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5.

Resumen y Abstract



Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como problema ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara la incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion, localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash - 2022?; se tuvo como objetivo
general; Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para obtener
la mejora de la condicion sanitaria en la localidad Querobamba, distrito de San
Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash - 2022. En la
metodologia se empled las siguientes caracteristicas. El tipo descriptivo correlacional,
el nivel cuantitativo y cualitativo, el disefio fue descriptiva no experimental porque se
realizd la descripcion de la realidad de la zona sin alterarla. Como resultado se
determiné que la evaluacién de la captacion no contd con cerco perimétrico, las
tuberias de la linea de conduccion y aduccidn estuvieron expuestas, no se conto con
sistema de desinfeccion Y en conclusion se determing realizar el mejoramiento de la
obra de captacion, la linea de conduccion y el reservorio implementando un sistema
de desinfeccién para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la localidad

Querobamba

Palabras clave: Abastecimiento agua, mejoramiento del sistema, evaluacion potable.
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Abstract
The present research work had as a problem: The evaluation and improvement of the
drinking water supply system will improve the incidence in the sanitary condition of
the population, Querobamba locality, San Nicolas district, Carlos Fermin Fitzcarrald
province, Ancash region - 2022?; It was had as a general objective; Evaluate and
improve the drinking water supply system to improve the sanitary condition in the
Querobamba locality, San Nicolas district, Carlos Fermin Fitzcarrald province,
Ancash region - 2022. The following characteristics were used in the methodology.
The correlational descriptive type, the quantitative and qualitative level, the design
was non-experimental descriptive because the description of the reality of the area was
made without altering it. As a result, it was determined that the evaluation of the
catchment did not have a perimeter fence, the pipes of the conduction and adduction
line were exposed, there was no disinfection system and in conclusion it was
determined to carry out the improvement of the catchment work, the conduction line
and the reservoir implementing a disinfection system to improve the quality of life of

the inhabitants of the town of Querobamba

Keywords: catchment, sanitary condition, evaluation of the drinking water system,
adduction line.
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Introduccion

La zona del proyecto se ubico en la localidad Querobamba, distrito San
Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, departamento de Ancash.
Contd con un sistema el cual requirié atencion por estar afectado por la falta de
mantenimiento a sus estructuras. De tal modo se plante6 el siguiente enunciado
de problema ¢ La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable mejoraré la incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién,
localidad Querobamba, distrito San Nicolds, provincia Carlos Fermin
Fitzcarrald, region Ancash - 2022?.Tuvo como objetivo general evaluar y
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para obtener la mejora de
la condicién sanitaria en la localidad Querobamba, distrito de San Nicolas,
provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash — 2022.Se plantearon
los siguientes objetivos especificos; determinar el resultado de la evaluacion
de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de Carlos Fermin
Fitzcarrald, region Ancash - 2022; determinar la demanda de agua requerida
en el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Querobamba,
distrito de San Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash
- 2022; determinar las velocidades, pérdidas de carga y presiones en la linea de
conduccion sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
Querobamba, distrito de San Nicolds, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald,
regién Ancash — 2022; Proponer la mejora del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de

Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash — 2022; Obtener la condicién



sanitaria de la poblacion de la localidad Querobamba, distrito de San Nicolas,
provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash - 2022. Se justifico, por
el motivo de evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable de
la localidad de Querobamba ya que tuvo un sistema de agua potable que
abastecio a su poblacion con problemas de eficiencia, calidad, continuidad de
su servicio producto de la falta de mantenimiento de sus estructuras. La
metodologia que se emple6 para el proyecto fue de tipo descriptivo
correlacional, nivel mixto (cualitativo y cuantitativo); el disefio fue no
experimental. El universo lo conformo el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales y la muestra lo conformo el sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad de Querobamba, distrito San Nicolas, provincia
Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash. La técnica fue observacional y
mediante las visitas a la localidad. Los instrumentos utilizados fueron los
cuestionarios, fichas técnicas y protocolos. El limite temporal fue desde
diciembre del 2022 hasta el mes de abril del 2023 y el limite espacial fue la
localidad Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin
Fitzcarrald, region Ancash. Como resultado se determiné que la evaluacion de
la captacién no contd con cerco perimétrico, las tuberias de la linea de
conduccion y aduccién estuvieron expuestas, no se conté con sistema de
desinfeccion. Se concluyé con el mejoramiento de la captacion a través de la
implementacién del cerco perimétrico, sellado y reparacién las fisuras y
pintado de la estructura; también del disefio para la linea de conduccion y
aduccion; ademas de la implementacion del sistema de desinfeccién del agua

para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la localidad Querobamba.



Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Chavarria !, en su tesis Evaluacion y propuesta de mejora del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ASADA Paquera de
Puntarenas, tuvo como objetivo Proponer mejoras para el sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento administrado por la
ASADA Paquera en la Provincia de Puntarenas, Costa Rica. La
metodologia que utilizd fue descriptiva correlacional. Los
resultados se evalud la oferta y demanda de agua potable, y se
determinaron dotaciones que varian desde los 188 L/(p*d) hasta
sectores con 856,18 L/(p*d), se estima que la oferta de agua actual,
no es suficiente para abastecer el caudal maximo diario requerido
para la demanda de la poblacion del afio 2045; se concluyo que la
oferta actual de agua no es suficiente para abastecer el caudal
méaximo diario de la poblacion abastecida por medio del sistema
Paquera y Laberinto para el afio 2045. Por lo que se justifica la
busqueda de fuentes alternativas, especialmente fuentes que
funcionen por gravedad.

Segun Vividea 2, en su tesis Propuesta de mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad indigena de
Amubri del Canton de Talamanca-Costa Rica; tuvo como objetivo
contribuir al mejoramiento del sistema de captacion, conduccién,

almacenamiento y desinfeccion, del acueducto de la comunidad



indigena de Amubri del distrito Telire en el Canton de Talamanca.
metodologia que utilizd6 fue descriptivo correlacional. Los
resultados es que los riesgos identificados en el acueducto, muestra
que la totalidad del sistema se encuentra en alto riesgo, puesto que
en sus componentes existe alta exposicion a contaminacion, por la
falta de infraestructura que le provea de seguridad, asi como la falta
de un sistema de potabilizacion; se concluy6 que el acueducto no
cuenta con un sistema de potabilizacion ni de desinfeccion y es
evidenciado en los muestreos y analisis de laboratorio, en el que
todas las muestras presentaron coliformes fecales, totales y E. Coli
que sobrepasaron el méximo permitido por el reglamento de agua
potable, lo que representa que el agua suministrada por el acueducto
no es apta para consumo humano.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Alva et al 3, en su tesis “Evaluacion Y Propuesta De
Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable, De La Localidad De
Quitaracsa, Provincia de Huaylas, Ancash — 2021”, tuvo como
objetivo determinar la evaluacion y plantear propuestas de mejora al
sistema de agua potable para mejorar el servicio a la localidad de
Quitaracsa de la provincia de Huaylas, Ancash-2021. La
metodologia que utilizé fue de investigacion practica de forma no
experimental, y nivel de investigacion descriptiva dandole un
enfoque cualitativo. Los resultados indicaron que la captacién del

manantial denominada Quitaracsa alto se encuentra sin un



mantenimiento continuo ya que eso puede traer problemas por mala
conservacion de la captacion, esta actualmente operativa, en la linea
de conduccidn se encuentran en un aspecto regular producto de los
afios que transcurrieron y también por no tener un mantenimiento
constante; el reservorio tiene una medida de 3.40m. x 2.40m. X
2.20m. su aspecto es regular ya que no tiene un mantenimiento
persistente; en la linea de aduccidén actualmente se encuentra
operando en condiciones regulares; la red de distribucion se
encuentra en un estado regular al igual que el resto de los
componentes del sistema de agua potable, tiene una antigliedad de 2
afios y fue instalada a todo domicilio que lo solicito durante la
realizacion de la obra, requiriendo la ampliacion de las redes para
nuevos usuarios(domicilios), las tuberias todavia se encuentran en
buena condicion en conclusion En el centro poblado de Quitaracsa
al momento que se realizo la evaluacion a los sistemas de agua
potable, en dicho campo se aprecio la gran parte de las estructuras
que estan compuestas de igual manera con el mismo sistema que no
contaron apropiadamente con el mantenimiento durante su vida util
del tiempo de servicio hacia la poblacion, de esa manera
satisfaciendo el servicio detestable a base en cuanto a la calidad
acusado por la poblacién y la cantidad, de tal manera y motivo que
propusimos el mejoramiento a las lineas especificos en el desarrollo

de nuestro proyecto.



Segun Lazaro?, en su tesis Evaluacion del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de Marankiari, Satipo — 2019,
tuvo como objetivo Evaluar el estado del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de Marankiari, Satipo-2019. La
metodologia que utiliz6 fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo,
con disefio no experimental. Los resultados logrados a través de la
evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable,
permitirdn a las autoridades responsables complacer el servicio de
agua potable a la poblacion. Sintetiz6 que el sistema de
abastecimiento de agua potable, es del siglo pasado (alrededor de
1998), el tiempo transcurrido y el aumento en el consumo de agua
potable causado por el crecimiento de la poblacién, las malas
condiciones de suministro de agua, generado por el mal
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable,
dejando a hogares sin acceso al servicio de agua potable. Las
conclusiones de la investigacion fueron en base a los objetivos
planteados tanto general como especifico los cuales dan a conocer;
la calidad del recurso hidrico, la demanda de agua de la poblacion en
relacion al caudal de agua que produce la fuente, la condicién de los
elementos estructurales y la condicion de los elementos hidraulicos
del sistema de abastecimiento de agua potable.

Granda °, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Mufia Alta,

distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash y su



incidencia en su condicidn sanitaria — 2019, tuvo como objetivo
Desarrollar la evaluacion y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para mejorar la condicion sanitaria
del centro poblado de Mufa Alta, del distrito de Yautan, provincia
de Casma, region Ancash. La metodologia que utilizd fue no
experimental, transversal y correlacional. Los resultados
descubrieron que los componentes del sistema de agua potable actual
presentan: una captacion de agua tipo ladera que solo es una caja
rectangular de concreto, la linea de conduccion de aproximadamente
2,590 m. con tuberia de 2” y que no presenta valvulas y que es
compartido con el pueblo de Cachipampa, también hay 1 reservorio
rectangular de 9 m3 de capacidad, que presenta deterioro y se
encuentra en propiedad privada, una linea de aduccién de 1,160m. y
una linea de distribucién que abastece a 25 viviendas, habiendo aun
varias familias de las zonas alejadas que no cuentan con el servicio
de agua potable; se concluy6 que el sistema de agua potable del
centro poblado de Mufa Alta requiere un redisefio en casi su
totalidad, ademas de que el agua que llegan a los grifos de las
viviendas no es de calidad, lo que hace necesario el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua, por lo que se hizo un nuevo
trazo y disefio del mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua con la finalidad de lograr mejoras en la condicidn sanitaria de

la poblacion de estudio.



2.1.3. Antecedentes locales

Segun SilioG, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio de San Antonio, distrito de Tarica, provincia de
Huaraz, region Ancash - 2020, tuvo como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién del
caserio de San Antonio, distrito de Tarica, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2020; la metodologia empleada fue de tipo
correlacional y trasversal, de disefio descriptiva no experimental, el
resultado obtenido en la evaluacion fue de nivel malo a regular, con
una condicion de servicio regular: El sistema de abastecimiento de
agua potable tuvo un funcionamiento deficiente, presentando dafios
en su estructura por lo que se concluye con una propuesta de mejora
de un nuevo disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

para el caserio de san Antonio.

Segun Herrera7, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay,
provincia de Recuay, region de Ancash, agosto — 2019, tuvo como
objetivo desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay,

provincia de Recuay, region de Ancash; en la metodologia el tipo



de investigacion propuesta corresponde a un estudio correlacional,
el nivel de investigacion fue cualitativa y cuantitativa, se obtuvo
como resultado indicd que la captacion se encuentra en un estado
de restriccion de funcionamiento, debido a las agresiones externas
de caracter natural, y que la JASS no cuenta con las herramientas
necesarias para la operacion y mantenimiento del sistema, y respecto
a la elaboracion del mejoramiento se obtuvo como resultados: el
redisefio de la nueva captacion, la linea de conduccion, CRP-6 y el
nuevo reservorio, las cuales cumplen con las exigencias de la
normativa vigente, llegando a la conclusion, segun la evaluacion,
que el estado del sistema de abastecimiento presenta irregularidades
en sus componentes, que se hallaron tramos de tuberia expuestas al
ambiente. Ademas, se concluye respecto a la elaboracion del
mejoramiento, que consiste en el redisefio de la nueva captacion y su
reubicacién, linea de conduccion, CRP-6 y el reservorio; la cual
permitiran incidencia en la condicion sanitaria del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Huancapampa.
Segun Alba®, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio Miraflores, distrito Caceres del Perd, provincia
del santa, region Ancash —2019, tuvo como objetivo Desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio

Miraflores, distrito Caceres del Perd, provincia del Santa, regién



Ancash — 2019, su metodologia que aplico el autor fue de tipo
descriptivo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo, el cual se
obtuvo como resultado que el sistema se encontrd en un estado bajo
—regular y la condicion sanitaria en regular — bueno y en conclusion
el sistema de abastecimiento se encontré en un estado critico, por
ello se realiz6 una mejora a la captacion, otorgandole sus
dimensiones requeridas, su canastilla, tuberia de rebose, limpieza 'y
su cerco perimétrico, se mejoré la linea de conduccién donde se le
empled un didmetro, tipo y clase de tuberia, con sus cdmaras rompe
presiones y valvulas de purgay aire, también se mejoro el reservorio,
dandole sus accesorios, caseta de valvulas, caseta de cloracion y su
cerco perimétrico, se mejoraron la linea de aduccion y red de
distribucion en las cuales se les empled un diametro, tipo y clase de
tuberia; permitiendo a los pobladores del caserio que tengan un

mejor servicio de agua y se abastezcan de la mejor manera.
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2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Evaluacion

Hace referencia al proceso de recopilar antecedentes que permitan
determinar la condicion actual de los componentes y estructuras del
sistema de abastecimiento de agua potable a través de técnicas e

instrumentos.

2.2.2. Mejoramiento

2.2.3.

2.2.4.

Es el procedimiento de hacer un cambio a una determinada cosa en
mal estado a un buen estado para que permita nuevamente su uso de

manera éptima.

Agua potable
“El agua potable o agua apta para el consumo de los humanos es
agua que sirve para beber agua, preparar alimentos, higiene y fines

domésticos.”

Parametros de disefio
a) Periodo de disefio
Es la duracion de vida util de las estructuras del sistema de agua
potable, permitiendo cumplir con la demanda de agua requerida

y en buenas condiciones.

11



Cuadro 1 Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO
ESTRUCTURA DE DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacion 20 afios
™ Pozos 20 afios
I~ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
I+ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
I Estacion de bombeo 20 afios
I~ Equipos de bombeo 10 afios

I Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para 10 afios
I™ Zona inundable
I Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Poblacion futura

Cornejo C. nos dice que la poblacion futura es el numero
aproximado de personas en un periodo de tiempo determinado. El
método aplicable y determinante para la determinacién de la

poblacion en las zonas rurales es el método aritmético °

Pf=Pox(1+=) . (1)

Po=Poblacion inicial (habitantes)
Pf= Poblacion futura (habitantes)
r= Tasa de crecimiento anual (%)

t= Periodo de disefio (afios)

Dotacion
“Es la cantidad de agua entregada por habitante, que incluye todos
los tipos de consumo en un dia promedio del afio e incluye las

pérdidas fisicas en el sistema.”*?.

12



Cuadro 2 Dotacion de agua para consumo doméstico

Region | Sistema arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico Und.

Costa 60 90 I'hab * d
Sierra 50 80 Vhab * d
Selva 70 100 Ilhab * d

Fuente: RM - 192 - 2018

d) Variaciones de consumo

“El consumo no es constante durante todo el afio e incluso durante
todo el dia, esto hace fundamental que se calculen los caudales de
disefio (caudal méximo diario y maximos horarios). El coeficiente

diario fue de 1.3 y el horario de 22,

2.2.5. Caudales de disefio

a)

b)

Caudal promedio diario anual

Es el caudal de consumo medio calculado por habitante en un afio.

Cuadro 3 Caudal promedio diario anual

Formula Dato Descripcion Unidad
Caudal promedio diario anual I/s
_ Dot x Pf Qp _,p
Qp = 36400 Dot [Dotacion I/hab.d
Pf |Poblacion futura habitantes

Fuente: propio

Caudal méaximo diario

Es el caudal maximo que en promedio se estima que un habitante
consume durante un afio.

Qmd =Qp*kl........... (2)

Caudal méaximo horario

Es el caudal maximo del dia de la hora maxima de consumo que
en promedio se estima gque un habitante consume.

Qmh=Qp*k2........... 3)
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2.2.6. Sistema de abastecimiento de agua potable
“Los sistemas de abastecimiento de agua son aquellos que permiten
que llegue el agua desde las fuentes naturales, sean subterraneas,
superficiales o agua de lluvia, hasta el punto de consumo, con la

cantidad y calidad requerida.”?

e
|-‘-t*(’§\c@m
P\

A N

Cémarade ™ S

s i/
ompe Presion . D -
e~ Tl Linea de ‘\\“ 7
- o~ Conduccidn _y =

o Véivla de Purga
- Véivula de Aire

Domiciliaria

Vilvula
Y. dePresién

Vélvla .
de Limpieza

Figura 1 Sistema por gravedad abastecimiento de agua potable
Fuente: Universidad de granada

Los tipos de fuentes superficiales corresponden a las aguas
provenientes de rios, lagunas, canales, etc., estas fuentes de agua
contienen grandes cantidades de desechos sélidos y su grado de
contaminacion es alta, lo cual para su proceso para hacer que el
agua sea potable es conllevando a realizar una planta de

tratamiento.
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Figura 2 Fuente superficial
Fuente: Lampoglia

Las fuentes subterraneas, son provenientes de agua de manantial,
galerias filtrantes, pozos profundos,etc. Estas fuentes contienen un
menor grado de contaminacion y por lo general solo requiere tener
un sistema de desinfeccidn del agua. Las captaciones por manantial

pueden ser de ladera o de fondo,

Figura 3 Fuente subterranea (fuente manantial)

Fuente: buscaraguasubterranea

Las fuentes pluviales provienen de las lluvias y ello también
puede servir para captar agua y abastecer a la poblacion. Estas

fuentes se captan mediante techos a dos aguas que son conducidas
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a traves de canaletas que llevan a un tanque de almacenamiento
de agua. Este tipo de fuente se emplean cuando el régimen

pluviométrico es alto.

Figura 4 Captacién de agua de fuente pluvial
Fuente: Rotoplast

a) Obra de captacion
“Las obras de captacion son las obras civiles y equipos
electromecanicos que se utilizan para reunir y disponer
adecuadamente del agua superficial o subterranea. Dichas obras
varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento

su localizacion y magnitudes™

Los tipos de obra de captacion por manantiales son:

* Captacion de ladera: Permite captar agua que proviene de
laderas, montafias. La obra de captacion de ladera esta
compuesta por tres partes, lo cual son una camara de
proteccion del afloramiento que va a permitir proteger el
afloramiento y también conducir el agua hacia la camara
himeda donde el agua ingresa por orificios para luego

distribuirla; la camara de valvulas para proteger la valvula.

16



Figura 5 Captacion de manantial ladera
Fuente: Propio

e Captacion por manantial de fondo: donde el agua aflora

verticalmente, el agua asciende a la superficie y se capta.

Figura 6 Captacion de fondo
Fuente: Huaméan

Para determinar el caudal de la fuente en captaciones por
manantiales tipo ladera, se debe determinar mediante el método
volumeétrico; este método consiste en medir el caudal mediante un

recipiente de volumen conocido y controlar el tiempo en la que el
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b)

agua tarda en llenar el recipiente; esta prueba se realizard 5 veces y

se obtendra un promedio

Q= Caudal de la fuente (I/s)

V= Volumen del recipiente (I)

T= Tiempo (t)

Vi "':-1; Recipiente de
VU volumen conocido
. en litros

-

Caudal (Q) —

Tiempo de llenado
del recipiente en
segundos

Figura 7 Medicién de caudal (Método volumétrico)
Fuente: Carlos Flores Soto

Linea de conduccion

“Es el conjunto integrado por tuberias, y dispositivos de control,
que permiten el transporte del agua en condiciones adecuadas de
calidad, cantidad y presién desde la fuente de abastecimiento,

hasta el sitio donde sera distribuida.”*®
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Figura 8 Linea de conduccion

Fuente: Chumbes Lopez Ivan

Los criterios de disefio para el disefio de la linea de conduccién
son las siguientes:

e El caudal de disefio que se emplea es el caudal maximo
diario.

e El didmetro debe ser como minimo una pulgada.

e Laclase de tuberia debe seleccionarse considerando que
pueda resistir las presiones maximas que ocurran en lo
largo de la tuberia.

e Las presiones minimas y maximas son de Imcay 50 mca.

e Si la carga estatica es mayor a 50 mca se utilizaran
camaras rompe presiones.

e Las velocidades deben estar entre 0.60 a 3m/s.

e Se deben colocar vélvulas de aire en los puntos altos de
la tuberia para evitar que el aire que se acumula en esos

puntos puedan obstruir el pase del agua.
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e Se deben colocar valvulas de purga en los puntos bajos
de la tuberia para evitar que el sedimento que se acumula
en esos puntos pueda obstruir el pase del agua.

c) Reservorio
“Los reservorios de agua son un elemento fundamental en una red
de abastecimiento de agua potable ya que permiten la preservacion
del liquido para el uso de la comunidad donde se construyen y a su

vez compensan las variaciones horarias de su demanda.”*®

Los tipos de reservorio son los siguientes
e Losreservorios apoyados se apoyan sobre la superficie del
suelo, por lo general esta estructura tienen forma

rectangular y circular.

Figura 9 Reservorio apoyado rectangular

Fuente: Bim para Sanitarios

e Los reservorios elevados se construyen sobre torres,
pilotes o columnas, etc. Por lo general estos reservorios

son de forma esférica, cilindrica o paralelepipedo.
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Figura 10 Construccién de reservorio elevado
Fuente: Innovacion en Geosintéticos y Construccion

e Los reservorios enterrados pueden ser rectangulares o de
forma cilindrica, estas estructuras son construidos por

debajo del nivel de terreno natural.

Figura 11 Construccion de reservorio enterrado

Fuente: Copyright
d) Linea de aduccién
Esté& dada por tuberias, valvulas de control, accesorios que cumplen
con la funcidn de llevar el agua en Buena cantidad y calidad desde

el reservorio hasta el inicio de la red de distribucion.
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Figura 12 Linea de aduccion

Fuente: RM 192-2018 VIVIENDA

Los criterios de disefio para el disefio de la linea de conduccién

son las siguientes:

El caudal de disefio que se emplea es el caudal méximo
horario.

El diametro debe ser como minimo una pulgada.

La clase de tuberia debe seleccionarse considerando que
pueda resistir las presiones maximas que ocurran en lo
largo de la tuberia.

Las presiones minimas y maximas son de 1mcay 50 mca.
Si la carga estatica es mayor a 50 mca se utilizaran
camaras rompe presiones.

Las velocidades deben estar entre 0.60 a 3m/s.

Se deben colocar valvulas de aire en los puntos altos de
la tuberia para evitar que el aire que se acumula en esos

puntos pueda obstruir el pase del agua.

22



e Se deben colocar valvulas de purga en los puntos bajos
de la tuberia para evitar que el sedimento que se acumula
en esos puntos pueda obstruir el pase del agua.

e) Red de distribucion
“Es aquella en la que se transporta el agua desde la planta de
tratamiento o del tanque de almacenamiento hasta la conexiéon del
servicio, es decir, el punto en el que el usuario puede hacer uso de
ella, ya sea una toma de agua comunitaria 0 conexiones

domiciliarias.”’

Figura 13 Red de distribucion
Fuente: Juan Luis

Las redes de distribucién pueden ser malladas, ramificadas o
mixtas.

Las redes malladas constituyen a un conjunto de tuberias que
permite llevar el agua a través de circuitos cerrados a las

conexiones domiciliarias, brindando una mejor presion y caudal.
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Las redes abiertas constituyen a un conjunto de tuberias donde las
viviendas estdn esparcidas, por lo general se presentan zon
poblaciones rurales.

Las redes mixtas es la combinacion de redes abiertas y cerradas.
Los criterios de disefio son los siguientes:

e El caudal de disefio es del caudal méaximo horario

e El didmetro que se admite en los ramales es la de %4,
las conexiones domiciliarias se admiten diametros de
¥2” 0 ¥ y en las piletas publicos se admite como
minimo de 20 mm

e Las velocidades deben estar entre 0.60 a 3 m/s, en
ningun caso debe se inferior a 0.30 m/s.

e Las presiones deben ser de 5 mca a 60 mca.

e Se colocan vélvulas de aire en los puntos altos de la
tuberia y valvulas de purgas en puntos bajos de la
tuberia.

2.2.7. Condiciones sanitarias

a) Estado de la infraestructura

La importancia del estado de las estructuras y/o componentes
influyen mucho en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable. Al tener las estructuras en mal
estado producto de la falta de mantenimiento, por efectos de algun
desastre natural o por el por el tiempo de vida que estas tienen,

perjudican en los servicios de cantidad, continuidad y calidad del
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b)

d)

sistema de abastecimiento agua potable y de tal modo en la salud
de la poblacion.

Por eso se debe realizar constantes evaluaciones al sistema de agua
potable para ver su funcionamiento y evitar que estas produzcan

aceleramiento en su deterioro.

Estado de los servicios del sistema de agua potable

Al no contar la poblacion con servicios sostenibles de agua potable,
facilmente pueden afectar el estado de salud de la poblacién, por lo
que es necesario brindar sistemas de agua potable de buena calidad,

cantidad, continuidad y cobertura.

Gestion y administracion de los servicios de agua potable

“Es esencial asegurar la buena gestion organizativa, técnica,
financiera y administrativa de los servicios de agua y saneamiento
18

para garantizar su eficacia.

Operacion y mantenimiento

“La operacion y mantenimiento son acciones fundamentales para
el funcionamiento y durabilidad de los sistemas de agua, su
adecuada planificacion y ejecucion, asi como una activa
participacion y vinculacion de la organizacion comunitaria es un
paso firme hacia el empoderamiento y sostenibilidad de la

infraestructura.”®®

“Operar es hacer funcionar en forma correcta el sistema de

abastecimiento de agua a través de acciones ejecutadas en forma

25



permanente y sistemética en las instalaciones y equipos para
asegurar a la comunidad agua de buena calidad, servicio constante

y cantidad de agua suficiente.”?°

“El mantenimiento de un sistema de agua se refiere a las acciones
que deben realizarse en las instalaciones y/o componentes del
sistema para revenir y/o reparar dafios que perjudiquen el buen

funcionamiento del sistema.”?!
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2.3. Hipotesis
No corresponde
2.4. Variable

2.4.1. Variable independiente:

Evaluacion y mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de agua
potable.
2.4.2 Variable dependiente:

Condicién Sanitaria.
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Metodologia

3.1.El tipo y el nivel de la investigacion.

El tipo de estudio fue descriptivo correlacional. De tipo descriptivo porque
describié el estado de las estructuras y componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable, haciendo uso de instrumentos como fichas
técnicas, encuestas, protocolos y técnicas como la observacion directa
porque estuve presente en el lugar en el que se desarrolla el hecho sin
intervenir ni alterar el ambiente,. De tipo correlacional porque se contd con
dos variables que van a estar relacionadas entre si, siendo estas variables
la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable (variable independiente) y condicion sanitaria (variable
dependiente). El nivel de investigacion fue cualitativo porque se evalud
cada componente del sistema y la condicion sanitaria para conocer en qué
estado se encuentran (estado bueno, regular, malo, muy malo). Ademas,
fue de nivel cuantitativo porque se recolect6 informacién cuantificable , lo
datos son productos de mediciones, se representaron mediante nimeros

(cantidades) y analizaron a través de métodos estadisticos.

3.2.Disefo de la investigacion

En esta investigacion se aplicd un disefio no experimental porque no se
alter6 datos en campo

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

o -9 @ o
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Leyenda de disefo

M, : Sistema de abastecimiento de agua potable de la Localidad de
Querobamba
X; : Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
0;: Resultados.
Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
3.3.Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién:

La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.

3.3.2. Muestra:

La muestra en este proyecto de investigacion estuvo conformada por
el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad

Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin

Fitzcarrald.
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3.4.Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 4. Cuadro de definicidn y operacionalizacion de las variables

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES 5
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
“Los sistemas de Se realiz6 la evaluacion del - Aforo de fuente - Tipo de fuente Ordinal ~ Nominal
" abastecimiento de agua son  sistema de abastecimiento de - Captacion - Tipo de manantial - Tipo de captacion. Nominal Nominal
m - Cota de fuente - Tipo de suelo Nominal Nominal
|<£ aquellos que permiten que agua potable, a partir de la
O _ , _ . _ . N N
2 llegue el agua desde las obra de captacion, luego por  Evaluacion del Linea de Tipo de terreno Longitud de tramo Nominal - Nominal
-) conduccion - Tipo de linea de conduccion. - Tipo de suelo Nominal Nominal
2 fuentes  naturales, sean la linea de conduccidn, sistema de
L . . . .
8 subterraneas, superficiales 0 teniendo en cuenta también abastecimiento de Reservorio - Lugar del reservorio - Cota de reservorio Nominal Nominal
= _ - Tipo de suelo Nominal
E agua de lluvia, hasta el punto las estructuras agua potable
S . ] y - Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
o de consumo, con la cantidad complementarias  (Camara - Linea de Aduccion . ) . . ) ]
||_|_J " - Tipo de linea de conduccion. - Tipo de suelo Nominal Nominal
) = lidad ida. 13 ion, valvulas d
2 z y calidad requerida. rompe presion, valvulas de
[oa) X o . . . .
< a) : o - Distribucion de viviendas - Cotas de viviendas Nominal Nominal
w Z aire y purga) que abarcan - Red de Distribucion _ _ _ _
&) E - Tipo de terreno - Tipo de suelo Nominal Nominal
<§f L dentro de ello; luego el
m z
w reservorio que es la que . -
g — q a » .. - Poblacion actual -Tasa de crecimiento Razon Intervalo
1 2 - Poblacion de disefio _ o
,_5 = almacena el agua y luego es - Periodo de disefio Intervalo
<
@) > ‘
E llevada por la linea de Dotacién de agua
= P : - Dotacién Intervalo
= aduccion 'y  finalmente - Demanda de agua
é o o - Consumo promedio Intervalo
o) distribuida a las viviendas
O
LU
= mediante las redes de - Coeficientes de
; o g - Coeficiente de variacion diaria Intervalo
i A variaciones de
0 distribucion; de esa - Coeficiente de variacion horaria Intervalo
Q consumo
5‘ evaluacion se determinara el
-
<>E mejoramiento mediante o - Caudal maximo diario Intervalo
w - Caudales de disefio o )
- : - Caudal maximo horario Intervalo
diseio del sistema de
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abastecimiento de agua - Camara humeda - Cerco perimétrico. Intervalo ordinal
potable de las estructuras y/o - Captacion - Camara seca - Accesorios Intervalo ordinal
- Proteccion de afloramiento - Caudal méximo de fuente. Nominal intervalo
componentes dafadas . . . . .
P - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal
Mejoramiento del Linea d - Diametro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo
- Linea de
: - Presion. - Caudal maximo diario. Intervalo Intervalo
sistema de Conduccion ) _ _
- Vélvulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
abastecimiento de . . . .
- Clase de tuberia. - Accesorios. Nominal Nominal
agua potable ) - Cerco perimétrico. - Caseta de cloracion. Nominal Ordinal
- Reservorio . ]
- Didmetro - Caudal promedio. Intervalo Intervalo
- Caseta de valvulas - Cantidad de pobladores. Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal
] y - Didmetro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo
- Linea de Aduccion y o )
- Presion. - Caudal maximo horario. Intervalo Intervalo
- Vélvulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia Nominal Nominal
o - Diametro de tuberia. - Velocidad Intervalo Intervalo
- Red de Distribucion » oo
- Presién. - Pérdida de carga Intervalo Intervalo
- Caudal maximo horario Intervalo
< La condicién sanitaria hace  Se obtuvo la informacion
o Viviendas conectadas a la red Ordinal
|<£ referencia a las condiciones  del estado de la condicion Cobertura Dotacion utilizada Nominal
= Caudal Minimo Intervalo
§) tu de salud de la poblacion. La  sanitaria, aplicando fichas
Z z E . . .. . - Caudal en época de sequia - Intervalo
Q.0 a sostenibilidad del sistema técnicas como Sistema de _ _ o )
O &E) > -Cantidad - Conexion domiciliaria - Ordinal
% - E depende de ciertos factores  Informacion Regional en Condicisn - Piletas - Intervalo
@) .
O Q o : : sanitaria
<< L como el estado del sistema  Aguay Saneamiento
d — Q o B . o - Determinacion del estado de la fuente - Nominal
a) '-éJ < de abastecimiento de agua (SIRAS), también se aplico - Continuidad ) )
< EE: - Tiempo de trabajo de la fuente - Intervalo
g > potable, en tanto al estado la observacion directa.
LéJ de las estructuras que ) - Colocan cloro - Intervalo
G S estructuras qu - Calidad del agua _ _
> - Nivel de cloro residual - Intervalo

31



abarcan en el sistema como - Como es el agua consumida - Nominal

., . - Analisis, quimico y bacteriologico del agua - Intervalo
también de los servicios, q y g g

- Supervision del agua - Nominal
ademas de la gestion y
administracion del sistema
como también de la
operacion y mantenimiento
del sistema de

abastecimiento del agua

potable.

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se hizo uso de unatécnica que permitio extraer datos consistentes del
sistema de agua potable de la localidad Querobamba mediante el uso
de la observacion directa en campo, para lograr determinar la
problematica de la localidad y también se hard uso de encuestas para

la evaluacion del estado del sistema de agua potable.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a) Fichas técnicas:
Son formatos elaborados por uno mismo, en la cual permitird
realizar la evaluacion del estado en la que se encuentra el sistema
de abastecimiento y la incidencia en las condiciones sanitarias de

la poblacion

b) Protocolo
Se realizara el estudio del analisis fisico, quimico y bacterioldgico
del agua para conocer la calidad del agua, de lo cual se
comprobaré si los pardmetros cumplen con los limites maximos
permisibles segun el Reglamento de la calidad del agua para
Consumo Humano y asi darle el tratamiento adecuado., se
realizara el estudio de suelos para conocer el tipo de suelo en la
que se enterraran las tuberias y los estudios topograficos para
determinar las curvas de nivel de la zona del proyecto para el

trazado de la linea de conduccion y colocacion dela ubicacion de
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los componentes y/o estructuras del sistema de abastecimiento de

agua potable.

¢) Encuestas
Se realizaron preguntas a los pobladores de la localidad de
Querobamba, esto permitié obtener datos descriptivos acerca del
sistema de abastecimiento de agua potable, como también evaluar

la condicidn sanitaria del sistema del lugar mencionado.

3.6.Plan de analisis
Se aplico en campo la evaluacion a través de fichas.
Las fichas técnicas que se utilizaron, estuvieron firmadas por un ingeniero
colegiado.
Se realiz6 el estudio de andlisis fisico quimico y bacterioldgico del agua
Para determinar las propiedades del suelo, se realizé el estudio en todos los
tramos que abarco el sistema de agua potable.
Se determind las curvas de nivel de la localidad mediante el levantamiento
topogréafico para permitir realizar de manera correcta el disefio.
Se anotaron los datos de campo y se hizo el proceso en gabinete.

Se realiz6 el desarrollo de los disefios teniendo en cuenta el RM 192-2018
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3.7.Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD QUEROBAMBA, DISTRITO SAN NICOLAS,
PROVINCIA CARLOS FERMIN FITZCARRALD, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2022.

MARCO
PROBLEMA OBJETIVOS TEORICO Y METODOLOGIA REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
CONCEPTUAL
Caracterizacion de problema: Objetivo general: -Evaluacién La investigacion fue de tipo (1) Chavarria M. Evaluacion vy

A nivel mundial, “Segun los datos que maneja Naciones
Unidas, 4.200 millones de personas en la actualidad carecen
de acceso a servicios de agua limpia. Por otro lado, alrededor

de 2.000 millones de personas se ven obligadas a utilizar

fuente de agua potable contaminada con heces.”??

En el Perti, “segun el INEI, en el &mbito rural, al 2018, el 73.6
% tiene abastecimiento de agua por una red publicay solo el
29.3 % tiene servicio de alcantarillado. La misma entidad
advierte que, en la zona rural, solo el 2.6 % de la poblacién

accede a los niveles adecuados de cloro residual en el agua

que se utiliza para consumo humano.”%

El sistema de agua potable de la localidad de Querobamba,
distrito de San Nicolas, provincia de Carlos Fermin
Fitzcarrald producto de la falta de mantenimiento y la falta de
atencion que se le dio por estar afectado por el ultimo
fendmeno del nifio presenta problemas de eficiencia, calidad
y continuidad de su servicio ya que las estructuras estan
abandonadas y solo se realizan actividades de limpieza y/o
restablecimiento del servicio por parte de la JASS cada un

buen periodo de tiempo causando un aceleramiento en el

Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable para obtener la mejora de la condicidn sanitaria en
la localidad Querobamba, distrito de San Nicolas,
provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, regién Ancash -
2022

Obijetivos especificos:

Determinar el resultado de la evaluacion de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad Querobamba, distrito de San
Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region

Ancash — 2022.

Determinar la demanda de agua requerida en el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad
Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de Carlos

Fermin Fitzcarrald, regién Ancash — 2022.

Determinar las velocidades, pérdidas de carga y presiones
en la linea de conduccion sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Querobamba, distrito de San
Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region
Ancash — 2022.

Proponer la mejora del sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad Querobamba, distrito de San

-Mejoramiento
-Agua potable
-Sistema de
abastecimiento de
agua potable
-Obra de captacion
-Linea de
conduccion
-Reservorio
-Linea de aduccion
-Red de
distribucion
-Condiciones
sanitarias

- Estado de Ila
infraestructura

- Estado de los
servicios del
sistema de
abastecimiento de
agua potable.

- Gestidn y

administracion de

correlacional. El nivel de

investigacion fue de carécter
cualitativo y cuantitativo. El
disefio de la presente investigacion
fue no experimental.

El universo la poblacién se
determind por el sistema de
abastecimiento de agua potable en
las zonas rurales y la muestra en
esta investigacion estuvo
conformada por el sistema de
abastecimiento sanitaria de la
localidad Querobamba, distrito de
San Nicolas, provincia de Carlos
Fermin Fitzcarrald, region Ancash —
2022.

Definicion y Operacionalizacion

de las Variables
Técnicas e Instrumentos
Plan de Analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos.

propuesta de mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable de
la ASADA Paquera de Puntarenas
[Tesis para optar el titulo]. Cartago
— Costa Rica: Tecnoldgico de

Costa Rica; 2019.

(2) Vividea E. Propuesta de mejora del

sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad
indigena de Amubri del Canton de
Talamanca-Costa Rica. [Tesis para
optar el titulo]. Cartago — Costa

Rica: Tecnoldgico de Costa Rica;

2019.

(3) Alva W., De la Cruz M. Evaluacion

Y Propuesta De Mejoramiento Del

Sistema De Agua Potable, De La
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deterioro y produciendo amenazas serias e imprevistas para
la salud de la poblacién, por tal razén se requiere atencion

para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Enunciado del problema:

¢Laevaluacidén y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable mejorard la incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion, localidad Querobamba, distrito San
Nicolés, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash
- 20227

Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region los servicios de

Ancash — 2022. agua potable.

Obtener la condicién sanitaria de la poblacion de la Operacion 'y
localidad Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia Mantenimiento

de Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash — 2022.

Localidad De Quitaracsa, Provincia
de Huaylas, Ancash — 2021 [Tesis
para optar el titulo]. Huaraz:

Universidad César Vallejo; 2021.

Fuente: Elaboracién propia - 2023
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3.8.Principios éticos

3.8.1. Proteccidn a las personas

3.8.2.

La persona en toda investigacién es el fin y no el medio, por ello necesita
cierto grado de proteccion, el cual se determinara de acuerdo al riesgo en

gue incurran y la probabilidad de que obtengan un beneficio.

En las investigaciones en las que se trabaja con personas, se debe respetar
la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la
privacidad. Este principio no s6lo implica que las personas que son sujetos
de investigacion participen voluntariamente y dispongan de informacion
adecuada, sino también involucra el pleno respeto de sus derechos
fundamentales, en particular, si se encuentran en situacion de

vulnerabilidad.

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad.

Las investigaciones que involucran el medio ambiente, plantas y
animales, deben tomar medidas para evitar dafios. Las
investigaciones deben respetar la dignidad de los animales y el
cuidado del medio ambiente incluido las plantas, por encima de los
fines cientificos; para ello, deben tomar medidas para evitar dafios
y planificar acciones para disminuir los efectos adversos y

maximizar los beneficios.

3.8.3. Libre participacion y derecho a estar informado.

Las personas que desarrollan actividades de investigacion tienen el

derecho a estar bien informados sobre los propositos y finalidades de
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la investigacion que desarrollan, o en la que participan; asi como
tienen la libertad de participar en ella, por voluntad propia.

En toda investigacién se debe contar con la manifestacion de
voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la cual
las personas como sujetos investigados o titular de los datos consiente
el uso de la informacion para los fines especificos establecidos en el
proyecto.

3.8.4.Beneficencia no maleficencia.

Se debe asegurar el bienestar de las personas que participan en las
investigaciones. En ese sentido, la conducta del investigador debe
responder a las siguientes reglas generales: no causar dafio,

disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios.

3.8.5. Justicia.
El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar
las precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, Yy las
limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o
toleren practicas injustas. Se reconoce que la equidad y la justicia
otorgan a todas las personas que participan en la investigacion
derecho a acceder a sus resultados. El investigador estd también
obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los
procesos, procedimientos y servicios asociados a la investigacion.
3.8.6. Integridad cientifica.
La integridad o rectitud deben regir no sélo la actividad cientifica de

un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de
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enseflanza y a su ejercicio profesional. La integridad del investigador
resulta especialmente relevante cuando, en funcién de las normas
deontoldgicas de su profesion, se evalGan y declaran dafios, riesgos y
beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan en una
investigacion. Asimismo, debera mantenerse la integridad cientifica
al declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de

un estudio o la comunicacién de sus resultados.
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V. Resultados
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4.1.Resultados
Dando respuesta mi primer objetivo: Determinar el resultado de la evaluacién
de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad

Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald,

region Ancash — 2022.

Imégen 1 Captacion de ladera deteriorado, pintura desprendida de las paredes
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Gréfico 1 Evaluacion del estado de los componentes de la captacion de ladera

ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTACION POR MANATIAL TIPO LADERA

Ceroo perimetrion Wakeuls Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanit aria ¥ Tapa Sanitaria 3 Estructura Canactilla Tuberia de limpiay Dado de prateccidn
[Filtra) [edm ara colectora) [eaja de va vulas) rebas

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

Con un puntaje de un punto (mal estado) se calificaron los componentes cerco perimétrico y tapa sanitaria 1, ya que, no se contaron con
estos componentes; con un puntaje de 1.5 (mal estado) se califico el componente de la tapa sanitaria 2, ya que, se encontré deteriorado y sin
seguro; con un puntaje de dos puntos (estado malo) se tuvo el componente de la tapa sanitaria 3; con un puntaje de tres puntos (estado regular)
se encontro la estructura un poco deteriorada y con un puntaje de cuatro puntos (estado bueno) la valvula, canastilla, tuberia de rebose y

limpia y dado de proteccion se encontraron sin dafos.
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Imagen 2 Céamara rompe presion tipo 6 sin pintar y sin cerco perimétrico
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Gréfico 2 Evaluacion del estado de los componentes de la captacion de ladera

ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA CAMARA ROMPE PRESION 6

o prin i vl Fiotn Tapd Saritara 1 Ef fuictif s Canimi 1 Tubsairia dia |irfi pii i ralods

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

Con un puntaje de un punto (mal estado) se califico el componente cerco perimétrico, ya que, la CRP6 no tuvo cerco perimétrico; con un
puntaje de 1.5 (mal estado) se califico el componente de la tapa sanitaria 1, ya que, se encontrd deteriorado y sin seguro; con un puntaje de dos
puntos (estado malo) se tuvo el componente de tuberia de limpia y rebose, ya que, estan degastadas; con un puntaje de tres puntos (estado
regular) se encontrd la estructura un poco deteriorada y con un puntaje de cuatro puntos (estado bueno) la canastilla, el dado de proteccion se

encontraron sin dafios.
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I Vg

Imagen 3 Linea de conduccion

Grafico 3 Evaluacion del estado de la linea de conduccion

" r

TADO DE LA LINEA DE CONDUCCIO

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion:

Con un puntaje de dos puntos (estado malo) se calificd la linea de conduccién, ya

que, las tuberias estuvieron expuestas a la superficie del terreno, deteriorados, no

operando adecuadamente.

Imagen 4 Reservorio existente apoyado de 10 m3
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Gréfico 4 Evaluacion del estado de los componentes del reservorio

ESTADO DE LOS5 COMPONENTES DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion:

Con un puntaje de un punto (mal estado) se calificé los componentes tubo de
ventilacion, hipoclorador y desinfeccion por goteo, ya que, no se conto con un
sistema de desinfeccion y tampoco con una tuberia de ventilacion. Con un puntaje
de cuatro puntos (estado bueno) se califico los componentes de cerco perimétrico,
tapa de reservorio, tapa de la valvula, estructura del reservorio, caja de valvulas,
canastilla, tuberia de rebose y limpia, vélvula flotadora, valvula de entrada,
valvula de salida, valvula del desague, dado de proteccion y el grifo de enjuague,

ya que, se que, no presentaron deterioro.

Imagen 5 Linea de aduccion expuesta al terreno.
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Grafico 5 Evaluacion del estado de la linea de aduccién

ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

Con un puntaje de dos puntos (estado malo) se calificé la linea de aduccién, ya
que, las tuberias estuvieron expuestas a la superficie del terreno, deteriorados, no

operando adecuadamente.

Grafico 6 Estado de la red de distribucion

ESTADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:
Con un puntaje de cuatro puntos (estado bueno) se calificé la red de distribucion,
ya que, las tuberias se encontraron totalmente enterradas; ademas en la red de

distribucién, todas las viviendas estuvieron conectadas.
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Dando respuesta mi segundo objetivo: Determinar la demanda de agua
requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald,
region Ancash — 2022.

Tabla 1 Demanda de agua potable de la localidad de Querobamba

TITULO: Evaluaciony mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

DEMANDA DE AGUA
1. Periodo de disefio (t)

Parametros basicos de disefio cédigof formulas Resultados Und
Periodo de disefio t 20 afios
2. Poblacion de disefio

Parametros basicos de disefio lcédigol formulas Resultados Und
Poblacion actual Pi 207 hab
Periodo de disefio t 20 afios
Tasa de crecimiento r 18 %
Poblacién de disefio Pd Py =P «(1+ %) 282 hab
3. Demanda de agua

Parametros basicos de disefio cédigof formulas Resultados Und
Dotacion consumo doméstico D 80 I/hab * d
g;)r:sélsli?coopromedlo diario anual ot 01 = ?%‘r(ﬁ) 026 s
ot . P e ® | o= osor | s
4. Coeficientes de variaciones de consumo

Parametros basicos de disefio lcédigol formulas Resultados Und
Coeficiente de variacion diaria K1 13
Coeficiente de variacion horaria K2 2
5. Caudales de disefio

Parametros basicos de disefio lcodigof formulas Resultados Und
Caudal méximo diario Qmd| Qmd =K1 *Qp 0.4 IIs
Caudal méximo horario Qmh|  Qmh=K2 *Qp 0.61 IIs

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Interpretacion:

El periodo de disefio fue para 20 afios, lo cual tuvo una poblacion actual de 207
habitantes y una tasa de crecimiento del 1.8%. Mediante el método aritmético se
obtuvo una poblacion de disefio de 282 habitantes; la dotacion para consumo
doméstico fue de 80 I/habitantes*dia. La demanda de agua se obtuvo mediante el
producto del caudal promedio que fue de 0.307 I/s y las variaciones diaria y horaria
de 1.3y 2 respectivamente; se obtuvo una demanda de agua de maximo diario de
0.40 I/s y una demanda de agua de maximo horario de 0.61 I/s

Dando respuesta mi tercer objetivo: Determinar las velocidades, pérdidas de
carga y presiones en la linea de conduccidn sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de Carlos

Fermin Fitzcarrald, region Ancash — 2022.
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Tabla 2 Disefio de la linea de conduccién

TITULO: Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

TRAMO: Captacion - CRP 6 N°01

N° Paradmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
1 |Carga estatica Ce 24.06 m
2 |Pérdida de carga Hf 4.15 m
3 |Longitud del tramo L 165 m
4 |Caudal maximo diario Qmd 0.50 I/'s
5 |Clase 10
6 |Tipo de tuberia PVC
7  [Diametro nominal Dn 1 pulg
8 |Diametro interno Di 0.0294 mm
9 |Velocidad \ 0.7365 m/s
10 |Presién P 19.91 m

TRAMO: CRP 6 N°01 - RESERVORIO

N° Parametros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
1 |Carga estatica Ce 25.58 m
2 |Pérdida de carga Hf 7.32 m
3 |Longitud del tramo L 291 m
4 |Caudal maximo diario Qmd 0.50 I/'s
5 |Clase 10
6 |Tipo de tuberia PVC
7  |Diametro nominal Dn 1 pulg
8 |Diametro interno Di 0.0294 mm
9 |Velocidad \Y 0.7365 m/s
10 |Presion P 18.262 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

La linea de conduccion contd con dos tramos, se tuvo en el primer tramo una
longitud de 165 m. Las tuberias fueron de 1 pulgada, por lo cual recorrera un
caudal de 0.50 I/s; las velocidades, pérdidas de carga y presiones en linea de
conduccion sistema de abastecimiento de agua potable fueron de 0.73 m/s, 4.15
m, 19.91 m respectivamente. En el segundo tramo fue de una longitud de 291 m,
por la cual recorrera un caudal de 0.50 I/s; las velocidades, pérdidas de carga y

presiones en linea de conduccion sistema de abastecimiento de agua potable

fueron de 0.73 m/s, 7.32m y 18.26 m respectivamente.
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Dando respuesta mi cuarto objetivo: Proponer la mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Querobamba, distrito de San
Nicolds, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash — 2022,

Tabla 3 Mejoramiento de la obra de captacion

ACTIVIDADES PARA EL MEJORAMIENTO
Implementacion de cerco perimétrico

Renovacion de tapa metalica de ingreso
Limpieza de terreno

Implementacion de tuberia de ventilacion
Reparacion y sellado de fisuras

Pintura con esmalte en paredes de la cAmara himeda y valvulas

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Tabla 4 Disefio hidraulico de la linea de conduccion

R N DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCI .
N TRAMO [CAUDAL CLASE NOMINAL INTERNO DAD PRESION
Qmd Dn Di Y%
Ws) Pulg (mm) (m/s) (m)
1f Cap-CRP1| 050 CLASE_10 0" 0.0294 0.7365 19.91
2|CRP2-RES| 0.50 CLASE_10 0" 0.0294 0.7365 18.26

Fuente: Elaboracion propia — 2023

La linea de conduccién conté con dos tramos, en ambos tramos se emplearon

tuberia de 1 pulgada por la cual recorrera un caudal de disefio de 0.50 m/s y una
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velocidad de 0.736 m/s. Las presiones fueron de 19.91m en el primer tramo y

18.26m en el segundo tramo.

Tabla 5 Calculo del sistema de cloracién por goteo

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San
Nicolas, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region
Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

SISTEMA DE DESINFECCION CON DOSIFICADOR

N° Descripcion Codigo Datos Unidad

1 |Caudal maximo diario Qmd 0.40 I's

2 |Concentracion de la solucion C 25 %

3 |Porcentaje de cloro activo r 65 % =
4 |Dosis Dadop 2.00 gr/m3

5 [Peso de cloro P 2.88 gr/h

6 [Peso del producto comercial Pc 4.43 gr/h

7 0.0044 kg/h

8 |Demanda de la solucion gs 1.77 It/h

9 [Tiempo de uso del recipiente t 12 It/h DETALLE DE BESTALACION.
10 [Volumen solucion Vs 21.27 It

11 |bidén adoptado Vadop 60 It

12 |Demanda en gotas de la solucion Qs 10 gotas/s

Fuente: Elaboracién propia — 2023
Interpretacion:

El sistema de desinfeccion del agua conté un bidon adoptado de 60 It para una
demanda de de 1.77 I/s. La demanda de la solucion en gotas fue de 10 gotas/s para
un caudal maximo diario de 0.40 I/s. Se adopt6 una dosis de 2 mg/It, también se
empled un porcentaje de cloro activo de 65 % y un 25% de concentracién de la

solucién
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Tabla 6 Calculo hidraulico de la linea de aduccion

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION
TRAMO: Resenvorio-inicio de la red de distribucion

N° Parametros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
1 |Carga estatica Ce 23.09 m
2 |Pérdida de carga Hf 6.85 m
3 [Longitud del tramo L 186 m
4 |Caudal maximo diario Qmd 0.61 I/s
5 [Clase 10

6 |Tipo de tuberia PVC

7  |Diametro nominal Dn 1 pulg
8 |Diédmetro interno Di 0.0294 mm
9 |Velocidad \ 0.7365 m/s
10 |Presion p 16.24 m

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

La linea de aduccion se emplearon tuberia de 1 pulgada por la cual recorrera un
caudal de disefio de 0.61 m/s y una velocidad de 0.736 m/s. Las presion fue de
16.24 m
Dando respuesta mi quinto objetivo: Obtener la condicion sanitaria de la
poblacion de la localidad Querobamba, distrito de San Nicolas, provincia de Carlos

Fermin Fitzcarrald, region Ancash — 2022.

Grafico 7 Evaluacién del estado de la cobertura

ESTADO DE LA COEERTURA

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion:

Con un puntaje de cuatro puntos (estado bueno) se califico el estado de la
cobertura, ya que, todas las viviendas estuvieron conectadas a la red de

distribucion, abasteciéndose de agua potable.

Gréfico 8 Evaluacion del estado de la cantidad del agua

ESTADO DE LA CANTIDAD DE AGUA

Fuente: Elaboracién propia — 2023
Interpretacion:
Con un puntaje de cuatro puntos (estado bueno) se calificé el estado de la cantidad
de agua, ya que, la fuente de agua brinda un caudal superior a la demanda de agua

que requiere la poblacidn, por la que el volumen ofertado es mayor al volumen

demandado.
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Grafico 9 Evaluacion del estado de la continuidad del servicio

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

Con un puntaje de 3.5 puntos (estado regular) se califico el estado de la
continuidad del servicio, ya que, la poblacion ha tenido el servicio de agua por
horas durante el dia porque el sistema presentd problemas de eficiencia por la falta
de mantenimiento de las estructuras que provoca que no se brinde de agua

adecuadamente durante todo el dia.

Grafico 10 Evaluacion del estado de la calidad del agua

ESTADO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Interpretacion:

Con un puntaje de dos puntos (estado malo) se califico el estado de la calidad

del agua, ya que, no se contd con un sistema de cloracion por lo que no se clora

el agua y tampoco se realizd un estudio bacterioldgico durante los ultimos doce

meses; el agua que consumen la poblacién es turbia.

4.2.Analisis de resultados
4.2.1.Evaluacion del sistema del agua potable existente
a) Captacion
Esta estructura se encontr6 afectado producto de la falta de
mantenimiento, se observd que no contd con cerco perimétrico, las
paredes estuvieron sin pintar con presencia de humedad y de fisuras,
por ello se realizé el mantenimiento de la captacion y se implemento
un cerco perimétrico. En la tesis de Silio, “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria del caserio de San Antonio,
distrito de Tarica, provincia de Huaraz, region Ancash — 20207, La
captacién se encontr6 dafiada a causa de que ya lleva afios
funcionando para el abastecimiento de agua potable de la poblacién,
se observo que las tapas sanitarias se encontraron oxidadas, sin
pintar y sin ningdn tipo de seguro; la estructura presentd patologias
gue dafan al concreto y sus accesorios.
b) Linea de conduccién

No contd con véalvulas de aire y purga. Las tuberias se encontraron

expuestas con problemas de deterioro y obstruccién del pase del
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agua, las tuberias fueron de PVC de didmetro de 1 pulgada. Segun
Alva et al , en su tesis “Evaluacion Y Propuesta De Mejoramiento
Del Sistema De Agua Potable, De La Localidad De Quitaracsa,
Provincia de Huaylas, Ancash — 2021, las tuberias de la linea de
conduccidn se encontraron en un aspecto regular producto de los
afios que transcurrieron y también por no tener un mantenimiento
constante

Reservorio

El reservorio fue de tipo apoyado, con un volumen de
almacenamiento de 10m3 de forma rectangular, conté con cerco
cerco perimétrico, las paredes de los muros y las tapas metélicas
estuvieron pintadas, pero no se contd con un sistema de desinfeccion
del agua, por ello se opta por realizar el mejoramiento del
componente. En la tesis de Silio, “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio de San Antonio, distrito de Taric4,
provincia de Huaraz, region Ancash — 20207, se contd con la
presencia de vegetacion que crecio alrededor del reservorio. Las
tapas sanitarias de la camara seca y camara humeda tienen seguros,
pero se encontraron oxidados; ademas contd con sistema de
desinfeccion del agua en buen estado, la cual hace que el agua que
consume las personas llegue sin provocar dafios en los habitantes del

caserio de San Antonio.
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d) Linea de aducciony red de distribucién
En la linea de aduccién no conto con valvulas de aire y purga. Las
tuberias se encontraron expuestas con problemas de deterioro y
obstruccion del pase del agua, las tuberias fueron de PVC de
didmetro de 1 pulgada. En la red de distribucion se obtuvo tuberias
de PVC de 1” en la red principal y en las conexiones de 52” y %47, las
tuberias se encontraron totalmente enterradas. Segin Alva et al , en
su tesis “Evaluacion Y Propuesta De Mejoramiento Del Sistema De
Agua Potable, De La Localidad De Quitaracsa, Provincia de
Huaylas, Ancash — 20217, en la linea de conduccion actualmente se
encontrd operando en condiciones regulares, se tubo tuberias de
PVC ¢1.5”. En las redes de distribucion fue instalada en todas las
viviendas que se solicitd durante la realizacion de la obra; se requirié
la ampliacion de las redes para nuevos usuarios, las tuberias todavia
se encontraron en buena condicion.
4.2.2.Determinar el mejoramiento de las infraestructuras del sistema
a) Mejoramiento de la capacién

El mejoramiento de la estructura se determind conociendo las
patologias que estd sometida; se plante6 reparar y sellar las fisuras
presentes en la estructura e implementar un cerco perimétrico,
ademas de realizar una limpieza del terreno, implementar una tapa
metéalicay pintar e impermeabilizar las paredes de la captacion. Silio,
en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
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b)

sanitaria del caserio de San Antonio, distrito de Tarica, provincia de
Huaraz, region Ancash — 2020”, tuvo que realizar un nuevo disefio,
lo cual obtuvo una captacién de ladera de ancho de pantalla de 0.90m
y una altura de 0.90m.

Calculo hidraulico de la linea de conduccién

Los didmetros de las tuberias deben elegirse para cumplir con las
velocidades y presiones minimas y poder transportar el flujo diario
méaximo; ademas de colocar estructuras adicionales que aseguren el
buen funcionamiento de los sistemas de abastecimiento de agua
potable. Segun Herrera, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del centro poblado Huancapampa, distrito
Recuay, provincia de Recuay, region de Ancash, agosto — 2019, se
considerd desde la captacion al reservorio con distancia 1016m, y la
clase de tuberia seria clase PCV 10, y que se afiadio 3 cAmaras rompe
presion (CRP — 6), distribuidas parcialmente a lo largo de la linea de
conduccion.

Mejoramiento del Reservorio de almacenamiento de agua

Se tuvo el mejoramiento del reservorio implementando un sistema
de desinfeccidon lo cual para su célculo hidraulico se considera
el caudal maximo diario real para determinar
la necesidad de una solucion de cloracion de agua de 10 gotas/s; se
tuvo una dosis de 2 gr/m3 y un porcentaje de cloro activo de 65%

para una concentracion de 25%, adoptando un bidon de 60 It . En la
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tesis de Silio titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio de San Antonio, distrito de Tarica, provincia de
Huaraz, region Ancash — 20207, el mejoramiento se obtuvo a través
de un nuevo disefio en la que el caudal requerido para su
dimensionamiento fue 0.31 I/s . Tuvo un volumen de 5m3 lo cual si
se proyecta a un tiempo de 20 afios este volumen ya no seré
suficiente para abastecer adecuadamente a la poblacion del caserio
de San Antonio.
4.2.3. Determinacién de la incidencia en la condicion sanitaria
La incidencia de la condicién sanitaria de la localidad de Querobamba
se determino en base a fichas técnicas que mostraron que la cobertura
fue buena ya que todas las viviendas estan conectadas a la red, ademas
A través del mejoramiento del sistema de agua potable brind6 a la
poblacion unos servicios sostenibles. En la tesis de Alba de “Evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria del caserio Miraflores, Caceres del
Per(, provincia del Santa, region Ancash — 2019”, la incidencia en la
condicion sanitaria se determind a través de las fichas técnicas del
Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento, mejor6 a
través de la mejora de las estructuras que conforman el sistema de agua
potable, brindando un buen servicio a las personas, tanto en cobertura,

continuidad, calidad del agua y su cantidad; ello también se determin6
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a través de las fichas del Sistema de Informacién Regional en Agua y

Saneamiento.

V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

El sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Querobamba presentd problemas de eficiencia, calidad, continuidad de su
servicio producto de la falta de mantenimiento de sus estructuras por lo que
se concluyd en su evaluacion que la captacion no contdé con cerco
perimétrico, ademas que las paredes de esta estructura se encontrd sin
pintar y con la tapa metélica en mal estado, sin seguro; ademas la linea de
conduccion las tuberias no operan adecuadamente y esta expuestas a la
superficie del terreno; ademas en el reservorio no contd con sistema de
desinfeccion y tuberia de ventilacion. También en la linea de aduccion las
tuberias estuvieron expuestas y no funcionan adecuadamente

Se concluy6 que la demanda de agua requerida es menor a la cantidad de
agua potable de la fuente, logrando abastecer en cantidad necesaria a la
poblacion.

Se concluyd que en la linea de conduccidn se emplearon tuberias de pvc de
diametro de 1 pulgada, lo cual, este diametro de tuberia permitié cumplir
con las velocidades y presiones adecuadas para el buen funcionamiento del

sistema, teniendo velocidades de 0.73 m/s y presiones de 19.91my 18.26m

Acorde a la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Querobamba se concluyd realizar el mejoramiento de la obra

de captacion, linea de conduccidn, reservorio y linea de aduccion. En la
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obra de captacion se concluy6 implementar un cerco perimétrico, renovar
una nueva tapa metalica con seguro para la camara himeda, reparar y sellar
las fisuras de la estructura, realizar la limpieza del de terreno y pintar las
paredes de los muros de la captacion. Para el mejoramiento de la linea de
conduccidn se concluy6 con el uso adecuado de tuberias de PVC que se
encontraran enterradas cumpliendo con las velocidades y presiones
adecuadas para su buen funcionamiento, ademas de la colocacion de una
valvula de purga en un punto bajo de la tuberia; también se concluyé con
el mejoramiento de una CRPG6 existente, renovando una nueva tapa
metalica e implementando un cerco perimétrico. También se concluyé con
el mejoramiento del reservorio implementando un sistema de desinfeccion
e implementando una tuberia de ventilacion. En la linea de aduccion se
concluyd con el uso adecuado de tuberias de PVC que se encontraran
enterradas cumpliendo con las velocidades y presiones adecuadas para su

buen funcionamiento.

A través de la evaluacion para la incidencia de las condiciones sanitarias se
concluyd que la continuidad y la calidad del agua se ven afectadas producto
de la falta de mantenimiento del sistema de agua potable. Las estructuras
no operan adecuadamente por lo que provoca que su abastecimiento de
agua sea por horas y por la falta de implementacién de un sistema de
desinfeccion del agua que logra que la calidad no sea lo mas éptimo mara

el consumo.
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5.2.Recomendaciones
1. En la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable, se
recomienda lo siguiente:

e Serecomienda en la evaluacion del estado de la captacion saber si
la estructura cuenta con un cerco de proteccion, ademas, si las
tuberias y accesorios se encuentran funcionando adecuadamente o
se encuentran deteriorados. Ademas, observar si la estructura
presenta filtraciones.

e Serecomienda en la evaluacion de la linea de conduccion observar
si presentan filtraciones u obstrucciones; también saber si las
tuberias estan totalmente enterradas; ademés de conocer si cuentan
con valvulas de aire, purga 0 cAmaras rompe presiones.

e Se recomienda en la evaluacién del reservorio observar si la
estructura presenta filtraciones, si cuentan con cerco perimétrico y
sistema de desinfeccidn, ademas si las tuberias y accesorios estan
degastadas o no.

e Serecomienda en la evaluacion de la linea de aduccion observar si
presentan filtraciones u obstrucciones; también saber si las tuberias
estan totalmente enterradas; ademas de conocer si cuentan con
valvulas de aire, purga 0 camaras rompe presiones.

e Serecomienda en la evaluacion de la red de distribucion que todas
las viviendas estén conectadas y que las tuberias estén enterradas.
Ademas, evaluar si cuentan con valvulas de aire, purga, cAmaras

controladores de presion.
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2. Para la demanda de agua potable que requiere la poblacion se
recomienda determinar la cantidad de personas que se abastecera en un
determinado periodo de disefio; ademés de conocer todas las dotaciones
necesarias a considerar para que se brinde en cantidad necesaria.

3. Se recomienda que la velocidad debe estar entre 0.60 m/sa3 m/sy la
presion debe cumplir como minimo de 1 mca y maximo de 50 mca. Se
recomiendan colocar vélvulas de aire en los puntos altos de la tuberia
para evitar el incremento de pérdidas de carga.

4. Para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable se
recomienda reparar, sellar las fisuras presentes en la estructura, proteger
las estructuras de la captacion, crp6 y reservorio con un cerco
perimétrico para evitar que personas extrafias dafien o manipulen de
forma incorrecta las valvulas; ademéas de implementar un sistema de
desinfeccion del agua como parte final del tratamiento del agua para la
eliminacion total de patdgenos que puedan estar presentes en el agua 'y
por consecuente puedan afectar la salud de la poblacién. Se recomienda
contar con todos los componentes de las estructuras en buen estado
(valvulas, tuberias, accesorios, tapas sanitarias, etc) para que el sistema
funcione adecuadamente y brinde en cantidad, continuidad y calidad
del agua adecuada. Las tuberias de la linea de conduccion y aduccion
se recomiendan que estén totalmente enterradas cumpliendo con las
velocidades (0.60 m/s — 3.00 m/s) y presiones (1m — 50m) adecuadas;
también de colocar valvulas de purgas y aire en los puntos bajos y altos

respectivamente de la tuberias para su 6ptimo funcionamiento.
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5. Serecomienda que para mejorar la incidencia en la condicion sanitaria,
la fuente debe abastecer la demanda de agua diaria que requiere la
poblacion, ademas de que el sistema de abastecimiento de agua potable
sea continuo abasteciendo de agua las 24 horas del dia durante todo el
afio, también de que se realicen la cloracion por goteo, implementando
un sistema de desinfeccion del agua para mejorar la calidad del agua;
también todas viviendas deben estar conectadas a la red de distribucion
para abastecer a todas las familias. También se recomienda de que todas
las estructuras estén en buen estado junto a todos sus componentes para

que operen adecuadamente y no afecten en la calidad del agua.
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ANEXO 01 :

Analisis Quimico, Fisico y Bacterioldqgico
del agua
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Cas ™ 1
Q D) isterd 3 Red de Salud .
g "ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 102127_23 — LABCA/USA/PSTNH

SOLICITANTE: Sr. RUIZ DE LEMOS, NIXON JUNIOR EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD QUEROBAMBA, DISTRITO SAN NICOLAS, PROVINCIA CARLOS FERMIN
FITZCARRALD, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION-
2022
LOCALIDAO: QUEROBAMBA FECHA DE MUESTREO: 20/02/2023
DISTRITO: SAN NICOLAS FECHA DE INGRESO AL 25/02/2023
LABORATORIO:
PROVINCIA: CARLOS FERMIN FECHA DE REPORTE: 29/02/2023
FITZCARRALD
DEPARTAMENTO: ANCASH MUESTREADO POR: Muestra tomada el solicitante
TIPO DE MUESTRA: AGUA
DATOS DE MUESTREO
HORA DE COORDENADAS UTM
COD. LAB CcoD. FUENTE - DEL PUNTO DE MUESTREO MUESTREO ESTE NORTE
CAMPO
Agua de manantial — Captacion conocida como
102127_23 M1 “Agua linda” — Localidad de Querobamba/San 15:00 261659.080 | 9005535.367
Nicolas/Carlos Fermin Fitzcarrald/Sr. Ruiz de
Lemos Nixon Junior.

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

) CODIGO DE MUESTRA

PARAMETROS 10212723
pH 77
Turbiedad 0.001
(UNT)
Conductividad 25°C (uts/cm) 8324
Solido Totales Disueltos (mg/L) 4281
Coliformes Totales (NMP/100mL) 32
Coliformes Termotolerante (NMP/100mL) A7
Nota: < “valor-significa no cuantificable inferior al valor indicado

Métodos de Ensayos: Conductividad y Solidos Totales Disueltos: Electrodos APHA, AWW. WEF. 2510 B. 22th Ed. 2012 Turbiedad: Netelométrico:
APHA. AWWA WEF. 2130B. 22nd Ed. 2012. Numeracion de Conformes Totales y Termotolerantes por el Método Estandarizado de Tubos Mdltiples
APHA. WWA. WEF. 9221B y 9221E 22th Ed 2012.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio

Av. Emique Meiggs 835 — Miraflores I Zona — Chimbote, Teléfono: (043)342656. E-mail: saludambiental 110@homail.com
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SOLICITADO POR:  RUIZ DE LEMOS NIXON JUNIOR

ESTRUCTURA Reservorio de almacenamiento

PROVECTO EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA |-OCALIZACION: - Contomo del Resenorio
LOCALIDAD QUEROBAMBA, DISTRITO SAN NICOLAS, PROVINCIA CARLOS FERMIN MATERIAL Concreto §
FITZCARRALD, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION- 2022 FECHA 03 de Marzo el 2023

UBICACION Localidad Querobamba, Distrito San Nicolds, Provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, Region Ancash

REALIZADO POR: _INGEOTECNOS A&V LABORATORIGS

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE |

RESULTADOS DEL ENSAYO

—_—
st:vo it D;REBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO: CEMENTO. Ne 60. ASOCEM
[ 23 -
3 | 27
4 28 ISe tomaran 16 lecturas para obtener el promedio, en el caso de que una o dos
5 i 26 flecturas difieran en mas de 7 unidades del promedio serdn descartadas, si fueran
6 I 23 mas las que difieran se anulara la prueba.
7 1 27
8 | 24
9 24
10 28 ”
1 2% K
12 26 bt
3 27 &
14 ES) 5 o
15 24 z
&
16 24 ¢
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION
[ESTRUCTURA Reservorio de aimacenamiento
ILOCALIZACION : Se muestra en el plano
JUBICACION Muros del reservorio de almacenamiento
IDESCRIPCION DEL CONCRETO Se encuentra con patologias como efosiones, griestas y fisuras
IDESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO Se tiene una superficie con un concreto desgastaco, la cual en muchas partes por el
desprendimiento del concreto el acero esta expuesto
[comPoSICION Hormigén y cemento
IRESISTENCIA DE DISENO 0 = 210 Kg fom?
lEDAD 20 afios de antiguedad
[TIPO DE ENCOFRADO No tiene
[TIPO DE MARTILLO Esclerometro Tipo | (N ), TEST HAMMER - BPM
[MODELO N° (DEL MARTILLO) zc3-A
IN' DE SERIE DEL MARTILLO ; 1038 1
[PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO 253
[POSICION DE DELCTURA Horzontei
— —
ROKCE Snciertui s, T RESISTENGIA A LA COMPRESION
S . Kgf fem? Mpa |
5 180 18
[l VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO = 18 Mpa 180K gi/om*) |
OBSERVACIONES:

* El ensayo se realizé en presencia del solicitante

ROS DEL PERU
,..e':? Ancash /I‘\l"“

Z00ZZ-03ONI-6Z88LLEESOT

*Jr. San Roque N” 250, Urb. Piedras Azules, Huaraz — Ancash * Facebook: INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS
* REG. INDECOP| CERTIF. N°121348 (|: S¥ARHG/I® TELF: (043)349001 RUC: 20533778829 — GEOCONSTRUC@HOTMAIL.COM
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Andlisis, Control de Calidad y Ensayo de Matenales
Informe N°EMS-AD-032-2022

ESTUDIO DE SUELOS
DEL PROYECTO:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD QUEROBAMBA, DISTRITO SAN
NICOLAS, PROVINCIA CARLOS FERMIN
FITZCARRALD, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION- 2022".

NOVIEMBRE 2022
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1. GENERALIDADES:
El presente informe que se desarrolla en los parametros de la mecanica de

suelos, es el resultado obtenido del estudio realizado al area donde se realizara
el proyecto de " EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
QUEROBAMBA, DISTRITO SAN NICOLAS, PROVINCIA CARLOS FERMIN
FITZCARRALD, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2022".

El fin principal del estudio que se ha realizado, es el de analizar los suelos que
subyacen a la superficie y ejecutar el respectivo analisis a través del laboratorio
de mecanica de suelo. afin de obtener la capacidad portante del suelo, y ejecutar
finalmente las recomendaciones del tipo de cimentaciones a usarse en el
proceso constructivo.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. NOMBRE DEL PROYECTO
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
QUEROBAMBA, DISTRITO SAN NICOLAS, PROVINCIA CARLOS
FERMIN FITZCARRALD, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2022"

2.2. UBICACION.
> Politica: La zona de estudio del proyecto " EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD QUEROBAMBA, DISTRITO SAN
NICOLAS, PROVINCIA CARLOS FERMIN FITZCARRALD, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE
LA POBLACION- 2022", politicamente se encuentra ubicada en:

Departamento - Ancash.

Provincia : Carlos Fermin Fitzcarrald
Distrito : San Nicolas

Localidad : Querobamba

ESTUDIO DE SUELOS
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> Geografica: La zona de estudio del proyecto” EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD QUEROBAMBA, DISTRITO SAN
NICOLAS, PROVINCIA CARLOS FERMIN FITZCARRALD, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION- 2022", geograficamente se encuentra ubicada
en:

Coordenadas UTM:

+ Este :261659.080
» Norte :9005535.367
+ Altura :0.50ms.n.m.

ESTUDIO DE SUELOS
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2.3. Accesibilidad - Vias de comunicacion

Para llegar al caserio de Querobamba se hace el siguiente recorrido:

SERVICIO DE
ORIGEN DESTINO |DISTANCIA| TIEMPO | TIPODE
VIA TRANSPORTE

Chimbote Aija 214.0 KM 4:56 horas | Asfaltada Minivan
Aija Huacllan 68.04 KM 2:32 horas | asaltada Vehiculos
menores
San Querobamba 14.65 km 0.45 horas trocha Vehiculos
Nicolas menores

2.4.GEOLOGIA GENERAL

El area mapeada consiste en dos fajas paralelas de sedimentacion
Cretocea. La Faja Oriental se compone da series bien diferenciadas de
calizas, areniscas Yy latitas. Esta separada por una secuencia reducida de
litologia similar, la cual sobreyace a los esquistos paleozoicos a lo largo de
una importante linea de separacion que sigue la Divisoria Continental. La
Faja Occidental estd compuesta de volcanicos marinos, los cuales
principalmente son andesitas basicas e incluyen lavas almohadilladas,
brechas de lavas almohadilladas y sedimentos de aguas superficiales. La
Faja Oriental puede ser considerada como un miogeosinclinal, mientras la
occidental es un eugeosinclinal. A fines del Cretaceo ocurrieron elevaciones,
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erosiones y una secuencia de capas rojas gruesas, que se deposito

discordantemente sobre el Cretaceo en la parte oriental del area, luego toda
la secuencia se plego intensamente, pero la faja sedimentaria oriental
sufrio un grado mas alto de deformacion que la faja occidental, mas
competente. Se establecié una superficie de erosién marina en los
volcanicos plegados del Cretaceo, sobre la cual se depositaron nuevos
sedimentos y gruesas secuencias de piroclasticos daciticos y
andesiticos y lavas (Calipuy). El apilamiento volcanico forma la
cubierta real del Batolito costanero, que se emplazé pasando dicha
superficie de erosion y afectando al conjunto volcanico. Se supone que
dicho Batolito fue también el origen de una parte de los volcanicos y
particularmente se asume a las estructuras anulares que han sido
encontradas dentro del Batolito como restos basales de grandes
volcanes. Durante el Mioceno se desarrollé una superficie de erosion
(Puna) en las rocas sedimentarias y volcanicas, emplazandose luego
pequenos stocks daciticos. Muchos de estos llegaron a la superficie
dando lugar a una capa de ignimbrita, cuyos remanentes se presentan
actualmente dispuesto en la indicada superficie Puna. Dichos stocks,
comunmente estan alineados, tal como puede apreciarse alolargo de la
divisoria principal del Cretaceo y ellos son la causa principal de la
mineralizacion.

2.5. GEOMORFOLOGIA

Geomorfolégicamente, el Distrito de SAN NICOLAS esta ubicado en el
borde accidental de la Cordillera de los Andes y en el litoral oriental del
Océano Pacifico; es decir, en la denominada Zona Costera, formada por
escenarios totalmente diferentes; Zona Costera Continental y la Zona
Costera Maritima, separadas por el Litoral, formado por playas y
acantilados,
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Figura N°1: Carta Geoldgica Nacional
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Figura N° 2: Mapa geoldgico del cuadrangulo
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2.6. SISMICIDAD

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun la
nueva Norma Sismo Resistente (NTE E-030) y del Mapa de Distribucion de
Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru, presentado por Alva
Hurtada (1984), el cual se bas¢ en isosistas de sismos peruanos y datos de
intensidades puntuales de sismo histéricos y sismos recientes; se concluye
que el area en estudio se encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad
(Zona4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como VIlly IX en |la escala Mercaalli Modificada. (Figura N°4
"Zonificacion Sismica del Peru" y Figura N°5 "Mapa de Distribucion de
Maximas Intensidades Sismicas").

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo
bajo la cimentacién, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-
Resistentes para las obras no lineales como son reservorios, y obras
menores, |os siguientes parametros, segun la siguiente;

Cuadro N° 2

Suelos flexibles o con estratos

de gran espesor 0o 105 0.6

Periodo que define la
lataforma del espectro

Figura M°4 "Zonificacion del Peru"
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Figura N°5 "Mapa de Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas”
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3. CONDICIONES DE CIMENTACION
El trabajo de exploracién de suelos y los ensayos de campo y laboratorio

efectuados de los materiales del lugar, tienen por objetivo determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos del area de estudio a fin de
establecer la capacidad portante del suelo impuesto por la estructura
proyectada.

La metodologia empleada en el presente estudio es la que establece

Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma E.050 Suelos
Cimentaciones, y Norma E. 030 Disefio Sismo Resistente.

El presente contendra los resultados de los ensayos in-situ practicado en la
excavacion de los resultados de los ensayos de laboratorio, el calculo de
capacidad portante, el calculo del asentamiento esperado, asi como las
conclusiones y recomendaciones.

4. INVESTIGACIONES REALIZADAS
El programa desarrollado en el campo, ha sido elaborado especificamente con
la finalidad de obtener informacién de la conformacion existente de la
cimentacion donde se ejecutada la obra, asi como la formacion estratigrafica de
los suelos subyacente y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas que tienen
estos, cuando son sometidos a esfuerzos en general.

Las investigaciones se han realizado por medio de una excavacion de pozo

a delo abierto, cuya profundidad y ubicacién se determiné considerando las
probables cargas que se transmitiran, asi como presiones de contacto entre
cimentaciones y estructuras, de tal manera que se ha elegido la zona de mayor
Incidencia de fuerzas verticales de acuerdo a los lineamientos del proyecto y
datos proporcionados para este fin.

5. METODO DE EXPLORACION
El método de exploracion empleado, ha sido practicado a trav8s de una calicata
a cielo abierta

Las calicatas tienen una profundidad da 2 metros desde la rasante actual de
terreno, compatibilizando con la magnitud de carga que incidiran en el terreno y
la zona activa de presiones.
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La ubicacion de tas calicatas de sondeo se ha determinado de tal manera que
sea respectivamente dentro de la superficie estudiada y en funciéon a la
aplicacion de fuerzas y esfuerzos activos exteriores.

6. INVESTIGACIONES OE LABORATORIO
Con el objeto de determinar las Caracteristicas fisicas y mecanicas de las
muestras extraidas del pozo de exploracion, se ha procedido a determinar los
siguiente:

e Andlisis granulométrico

e Limite de consistencia
e Contenido de humedad

e Peso especifico del material

7. ANALISIS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se ha determinado que la calicata presenta las siguientes propiedades:

CALICATA C-01: De las observaciones efectuadas en los pozos exploratorios
del C-01 se ha determinado plenamente que la conformacién Terreno es de la
siguiente manera: la primera parte que comprende de 0.00 a 0.20 m, presenta
arenas y dimos, la segunda parte que comprende de 0.20 a 0.60 m. presenta un
terreno conformado por limo organico de gravas y arenas y por Ultimo tenemos
que la tercera parte que comprende de 0.60 a 2.00 m. presenta un terreno
conformado por limo inorganico de baja plasticidad de coloracién plomiza
oscura.

-
S
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8. TRABAJO DE LABORATORIO
En la exploracién de subsuelo se tomé una muestra de estrato de campo para
su posterior clasificacién en el laboratorio determinado los siguientes

parametros:
8.1 ANALISIS GRANULOMETRICO — ASTM D4287:

El analisis granulométrico de las muestras recolectadas a lo largo de
todo el perfil estratigrafico de profundidad:

————————————————
simsoLo Caracteristicas generales
GW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduadas
GM (”f:“é"“‘:)m Con finos Componente limoso
' GC (Finos>12%) Componente arcilloso
‘ SW Limplas | Bien graduadas
‘ sp ARENAS (Finos<5%) | Pobremente graduadas
SM “’,":"’A;"“‘:)"“' Con finos Componente limoso
SC ] (Finos>12%) Componente arcilloso
ML | i
" LIMOS f Baja plasticidad (LL<50)
H Alta plasticidad (L.>50)
CL Ba I
. ARCILLAS ja plasticidad (LL<so)
H Alta plasticidad (w.>50)
oL SUELOS Baja plasticidad (wL<50)
OH ORGANICOS | Alta plasticidad (LL>s0)
Pt TURBA | Suelos altamente orgdnicos
\

« CALICATA C-01: 0.00—0.20 m. segun la norma ASTM D-4287, determino un
suelo del tipo SM, de 010 - 0.60 m. determiné un suelo del tipo GW, por ultimo,
de 0.60- 2.00 m. determino un suelo del tipo ML.

82.  LIMITES DE CONSISTENCIA — ASTM D4318:

De igual forma se determiné los limites de consistencia como son sus
limites liquidos y limite plastico, presentando:
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CARTA DE CASAGRANDE

y Suelos de grano fino y orgdnicos
5 e Gt
g L S

'\, |Unea B

INDICE DE PLASTICIDAD (1P)

LIMITE LIQUIDO (LL)

. CALICATA C-01: un limite de liquido de NP., su limite plastico es NP.

8.3. CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216:
Segun el andlisis correspondiente, el porcentaje de humedad natural del
estrato, presentan en:

« CALICATA C-01: 6.9% a una profundidad de 2.00 metros.

84.  DENSIDAD IN-SITU:

De igual forma fue realizado el ensayo de densidad in- situ
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Figura N+ 8

—_— ————— —
| DivisioNes pai COMPORTAMIENTO CAPACIDAD i
[ NCIPALES | SIMBOLO ek epuma | CBR
‘ ICO DE DRENAJE P.M. In sty
| S s S A AT = SE LA e e parss S ] LS L TR
|
‘ | GW Excelente Exceiente 2.00-224 | 60-80
| ‘ GP Bueno a excelente | Excelente L76-208 | 25-60
Gravas | Gn{d Bueno a excelente Aceptable a mala 2.08-232 40- 80
| u Bueno Mala a impermeable | 1.92-2.2¢ 20-40
SUELOS DE GC Bueno Mala a impermeable 1.92-2.24 | 20-40
GRANO e — = - e AR >
[
GRUESO | sw Bueno Excelente | +.76-208 | 20-40
| SP Aceptable a buenc Excelente 1.60 - 1.92 10-25
Arenas SN{d Aceptable a bueno Aceptable a mala 192-2.16 | 20-40
u Aceptable Mala a impermeabie 1.68-208 | 10-20
| sC Malo a aceptable Mala a impermeable 1.68 - 2.08 ‘ 10-20
{ { 3 s s 2 o] | el -
| umosy | Mt Malo a aceptable | Aceptable a mala 160-200 | 5-15
| arcillas CL Malo a aceptable Casl impermeable 1.60-2.00 | S-15
SUELOSDE | M<3 | o Malo Mala ‘
144-170 4.8
GRANO | — —_— — - ——
FINO Limos y MH Malo Aceptable a mala 1.28-1.60 | 4-8
| arcillas CH Malo a aceptable Casl impermeable | 144-1.78 3.5
L > so) oM Malo a muy maio Casl impermeable 1 1.28 - 1.68 3-§
e e el = H = e ! - 4
SUELOS ORGANICOS J Pt Inaceptable | Aceptable a mala ‘

* CALICATA C-01: Se usara el promedio de las densidades (secas) maxima y
minima para el remoldeo del corte directo (1.956 gr/cm’) y con la humedad
natural.

9. ANALISIS DE DEFORMACION POR SISMO:
El analisis de la Influencia de las condiciones in-situ del suelo con respecto a
las consecuencias debido principalmente al efecto de vibraciones, requieren un
conocimiento de complejas interrelaciones entre las caracteristicas fisica y
mecaénica propias de paca tipo de suelo, profundidad de los estratos, amplitud
de los movimientos , caracteristicas de los factores de frecuencia en los
H movimiento y los detalles estructurales de la instalacién de los sistemas de agua
' potable, alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales.

Con respecto a las deformaciones del suelo par efecto de demo para el
presente caso donde se recomienda la profundidad minima de cimentacion.

Clasificando segun el ensayo S.U.C.S. como tipo de suelo SC, donde es posible
encontrar asentamientos instantaneos y a largo plazo por consolidaciéon de

cargas estaticas permanentes y cargas dinamicas, por lo que es recomendable
tomar precauciones en la superestructura con respecto a estado de saturacion

de terreno.
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10. FACTOR DE SEGURIDAD:
El factor de seguridad contra falla par capacidad de carga deber ser de orden

de 3. por lo que la presion admisible en el suelo puede tomarse como 1/3 de la
presién ultima con el objeto de:

» Prevenir las variaciones naturales de laresistencia al corte del suelo.

» Prevenir contra la probable disminucion local en la capacidad de carga
durante el proceso constructivo.

Prevenir asentamientos perjudiciales de la cimentacion.

Par las incertidumbres implicadas en los métodos o férmulas para la
determinacion de carga ultima de falla.

Tener en cuenta las variaciones en la capacidad de apoyo con as
cambio en las dimensiones, de acuerdo con las cargas a transmitir.

11. CAPACIDAD DE CARGA
El proyecto de cimentaciones se suele hacer por tanteos. Se selecciona un tipo
de cimentacién y unas dimensiones provisionales. A continuacion, se realizara
los calculos para comprobar lo adecuado de la cimentacion propuesta.

El esfuerzo permisible transmitido se obtiene empiricamente al observar que la
presiéon maxima no causa dafio estructural en diferentes condiciones de suelo.
Lo anterior no salva la ocurrencia de asentamiento. Esta presién admisible es
valida para tamafios de cimentaciones y tipos de estructuras para las cuales las
reglas practicas se han establecido. En muchos casos puede verificarse por un
ensayo de carga de placa.

12. ESTABILIDAD DEL SUELO DE CIMENTACION:
Para el disefio de cimentacion de este tipo de estructura, deben cumplirse dos
condiciones fundamentales:

* La carga exterior aplicada al suelo, debe ser suficiente inferior a las
cargas de hundimiento o falta local del suelo en la zona de transmision
de las presiones en contacto por esfuerzos de corte, con la finalidad de
que exista una estabilidad garantizada.
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< El asentamiento o la compresibilidad del suelo, no deben ser superiores

a un limite donde la estructura sufra deformaciones excesivas, y como
consecuencia eldeterioro y colapso de las mismas.

< Las cargas por hundimiento o rotura al esfuerzo por corte se evaltan a
través de las relaciones matematicas obtenidas en laboratorio.

<+ Debe sefalarse que, en todos los parametros de evaluacion, se
considera el angulo de friccion de las particulas del suelo y la cohesion,
para el calculo de la capacidad portante del suelo.

< En el presente estudio se evaluada |a capacidad admisible, por medio de
la teoria de TERZAGHI.

+ De acuerdo al sistema estructural a emplearse, se han determinado las

profundidades de cimentacion, en concordancia con el andlisis de perfil
estratigrafico, de tal modo que las profundidades de desplante para el
analisis respectivo de las zonas definidas en el proyecto de la
infraestructura a erigirse, asi como la cohesion y angulo de rozamiento
son los parametros indicadores directamente de la composicion

intergranular en el rango de la mecanica de suelos.

< También per analogia, pueden complementarse estos datos numéricos,
conocimiento otros parametros que intervienen en la formacion y
comportamientos fisicos mecanico, como son la compacidad, la
humedad y el estado Inicial de tensiones, con los cuales la evaluacion,
dentro de un rango de experimentos, interrelacionan todo tos aspeaos
indicadores parciales de un suelo, como es el caso de este estudio.

<+ Es asi que se ha determinado la complicidad minima y maxima en
laboratorio yla densidad normal de campo, de tal manera que se pueda
determinar directamente la densidad relativa.

13.ESTRATOS DE APOYO DE LA CIMEMYACION:
El estrato de apoyo de la cimentacion para el sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales, en términos
generales corresponde a un tipo de suelo SM, GW Y ML lo cual nos dice que
presenta en el primer estrato que comprende de 0.00 - 0.20 m. segun la norma
ASTM D-4287, determina un suelo del tipo SM, de 0.20 -0.60 m. determiné un
suelo del tipo GW, por ultimo, de 0.60 — 2.00. determiné un suelo del tipo ML.
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14. PARAMETROS DE DISENO PARA CIMENTACION:
De acuerdo a las normas, se toma como presiéon admisible a la que resulta de

la aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por corte, afectada por
un factor de seguridad correspondiente a la presion qua causo el asentamiento
admisible.

Es recomendable que el tipo de cimentacion a utilizarse sea del tipo conectado
o combinada, de manera que la estructura trabaje como una platea de
cimentacion que minimice los asentamientos diferentes que por defecto de
movimientos sismicos y/o cargas.

15. CAPACIDAD PORTANTE Y ADMISIBLE:

En consideracion a nuestras observaciones de campo, resultados de laboratorio
y perfiles estratigraficos, los suelos del area de interés son homogéneos
conformados por grava mal gradada. Estos suelos que ocupan toda el area que
involucra la profundidad activa de fundacién, nos orientan a que la
determinacion da la capacidad portante admisible se efectué mediante la
ecuacion de Terzaghi en consideracion a tratarse de suelos finos
predominantemente, se adoptd la ecuacion de falla local, la misma que es como
se muestra a continuacion:

Qc = cNe+ y DiNg +1/2 y BN, I

Dénde:

Qc = Capacidad ultima de carga en kg/cm
Qa = Capacidad portante admisible en kg/cm
F.S. = Factor de seguridad = 3

Y = Densidad total

Df = Profundidad de cimentacion

Nc1 Ng1, Ny = Parametros que son funcion del Angulo
C = Cohesién en (kg/cm2).
Para la ecuacién de Skempton:
Qc¢ = CN; +yDf
Qad=CNd Fs,+yDf
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C = Cohesion.

Nc = Factor de carga (depende de la relacién D/B).

Df = Profundidad de cimentacién 1.50 m.

B = 1.00 m (ancho de cimentacién corrido. es modificable de acuerdo a la opinién del
Ing.Estructural).

Fc = Factor de seguridad.

Teniendo en cuenta los parametros obtenidos, se opta por la condicion méas desfavorable de
la calicata en mencién.

En consideracion a lo expuesto se considera adecuado que la profundidad de cimentacion
sea a 1.50 m por cuanto a ese nivel la base de cimentacidn de las zapatas descansara sobre una
sub cimentacion de concreto ciclopeo de altura de 0.40m de una proporcion cemento
hormigén C:H — 1:12 + 30% de piedra grande.

Las dimensiones éptimas de la cimentacion de la zapata tipica seran de 1.20m x 1.20m
x0,60m.

En base a los perfiles estratigraficos y la cota de cimentacion sefialada. la presion trasmitida
por las estructuras conformantes sera disipada por los suelos limosos, las mismas que
seran absorbidas por las estructuras correspondientes, parametro que se ha obtenido
aplicando la teoria de elasticidad (terzaghi).

16. CALCULO DE ASENTAMIENTO

En base a los perfiles estratigraficos y la cota de cimentacion sefialada, la presion
trasm8ida por las estructuras conformantes serén disipadas en cierta manera por los
suelos limosos, siendo sus caracteristicas de deformacion del orden de 4.06 cm. como
maximo, para lo cual se recomienda la construccion de vigas de cimentacion, parametro
que se ha obtenido aplicando la teoria de elasticidad (Lambe y Wh8man, 1964).

Dénde:

S = Asentamiento 4.06 (cm).

Ags = Esfuerzo neto transmisible. ——

\
B = Ancho de cimentacion (1.20m). vz
Es =Médulo de elasticidad (1400 Kg/cm2).
p= Relacién de Poisson (p = 0.20)
If = Factor de influencia (flexible yrigido).
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17. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

< Enelpresente estudio se evaluara la capacidad admisible. por medio de la teoria de
TERZAGHI.

< Elinforme de mecanica de suelos se harealizado en conformidad con la norma
técnica E.050 suelos y cimentaciones

+ Laestratigrafia del area de estudio es homogénea por horizontes, predominando en esta

zona un terreno de tipo limo orgénico con presencia de arenas.

% Con base en las condiciones topograficas y estratigraficas del sitio en estudio, asi como
en los analisis efectuados, se proporcionan las siguientes conclusiones y
recomendaciones de cimentacién para la obra en proyecto, las cuales se describen a
continuacion:

<>

La cimentacién para el RESERVORIO de acuerdo al requerimiento de la bajada de
cargas obtenidas par el proyectista y al tipo de suelo encontrado en la zona de estudio,
se recomienda que sea mediante cimientos corridos y zapatas conectadas (vigas de
cimentacién) de concreto armado, a la profundidad minima de 1.50m con un ancho no
menor de 1.20m de acuerdo a los célculos efectuados.

3

< De acuerdo a la regionalizacién sismica, la zona de estudio se localiza en la zona “4", y
el terreno en donde se recomienda realiza el desplante de la cimentacién corresponde
al tipo S2, por la que se debera considerar un coeficiente sismico de 0.45, el factor del
suelo es 1.05, ya que la estructura de proyecto corresponde al Grupo “A".

o

La capacidad de carga admisible para las condiciones dadas es de 0.82 kg/cm2 que
corresponde ala C- 1.
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Tabla 7. Informacion de la localidad Querobamba

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Miguel, Ledn de los Rios

1. Comunidad / Caserio/ Centro Poblado: ...Querobamba......... 2. Codigo del Lugar : -
3. Sector: - 4. Distrito: San Nicolas
5. Provincia: ~ Carlos Fermin Fitzcarrald 6. Departamento: Ancash
7. Alura (m.s.n.m.): Altitud: 3141  msnm | |N: 9005507 m | |E: 261528 m
8. Cuantas familias tiene el caserio/ anexo o sector: 69
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI): 3
10. ¢ Explique cémo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?
. . . Dsitancia Tiempo
Di H T M
esde asta ipo de via edio de transporte (Km) s
Chimbote Aija asfaltada Minivan 214 04:56
Aija Huacllan asfaltada Vehiculos menores 68.04 02:32
San Nicolas Querobamba trocha Vehiculos mejores 14.65 00:45

11. ;Qué servicios pUblicos tiene el caserio? Marque con una X

13. Institucién ejecutora: Municipalidad provincial de Carlos Fermin Fitzcarrald
14. ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

15. ;C6mo es el sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad Por bombeo |:|

Establecimiento de Salud st [ ] NO
Centro Educativo Sl |:| NO
Inicial |:| Primaria |:| Secundaria |:|
Energia Ekéctrica s ] NO
12. Fecha en que se concluy6 la construccion del sistema de agua potable: 2010

Manantial Pozo |:| Agua Superficial |:|

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 8. Evaluacion del estado de la obra de captacion

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin
Fitzcarrald, regién Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Mgtr. Gonzalo, Leon de los Rios

1. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X

Estado del Cerco Perimétrico MEEIEES cons?rucci()n Datos Geo-referenciales
de la captacion PERII
Cablacion Si tiene No tiene
En buen estado En mal estado Concreto | Artesanal | Altitud NORTE ESTE it
4 3 1 o Victor Angol
capt. 1: Querobamba X X 3160.94 | 9005535367 261659.08 y ig;:g’é.m
Asignacion de puntaje 1 1

2. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Marcar con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = BUENO = 4 puntos REGULAR= 3 puntos [ M = MALO = 2 puntos No tiene= 1 punto

Descripcion ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
I . e o q q Tuberia de Dado de
Valvula Tapa Sanitaria 1 (filtro) Tapa Sanitaria 2 (camara colectora) Tapa Sanitaria 3 (caja de valvulas) Canastilla A N
limpia y rebose | _proteccion
Si tiene Seguro Si tiene Seguro Si tiene Seguro Estructura
. »no Sitere ‘no Concreto Metal Mader| no si »no Concreto Metal no si .no Concreto Metal Mader| no si ‘no SHie .no Sitee »no Sitene
A: Ladera tiene tiene 2 |tiere |tiene | 1€™ Maderal o oo | tiene 2 |tere | tiene tiene tiene tiene
B: De fondo B[ M B|[R[M|[B|R|M ene | B|R|M|B|R ene |t B|R[M|[B[R]| M ene | B[R B[M B[ M B
1 41 2 1 4 | 3 21432 2 1 4 1 4 13[2]14[3]2 2 1 4 1 4] 3 2|43 2 2 1 4 413 1|2 1 4] 2 1 4 | 2 1 41 2
Captacion 1 X X X X X X X X X X
4 1 0 2 1 3 1 3 4 4 4
Asignacion de Puntaje 2 1 15 2 4
2.58
ESTADO DE LA OBRA DE CAPTACION 1.79 (Puntaje 1 + Puntaje 2) / 2

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Tabla 9. Evaluacion del estado de la cAmara rompe presion 6

la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, regién Ancash, para su incidencia en

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

IASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

CAMARA ROMPE PRESION - TIPO 6 ( CRP-6)

1 ¢ Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X

s [x]

2. (Cuéntas camaras rompe presion tiene el sistema?

NO |:| (no se considera la estructura para el calculo;)

(Indicar el nmero)

3 Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cdmaras rompe presion (CRP-6). Marque con una X

. . Material n ion de | .
Estado del cerco perimetrico Geialicelconetveeioncella Datos referenciales
CRP6
si tiene
CRP-6 .
no tiene .
em(ETe en mal estado Concreto Artesanal Altitud X Y
estado
4 3 1
CRP-6 1 X X
Asignacion de puntajes 1 1
Identificacion de peligros:
Desprendi Contaminaci
CRP-6 No Clectgl et . Deslizamien [ miento on
Huayco o [ Inundaciones de la fuente
presenta N tos de rocas o
awenidas | de terreno de
arboles
agua
CRP-6 1 X

4. Describir el estado de la infraestructura. Marque con una X:
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = BUENO R = REGULAR

M= MALO

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
Tapa Sanitaria Canastilla . Tl_Jbe IR BXES (_je
limpia y rebose |  proteccion
. — Estructura
Descripcion Si tiene Seguro . . L
no = no | sitiene | no | sitiene | no | sitiene
tiene COIKIEL0 Mol MER) WD || &0 tiene tiene tiene
BI[R|M|[B R M | era [tiene |tiene| B M B | M B[ M B[ M
1 4 [ 3 214 & 2 1 1 4 4 [ 3 2 1 4 2 1 4 2 1 4 |2
CRP6 -1 X X X X X
2 1 4 2 4
Asignacion de puntaje 2 15 3 3.333
2.61

5. ¢ Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccién? Marque con una X

st []

NO no se considera tubo rompe carga

6. th tubos rompe carga? Margue con una X

Tubos rompe carga

\w Ne 1 N2 | N3 NP4 N5
Bueno [
Malo 1 —

\

Asignacion de puntaje 3

Estado de la camara rompe presion (Puntaje 1 + Puntaje 2 )/2

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Tabla 10. Evaluacién del estado de la linea de conduccion

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald,
region Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios
LINEA DE CONDUCCION

1. ¢ Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X

SI |Z| NO |:| no se considera puntaje para linea de conduccién
Identificacion de peligros:
|:| No presenta |:| Huaycos
|:| Crecidas o avenidas |:| Hundimiento de terreno
m Inundaciones |:| Deslizamientos
EDesprendimiento de rocas o arboles |:| Contaminacion de la fuente de agua
Especifique: | |

2. ¢{COémo esta la tuberia? Marque con una X
|:| Enterrada totalmente 4 |:| Enterrada en forma parcia 3

Malograda 2 |:| Colapsada 1

Asignacion
de puntaje 1

3. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?
Sl |:| NO E (no se considera pases aéreos)

4. ¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

4 |:| Malo
|:| Regular 3

0 ESTADO DE LA LINEA DE CONDUCCION: 2 |(Puntaje 1 + Puntaje 2)

Asignacion
de puntaje 1

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 11. Evaluacion del estado del reservorio de almacenamiento de agua potable

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad|
Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

ESTADO DEL RESERVORIO

1. ¢ Tiene reservorio? Marque con una X
[ vo [

2. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

Estado del Material de construccion del .
L ) Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico reservorio
RESERVORIO Si tiene o
o tiene .
EnETER S Concreto Avrtesanal Altitud N E
estado estado
4 8 1
reservorio 1: X X 3111.3 9005245.4 | 261996.6
Asignacion de puntaje 1 4
Identificacién de peligros:
) Desprendi Conta}mmau
Crecidas - A . on
RESERVORIO No Hundimiento . Deslizamiento| miento
Huayco ¢} Inundaciones de la fuente

presenta . de terreno s de rocas o

avenidas de

arboles
agua
reservorio 1: X

3. ¢ Describir el estado de la estructura? Marque con una X.

De concreto

Tapa sanitaria 2 [Metalica
(CvV) Madera

Reservorio / Tanque de

Almacenamiento

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion

Hipoclorador

Vaélvula flotadora

Vélvula de entrada

Vélvula de salida

Valvula de desagiie

Nivel estatico

Dado de proteccion

Cloracién por goteo

Descripcion ESTADO ACTUAL
) SItiene — SEFND__ ASIGNACION DE PUNTAJE
Volumen :......ccuuveernnnnn no tiene Bueno [Regular Malo Si tiene No tiene
1 4 & 2 4 1
De concreto
Tapa sanitaria 1 [Metalica X X
(T.A) Madera

34

Grifo de enjuague
En el caso de que hubiese més de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y
adjuntar a la encuesta.

Estado del reservorio de almacenamiento (puntaje 1 + puntaje 2)/2

y—
~ictor Angel

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Tabla 12. Evaluacién del estado de la linea de aduccién

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad|
Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
IASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION

1. ¢ Tiene tuberia de aduccion? Marque con una X

SI |Z| NO |:| no se considera puntaje para linea de aduccion

Identificacion de peligros:
No presenta Huaycos

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamientos

=IO
[ - -

Desprendimiento de rocas o arboles Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:|

2. (COmo estd la tuberfa? Marque con una X
Enterrada totalmente |:| 4 Enterrada en forma parcial 3

Malograda |Z| 2 |:| Colapsada 1

| Asignacion [ 2 ]

3. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?

|:| NO |:| (no se considera pases aéreos)

€ estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X
|:| Bueno
|:| Regular 3 |:| Colapsado

[hsigacien | 0 |  ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION: 2 (puntaje 1 + Puntaje 2)

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Tabla 13. Evaluacién del estado de la red de distribucion

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad|
Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, regién Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

IASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

[ ESTADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

1. (COmo esté la tuberfa? Marque con una X

Enterrada totalmente 4 |:| Enterrada en forma parcial 3

Malograda |:| 2 I:I Colapsada 1

Asignacion
de puntaje 1

ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION:

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 14. Evaluacion del estado de la cAmara rompe presion tipo 7

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad Querobamba, distrito San Nicolés, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald,
region Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

IASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

ESTADO DE LAS CAMARAS ROMPRE PRESION TIPO 7 (CRP-7)

1. ¢Yiene camaras rompe presion CRP-7? Marque con una X

[ X

as rompe presion tipo 7 tiene el sistema? I:|(Indicar el nimero)
3. Describa el cerco\perimétrico y material de construccion de las CRP-7. Marque con una X

sl [ | No

|Si la respuesta es NO, no se considera CRP7 en el calculo

—eStructura

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose
Valvula de control
Valvula flotadora

ESTADO CAMARAS ROMPE PRESIONES 7

:l(Asigancién de puntaje 1 + puntaje 2)

L] LSS Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico construccion del CRP 7
CRP -7 Si tiene (AEZENGE
Enbuen | Enmal | Notiene . Coordenada | Coordenada s 4
Concreto | Artesanal | Altitud
estado estado Y X
4 3 1
CRP7-1 A
CRP7-2 B
CRP7-3 C
CRP7-4 D
i
Identificacién de peligros:
Crecidas |[Hundimien 5 Dee el Contaminacion
CRP-7 No Inundacion N ento
Huayco o to Deslizamientos de la fuente de
presenta \Qidas de terreno & G2 IEDE agua
arboles
CRP7-1
CRP7-2
CRP7-3
CRP7-4
i
4. ;Describir el estado de la infraestructura? Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
[ R=recuAR ] [ vewAG ]
Descripcion ESTADO ACTUAL ) .
Si tiene Seguro Asignacion de
CRP7-N°:oirnirinnnennnnnd no tiene |Bueno Regular  [Malo Si tiene\|No tiene puntaje 2
1 4 3 2 4 1
De concreto
Metalica
Tapa sanitaria 1 |Madera m
De concreto
pFRII Tapa sanitaria 2 |Metalica
(C.V) Madera

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 15. Demanda de agua potable

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

DEMANDA DE AGUA
1. Periodo de disefio (t)

Parametros basicos de disefio codigol férmulas Resultados Und
Periodo de disefio t 20 afios
2. Poblacién de disefio

Parametros basicos de disefio codigol formulas Resultados Und
Poblacién actual Pi 207 hab
Periodo de disefio t 20 afios
Tasa de crecimiento r 1.8 %
Poblacion de disefio Pd Py=P*(1+ %) 282 hab
3. Demanda de agua

Parametros basicos de disefio codigol féormulas Resultados Und
Dotacién consumo doméstico D 80 I/hab * d
dcgnflzl;::opromedlo diario anual Qp1 0pn = % 026 s
B @ | o=
4. Coeficientes de variaciones de consumo

Paradmetros béasicos de disefio codigo| férmulas Resultados Und
Coeficiente de variacion diaria K1 13
Coeficiente de variacion horaria K2 2
5. Caudales de disefio

Parametros basicos de disefio codigol formulas Resultados Und
Caudal méximo diario Qmd| Qmd =K1 *Qp 0.4 I/s
Caudal méximo horario Qmh|  Qmh = K2 * Qp 0.61 I/s

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 16. Mejoramiento de la obra de captacion

TITULO: Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas, provincia Carlos
Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacién— 2022.

AUTOR: N'm;ol Junior, Ruiz de Lemos

Implementacion de cerco perimétrico
Renovacidon de tapa metélica de ingreso
Limpieza de terreno

Implementacion de tuberia de ventilacion

Reparacion y sellado de fisuras

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Tabla 17. Disefo de la linea de conduccion

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su

incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Magtr. Gonzalo Leon de los Rios

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

TRAMO: Captacion - CRP 6 N°01

N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
1 |Carga estatica Ce 24.06 m
2 |Pérdida de carga Hf 4.15 m
3 |Longitud del tramo L 165 m
4 |Caudal maximo diario Qmd 0.50 I's
5 |[Clase 10
6 [Tipo de tuberia PVC
7  |Diametro nominal Dn 1 puly
8 |Didmetro interno Di 0.0294 mm
9 [Velocidad \Y 0.7365 m/s
10 |Presion P 19.91 m

TRAMO: CRP 6 N°01 - RESERVORIO

N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
1 |Carga estatica Ce 25.58 m
2 |Pérdida de carga Hf 7.32 m
3 |Longitud del tramo L 291 m
4 |Caudal maximo diario Qmd 0.50 Is
5 |[Clase 10
6 [Tipo de tuberia PVC
7  |Diametro nominal Dn 1 puly
8 |Diametro interno : Di 0.0294 mm
9 [Velocidad \Y 0.7365 m/s
10 |Presion P 18.262 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 18. Calculo del sistema de desinfeccion con dosificador

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San
Nicolés, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region
Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Tabla 19 Disefo de la linea de aduccién

SISTEMA DE DESINFECCION CON DOSIFICADOR
N° Paradmetros bésicos de disefio | Codigo| Datos de disefio | Unidad
01 |Caudal maximo diario Qmd m3/h
02 |Dosis adoptada Dadop gr/m3
03 |[Peso de cloro P gr/h
04 [Porcentaje de cloro activo r 65 %
05 |[Peso producto comercial Pc 3.21 gr/h
06 0.0032 kg/h
07 |Concentraicon de la solucion C 25 %
08 [Demanda de la solucion gs 1.28 It/h
09 [Tiempo de uso del recipiente t 12 It/h
10 |Volumen solucién Vs 15.42 It DETALLE DE BesTALACIC:
11 [Volumen bidén adoptado Vadop 60 It I
12 |Demanda de la solucion en gotas | Qs 7 gotas/s N oy

(Y =
fimillo Victor Ange
131778

SRIERO CIVIL

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, regién Ancash, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

TRAMO: Resenvorio-inicio de la red de distribucion
N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
1 |Carga estatica Ce 23.09 m
2 |Pérdida de carga Hf 6.85 m
3 |Longitud del tramo L 186 m
4 |Caudal maximo diario Qmd 0.61 Is
5 |Clase 10
6 |Tipo de tuberia PVC
7  |Didmetro nominal Dn 1 pulg
8 |Diametro interno Di 0.0294 mm
9 |Velocidad V 0.7365 m/s
10 |[Presion P 16.24 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 20. Evaluacion del estado de la cobertura del servicio del agua

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTORA: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos

ASESOR: Mgtr. Gonzalo Miguel Leén de los Rios

A. Cobertura del Servicio

1. ¢ Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero)
2. Promedio de integrantes
3. ¢Cudl es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo

4. ;Cudl es la dotacion de agua para consumo doméstico?

VI=Primera\ariable (Cobertura) Asignacion de puntajes
Si A >B=Bueno =4 puntos A N° de personas atendibles 7152
Si A = B =Regular = 3 puntos Cob = (P3 x86400)/P4 4
Si A <B>0=Malo =2 puntos B N° de personas atendidas = 207
Si B=0=Muy malo = 1 puntos P1xP2

ESTADO DE LA COBERTURA DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Tabla 21. Evaluacion del estado de la cantidad del agua

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, regién Ancash, para su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Miguel Leén de los Rios

B. Cantidad de Agua

s [ No [ x_lesaranpoan

¢ Cudntas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)

~

1. ;Cuéntas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero) 69
2. ¢ Cuéntas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero) 69
3. Promedio de integrantes
oA
4. ¢ Cual es la dotacion de agua para consumo doméstico? @ 4
z e ’ ” N
5. ¢Cual es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo
6. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marca con un X

V2 =2da variable (Cantidad de agua) Asignacion de puntajes

SiD > C =Bueno =4 puntos
SiD = C = Regular = 3 puntos

P2xP3xP4x13 21528

Volumen
demandado
O

SiD < C=Malo =2 puntos P6 x(P1-P2) xP3xP4x13 0

Si D=0= Muy malo= 1 punto P5x 86400 59616/

Volumen
ofertado
o

ESTADO DE LA CANTIDAD DEL AGUA 4

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 22. Evaluacién del estado de la continuidad del servicio

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Querobamba, distrito San Nicolas,
provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, region Ancash, para su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion— 2022.

AUTOR: Ninxon Junior, Ruiz de Lemos
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Miguel Ledn de los Rios

C. Continuidad del Servicio

1. ;Cémo son las fuentes de agua? Marque con una X

DESCRIPCION
Baja cantidad el
NOMBRES | permanente peronoes GEIEBER
DE LA — algunos
meses
FUENTE
BUENO REGULAR MALO
4 8 2
F1: X

2. ¢Enlos altimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

Todo el dia durante todo el afio Bueno 4
Por horas sélo en época de sequia Regular 3 X
Por horas todo el afio Malo 2
Solamente algunos dias por semana Muy malo 1
ASIGNACION DE

PUNTAJE

Pregunta 1 4
35

Pregunta 2 3

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracién propia — 2023
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Tabla 23. Evaluacion del estado de la calidad del agua

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del anexo
de Ranran, Distrito de Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, para su
Incidencia en la condicion sanitaria de la Poblacién — 2020.

AUTORA: Zara Elisa Jara Dominguez
ASESOR: Mgtr. Gonzalo Leon de los Rios

D. Calidad del Agua

1¢Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marque con una X

SI |:| NO El (Pasar a la pgta. 3)
4 puntos 1 punto
| Asignacion | . |

de puntaje 1

2. ¢Cudl es el nivel de cloro residual? Marque con una X

DESCRIPCION
\dhema_ Baja cloracion (0 - 0,4 Ideal Alta cloracién L
Lugar mg/lt) (0.5 0.9 mg/it) (1.0 - 1.5 mg/i) Asignacion
de muestra de puntaje 1
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Parte alta
Parte media
Parte baja \~
Asignacion 0
de puntaje 2
3. (Como es el agua que consumen? Marque con una X
Agua clara |:| Agua turbia El Agua con elementos extrafios |:|
4 puntos 3 puntos 2 puntos
Asignacion 3
de puntaje 3

6. ¢Se ha realizado el analisis bacteriologico en los Ultimos doce meses? Marque con una X

s [ No  [F]

Asignacion 1
de puntaje 4

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

3 puntos Municipalidad |I| 4 puntos MINSA |:| 4 puntos  JASS |:|
2 puntos Otro I:’ (NOMDIATI0). ... 1 punto Nadie
Asignacion 3
de puntaje 5 ESTADO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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ANEXOQO 05:
Memoria de calculo
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A. PARAMETROS DE DISENO:
1. PERIODO DE DISENO:

Periodo de tiempo en el cual la capacidad de produccion de un componente de
un sistema de agua potable o alcantarillado, cubre la demanda proyectada, para
ello de acuerdo a factores que dependen del tipo de estructura, sistema o
componente a realizar en el proyecto para la localidad de Querobamba del

distrito de San Nicolas se considerara un periodo de 20 afios. Se adjunta la

siguiente tabla:

¥ Lineas de conduccion, aduccién, impulsion y distribucion
v Estacién de bombeo
v Equipos de bombeo

inundable
¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado)

¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona

PERIODO DE
ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios

20 afios
20 afios
10 afios
10 afios

5 afios

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

2. POBLACION ACTUAL :

Para de la determinacion de la poblacion actual del &mbito del proyecto, sera
definido por el nimero de viviendas y la densidad en (hab /vivienda). Para

justificar la poblacién actual se realizo los trabajos en campo para obtener los

siguientes datos:

« NuUmero de viviendas domésticas: 69 viviendas

+ Densidad poblacional: 3 hab /viv (datos obtenidos de padrén de

beneficiarios de la localidad.

Hallando poblacion actual (P):

P,= (# de viviendas) (densidad poblacional)

P,= (69 viviendas) (3 hab/viv) = 282 habitantes.

115




3. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL:

Para la determinacion de este dato se realiz6 la visita a campo, ahora para los
casos donde la poblacion tiene una tasa de crecimiento decreciente o negativa
el proyectista puede tomar como cero este valor, por lo tanto, para la localidad

del proyecto del distrito de San Nicol&s la tasa de crecimiento es (r) de 1.80%.

4. POBLACION DE DISENO:

La poblacion de disefio o poblacion futura se hallara por el método aritmético

por ser el método que se ajusta para zonas rurales mediante la siguiente formula:

Donde:
e P, =Poblacién actual. (habitantes) = 207 hab.
e P, =Poblacion de disefio. (habitantes).
e r =tasade crecimiento anual (%) = 1.80%.

e t =Periodo de disefio (afios). 20 afios.

-La poblacion de disefio también sera de: 282 habitantes

5. DOTACION Y DEMANDA DE AGUA:

5.1. CONSUMO DOMESTICO

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda. Para obtener la dotacidn de acuerdo
al RM-192-2018 nos brinda parametros para la obtencién de ello, el proyecto

por pertenecer a la provincia de Carlos Fermin Fitz Carrald esta ubicado en la
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parte sierra, ademas se considerara la disposicion de excretas con arrastre

hidraulico lo cual se obtiene un valor de 80 I/hab.dia.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (s:::l;‘Mi%RSATSELIZEYHL%RYl;UIS.EC% CON ARRASTRE HIDRAULICO
( VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM-192-2018.

Se calcula la demanda de caudal promedio de consumo doméstico, que es la
estimacién del consumo per cépita para la poblacion futura del periodo de

disefio.

Donde:

e (Qp =consumo, caudal, gasto promedio (l/s).
e P, =Poblacion de disefio. (habitantes).

e D =Dotacién(l/hab/dia)

Hallando caudal promedio domestico: Qp =0.307 I/s

6. PORCENTAJE DE PERDIDAS:

Todo proyecto durante su vida util esta expuestos a diferentes eventos que pueden
suceder durante su periodo de funcionamiento como pudiera ser alguna ruptura de
tuberia, mal uso del agua por los pobladores de la localidad, posibles redes
clandestinas, etc.

Para ello a criterio del proyectista se asume una pérdida del 15%

Por lo tanto, el nuevo caudal promedio de disefio sera:
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QPI_) =0.3551/s

7. FACTORES DE VARIACION DE CONSUMO:

Los coeficientes de variacion de consumo referido al promedio diario anual de las

demandas seran los indicados:

Coeficiente

1 Coeficiente Maximo Anual de la 1.3
Demanda Diaria (K;)
2 Coeficiente Maximo Anual de la 2.0

Demanda Horaria (K3)

Fuente: RM-192-2018.

Con estos factores se pueden obtener:
%+ Caudal méaximo diario (Q.M.D)
Se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros

observados durante los 365 dias del afio.

de: 0.401/s

de (estandarizado): 0.50 /s

¢+ Caudal maximo horario (Q.M.H)

Se define como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo.

Quun = 0.611/s
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B. MEDICION DEL CAUDAL DE LA FUENTE:

Se hara uso del método volumeétrico. Consiste en determinar el tiempo que tarda una
corriente de agua en llenar un recipiente de volumen conocido El caudal resulta de
dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el tiempo que transcurre

en colectar dicho volumen. Responde a la formula:

1
" T Fuente: Ministerio de agricultura
Dénde:
Q: Caudal m3 /s
'V: Volumen en m3 .
T: Tiempo en segundos ’ l_,gj
-

AFORO 1: Epoca de lluvias AFORO 2 : Epoca de estiaje

1 10.0 12.0 1 10.0 144
2 10.0 11.0 2 10.0 151
3 10.0 11.2 3 10.0 14.2
4 10.0 121 4 10.0 144
5 10.0 11.8 5 10.0 14.3
TIEMPO TOTAL 581 TIEMPOTOTAL 724

Célculo del caudal méximo de la fuente

Tiempo promedio _ Tiempototal 58.1
(época de lluvia) TIE = rehas Tl= = 11.62 S
. Volumen Lo,
Caudal maximo de la fuente QMax=—_"— Qmax=—— 0.86 /s

Célculo del caudal minimo de la fuente

Tiempo promedio _ Tiempototal 33.2
, .. - Te=—= 14.48 s
(época de estiaje) N° Pruebas 5
. . _ Volumen . 5
Caudal minimo de la fuente QMmin= Y Qmin= PP 0.69 1/s
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Calculo hidraulico de la linea de conduccion Qmd=0.50 I/s

ESTACIONES COTAS
TRAMO ESTACION ESTACION LONGITUD DIFERENCIA DE
INICIAL FINAL (m) INICIAL FINAL COTAS (m)
(m) (m)
Cap-CRP1 0.00 165.00 165.00 3,160.94 m.s.n.m 3,136.88 m.s.n.m 24.06
CRP2-RES 165.00 456.00 291.00 3,136.88 m.s.n.m 3,111.30 m.s.n.m 25.58
2 COEF. PERDIDA DE [PERDIDA
o DIAMETR DIAMETRO DIAME- VELOC| COTA
N°| TRAMO [CAUDALCARGA | TIPOTUB DE o} CLASE TRO i CARGA POR PIEZOMETRICA |pRESION
NOMINAL DAD
(P ULG) INTERNO
UNITARIA RUG. UNITARIA TRAMO | INICIAL | FINAL
Qmd hf © D Dn Di v hf Hf
Ws) (m/m) Pulg Pulg (m) (m/s) (m/m) (m) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (m)
1 Cap-CRP1 050 0.1458 PVC 140 0.807 CLASE_10 10" 0.0294 0.7365 0.025 415 316094  3,156.79 19.91
3 CRP2-RES 050 0.0879 PVC 140 0.895 CLASE_10 10" 0.0294 0.7365 0.025 732 3,136.88  3,129.56 18.262

120




Calculo del sistema de cloracién por goteo

Dosis adoptada: 2 mg/lt de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo 65%
Concentracion de la solucion 25.00%
Equivalencia 1 gota 0.00005 It
\Y% Qmd Qmd P r Pc C qs t Vs qs

RA 10 0.40 144 2.00 2.88 65% 4.43 0.0044 25% 177 12 21.27 60 10
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ANEXO 6:
Panel fotografico Localidad Querobamba
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Imagen 7 Linea de conduccién expuesta
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Iméagen 10 Camara rompe presion tipo 6
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Imagen 12 Localidad Querobamba, distrito San Nicolas, provincia de Carlos Fermin
Fitz Carrald, region Ancash
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ANEXO 7:
Reglamentos aplicados en los disenos
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<D Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

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

1.1. Parametros de disefio
a. Periodo de diserio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

+ Vida dtil de las estructuras y equipos.

¢ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
+ Crecimiento poblacional.

« Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacidn e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISEND
¥ Fuente de abasiecimiento 20 afios
+ Obra de captacion 20 afios
+ Pozos 20 afios
+ Planta de tratamiento de agua para censumo humano (PTAP) 20 afios
+ Reservorio 20 afios
+ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distibucion 20 afios
+ Estacion de bombeo 20 afios
+ Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

+ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios
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b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula: .
r+

Pa=PR=(1 +m}
Donde:;
P : Poblacién inicial (habitantes)
P: : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r Tasade crecimiento anual (%)
t :Periodo de diseiio (afios)

Es importante indicar:

v La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

+ En caso de no exislir, se debe adoptar la tasa de otra poblacidon con caracteristicas
similares, 0 en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

¥ En caso, Ia tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de disefo, similar a la actual (r = 0), caso confrario, se debe solicitar
apinion al INEI.

c. Dofacion
La dotacion &5 la canfidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada v aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua seqgin
la opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas vy la region en la cual se
implemente son:

Tabla N® 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnologica v regidn (Vhab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA {Vhab.d)
{g"" AmnmE?mnumu CON ARRASTRE HIDRAULICO
2 Dsm'amm'm' LioEnL (TANGUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA &0 20
SIERRA 50 20
SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para cenfros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencis) 50
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VARIACIONES DE CONSUMO

1. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario
anual, Qp de este modo:

Dot x Pd
86400

Qp= Qmd =1.3xQp

Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en l/s
Qmd : Caudal maximo diario en l/s

Dot : Dotacién en 1/hab.d

Pd :Poblacién de diseno en habitantes (hab)

2. Consumo maximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario
anual, Qp de este modo:

_ Dotx Pd

md = 2.00x
86400 Q @

Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en I/s
Qmbh : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacion en l/hab.d

Pd :Poblacidn de diseiio en habitantes (hab)

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
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Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el ndmero de

orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Qmax = Vz X Cg X A

_ Qmax
TV, xCy
Qnax - gasto maximo de la fuente (I/s)
Ca . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g - aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H . carga sobre el centro del onificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

s Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/is):

Vo = Cy % /2gH

Velocidad de paso asumida: vz = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado:
p= 3A

Donde: in
D : diametro de la tuberia de ingreso (m)

» Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Donde:

H : carga sobre el centra del orificio (m)

h., : perdida de carga en el orificio (m)

Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

— Hi
ET

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

Calculo de la altura de la camara
Para determinar la altura total de la camara himeda (Ht), se considera los elementos
identificados que se muestran en la siguiente figura:

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

4 J

H,=A+B+C+D+E
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Area del didmetro teérico

N =
ORIF = T " y
Area del diametro asumido

Dty *
Norir = (ﬂ) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
ED I.nl.'m 1':'; 30 I.DI. 30 I.DI. &0

= 1T

Z
3

Conocido el nimero de orificios v el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de |la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b = 2 X (BD] + NDR"" x D + 3D x (NDR'F - 1)
= Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento vy la camara humeda

He = H—h,
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Donde:

A altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

B : se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara himeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :altura de agua para que &l gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).

a

_ Ve dez
C= 1.5!!5-2g = 1.56 28 X A2

Donde:
Qimg : caudal maximo diario (m*/s)
A érea de |a tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a |a linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (Ay) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccidn (AC) y que |a longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

He = H—h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

| o8 ]

o

T Q

&

=]
=]
=]
m]
m]
=]
[e—

Diametro de la Canastilla
El diametro de |la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

3D, <L,<6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arorad):
AroraL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05xD,xL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N® =
ranuras 2
Area de ranura
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Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacién hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar. anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC: sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberia sea de otro matenal resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

F _
a | Caplacion Linea de Presidn Estitica
L Tt
L ] Perdida
8 do Gy, Ml De IIMPIH
tutics Carga
7 | Ewlatica
V ae T
Carps
Damamice
) \ l—' .
l V purga (1
RESERVORIO
Terrenc s V¥ purga :
Tk - L
— — — DISTANCIA :

v" Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qwa), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qms).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Qums).

v Welocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

+ La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
» La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

v Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

V= %s hafa Hlfr:

Donde:

W velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
= Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Puolietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Ry : radio hidraulico
| : pendiente en fanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Hf — 10r6?4 * [QI.BEEI(CLSEZ + Df’e.Eé)] L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en m*/s

D : diametro interior en m

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
- Acero sin costura C=120
— Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L : Longitud del framo, en m.

FPara tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 = [QY751 /(D*753)] » L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

2 Caudal en l/min
D diametro interior en mm

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m?

ERURA VER
OOOLD WD
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre

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

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, gue conecte las

tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la

distribucién. No se debe conectar el bypass por perfodos largos de tiempo, dado que el

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia v

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacién interior deben cumplir los

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

contar con cerificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la

camara de vélvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberfas de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales vy se debe proteger mediante rejillas que

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia

del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, perc no

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

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fébrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldaiios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién
mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcién, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de vélvulas debe tener un desag(ie para evacuar el agua gue pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema més apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacién de la poblacién.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacién
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanguidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metélico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita 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 vy de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

La puerta de acceso es metalica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m?, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos

Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamafio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 m®, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubrirén la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color serd consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
pisa de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

Pisos
Los pisos interiores de la caseta seréan de cemento pulido y tendran un bruiiado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso serda de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacién cada 5 m.

El contrazécalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 ¢cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

Escaleras

En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epoxica anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

Escaleras de Acceso

Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segtin reglamento.

» Veredas Perimetrales
Las veradas exteriores seréan de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacién
cada 5 m.

» Aberturas
Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marce y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacién dentro del ambiente, sélo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1".

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%" y por 6 mm de
espesor.

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo més y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar 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.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,6 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gitimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion debe ufilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en ml/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por el cloro.

Desinfectantes empleados
La 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 mangjo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

» Hipoclorito de calcio (Ga(OCl): 0 HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

« Hipoclorito de sodio (NaClQ). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

« [Dioxido de cloro (ClO.). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, vy,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIQO: (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo
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a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccidn por goteo
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+ Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q+*d
Donde:
P :pesode cloro en gr/h

Q : caudal de agua a clorar en m*h
d : dosificacién adoptada en gr/m?

s (Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

P, =P+ 100/r
Donde:
P. :peso producto comercial gr'h
r : porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

¢ Célculo del caudal horario de solucidon de hipoclorito (gs) en funcidn de la
concentracidn de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido
100

c

qgs = P *
Donde:
P. :peso producto comercial gr/h
q. :demanda horaria de la solucién en I'h, asumiendo que la densidad de 1 litro

de solucion pesa 1 kg
¢ concentracion solucion (%)

s (Calculo del volumen de la solucién, en funcién del tiempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucion

Vs=qgs=t
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Donde:

Vs volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Gtil de los recipientes
de preparacion).

t :tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucidn

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

Con una altura de 2,30 m dividido en paiios con separacidn entre postes metéalicos de
3,00 my 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 Ftipo Lde 1 %" x 1 4" x 1/8".

Los paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

AAMDRE OF POAS $ TLAS TUBD GALVANIZADO DF 8=2's2mm.
PNIACC CON ESMALTE

A o€ reveo exwnaano || 1177
COCAM 7% 2° - CA N (W=12)

CONCTOR ANGULO I T L
RISV

Sorcel fe=178Kg/cm <

0AD0 O
CONCRETO SMPLE
Fem173%g/om2+30%P U
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Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

¥~ Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la ejecucién 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
construccién v en la operacién 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 creacion 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 prestamos y zonas para la

disposicidn del material sobrante, producto de la excavacién.

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

SR

Diseiio de la linea de aduccion

« Caudal de disefio
La Linea de Aduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmh).

« (Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.

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

E Reservorio
s -~ Linea de Presion Estatica
. T
Linea Gl Pardida
o G'M""“l Hidr-luu;_. Do Energia
Carga
— | Estatica
WV aire T
Carga
Dindmica |
L V purga E '
Primara
Casa
Teireno s V purga l
Tubsria
DISTANCIA
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Diametros

El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccién es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

¥ La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

¥ Peérdida de carga unitaria (hy)
Para el propasito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametfros mayores a 2°, y
- Ecuaciones de Fair Whipple para diametros menores a 2°.

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes férmulas:
« Para tuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

QI.QSZ

He = 10,674 XW ¥ L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m3s)

D : diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno =140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

1,751
Q

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (Vmin)

D : diametro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales gue deberan ser justificados, la velocidad de circulacion
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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v Presién
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulli.

Py Vi Py V3
Zy+ by + 1/2”%=zz+ 2fy + 2/2,g+ﬂf

llustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA
Hu Hb Hb

ALTURA

By
2 z
2
' ' ' 'DISTANCIA

Donde:

Z - cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

P4 altura de carga de presidon, en m, P es la presion y y el peso especifico del

fluido.
v - velocidad del fluido en m/s.

Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Sicomo es habitual, V=V y P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

pzf(yzzl_zz_Hf

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presidn de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresién:

Vz
AH; = K —

2g
Ddnde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki . coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
V - méaxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula {m/s)

q - aceleracion de la gravedad (m/s?)
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Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

« Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal méximo horario (Qumn).

« Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), ¥ en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (%4") para ramales.

« Enlos cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberfas que unen, de
forma que no sea necesario 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 existir de aguas grises.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

« 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.

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos publicos siempre gue sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribucién debe ser de PVYC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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Anexo 8. PLANOS
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CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS
Y CONEXIONES DE POLI (CLORURO
DE VINILO) NO PLASTIFICADO
(PVC-U)

NTP 399.090 : 2015

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE NTP 350.084 1998, VALVULAS DE
COMPUERTA Y RETENCION DE ALEACION
COBRE-ZINC Y COBRE-ESTANO PARA AGUA.

LISTADO DE ACCESORIOS

1 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE,250 Ibs 1" 1 Und.
2 | NIPLE CON ROSCA PVC 1" 2 Und.
3 | UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1" 2 Und.
4 | ADAPTADOR UPR PVC 1" 2 Und.
5 | CODO 90° SP PVC 1" 2 Und.
6 | TUBERIA PVC CLASE 10 ,NTP 399.002:2015 1" 2.03 m

7 | TAPON SP PVC 1/2" 1" 1 Und.
8 | TEE SP PVC 1" 1 Und.
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PVC 21"

[0.10

FLOTADOR CON
TECNOPOR

TAPON HEMBRA

CON ORIFICIO g2mm.

TECHO DE
RESERVORIO

23/8"

SELLADO
VOLUMEN VARIABLE
01 | NIPLE PVC 1/2" x 2" ROSCA CONTINUA 01 Und.
02 | VALVULA DE COMPUERTA ESFERICA PVC 01 Und.
03 | PITORRA 1/2" A 3/8" BRONCE 01 Und.
04 | MANGUERA @1/2" TRANSPARENTE 1.50 m.
05 | MANGUERA @3/8" TRANSPARENTE 5.00 (1) m.
06 | HUACHA PLANA DE BRONCE C/ROSCA @1/2" + EMPAQUETADURA 01 Und.
07 | HUACHA PLANA DE PVC C/ROSCA @1/2" + EMPAQUETADURA 01 Und.
08 | FLOTADOR DE TECNOPORT SEGUN DETALLE 01 Und.
09 | TAPON HEMBRA CON ORIFICIO @2mm. 01 Und.
10 | BIDON (VOLUMEN VARIABLE) (2) 01 Und.
NOTA:
1. LALONGITUD ES PROMEDIO, VARIA'Y DEPENDE DE LA UBICACION FINAL DEL SITEMA DE
CLORACION INCLUYE LAS ABRAZADERAS.
2. EL VOLUMEN DEPENDE DEL CAUDAL DEL PROYECTO.
3. EL METRADO DE ACCESORIOS DE ENTRADA ESTA CONSIDERADO EN EL RESERVORIO.
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