NIVEL FREATICO

Se debe precisar que la zona de estudio se encuentra emplazada sobre una terraza aluvial

relativamente esbelta y que habiendo una fuente de alimentacion permanente (aguas del

deshielo de la Cordillera Blanca), podria tener grandes fluctuaciones, elevando su nivel también

como consecuencia de fuertes precipitaciones pluviales.

Esta demarcacion hidrogeolégica induce a aportar un criterio de seguridad fisica para las

edificaciones, siendo que, si en algtin momento esta napa freatica elevara su nivel hasta llegar

a niveles criticos, las edificaciones podrian ver comprometida su estabilidad, sea en

condiciones estaticas o como consecuencia de un sismo importante.

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

9.1.

Sismicidad y Riesgo Sismico

Sismicidad

La particular ubicacion del territorio peruano dentro del contexto geotectonico mundial —
en el “Cinturon de Fuego Circumpacifico , le confiere una alta actividad sismica, reflejada
en los innumerables eventos catastréficos que se han dado en su historia. La mayor
actividad tectonica en el mundo se concentra a lo largo de los bordes de las placas,
liberando el borde continental del Perti el 14% de la energia sismica del planeta.

Su regién centro norte, donde se encuentra la ciudad de Caraz, es también una zona
marcadamente sismica, siendo el terremoto del 31 de mayo de 1970 el evento
catastrofico mas devastador en la historia moderna del pais.

La mayor actividad sismica que puede afectar a la zona y al departamento de Ancash en
general, se concentra en el Océano Pacifico, en una linea paralela a la costa, a una
distancia media de 80 km, correspondiendo a la traza del contacto entre las placas
tectonica marina y continental. Ahi se produce una gran concentracion de sismos,
apreciandose la subduccion de la Placa de Nazca, aumentando la profundidad focal de
los sismos hacia el continente, donde se producen a profundidades superficiales a

intermedias, y que podrian estar relacionadas a fallamientos activos.

Asd
HISTORIA SISMICA REGIONAL -

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

A partir del afio 1800, cuando ya se tienen registros instrumentales, se han registrado 18
sismos importantes que han afectado a la regién. Basandose en el desarrolio tecnologico
de estos registros instrumentales, se puede establecer que: a) Entre 1900 y 1962, los
datos instrumentales han determinado localizacion e hipocentros en forma aproximada,
y las pocas magnitudes calculadas estan en funcién a las ondas superficiales; b) A partir
de 1963 los datos instrumentales determinaron con mayor precision la localizacion e
hipocentros, y las magnitudes estan calculadas en funcion a las ondas de cuerpo.

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

recopilados en el CISMID, son:

A.  SISMOS HISTORICOS.

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

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

e  Sismo del 28 de octubre de 1746, a las 22:30 horas, que causé muchos dafios
y 1,141 muertos en Lima, con una intensidad probable de X-MMI. Se produjo
un tsunami en el Callao.

e  Sismo del 14 de marzo de 1747, a las 13:30 horas, fue un sismo destructor que
caus6 muertos en Tauca, Conchucos, registrandose también dafios en

Corongo.

B. SISMOS VERIFICADOS INSTRUMENTALMENTE.

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

. Celendin, San Marcos y Pomabamba. ﬂmmmmuuwmnvsfggsnw
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e  Sismo del 24 de mayo de 1940, a las 11:35 horas, con intensidades de Vil MMI
en Lima, fue sentido desde Guayaquil a Arica. Hubo tsunami. Caus6 179
muertos y 3,500 heridos. Tuvo una intensidad de VI MMI en el Callejon de
Huaylas.

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

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

e  Sismo del 18 de abril de 1962, a las 14:15 horas, movimiento destructor que
caus6 numerosos agrietamientos en las construcciones de adobe de la ciudad
de Casma, deterioro en la catedral de Huaraz y deslizamiento en el asiento
minero de Quiruvilca.

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

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

e  Sismo del 31 de mayo de 1970, a las 15:23 horas, con intensidades de IX MM
en Casma y Chimbote, VIil MM en el Callejon de Huaylas y Santa, VIl MM en
Trujillo, Moche y Paramonga. Fue uno de los mas catastréficos ocurridos en el
Perti, desencadenando ademas la produccion de fendmenos de licuefaccion
de suelos, deslizamiento de taludes en fa Cordillera Blanca, el gran aluvién que
arraso la ciudad de Yungay al desprenderse la cornisa norte del nevado
Huascaran. En el Callején de Huaylas los deslizamientos y escarpas fueron
muchos. A la altura de Recuay una activacion de estructuras geologicas
represo el rio Santa.

e Sismo del 4 de mayo de 1971, a las 12:00 horas, violento sismo local que
sacudio la provincia de Sihuas. Por los deslizamientos que provocé el sismo,

en Chingalpo y en Quiches murieron 5 personas y 30 quedaron heridas.

De acuerdo con la historia sismica estudiada, se puede concluir que en Caraz han
ocurrido sismos con intensidades de hasta VIl MM; sin embargo, en areas cercanas -
CENTRO DE ESTUOHS DE CAPACITACION Y DESARROLLD
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como en Chimbote y Trujillo han ocurrido intensidades maximas de hasta IX grados
MM.

SISMO DEL 31 DE MAYO DE 1970: ORIGEN Y EFECTOS.

El terremoto ocurrido en esta fecha tuvo una magnitud MS de 7.7 en la escala de Richter, se
produjo a las 15:23 horas (hora local), frente a la costa del departamento de Ancash, con los

siguientes parametros epicentrales:
Longitud =9.1176 S Magnitud = 6.6 MB - 7.8 Ms.
Latitud = 78.823 W Intensidad en Caraz = Viii MMI
Profundidad = 43 Km.

Este sismo fue el méas destructor de los ultimos afios, y afecté un area comprendida,
aproximadamente, en un rectangulo de 355 km paralelo a la linea de costa y 170 km tierra

adentro, causando:

» 67,000 muertos.

» 150,000 heridos.

» 800,000 personas sin hogar.

» 2'000,000 de personas afectadas.

» 95% de viviendas de adobe destruidas.

» 6,730 aulas destruidas.

» En 18 ciudades con un total de 309,000 habitantes, los alcantarillados
quedaron destruidos.

» Quedaron dafiadas las facilidades para irrigar 110 mil hectareas.

» El 77% de los caminos de La Libertad y Ancash se interrumpieron, asi
como el 40% de los existentes en Chancay y Cajatambo.

» U.S.$ 500'000,000 en pérdidas que actualizadas sobrepasan los 2,000

millones14

Fue poco después de este terremoto, el 27 de marzo de 1972, que se creo6 el Sistema de Defensa
Civil (SIDECI) por DL N° 119338, lo que devino posteriormente en el Sistema Nacional de
Defensa Civil (SINADECI) y el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECH).

Desde el punto de vista de la magnitud del sismo y su distancia al epicentro, a Caraz le
correspondia una intensidad de VII MMI, pero se estima que algunos sectores alcanzaron una

intensidad de Vil MM, debido a la amplificacion sismica causada por las condiciones locales del
CENTRODE ESTUOHS DE CAPACTACIN Y DESARHCi
suelo. A DE SUELOS
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oo o esTurnos oo
CAMCITACE Y DESARROLLO AR

No se registraron cambios geofisicos en gran escala, y la serie de fallas geoldgicas que existen

en la zona no fueron reactivadas por el sismo, pero los efectos del evento en la parte antigua de

la ciudad de Caraz fueron catastréficos.

Una evaluacion efectuada por CRYRZA determiné que, como consecuencia del sismo, se
produjeron agrietamientos, causados por las fuerzas tensionales y de gravedad, los que fueron
dificiles de determinar con precision, debido al recubrimiento con material de escombros,

deduciéndose su existencia mayormente por las resquebrajaduras en paredes y losas.

MAPA DE INTENSIDADES SiSMICAS DEL PERU

COLOMBIA

CERTRO DE ESTUOKOS DE CAPACIACION Y 0ESAl,
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Parametros para Disefio Sismo — Resistente

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio Peruano (Normas Técnicas

de edificaciones E.030 para Disefio Sismorresistente), el area de estudio se ubica en la

zona 03, cuyas caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud Vil MM

2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIl y IX.

3. El mayor Peligro Sismico de la Region esta representado por 4 tipos de efectos,

siguiendo el posible orden (Kusin,1978):

e Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.

e Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

* Terremotos superficiales locales relacionados con fa fractura del plano oriental

de la cordillera de los Andes occidentales.

» Terremotos superficiales locales,

relacionados con la Deflexion de

Huancabamba y Huaypira de actividad Neotectonica.

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

los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores

Valores

Parametros de zona

Factor de zona

Suelo Tipo

Ampliacién del Suelo

Periodo predominante de vibracion
Sismico

Uso

Zona 4
Z(g)=0.45
S-3
S=1.10
Tp=1.0seg
C=250
U=1.50

CENTRO DE ESTUDIDS DE CAPACITACION Y DESARROLLO
A&J LABORATORIO DE leCA DE SUELOS

L =

Ing. Pedro A. Risco Quesquen
CIP: 170171
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Asd

1. Desde el punto de vista geolégico, la zona de estudio se asienta sobre suelos Areno

Arcillosos (SC).

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

@ i 30°-35°
C 3 0
Y 3 1.50

Por lo tanto a 1.00 m la capacidad portante sera en promedio de 1.07 a 2.14 Kg/cm2, en

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

3. Estabilidad del talud natural y de corte

Durante la excavacion de las calicatas, hasta la profundidad de 1.20 m. presenta bajo

contenido de humedad natural, no presentandose derrumbes de las paredes, habiéndose

determinado que existen angulos de corte natural casi verticales de 85 hasta 88 grados y

no requieren entibacion; sin embargo, por debajo de los 1.50m. es necesario la entibacion

de las zanjas por seguridad segun normas constructivas.

4. Parametros para Disefio Sismo — Resistente.

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

los parametros del suelo en la zona de estudio:

El factor de reduccion por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del

disefio del Expediente, segin los materiales usados y el sistema de estructuracion para

resistir la fuerza sismica.

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

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

manto rocoso y ademas por la ausencia de napa freatica.

Factores Valores

Parametros de zona Zona 4

Factor de zona Z(g)=0.45

Suelo Tipo S-3

Ampliacion del Suelo S=1.10

Periodo predominante de vibracion Tp=1.0seg

Sismico C=250

Uso U=1.50
A&J
L

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO
LABORAT A OF SUELOS

5. Condiciones propuestas para excavaciones.

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

Ing. Pedro-A/ Risco Quesquen

CIP: 170171
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a) Antes de vertido de mezclas se debe se debe mejorar el terreno con material granular
y posteriormente compactar la subrasante
b) Después de apisonar el fondo de la zanja, se debe colocar un solado de concreto de

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

ANEXOS:

CENTRO DE ESTUMO0S DE CAPACITACION Y DESARROLLO
A&J)  LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS
&« )

Ing. Pedro A. Risco Quesquen
CIP: 170171
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PANEL FOTOGRAFICO

mcnnm 06 ESTUBOS DE CAPACITACION Y DESARROLLO

LASOMTORD 2 SN DE SUELOS
/7

Ing. Pedro/A. R!sco Quesquen
CIP: 170171

Q@ JR.ELIAS
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Fotografia N° 01: Secado de muuestras «

CENTRO DE ESTUDIOS DE CAPACTACION Y DESARROLLO
A&J)  LABORAT A DE SUELOS

L

Ing. Pedro#/ Risco Quesquen
4 CIP:170171Qu “
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CAPACTACIN Y DESARROLLO A

Fotografia N° 03: Pesado de muestras «

Fotografia N° 04: ensayo de Limite Liquido

ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARROLLD

A&
L

Tng. Pedro A Risco Ques
CIP: 170171
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REGISTRO DE CALICATA

CENTRO DE ESTUDIOS OF CAPACITACION Y DESARROLLO
[A&J)  LABORATORIO DE MECANCA DE SUELOS
L g

b
Ing. Pedro A_Risco Quesquen
171
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PROYECTO: "EV‘ALUAC]ON Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, [ -
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CARSGIAGON Y DESARROLLOALS

C-1 DESCRIPCION DE
CALICATAS

FECHA domingo, 06 de octubre de 2019
[PROYECTO:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMADE
ABASTECIMEENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
i | KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA,

PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA—2019"
UBICACION:  CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZO!

NORTE: 9019540 ESTE: 769294

ELEVACION(msnm) ~ 124.40 DIMENSION (mxm):  1.0x1.0
TECNICO:

JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES
EQUIPO:

« PALANAS
- PICOS
* BALANZA ELECTRONICA

* |PRESENCIADE NIVEL FREATICO:

NO SE ENCONTRO
+ [CONDICION DE SUPERFICIE:
SUELO AFIRMADO
|INFORMACION ADICIONAL:
% = la ENSAYO INSITU O DE
- z < - LABORATORIO
E £ 8§ |z |2 2 & g
s | B DESCRIPCION DEL MATERIAL L 3 |Eo 2 slcont.
g | 3 & |0 |a&|2¢8| oe
2 o @D < £
== 28 (35| poua | OROs ENSAYOS
o %
0.00
— SUELO AFIRMADO
[ 0.0
| PROFUNDIDAD 77 ANALISIS
iy DE (m): 0.20 A(m): 120 \ P GRANULOMETRICO
CLASIFICACION SUCS SC 7oA o g L 2037
H A A A o
: E Arena arcillosa, mezcla de arena yarcilla E“ s % g c g ::‘. :
1.00 BOLONERA GRAVAS ARENAS ANOS Lo ] S
& 220 83.50 1430} |
120 TMN : 475mm  PULG. ey
-
CENTRO OF ESTUOHS DE CAPACITACIOR Y DEGARROLLO
- (A& J) LR (CA DE SUELDS
5 L =4
E Thg. Pedro-#/ Riscad Quesquen
2.00 : CiP: 170171
NOTAS: 1 PARA SUELOS DE GRANOAING: 1AUY BLANDO, IRME, DURO, MUY DURO 3,

DENSO, MUYDENSO

UELTO, COMPACTO, ¢
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PROYECTO: "EV{ILUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d
EN EL CASERIO K[LOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019”

Cc-2 DESCRIPCION DE
CALICATAS
CALICATA
FECHA: domingo, 06 de octubre de 2019
{PROYECTO:
“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMADE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA
EN LACONDICION SANITARIA— 2018
UBICACION:  CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZO
NORTE: 9019671 ESTE: 769979
ELEVACON(msnm) 12522 | DIMENSION (mxm):  1.0x1.0
TECNICO:
JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES
~ [EQUIPC:
|- PALANAS
- PICOS
+ BALANZA ELECTRONICA
PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:
NO SE ENCONTRO
CONDICION DE SUPERFICIE:
SUELO AFIRMADO
~ [INFORMACION ADICIONAL:
= ENSAYO INSITU O DE
ol = o RS R LABORATORIO
E |z S |x 25188
5 k DESCRIPCION DEL MATERIAL 3 g ‘%’ 2 % 5| ConT.
& u O |piul< & DE
=y (0] » &
o 2 25135 acua OTROS ENSAYOS
o %
0.00
- SUELO AFIRMADO
I 040
o PROFUNDIDAD ANALSIS
DE (m): 0.20 A(m): 1.20 A GRANULOMETRICO
CLASIFICACION SUCS SC 7 o g LL: 19.88,
Al N -
} g Arena arcillosa, mezcla de arena yarcilla === = x £ - P i
& W © = S |Ip: g
1.00 BOLONERA GRAVAS ARENAS  FNOS .. " 9
= 330 79.10 1760 |
120 TMN : 34" PULG. {
[ CENTRO DE ESTLOIOS DE CAPAETACKN Y DESARROLLD
a 8 ) LABORATORODE A DE SUELOS
B L /
i Ing. Pedrel?( Risco| Quesquen
| § \P: 17017
200
NOTAS: T PARA SUSLOS DE GRANGFNO, MUY BLANRO, FIRWE, DURG, MUYDURO 5 ey
;1 T %
DENSO, MUYDENSO it g ;
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A& L.l
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REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019” e

C-3 DESCRIPCION DE
CALICATAS

CALICATA

FECHA domingo, 06 de octubre de 2019
[PROYECTO:
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA,
- IPROVINCIADEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA|
1 EN LA CONDICION SANITARIA—2019"

UBICACION:  CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZO!

NORTE: 9019676 ESTE: 769664

ELEVACON(msnm)  128.61 DIMENSION (mxm):  1.0x1.0
- |[TECNICO:

JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES

EQUIPO:

« PALANAS

« PICOS

+ BALANZA ELECTRONICA

PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:
NO SE ENCONTRO
CONDICION DE SUPERFICIE:
SUELO VEGETAL
- [INFORMACION ADICIONAL:
= 2" s ENSAYO INSITU O DE
= £ = LABORATORIO
E Ji's g |z |2 g 3 g
e 5 DESCRIPCION DEL MATERIAL L 3 t;_‘, % |2 5[ cont.
@ wl 4 o f23 5 € g DE
= [C] 7] < £
& 2 28135 woun OTROS ENSAYOS
o %
0.00
— 020 SUELO VEGETAL
F i PROFUNDIDAD ANALISIS
& DE (m): 0.20 A(m): 120 GRANULOMETRICO
el CLASIFICACION SUCS SC = L 16.88
b Arena arcillosa, mezcia de arena yarcilla = (e} 5 e ot
— b S NllEc i e e
O [BOLONERA GRAVAS ARENAS  FANOS |le . .” g < ©
o 430 7260 2310 [l 3
100 TMN s PULG. A
120 |
=, mcmmms%g:wmcc;o& vsnbegggom
LABORAT JEL0S
I A&J 7’%‘3’"
T = Ing. Pedro-A. Risco Quesquen
= CIP: 170171
200 2 ==
[NGTAS: - P 7
of -

2 To.5UEL d

DENSO, MUYDENSO
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CAPACTACKN Y DESARROLLD ARI

C-4 DESCRIPCION DE
CALICATAS

CALICATA

FECHA: domingo, 06 de octubre de 2019
PROYECTO:
“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA,
~ |PROVINCIA DEL SANTA REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA—2019"
UBICACION:  CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZO!

NORTE: 9019683 ESTE: 769414

'|ELEVACON(msnm)  130.60 | DIMENSION (mxm):  1.0x 1.0
TECNICO:

JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES

+ BALANZA ELECTRONICA

PRESENCIADE NIVEL FREATICO:

NO SE ENCONTRO
CONDICION DE SUPERFICIE:

SUELO AFIRMADO
INFORMACION ADICIONAL:

's < |a ENSAYOINSITU O DE
= Y LABORATORIO
€= 3 |z (2235¢

& = DESCRIPCION DEL MATERIAL I g g 2 2 =[cont.

o &2 x O |gm|2g be

O = [C] « £

s 5 g 2 AGUA OTROS ENSAYOS
o %

0.00
— SUELO AFIRMADO
I 040
E PROFUNDIDAD 777 ANALISIS
Hi DE (m): 0.20 A(m): 120 oA GRANULOMETRICO

CLASIFICACION SUCS sC =l o g LL: 16.61
- 3 Arena arcillosa, mezcia de arena yarcilla - < 3 E £ 3 LE Lo
O el g = < e 3

| 100 BOLONERA GRAVAS ARBNAS  FNOS |le. . " 8
= 020 69.30 3050 [k

1.20 TMN 475mm  PULG. ore
- FENTRO DE ESTUDIOS DE CAMCTTACION Y DESARROLLY
b A& )] LABORATORI DE MECANCA O SUELDS
L | N <
& Ing. Redro A—Risco Quesquen
o CIP: 170171
I 200
NOTAS: ?PARA SUELOS DEGRANOFINO: MUY BLANDO, ARME. DURO, MUYDURO %

o .

2 PARA SUELOS DE GRANOGRUESO: MUY SUELTO, SUEL TO, COMPACTO,
DENSO, MUYDENSO
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C-5

DESCRIPCION DE

CALICATA

CALICATAS

T

. |FECHA:

“|UBICACION:  CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZO!
NORTE: 9019683 ESTE: 769274
! |ELEVACON(msnm) ~ 132.92 DEVENSION (nxm): ~ 1.0x 1.0
- [TECNICO:
JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES
EQUIPO:
- PALANAS
* |-PICOS
» BALANZA ELECTRONICA

domingo, 06 de octubre de 2019

[PRGYECTO:

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA,
PROVINCIADEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA—2019"

|PRESENCIA DE NIVEL FREATICO:

. NO SE ENCONTRO
CONDICION DE SUPERFICIE:
% SUELO VEGETAL
INFORMACION ADICIONAL:
5 s ENSAYO INSITU O DE
o Zz < ) LABORATORIO
€ |'s 3 |x|223¢
P = DESCRIPCION DEL MATERIAL 3 3 E 2 % S| CONT.
x =) O | i< g DE
o = o 2 £ OTROS El
2 227 A NSAYOS
Q %
0.00
— 0.20 SUELO VEGETAL
2 PROFUNDIDAD ANALISIS
2 DE (m): 0.20 A(m). 1.20 GRANULOMETRCO
¥ CLASIFICACION SUCS SC - LL: 17.98
— Arena arcillosa, mezcla de arena yarcilla < o} 5 £ e
| © o N E £ B P: NP
O [BOLONERA GRAVAS ARENAS  FNOS |- é < ©
H 220 7050 2730 | 3
| 100 TMN : 475mm  PULG. £,
ZEe e
: CENTRO DE ESTUDKDS DE CABRCITACAON Y DESARRULL
&) ASORMTORO 0 MEEANCA OF SUELOS
b ’ /f
F Ing. Pedro A. Risco Quesquen
Hi CIP: 170171
| 2000 5
NOTAS: 1 PARA SUELOS DE GRANGFING. MUY BLANDO, RRME. DURO, MUYDURO. A

3 TO, SUELTO,
DENSO, MUYDENSO
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ENSAYOS DE LABORATORIO

DE CAPACITACION Y DESARROLLU
™ “"“t‘;&%&i?{é‘“ ICA DE SUELDS
L

Risco Quesquen

. Pedro A.
Ing CIP: 170171

§¥ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF.
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,

REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”7

AsJ

o0 o 25TUm0s 0
CAPMCITACION Y ESARRORLO AL

"|REDES DE DISTRIBUCION

CONSTRUCCION
= Andlisis Granulométrico
ASTM D 6913
[Ciiente JORGE LUIS CARBAJAL QUNONES Muesta N =
i "EVACUZCION Y NEJORAENTO DEL SISTEMA DE ASAS TECTIENTO DE AGU! N
- POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA
roy " —
oyt PROVINGIADEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENGIAEN LACONDICION | 1esireado en PRI
SANITARIA - 2019"
3 or =
) _ N Ensayado por: T -

Fecha de Ensayo: 12010772019
(1270612019 [Hora ce Muestreo: " — No |Maiia (3"
N [9019540.12 [Este: [ 769293, 124 | Walla (N°4)
; Descripcion de ia Muestra
ASTM E1143 | Peso Peso | Powentaje
Indvidual | Acumulativo | Individual | Acumulativo [Acumulatio|  Especif.
Tamafio | Tamaflo en| povonico { Retenido | Retenido | Retenido | Pasante ‘(éc::as Muestra tomada Zona proyeciada
sl @ *) ) o)
450.000
300.000 - Peso Total Seco (@) 54114
250,000 Peso Fraccion 3* (g)
| 200.000 e " [Constante < de 3" S
150.000 B B [Peso Fracclon N4 ()
| 100.000 D (Constante < e N°4
75.000 de Secado © nd
63.000 = AASHTO
50.000 Ci sucs sc
o e "
s —~ Arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla
19.000 Humedad < N"4 * Descripcién dei Ensayo
12.500 s | A ; C-1 |Blogues o Rocas (%)
6047
100.0 6264
121.0) 121.0 22| 22 97.8 109.1
S Peso del Agua (g} 683
9625 96.3] 82| 204 796 Peso SecosinT(g) | 517.3
: i - F % de Humedad | 1320
8523 181.5| 16.1) 3635 635|
= Limites de Atterberg (ASTH-D4318)
80 4‘51 2619 152 483 Limite Liquido 20.37
Limite Piastico | NP i
5 143 66.0) 3a0 indce de Plasticidad | N
€284 4004 113 79| 21
N140 | 0.106 T
N200 | 0075 iz e 78 85.7]
Fondo 7567| 5173 143 1000]
TOTAL §17.32| . )
§ 8§38 s 8 2 s - 5 kS
2 v% z oz z z z 28 3 T e wRd R 2
100
{
o 1
|
a0
= |
! 7
s % =
£
s ® =
]
g * T
2 x
k] // ol e
L1
10
5 I
Abertura de Malla en mm
|Observaciones: " o
" ¥ DESARRULLY
DECAPILOON B

Ing. Pedro &..
Q JR ELIAS AGUIRRE Pab e R

ro A, Risci%Quesque”
* OF. 201

[Joso-496-971
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE [Asd)
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, ~
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019” e

C 1 CONSTRUCCION
= Contenido de Humedad - Suelos
ASTM D 2216

Cliente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Muestra N° I [eX]
oo EVALCUACION T MEJU U UEL SIS TEMA U
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
Proyecto KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, Muestreado en: CHIMBOTE
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN;
—|LA CONDICION SANITARIA = 201Q"

Em&{;”‘ = {Muestreado por: - s
Material: A . Ensayado por: -
Procedencia: REDES DE DISTRIBUCION Fecha de Ensayo: 201072018
Fecha de Muestreo: | 12/06/2019 [ Mot | Este
Cota: [124 | 901954012 | 76929366
Condiciones de Secado : Homo Termostéatico
Temperatura de Secado: 110 °C

é a 5 00
N° de Prueba 1 1
N° de Recipiente ( Tara ) g At4 At4
Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) T 7822 | 0 7822
Peso Suelo Seco més Recipiente (g) 7132 RET 71.32
Peso del li;ip;eme (@ 19.06 19.06
Peso del Agua (g) i 6.90 Y
Peso del Suelo Seco (g) 3 5226 | T 5226 )
Humedad (%) ) 1320 13.20 ==
| Promedio de Humedad (%) — 13.20 13.20

N° de Prueba
N° de Recipiente ( Tara )

Peso Suelo Himedo més Recipiente (g)

Peso Suelo Seco méas Recipiente (g) 78.01
Peso del Recipiente (g) [ 2076
Peso del Agua () ] T et
Peso del Suelo Seco (g) 4825
Humedad (%) o i 12.87
Promedio de Humedad (%) S 12.87 1287
N’ de Prueba 1
N° de Recipiente ( Tara ) A2
Peso Suelo Humedo més Recipiente (g) i T sazs
Peso Suelo Seco més Recipiente () 76.83
Peso del Recipiente (g) 1 2751 2751
Pesodel Agua@) | ez || 6.42
Peso del Suelo Seco (@) 49.32 ST 4932
| Humedad (%) 13.02 13.02
Promedio de Humedad (%) 13.02 13.02

Observaciones :

A
70 &6 170171
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ( A& J‘

EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, «.
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019" SR

CONSTRUCCION
Limites de Atterberg
ASTM D 4318
JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES [Muestra N*: =]
i’EVALuACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECMIENTO |
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE |
Proyecks |VINZOS. DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION Musetreado ext: CHMBOTE
|ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019" |
N* Proyecto: Muestreado por. -
Matenal: | B Ensayado por: -
Procedencia: |REDES DE DISTRIBUCION Fecha de Ensayo: L’z‘n?(ﬁfzms
Fecha de Muesteo:  |12/0612018 ["“"Note | Este
s Gtk L - - ~—iCoordenadas o ool oo
Cota. 4 [ 9019540.12 | 76926366
€6 Golpas: i 2 a1 Preparacion de la Muestra : ) __Himeda |
N° de Recipiente A3 Ad A5 Agua Utilizada Potable
Peso de Recipiente + Suelo Humedo (g) 37.25 3895 40.49 Muestra pasante N° 40 (%) 4830
Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 36.17 3666 37.33
Peso del Recipiente (g) 3033 2515 2455
Peso del Agua (0) 1.08 229 318 S e eI Factor k
Peso del Suelo Seco {g) 584 11.51 12.78 20 0.974
Contenido de Humedad (%) 18.62 19.86 24.75 21 0.979
2 0.985
te Plastico 23 0.590
IN® de Recipiente 24 0.995
[Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 2 1.000
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 2 1.005
Feso dei Recipiente (g) i P 1.009
Peso del Agua () 2 1.014
[Peso del Suelo Seco (g) [ R il R L
(Contenido de Humedad (%) 30 1.022
cid !
Gréfico de Limite Liquido BBEOR e e
| LL=W"(N/25)%" 6 LL=kW"
252
- Donde N = Namero de Golpes
N S W"= Contenido de Humedad.
02 k = Factor para Limite Liguido.
22 'y
3
g 22 Limites
£ Indice Plastico
¥ s Liquido [ Piastico
2037 | NP NP
192
| »
w2 : L In
L |
172 %
L 1 20 % E Y 100
N2 Golpes
Observaciones : .

ACION Y DESARRLLL
m“’%“ L TESUELDS

. Risco Quesquer:. .
Ing. kdmé?n: 170171 A
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (Asd
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, &
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”

CONSTRUCCION
- Anilisis Granulométrico
ASTM D 6913
[Ciente: [JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES [
T T EVALUACION YREJCRAWENTO DEL SISTEMSDE ABASTECMERTO DE ASUA ™|
{POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPADE VINZOS, DISTRITO DE SANTA | .
s |PROVINGIADEL SANTA REGION ANCASH ¥ SU INCIDENCIAEN LACONDICION | Uesireado en CHMECTE
SANITARIA - 2019" -
N Proyecto: - TMilestreads por. S
e e syl B Z
Procedsncia: |REDES DE DISTRIBUCION T Fecha de Ensayo: 13/06/2018
Fecha ce Muesireo. |12/06/2018 [Hora de Wuestreo oviga | No_[Malia (3"}
Porcentaje;
Porentaje | Porcentae | Porcentale
Individual t i it
Retenido | Retenido | Pesante fé‘;::as Muestra fomada Zona proyectada
™) %) ) Material color mamon
Peso Total Seco (g) 49959
Peso Fracclén & (@)
Constante < de 3"
Peso Fraccion N°4 (@) 403.7
Constante < de N4 023962244
de Secadd : 10 °c
AASHTO
—— - i Chsificacion SUCS ~sc 5
Arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla
. Humedad <N° 4~ Descripcion del Ensayo
100.0| IN° de Tar C2 |Blogues o Rocas (%)
17| 17 983 Peso Himedo + T(g) | 5484 |Boloneria (%)
Peso Seco + T () 5237 |Giava (%) 33
B 16| 3.3| 96.7| Pesode Tara (g) | Arera (%) _' 791
PesodolAgua (@) | ~ [Pas: 3 | 78
15.2] 18.5| 815 Peso Seco sin T (g)
) % de Humedad
16.4| 349 65.1
44| 493 507, Limite Liquico =
) Limite Piastico .
122| 615 385 lodce de Plasticidad | NP
109| 724 2756, Otros Valores de Granulometiia
066 |CU
10.0) 824 176) 017 |
17§ 100.0 00 b0 023
!
Representacién Grifica
§ %8 g8 $ 8 g x A W - 2 LN
z =¥ z z z z z EE PEREIE R
100
0 /
o0
™
' 8
o g =
H
Ed
® = <4
& /(/
» 2
10
0 !
53 38 3 ] ¥ 832 g € §88 § 8
P Abertura de Malla en mm
= v |Observaciones: et . ———
£
mczmmmmmmﬁmfﬁmv
L L 4
Tng. Pedro A. sco Quesqr
CiIP: 170171
Q@ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (A&
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, [ -
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019”

C 2 CONSTRUCCION
= Contenido de Humedad - Suelos
ASTM D 2216
Cliente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Muestra N°: c2

EVALUACIUN Y MEJURAMIENTU UEL SIS TENA U
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
Proyecto KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, Muestreado en: CHIMBOTE
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA ~ 2019"

N° Proyecto: B = Mueslreado por: =
Material: - Ensayado por: g
Procedencia: REDES DE DiSTRIBUCION Fecha de Ensayo: 113/06/2019
"._:E““..aie_“"_“fs,“ff; byl ¢ [ Note [ Este
Cota: 125 | o0t9670.05 | 76997853
Condiciones de Secado : Hormo Temmostético
Ternperatura de Secado: 110 °C
6 d g 00
De o] e a Tof
N° de Prueba 1
N° de Recipi & A4
Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) 10278 10278
Peso Suslo Seco més Recipiente (@) 98.31 98,31
Peso del Recipiente (g) 2515 2515
Peso del Agua (g) | 447 447
Peso delngue—l; 'Seoo (@) & 73.16 K 773. 16
|Humedad (%) 611 Y R
Promedio de Humedad (%) S8 N 611 6.11
Descripcion de la Muestra Retenido T
N de Prusba e ; 1 1
N* de Recipiente ( Tara ) A7 AT
Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) 56.21 B2t |
| Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 5474 | 5474
P jente (q) TR 30,03
_Peso gua (g‘)- 1.47 1.47
Peso del Suelo Seco (g) 2471 AR 24.71
Humedad (%) 5.9 5.9
Promedio de Humedad (%) BT B T &3 5.96 5.96
Descnnéxm de g Muestea
| Peso Suelo Himedo mas Recipiente (@)
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g)
Peso dei Recipievr—vt‘e_(g)i g §
5;50 del Agua (g)
Pes; del Suelo Seco (g)
Humedad (%)
Promedio de Humedad (%)

Observaciones :

“Rizeg QuesTon
Tng. Pedro 4. KIS0,
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (A&
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, &
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”

CARACITACON Y DESARROLLO ABS

CONSTRUCCION
- Limites de Atterberg
ASTM D 4318
Ciente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Muestra N': c2
“"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE |
Proyecs VINZOS. DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION {Musstread ert: GIMAOTE
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019
N°® Proyecto: - [Muestreado por:
Material 1 i e B e Ensayado por-
Procedencia: REDES DE DISTRIBUCION Fecha de Ensayo:
Fecha de Muestreo: | 12/06/2019 - . | ”;:‘ B Note | Este
iCota. 1125 oot [ 9019670.95 | 769978.53 |
TemperatuadeSecado: o HONGE
i de/Golpas A # A Preparacion de fa Muestra : Himeda
N° de Recipiente A15 A23 Al4 Agua Utilizada: Potable
[Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 37.87 37.87 37.87 Muestra pasante N° 40 (%} 50.70
[Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 3499 3491 34.30
Peso del Recipiente (g) 19.22 19.74 19.06
[Peso del Agua (g) 288 296 357 N° Golpes, N Factor k
Peso del Suelo Seco (g) 1577 1517 1524 2 0974
{Contenido de Humedad (%) 18.24 19.64 23.41 21 0978
2 0985
= £
e e Recipiento 2 0995
Peso de Recipiente + Suelo Hamedo (g} 25 1.000
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 2 1.005
Peso del Recipiente (g) 7
Peso del Agua (g) 28 1.014
Peso del Suelo Seco (g) 29 1.018
[Contenido de Humedad (%) j 30 1.022
Sitheo i e il Ecuacién de calculo
LL=W"{N/25)%" ¢ LI
20 -
|
{ Donde N = Nimero de Golpes.
230 T
W"= Contenido de Humedad.
% k = Factor para Limite Liquido
20 T
3
E ne Limites
2 indice Piastico
= Liquido [ Puastico
200
19.88 | NP e
150 . L
15 0 * o 3% 4w ¥
N2 Golpes
Observaciones :

IO Y DESARROLy
@WNBWWWAM ot
L

3 A. Risco Quesguen
Ing Pedmcnp: 170171
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ( A&d“
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, | -

A 97 P
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019 B T I
CONSTRUCCION
- Andiisis Granulométrico
ASTMD 6913
[Cliente: [JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES TMuestra N°. C-3
EVALUACTON V WEJORAMENT0 DEL SISTERK UE ASASTECIMENTO I AGTA
POTABLE EN EL CASERIQ KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA ORI
Pryectc; PROVINGIADEL SANTA REGION ANGASH Y SU INCIDENCIAEN LACONDICION (1 Uesireado en SMEdTE
SANITARIA- 2019
N7 Proyecto - [Wiuestreado por. =
IMaterial - - ayado por: -
Procadercia |REDES DE DISTRIBUCION Fecha de Ensayo: [1210672018
08/ ) Malla (3")
E1143
n 3 Especif.
amafio [Tamaho €0 oo | Retenido | Retemido | Retenido | Pasante | Téonicas |UUesti@ fomada Zona prayectada
en() | (mm) @ @ %) %) Matenal color maman
Peso Total Seco (a) 25742
N | - | _|Peso Fraccién 3" (o) LT R
Constante < de 3"
Poso Fracelbn ot~ IS0 T
(Constante < de N°4 019813254
B de Secado : 110
AASHTO
Clasificacion SUCS sc
Arena arciilosa, mezcia de arena y arcilia
- o Humedad < 44 Descripcion del Ensayo
1000  |N°deTam C32 |Bloques o Rocas (%)
104.0| 23 23 917 Peso Himedo + T(g) | 623.0 |Bolonera (%) -
% Peso Seco + T (g) 43
195.0) 20 43| Peso de Tara (g) 726
Peso el Aga (g) 21
710 141 184 81§ Peso Secosin T (g)
] B e e % de Humedad
1463 14.9| 333 6.7
Limites de Atterberg (ASTM-D4318)
2062 11.9| 452 54| Limite Liquido 16.88
Limite Plastico | NP
§0.42 266.6] 12.0| 57.2| 23 Indice de Plasticidad | NP
B X A 217 Oisos Valores te Granulometia
D60 058 |cu 177
3657 98§, 76.9| 231 0% CENES 008
483.0) 231 100.0) 0.0 b0 033
Representacion Grifica
g 8 g g 8 e - PR a R R G
z zz z 2 z Zz z 3 S i e o MTa ow e oamidb B R
100 —
%0 A
0
F o
: 0
s
4
Tl =S Bt i
% S = =
o £
F-J
10
o
g 8 g 8 bl e 2 3% 2 g 29828 8888 8 8
535§ 3 ] <3 ~ @F ® R 5Fgry 4 gy § 8
(Observaciones: =
= CENTRO DE ESTUMOS DE CAPACITACION Y DESARROLLD
2 A&J LABORATORIQ DE MECANKCA DE SUELOS
Ing. PedroA-Risco Quesquen
CiP: 170171
¢ JR. ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Jeso-4s6-971

235



EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA,

PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Asd)
("
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019” comom s e

CARGTAN Y DESAAROLLO AJ

C_ 3 CONSTRUCCION
Contenido de Humedad - Suelos
ASTM D 2216
Cliente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Nuestra N [
EVALUACIUN Y MEJURAVIENTU DELC SISTEVIA UE % e e
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
Proyecto KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, | Muestreado en: | CHIMBOTE
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN !
LA CONDICIAN SANITARIA. -2019"" 4

N° Proyecto: ¥ nMuwrsaqo por: | -

Material: Z {Ensayado por: | B
Procedencia: REDES DE DISTRIBUCION {Fecha de Ensayo: }13/06/2019

Fecha de Muestreo:  |12/06/2019 =8 T | Note | Este
Cota: 129 | 9019676.04 | 76966353
Condiciones de Secado : Homo Termostético
| Temperatura de Secado: 110 °C

5 d 7 00
5 Total 275

N° de Prueba 1 1

N° de Recipiente ( Tara ) e A25 A25

Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) o " o054 90.54 i
 Peso Suelo Seco més Recipiente (g) - 86.63 | ses

Peso del Recipiente (g)wv) =¥ 23.26 B 2;52; 5
|PesodeiAguate 391 B

Pesodel Suelo Seco (@) | | 63.37 63.37 o
Humedad (%) 617 617

Promedio de Humedad (%) et 617
Descripcion de 1a Muestts
N* de Prueba B 1 A E
N de Recipiente ( Tara ) A4 A4

Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) T 12828 12823

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 122.19 12219

| Peso del Recipiente (g) o 19.06 19.06

Peso del Agua (g) 6.04 6.04

Peso del Suelo Seco (g) 313 | 10313

Humedad (%) =i e 58

Promedio de Humedad (%) S i 5.86 " sas
Descripoion de la uesira

N’ de Prueba 5 1 1 S
| N de Recipiente ( Tara ) A16

Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) = 9932

Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 94.74

Peso del Recipiente (g) ) ' 19.00

Peso el Agua (g) T ase

Peso del Suelo Seco (g) 75.74

Humedad (%) o o 6.05

Promedio de Humedad (%) 6.05

Observaciones :

DE ESTUDNDS DE CAPACITACION Y DESARROLLD
mwﬂsonmn D SUELOS
L g

. Risco Quesquen
Ing. ”"d"’c’?p: 17%171Qu AR
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (A&
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, &
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019” comonctmescx

CAPAGTACICN Y DESARROLLO ALY

CONSTRUCCION
= Limites de Atterberg
ASTM D 4318
(Ciiente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Muestra N°- T c3
© 7 |™EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO o i o
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE | =
frroyecio VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION gage o | G
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019
|Procedencia |REDES DE DISTRIBUCION [Fecha de Ensayo: 1310612019
Fecha de Muestreo. | 1240612018 | Norte Este
Cota | 8019676.04 | 769663.53
Temperatura de Secado . s 110°C
N de Golpes. 26 19 Preparacion de laMuestra: Humeda
IN® de Recipiente A19 Agua Utilizada: Potable
Peso de Recipiente + Suelo Himedo {g) 38.43 40.25 Muestra pasante N° 40 (%) T agen
Peso de recipiente + Suelo Seco (g) 35.95 37.33
Peso del Reci e (g) 18.93
Peso del Agua (g 260 ] Factor k
Peso del Suelo Seco (g) 16.58 18.40 0.974
Contenide de Humedad (%) 14.96 16.86 0.87¢
2 0.985
0 2 0.990
\° de Recipiente 24 0.995
Peso de Recipiente + Suelo Himedo () 25 1.000
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 2% 1.005
Peso del Recipiente (o) FA . 27 1.008
Peso del Agua (0) 28 1.014
Peso del Suelo Seco (g) 29 1.018
Contenido de Humedad (%) 30 1.022
Gréfico de Limite Liquido Ecuacion de calculo
LL=W"(N/256)%% 6 LL=kw"
T
191
Donde : N = Namero de Colpes.
186
W= Contenido de Humedad
181 k = Factor para Limite Liquido.
78 =
1
¢ 171 =
£ Limites
2 168 Indice Piastico
® Liquido ] Plastico
161 16.88 ] NP NP
158 .
146 -
10 i1 20 2% 0 B 40 100
Ne Golpes
(Observaciones :
o Ing. Pedre-A- Risco Quesquen

CIP: 170171
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d)
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, e

REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019” conmoe esmoos e

CAPCITAGON Y DERARROLOAL)

CONSTRUCCION
- Anilisis Granulométrico
ASTMD 6913
[Ctente: JJORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Tilesta N =3
|"EVALUACTON Y MEJORAMENTO DEL SISTEWADE ABASTECTMENT EAGUA LSS

Proyecto |POTABLE EN EL CASERIC KILOMETRO 24 PAMPADE VINZOS, DISTRITO DE SANTA
gid PROVINCIA DEL SANTA REGION ANCASH Y SU INCIDENCIAEN LA CONDICION
SANITARIA-2019™

Muestreado en: CHIMBOTE

N' Proyecto - Wilesireado por. -
Matenal - = Ensayado por: -
[Procedencia LINEA DE ADUCCION Fecha de Ensayo 13/0612018

[Hora de Muestrso: No  [Malla (3")
St Malla (N°4)

Descripeion de la Muestia

ia Dividi

Porcentaje
Individual | Acumuiativo
Retenido | Retenido

Especif.
Tecnicas  |Muestra tomada Zona proyectada
Material color mairon

(%) (%)
Peso Total Seco (g) 54064.7
R | Peso Fraccién 3" (g) Y FRETTOASE
Constante < e 3*
= Peso Fraccién N°4 (g) a3
" |Constante < de N4 0.21130190
[Temperatura de Secado 10 <

Clasificacion AASHTO
Clasificacion SUCS

Arena arciliosa, mezcla de arena y arcilla

100.0) Peso Seco + T (g)
02 998 _ [Peso de Tara (g)
Peso del Agua (g)
15.7; 843 B Peso SecosinT(g) |
% de Humedad
293 707
NN IO e _ Limites de Atterberg (ASTM-D4318)
433 56.7| Limite Liquido 16.61
Limite Plastico 1 NP
539 461
625 37.5|
69.5 EX
100.0; 0.0
Representacién Grafica
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, [ -
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019”

coxmmo ot esnss e
CAPAGTACIONY DESARROLLO ALY

CONSTRUCCION
Contenido de Humedad - Suelos
ASTM D 2216
Cliente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Wuestra N ca
e — —__Emummm'm: = & B
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
Proyecto KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, | Muestreado en: CHIMBOTE
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN| {
| A CONNICIGN SANITARIA - 2019 | | :
. - iMuestreado por. -
Matenal: - Ensayado por: . - B
Srocedencia LINEA DE ADUCCION Fecha de Ensayo: 13/06/2019
Fecha de Muestreo: |12/06/2019 B o . i Norte ‘ Este
Cota: 131 [“ootese250 | 76941353
Condiciones de Secado : Homo Termostatico
Temperatura de Secado: 110 °C
Formula de Calculo : w =[{ Mcws - Mcs }/ { Mcs - Mc ) ] x 100
Descripeion de la Muesira. Muestra Total
N° de Prueba 1
N° de Recipiente ( Tara ) A26
Peso Suelo Himedo més Recipiente (g) | [ o350
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) S eod %036
| Peso del Recipiente (o) M e1a
Peso del Agua (g) 323
Peso del Suelo Seco (g) T 7122
Humedad (%) T 454
Promedio de Humedad (%) = 454
Descripcion de la Muestra 3 Retenido Retenido Ta 4
N° de Prueba 1 1
N° de Recipiente ( Tara ) A8 A8
| Peso Suelo Himedo mas Recipiente (g) EETTET] 119.11
Peso Suelo Seco més Recipiente (g) 1148 2 114.95 ¥
| Peso del Recipiente (q) 18.15 [ 1815
Peso del Agua (g) N 416 ' | a1
Peso del Suelo Seco (g) - 9.80 9.60 B
Humedad (%) = 430 430 ]
Promedio de Humedad (%) 430 T 430
Desenpeion de ta Muestra W asa &
N* de Prueba 1 1
N° de Recipiente { Tara ) A21 ® A2t o]
Peso Suelo Hmedo més Recipiente (g) 119.45 119.45
Peso Suelo Seco més Recipiente (g) 115.18 115.18
Peso del Recipiente (g) 18.94 18.94
Peso del Agua (g) 427 427
Peso del Suelo Seco (g) ' 96.24 . 96.24
Humedad (%) ) 444 i 44
| Promedio de Humedad (%) — e I e
Obser — SR

A A. Risco
y Ing Pedrocm: 170171

$ IR ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
DW
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Asd)
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, &
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019”

<o esTucs oe
CAPACITACION Y DESARROLLD 464

CONSTRUCCION
. Limites de Atterberg
ASTM D 4318

Cliente: JORGE LUIS CARBAJAL QUIl IES Muestra N*: C4

“"EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE

FImE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION Musstraaac en: CHNEOTE
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019™
N* Proyecto: £ " ) e - = " IMvestreado por. 5
TEnsayado por. =
Fecha de Ensayo: 13/06/2019
Fecha de Muestreo: - ST N " Note | Este

Cota | | 901968250 | 769413.53
" de Golpes 38 e 1 Preparacion de la Muestra : Homeda _
IN° de Recipiente A18 A7 A16 Agua Utilizada: Potable
Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) | 36.12 38.32 35.12 Muestra pasante N 40 (%), %70
Peso ge recipiente + Suelo Seco (@) | 2377 | 3585 252
Peso del Recipiente () 1815 19.64 19.00
Peso del Agua (g) 235 267 260 Factor k
Peso del Suelo Seco (@) 1562 1581 1352 20 0974
Contenido de Humedad (%) 15.02 16.91 19.25 21 s e
777777 2 0985

Limite Plastico 2 0,990
e de Recipients T Toes
Paso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 25 1.000
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) % 1.005
Peso del Recipiente (g) » o S R A 27 1.008
Pesodel Aguale) | 2 1014
Peso del Suelo Seco () 29 1018
Contenido de Humedad (%) i 9 T 0 1022

Ecuacion de célculo

Grafico de Limite Liquido
LL=W"(N/25)°™ 6 LL = kW"

1wy Donde : N = Numero de Golpes.
W"= Contenido de Humedad.
k = Factor para Limite Liquido.

k] 1% Resultados obtenidos
$ : 2
E Limites i
2 indice Plastico
] Liquido | Pléstico
16.61 | 3 NP
166
156
° AL 20 E-3 0 B <« L

Ne Golpes.

Observaciones :

DENTRO DE ESTUDHOS DE CAPACITACKON Y DESARROLLD
A&J) LABORATORI0 DE MECAHCA O SUELOS
| g

Ing. Pedro A. Risco
4 CIP: 170171Quesquen

@ JR ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 261
[Jeso-496-971
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d)
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, =
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019” como reocs o

CONSTRUCCION
oy Anilisis Granulométrico
ASTMD 6913
{Cients: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES e IMuestra N I [ =

EVALUASION ¥ MEJORAMENTO DEL SISTENADE ASASTECTMEN TO DE AGUA
POTASLE EN EL CAS KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA

S 4 : 1 ot
ek PROVINGIADEL SANTA REGION ANCASH Y SU INCIDENCIAEN LACONDICION [+ vestreado en | GHEOTE
s SANITARIA - 2018 D I
IN® Proyecto: - . L por. |
Matenal & Ensayado por 3
~|RESERVCRIO P Facha de Ensayo
12106120 ~ [Fora o Muestreo: 102000 2.m.

769273.53 |Cot

Porcentaje

rtaje
lati Especif.
| Retenico | Retenido Retenido Retenido Pasante Técnicas
@ (@ %) (%) %)

Porce
Act

Muestra tomada Zona proyectada
Mateal color marren

iGd
1z ) Peso Total Seco (g) 4007.9
107 Peso Fraccion 3" (g)
e ' Constante <de 3"
6 | 150.000 | |peso Fraccién N (g) 4184 ]
4 | 100,000 | . Constante < de N° 4 023375320
) B deSecad : | 10 C
e Clasificacion AASHTO s =
. < o

5 S Arena arcillosa. mezcla de arena y arcilla

~1000)
86.8| 22 223" eral 1
621 145 167 833 [Peso Seco sin T (g)
- [% de Humedad
1218 139 306, 694
ki oo Limites de Atterberg (ASTM-D4318)
17a8] 123 429 571 _ [Limite Liqudo 17.98
2209 1038| 537 463
%626 98 635 35|
92 727 273 D30 009 [cC 004
273 100.0 0.0| oo 038
TOTAL
Representacion Grifica
§ % s 9 8 e « P ¥ b 2w & .
* zZ z z 7 z &3 Fw T NLp R 5 uRR R 2
100
T T
0 / : 4
- = .
8 o
&
£ o L =
]
) / o=
7 i
£
0
Y
£, =
s
2
10 - 4t
o
g 8 8 g E 8 8 e 8 2 3 3 223888 8888 8 8
e s s 8 ¢ g s * o 3 ¥ ®PR®s3e g §ggRg ¥ H
Abertura de Malla en mm

Observaciones:

s
Ing. Pedro A/ Risco Quesquen
g \2‘%:17mﬁou~: i
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Asd)
EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, .
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA - 2019”

conmo e EsTioms o
CAPACTACION Y OERARROLLO A

C_ 5 CONSTRUCCION
Contenido de Humedad - Suelos
ASTM D 2216
Cliente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Muestra N*: cs
EVALUAGIUN T MIEJ! U DEC SIS TEWA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
Proyecto KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, Muestreado en: CHIMBOTE
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN|
LA CONDICION SANITARIA - 2019""
N° Proyecto: - |Muestreado por: -
Material: - |Ensayado por: | -
Pro i ORIO [Fecha de Ensayo: 13106/2019
Fecha de Muestreo: |12/06/2019 5 Norte | Este
Cota: 133 | 901968250 | 769273.53
Condiciones de Secado : Horno Termostatico
 Temperatura de Secado: 110 °C
Formula de Calculo @ w = [ { Mcws - Mcs ) / ( Mcs - Mc | ] x 100
Descripcion de la Muestra Muestra Total--
N° de Prueba 1 1
N° de Recipiente ( Tara ) A19
Peso Suelo Himedo méas Recipiente (g} 75.46
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 72.74 5 3
Peso del Recipiente (g) T 18.93
Pesodel Agua (@) 272 1
Peso del Suelo Seco (g) 53.81
Humedad (%) 5.05
Promedio de Humedad (%) 5.05 5.05
N° de Prueba ] 1 1
N° de Recipiente ( Tara ) A28 A28
Peso Suelo Humedo mas Recipiente (g) 67.21 Ter21
Peso Suelo Seco més Recipiente (@) 65.08 65.08
Peso del Recipiente (g) ) 20.50 2050
Peso del Agua (g) 213 T2 ]
Peso del Suelo Seco (g) 44.58 T aass
Humedad (%) 478 4.78
Promedio de Humedad (%) 478 478
N° de Prueba 1
N° de Recipiente ( Tara ) At6
Peso Suelo Humedo més Recipiente (g) 7064 =
Peso Suelo Seco mas Recipiente (g) 68.21 .
Peso del Recipiente (g) T R RS
Peso del Agua (g) 243
Peso del Suelo Seco {(g) 49.21
Humedad (%) i 493
Promedio de Humedad (%) 4.93
(Observaciones : - = . g
¥y T CENTRO OF ESTUDIOS OF CAPACTACKON Y DESARRULL.

A\8,J)  LABORATORIO D MECANGA DE SUELOS
L~

Ing. Pedro ARisco Ques:
CIP: 170171 :

Q JR ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA" OF. 201
[Jeso-4s8-971
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PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A&d

EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, ~
” .
REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019 e
T
CONSTRUCCION
-, Limites de Atterberg
ASTM D 4318
Ciiente: JORGE LUIS CARBAJAL QUINONES Muestra N°: c5
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO I
DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE )
Proyscto VINZOS, DISTRITO DE SANTA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION MOSsiipadoien CMIEOTE
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA — 2019
I\ Froyecto i = iiesireado por
Material C - "~ |Ensayado por. Z
Procedencia’ RESERVORIO |Fecha de Ensayo: 13/06/2019
[Fecha de Muesireo 120612019 ST
Cota: 133 — |
peratura de Secado 10°C
i¥ide.Colpen * 4 |Prepacacion de ta Muestia Himeda |
e de Recipiente A3 At5 A19 Agua Utiizada Potadle
Peso de Recipiente + Suelo Himedo (@) |  40.22 38.12 3975 Muestra pasanie N* 40 (%) 57.10
Peso de recipiente + Suelo Seco {g) 37.32 3528 3626
19.55 19.22 18.93
o | om | e
Feso del Suelo Seco (o) 17,77 15.04 17.33 E 20 0974
Contenido de Humedad (%) 16.32 1785 | 201 2 0579
2 0.985
o 23 0.9%0
\° do Recipiente | 2 0.995
Peso de Recipiente + Suelo Humedo (g) 25 1.000
|Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) % 1.005
Peso del Reciplente (g} — 1.008
Peso del Agua (g) = — 28 1014
e RS & -
Peso del Suelo Seco (g) 29 ! 1018
(Contenicdo de Humedad (%) - 30 1022
Gréfico de Limite Uiquido s SERBEDL S RO
{ LL=W"(N/25)° 6 LL=kwW"
188 Donde : N = Namero de Golpes.
W= Contenido de Humedad
183 k = Factor para Limite Liquido.
17.8
3
H
£ Limites :
2 : Indice Plastico
% Liquido [ Puastico
168 17.98 [ NP NP
158
1 15 20 F-3 0 33 w© m
Ne Golpes
Observaciones : P
CENTRODE ESTUDIOS DE CAPACITACION Y DESARRULL
A&J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Ing. Pedro A_Risco Quesquen
CIP: 170171 =

Q JR ELIAS AGUIRRE 238 EDIFICIO "ALFA® OF. 201
[Joso-496-971
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Anexo 8. Panel fotografico del sistema de abastecimiento de agua potable en el

caserio Kildmetro 24 Pampa de Vinzos
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Imagen 1. Vista panordmica del caserio Kildmetro 24 Pampa de
Vinzos, distrito de Santa, provincia del Santa, regién Ancash.

Imagen 2. Caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos,

distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash.
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Imagen 3. Caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos,

distrito de Santa, provincia del Santa, region Ancash.

Imagen 4. Vista panoramica de la cdmara de captacion,

linea de conduccion y reservorio existente del caserio

Kilometro 24 Pampa de Vinzos.
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Imagen 5. Vista panoramica de la captacion “puquial del 24”

del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos.

Imagen 6. Medicion del caudal mediante el método

volumeétrico de la captacion del manantial de ladera

y concentrado en un balde de 10 It.
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Imagen 7. Tramo de tuberia de 6 m de longitud en
la linea de conduccién cubiertas con material

de relleno y concreto simple.

Imagen 8. Inicio del primer tramo

de la longitud de tuberia de

la linea de aduccion.
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Imagen 9. Vista panoramica del reservorio existente

del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos.

Imagen 10. Vista panoramica del primer tramo de la

linea de aduccion existente del caserio Kildmetro 24
Pampa de Vinzos.
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Imagen 11. Vista panordmica del segundo tramo de la
linea de aduccion existente del caserio Kilémetro 24

Pampa de Vinzos.

Imagen 12. Con el presidente de agua

potable, Vicente Rosito Marcelo.
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Imagen 13. Realizando la encuesta a los pobladores

del caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos.

Imagen 14. Toma de la muestra de agua de la fuente

de captacion para su respectivo estudio

fisico-quimico y bacteriolégico.
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Imagen 15. Realizando el levantamiento topogréfico de la

linea de aduccion con estacién total.

Imagen 16. Realizando el levantamiento topogréafico de la

Red de distribucién con estacion total.
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Imagen 17. Calicata N° 01, en el caserio
Kilometro 24 Pampa de Vinzos a
124.40 m.s.n.m.

Imagen 18. Calicata N° 02, en el caserio
Kilometro 24 Pampa de Vinzos a
125.22 m.s.n.m.
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Imagen 19. Calicata N° 03, en el caserio
Kilometro 24 Pampa de Vinzos a
128.61 m.s.n.m.

Imagen 20. Calicata N° 04, en la linea de
aduccion a 130.60 m.s.n.m.
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Imagen 21. Calicata N° 05, en el

reservorio a 132.92 m.s.n.m.

Imagen 22. Separando para realizar el

contenido de humedad del cada

muestra de suelo.
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Imagen 23. Ensayo de limite liquido

con copa de casagrande.

Imagen 24. Secado de muestras de suelo.
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Imagen 25. Pesado de las muestras de suelo.

257



Anexo 9. Memoria de célculo de la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua

potable en el caserio Kilometro 24 Pampa de Vinzos
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CAPTACION DEL PUQUIAL DEL KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS

ESTADO ACTUAL DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTACION

STl TAPAS ESTRUCTURA ACCESORIOS _
Captasion VALVULA TAPA SANITARIA 1 TAPA SANITARIA 2 TAPA SANITARIA 3 CAMARA DE CAPTACION CANASTILLA TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE DADO DE PROTECCION CERCO PERIMETRICO
Puntaje parcial 2 1 15 1 2 1 2 1 1
Puntaje total 2 117 2 133 1
Puntaje de la estructura L5
Estado Cualificacion Puntaje
Bueno Sostenible 351-4
Regular Medianamente sostenible 2.51 - 3.50
Malo No sostenible 1.51-250
Muy malo Colapsado 1-1.50

EVALUACION DE LA LINEA DE

CONDUCCION

EVALUACION DE LA LINEA DE

ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE ADUCCION

4

RED DE DISTRIBUCION

4
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RESERVORIO

ESTADO ACTUAL DE LOS COMPONENTES DEL RESERVORIO

L G :Sllg(ol_;;.S M AZLSO M|\ tiene — | S:':g"jar — — Seg”rlo — Puntaje parcial Puntaje total PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA
De concreto X X %5
Tapa sanitaria 1 (T.A) Metalica
Madera 15
De concreto
Tapa sanitaria 2 (C.V) Metalica
Madera
Reservorio X X 2
Caja de valulas X X 1
Canastilla X X 2
Tuberia de limpia y rebose X X 1.5
Tubo de ventilacion X X 2 1.26
Hipoclorador X X 1
Vélula flotadora X X 1
Vélula de entrada X X 1 L2
Véhula de salida X X 1
Valvula de desague X X 1.5
Nivel estatico X X 1
Dado de proteccion X X 1
Cloracion por goteo X X 1
Grifo de enjuague X X 1
Cerco perimétrco x| 1 L
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Anexo 10. Memoria de calculo del disefio hidraulico del sistema de abastecimiento

de agua potable en el caserio Kilémetro 24 Pampa de Vinzos
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MEMORIA DE CALCULO - DEMANDA DE AGUA

Puquial del 24 Fecha de muestreo: 05/09/2019

Calculo de Caudal por el Método Volumétrico

Item |Tiempo (s) Volumen(lt) Q (/= Volumen )/ Tiempo ()
1 8.30
2 8.32
3 8.33
4 8.48 1.18
5 8.90 10
Total 42.33
Promedio 8.466 Q maximo: 1.205]1t/s
Q minimo: 1.124|lt/s

Poblacion de disefio (Formula)

Donde:
Pd= Poblacion de disefio (habitantes)
Pi = Poblacion inicial (habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)
Tiempo en afios (t) =| 20

Pd (2039)= 184 EDUCACION INFERIOR

Alumnos 14

Pd (2039)= 6 Docentes 1
> tota hab TOTAL 15
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CUADRON® 1.6

PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

(Porcentaje)
Departamento 1940-1961 | 19611972 | 19721981 | 1981-1993 | 19932007 | 2007-2017
Total 22 29 25 22 15 07
Amazoras 29 46 30 24 08 01
Ancash 15 20 14 12 08 02
Apurimac 05 06 05 14 04 00
Arequipa 19 29 32 22 1,6 18
Ayacucho 06 10 1.1 Q2 15 01
Cajamarca 20 19 12 17 07 03
Prov. Const del Calao 46 38 36 31 22 13
Cusco 1.1 14 1.7 18 09 03
Huancavelca 10 08 05 09 1,2 27
Huanuoo 16 2.1 16 27 1,1 06
Ica 29 31 22 22 16 18
Jnin 21 27 22 1,6 12 02
La Liberad 20 28 25 22 17 10
Lambayeque 28 38 30 26 13 07
Lma 44 50 35 25 20 12
Loreb 28 29 28 30 18 01
Madre de Dics 54 33 49 6,1 35 26
Moguega 20 34 35 20 1,6 08
Pasco 20 23 20 05 15 10
Piua 24 23 31 18 13 10
Puro 1.1 11 15 16 1.1 08
San Marsn 26 30 40 47 20 1.1
Tacra 29 34 45 36 20 13
Tumbes a7 29 34 34 18 12
Ucaydi 68 59 34 56 22 14
Provincia de Lima 1/ 52 57 37 27 20 12
Regién Lima 2/ 20 19 19 1,3 15 08

1/ Comprende los 43 dstibs de la provincia de Lima.
2 Comprende las provincias de Baranca, Caatambo, Canta, Caflete, Huardl, Huarochsri, Huaura, Oydn y Yauyos
Fuente: INEl - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 1940, 1961, 1972, 1081, 1993, 2007 y 2017.
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ANO HABITANTES
2019 161
2020 163
2021 164 POBLACION DE DISENO
200 - o190
2022 166 e m 1w w182 18 185 186
2023 167 175 e 164 166 167169 170 172 173
2024 169 -
2025 170
2026 172 élﬁ
2027 173 i
2028 175 E
2029 176 B
2030 177 50
2031 179 5
2032 180
2033 182 ’ 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
2034 183
2035 185
2036 186
2037 188
2038 189
2039 190
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Datos

Poblacion Inicial Pi (2019) - Habitantes 156
Poblacion inicial Pi (2019) - Educacién inferior (considerada como
una vivienda) 5
Tasa de crecimiento anual S Pi 161 hab
(%) Dotacién (I/hab.d)
r (%)=] 0.9 Costa 90
Educacion inferior 20

Formula del consumo promedio diario anual (Qp)

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL

Qpl= 0.192(lt/s

Qp2=|  0.0014]its

> total Qp|  0.1934Its

Férmula del consumo méaximo diario (Qmd)

Para el'consumo maximo diario (Qmd) se recomienda el 130 % Seglin la norma técnica de disefio= 1.3

Qmd = 0.251 lt/s Qmd (lt/s)= 0.50 0.0005 m3/s Demanda de agua
Qmd = 0.000251 m3/s

Férmula del consumo méaximo horario (Qmh)

Para el consumo maximo horario  (Qmh) se recomienda el 200 % Seguln la norma tecnica de disefio= 2.0
Qmh=  0.387 It/

Nombre de la fuente Caudal Comentario

Capt: Puquial del 24 1.205|Iﬂs Fuente para cubrir el sistema de agua potable

||‘ 0= 1.205 Its Oferta de agua

I Q(lt/s) I

‘ | 1.205 > 0.251 OK!

La oferta del recurso hidrico existente en epocas de estiaje cubre la demanda de agua actual y el
proyectado para un periodo de 20 afios.
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1.CALCULO DEL CONO DE REBOSE

Datos Unidades Donde:
cota 1: 139.10 ms.n.m Ht: Altura de b cémara himeda
Ht: 1.00 m h: Altura entre el afioramiento y el orificio de entrada
h: 0.45 m C: coeficiente de Hazen y Willians
cota 2: 138.25 ms.n.m L longitud de l tuberia de rebose
c 150 C1, C2, C| Cota 1, Cota2, Cota3 ....
L 1.40 m EL Espersor de k bsa
Qmd: 0.000251 m3/s Ea: Espesor de afrmado
EL 0.20 m
Ea: 0.10 m
e Célculos por medio de cotas
c3= [ 13865 | msnm
C4= | 137.95 | msnm
e Cékulo de la pendiente (S)
S: 0.4983671 m/m 49.83670803 % 0.498367 m/m
Se recomienda 1.5% 0.015 m'm
® Calculo del didmetro de la tuberia de rebose (D)
Férmula de Hazeny Williams
X Tipos de tuberia Coeficiente de friccion “C”
Acero sin costura C=120
Solucion: Acero soldado en espiral C=100
X Hierro fundido ductil con C=140
revestimiento
Hierro galvanizado C=100
Polietileno C=140
PVC C=150
D Fuente: Ministerio de vivienda.
D= 0.0245 m
D= 1.00 ply
*Se considera didmetro comercial: 1 pulgada
® El cono de rebose es el doble del didmetro de k tuberia: 2.00 plg
2.Célculo de la tuberia de limpieza
eDebe cunplir que S> 1% y V> 0.75
\Y X Se asume una velocidad: V= 0.70 m's
Sabiendo que: 1plg= 2.54 cm
0.0254 m
D= 0.0183m
D= 0.72 ply 1.00 pig
*Se considera diametro comercial: 1 pulgada
3.Calculo de la tuberia de salida
e Calculo del didmetro de ka tuberia de salida (D)
Formula de Hazem y Williams
X
Solucion:
X
D -
= 0.02108 m
= 0.83 plg 1.00 ply
*Se considera diametro comercial: 1 pulgada
o La canastilla de salida es el doble del démetro de la tuberia de salida: 2.00 plg
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Disefio hidréulico de la camara de captacion

1) Cékubo de k distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda Datos:
Qméx (I/s):{ 1.205
V= 2.379 m's valores de 0.60 - 0.80 Cd: 0.70
— =9.81 m/s2 nvs2): 9.81
V (de disefio)= 060 |mis valbr de 9= 9.81 m's g (ms2)
valores de 0.40 m- 0.50 m h(m): 0.45
vebocidad méxima ep la entrada a b v (mis): 0.60
tuberia
*Pérdida de carga en el orificio resulante
ho= 00286 |m
Hf= 0.421 m
* L se define mediante la ecuacion
L= — L= 1.40 ‘m
2) Ancho de ka pantalla
As— A= 0.001033 [m
*Diametro de orificio @. comercial 11/2 pulg
D:J: D= 0.036|m 3.6{cm
1.428|pulg 1 pulg = 2.54|cm
0.0254|m
* Célkub del nimero de orificios (NA)
NA=—-=+1 NA= ‘ 2.00 ‘ 2.00 orificios P
*Ancho de k pantalla 0.62 m
T D) +3*D*(NA-1) b= 61.644 cm
redontdeo | 62-667cm
3) Altura de la cAmara hdmeda (Ht)
Hit= 84.54 0.845|m
A= 11lcm cm 1.00{m
B= 2.54|cm 1.00 pulg
D= 6[cm
E= 35[cm borde libre
= 30{cm
4) Dimension de k canastilla de salida
Didmetro de tuberia de salida
"D" de la canastilla de salida: 2.00 1.00 2.00 pulg
0.051 m 5.08 ¢m

Longitud de canastilla 3D<L<6D

L= 4.00 pulg
L= 10 cm
L= 0.10 m

Area transversal
Ac= 0.000507

Avrea total de ranuras
A= 0.001013 m2
Avrea dek ranura
L A
A= 7 5 35 mm2
A= 0.000035 2
El valor de area total debe ser menor que el 50% del area kteral de ka granada (Ag)

Ag= 0.05080 m2

Determinar el numero de ranuras
N= 28.955 29 ranuras

Rebose y limpia

D= 1.841 pulg
D= 2.00 pulg
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NORMA 08.010

Captacion y conduccion para consumo humano, esta norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de conduccion de agua para consumo humano

Caudal méximo diario 0251 it's Qmd= 13xQp 050
calculado TUBERIA CLASE (PVC)
Rugosidad en PVC = C C = Coeficiente de rugosidad 150
Caudal Longitud Perdida de " "
gl;s Or(‘gl) " COTADETERRENO pesnivel carga Unit. Diametro  Diametro Diametro Velocidad Perdida de - Perdida de
del terreno  Disponible  calculado  comercial — comercial V) carga carga por
TRAMO 6 h (D) 8 0O 8L(D 82 9 Unitaria  tramo (HF)
4 S uciai 4 Fnal o 7 uny 1v i1
(I/s) (m) (msnm) (msnm) (m.c.a) (m/m) (in) (in) (m) (m/seg) (m/m) (m)
Capt - Reservorio 0.50 20 138.25 135.39 2.86 0.02068716 1.23 11/4 0.032 0.63 0.02 0.30
COTAS DIFER. D
LONGITUD "~ 7 Clase de
TRAMO TN I M\ I IINM\L NS I M tuberl,as
PVC
(m) (ms.n.m) (m.s.n.m) (m)
Capt - Reservorio 20 138.25 135.39 2.86 5
Longitud Total de la Lc 20 Carga disponible 2.86
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COTA »

PIEZOMETRICA presion

(m)

Inicial (14)

12 Finai 15

(msnm) (msnm) (m)

138.25 137.95 2.56
Presion
maxima de
trabajo

(m)
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DISENO DEL RESERVORIO

2. Pablacion inicial:

3. Tasa de crecimiento:

4. Poblacion de disefio:

5. Dotacion:

6. Consumo Promedio Anual:

7. Factor K1:

8. Consumo maximo diario:

9. Factor K2:

10. Consumo maximo horario:

11. Consumo maximo maximorum:

Qmm = Qprom. * K1 * K2

12. Caudal de la fuente (ladera):

Caudal maximo de la fuente:

Afios

Pi (2019)

Pd (2039)

Dotacion de region Costa

Dotacion de educacion inferior

Q.prom.

Consumo promedio diario

K1

Q.m.d.

K2

Q.m.h.

Qmax de la fuente

Consumo promedio anual

Qp= 0.1934 It/s

Qp= 0.0001934 m3/s
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20

161 Hab.

0.9 %

190 hab.

90 lt/hab.d
20 lt/hab.d

0.1934 It/s

16709.76 It/d

1.3

0.251 lt/s

2.0

0.387 lt/s

0.50 lt/s

1.205 lt/s



VOLUMEN DEL RESERVORIO

1. Volumen de Regulacion:

V.Reg. = 4.18 m3
V.Reg. = ((Q.prom./1000)*0,25*86400) Tiempo = 24 h
Se redondeara: V.Reg. = 5.00 m3

Segun el RNE , No considera volumen contra incendio, debido a que nos

2. volumen contra incendio encontramos frente a una poblacion menor a 10 000 habitantes.

vinc = 0.00 m3
3. Volumen de Reserva:
Porct. = 0.07 %
Se considera: el 7% del Qmmen T. Q.mm. = 0.50 It//s
Tiempo = 24 h
V.MCo., —
V.Res. = 0.0008 m3
(7%*(Q.m.m/L000)*24)*(24/T) e
Se redondeara: V.Res. = 1.00 m3
4. Volumen del Reservorio:
V.Total = V.Reg. + V.Con.Inc. + V.Res. V.Total = 6.00 m3
Por Criterio de Disefio y Construccion: V.Total = m3
El volumen final debe ser miltiplo de 5m3 V de criterio = 10.00 m3

DIMENSIONES DEL RESERVORIO
1. Asumiendo una altura:

1.50 <H< 3.50 m
Altura total del agua H = 1.60 m
Asumiendo por Criterio un Disefio de Borde Libre:
BL = 0.40 m
Determinamos la Altura o Tirante Méaximo del Agua:
Altura de tirante de agua T = 1.20 m
Espesor de la pared e = 0.20 m
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DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO RECTANGULAR APOYADO

BORDE LIBRE BL=0.20 m
Dimensiones de un reservorio apoyado de seccién cuadrada
H= 1.60{m
H=160m Largo= 25[m
h=1.40 m Ancho= 2.5m
Volumen Real 10.00)m3

A= 250 m

Donde: V=
volumen t=
tiempo
=V/t = v*A
Q v= \elocidad
A= Area de la tuberfa

Vreservorio 10.00 m3 10000.00
T= v reservorio/ Qp*1000 Qp= It/'s

T (horas)  51706.00 segundos
T (horas) [/ T24.00' horas
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Anexo 11. Planos
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PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL CASERIO KILOMETRO 24 PAMPA DE VINZOS

PLANO DE_UBICACION

MAPA POLITICO DE LA REGION ANCASH PLANO DE LOCALIZACION

PLANO DE UBICACION

5

UHIIRSI)AO  CATOLICA LOS ANGELES DE CHI~IBOTE

-

= BACH. CARBAJAL QUIIONES JORGE LUIS

= MCTR. LE6NDE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

PI.ANO CE: UBICACION Y LOCALIZACION

>0/10/Z2020

ucC-01

150
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006 CHGS G010 G415 G400

PROGRESIVA 0 @ « ™

COTA TE'RRENO €0

MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

R/AS DE NIVEL Y PERFIL
LA LINEA DE CONDUCCION

Uc-02
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RED PRINCIPAL DE DISTRIBUCION

RED SECUNDARN DE DIST it Slacon
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