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Resumen
El presente proyecto de investigacion indicé que la localidad de Pacar su sistema de
abastecimiento de agua potable se encontro inoperativo, y tuvo serios problemas para
el consumo de agua ya que estuvo perjudicando la salud de los pobladores, por la
requirié que las estructuras y/o componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable sean evaluados y por consiguiente mejorados. Tuvo como enunciado del
problema La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
mejorard la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, localidad Pacar,
distrito Marca, provincia Recuay, region Ancash - 2022?; se planteé como objetivo
general: Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para obtener
la mejora de la condicion sanitaria en la localidad Pacar, distrito de Marca, provincia
de Recuay, region Ancash - 2022. En la metodologia, el tipo de investigacion fue
descriptivo correlacional y el nivel fue cuantitativo y cualitativo; el disefio fue
descriptiva no experimental porque se describio la realidad de la zona sin alterarla.
Como resultado de la evaluacion del sistema se obtuvo que la captacion y reservorio
no contaron con cerco perimetrico, no se tuvo sistema de desinfeccion y las tuberias
de la linea de conduccion y aduccion estuvieron expuestas. Se concluyo realizar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, mejorando las
estructuras afectadas e implementar componentes faltantes que afectan la calidad del

agua.

Palabras clave: Abastecimiento agua, mejoramiento del sistema, evaluacion potable.



Abstract
This research project canceled that the town of Pacar, its drinking water supply system
was found to be inoperative, and had serious problems for water consumption since it
was harming the health of the residents, due to which it required that the structures
and/or components of the drinking water supply system are evaluated and
consequently improved. It had as a statement of the problem The evaluation and
improvement of the drinking water supply system will improve the incidence in the
sanitary condition of the population, Pacar locality, Marca district, Recuay province,
Ancash region - 2022?; The general objective was: Evaluate and improve the drinking
water supply system to improve the sanitary condition in the Pacar locality, Marca
district, Recuay province, Ancash region - 2022. In the methodology, the type of
research it was descriptive correlational and the level was quantitative and qualitative;
The design was non-experimental descriptive because the reality of the area was
described without altering it. As a result of the evaluation of the system, it was obtained
that the catchment and reservoir did not have a perimeter fence, there was no
disinfection system and the conduction and adduction line pipes were exposed. It was
concluded by making the improvement of the drinking water supply system, improving
the damaged structures and implementing missing components that suppressed the

quality of the water.

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

adduction line.
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l. Introduccidn

La zona del proyecto se ubica en la localidad Pacar del distrito de Marca, en la
provincia de Recuay, region de Ancash. El sistema existente de agua potable de
la localidad de Pacar se encontro inoperativo, y tienen serios problemas para el
consumo de agua que estaria perjudicando la salud de los pobladores, por la
requirié que las estructuras y/o componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable sean evaluados y por consiguiente mejorados. Ante la problematica
se planteé como enunciado problema ¢La evaluacién y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable mejoraré la incidencia en la condicién sanitaria
de la poblacién, localidad Pacar, distrito Marca, provincia Recuay, region Ancash
- 20227, por consiguiente a ello se plante6 el siguiente objetivo general, evaluar y
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para obtener la mejora de la
condicidn sanitaria en la localidad Pacar, distrito de Marca, provincia de Recuay,
region Ancash — 2022. Debido a ello se plante6 los siguientes objetivos
especificos; determinar el resultado de la evaluacion de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar, distrito de Marca,
provincia de Recuay, region Ancash - 2022; determinar la demanda de agua
requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar,
distrito de Marca, provincia de Recuay, region Ancash — 2022; determinar las
velocidades, pérdidas de carga y presiones en la linea de conduccion del sistema
de abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar, distrito de Marca,
provincia de Recuay, region Ancash — 2022; proponer la mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar, distrito de Marca, provincia

de Recuay, regién Ancash — 2022; obtener la condicion sanitaria de la poblacion



de la localidad Pacar, distrito de Marca, provincia de Recuay, regién Ancash -
2022. Como justificacion, se enfoco en la evaluacion y mejoramiento del sistema
del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Pacar, distrito
Marca, provincia Recuay, region Ancash ya que ello se encontrd inoperativo y
tienen serios problemas para el consumo de agua, por lo que se evidencid el
deterioro tanto de la infraestructura como la calidad del servicio de agua potable.
Debido a ello, la metodologia correspondi6 a un tipo descriptivo correlacional, a
un nivel de caracter cualitativo y cuantitativo y el disefio fue no experimental. El
universo estuvo conformado por el sistema de abastecimiento de agua potable en
zonas rurales y la muestra fue el sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Pacar, distrito Marca, provincia Recuay, region Ancash. Se tuvo uso
la técnica, en donde se hizo visitas y observaciones directas al lugar del proyecto
de investigacion; y como instrumento se emplearon fichas técnicas, cuestionarios
y protocolos. El limite temporal estuvo dado desde el mes de diciembre del 2022
hasta el mes de abril del 2023 y el limite espacial estuvo delimitado por la
localidad de Pacar, distrito Marca, provincia Recuay, region Ancash. Como
resultado de la evaluacion del sistema se obtuvo que la captacion y reservorio no
contaron con cerco perimétrico, no se tuvo sistema de desinfeccién y las tuberias
de la linea de conduccion y aduccion estuvieron expuestas. Se concluyo realizar
el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, mejorando las
estructuras afectadas e implementar componentes faltantes que afectan la calidad

del agua.



Il. Revision de la literatura
2.1 Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Chavarrial, 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 utilizé 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 concluyd que la oferta
actual de agua no es suficiente para abastecer el caudal maximo
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 Barreras?, en el afio 2019, en su tesis titulada: “Evaluacion de
la operacion y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de
agua del sector rural del cantéon Cuenca”, desarrollada en la
Universidad de Cuenca, para poder obtener el titulo de Ingeniero

Civil, cuyo objetivo fue: Valorar las practicas de operaciéon y



mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable del
sector rural del canton Cuenca, el caso de los sistemas de Atuc-loma,
4 Chiquintad, Chulco-Soroche, Pillachiquir, Santa Ana, Tutupali
Chico, la metodologia realizar la evaluacion de las fases de
operacion y mantenimiento en varios sistemas de abastecimiento de
agua del sector rural del cantén Cuenca y su conclusién fue: En lo
que tiene que ver al sistema de abastecimiento de agua potable de
Santa Ana, aparte de que no se tiene un plan de mantenimiento
preventivo, presenta muchas deficiencias entre las mas importantes
sobresale inicialmente que el sistema tiene un total de 15 captaciones
con aproximadamente 26.5 kilometros de longitud de tuberia de
conduccién que abastece un caudal de 5 I/s a la PTAP, lo cual
implicitamente resulta dificultoso, por cuestiones de recursos, llevar
un mantenimiento preventivo y cuando ocurren problemas en los
componentes el tiempo de solucidon de alto. Este caudal tan bajo que
se maneja es insuficiente para cubrir toda la demanda de usuarios de
Santa Ana por lo cual éstos tienen acceso al agua so6lo 4 horas al dia
(de 8 am a 12 pm) todo esto porque el sistema ya ha culminado su
vida (til. Otro problema evidente se da en todos los elementos que
constituyen el sistema, estos se encuentran muy deteriorados por
causa misma de falta de mantenimiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Chaupin®, en su tesis lleva como titulo “Evaluacién y

mejoramiento del sistema de agua potable, alcantarillado y planta de



tratamiento de aguas servidas en la ciudad de vilcashuaman, distrito
de vilcashuaman, Provincia vilcashuaman, departamento de
Ayacucho” se planted como objetivo principal el desarrollar la
evaluacion 'y mejoramiento del sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas servidas para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacién. La metodologia es
de tipo es exploratorio, se obtuvo como resultado que La red de
colectores existente, tiene reportes de atoros continuos, por lo que se
considera en un 20 % deteriorada, se considerara una dotacion de
180 It/hab/dia de agua porque el area de influencia del proyecto se
encuentra en la region donde el clima predominante es el frio. Se
llega a la conclusion los sistemas de saneamiento basico como
vienen a ser los tres sistemas de captacion de agua, la linea de
conduccion hacia el reservorio, la poca capacidad del reservorio, la
falta de mantenimiento en las tuberias que van y salen del reservorio
y la carencia de una planta de tratamiento de una planta de

tratamiento de aguas servidas.

Segln Ramirez* en su tesis “Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio puerto caridad, distrito
de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali-
afio 2019” se planted como objetivo, Determinar las caracteristicas
del disefio e influencia del disefio para el mejoramiento del servicio
de abastecimiento de agua potable del Caserio Puerto Caridad,

Distrito de Calleria, Provincia, la metodologia es de tipo descriptivo



— explicativo, se llegd al resultado de un caudal Max diario 0.44 I/
y caudal Max horario 0.68 I/s en la linea de conduccién se utilizd
una turbia galvanizada de @ 2”, de PVC, el reservorio proyectado
es de 9.50 m3, la Linea de Aduccion sera con Tuberia de fierro
galvanizado de @ 2”, Se ha proyectado la instalacién de un Rebose
con Tuberia PVC Desaglie pesado de 3, las Tuberias de PVC SAP
C-10 de diametros @ 27, 1.5” para las Redes de Distribucion y la
conclusidn es que el sistema existente es deficiente. Al no contar con
una adecuada infraestructura y volumen del tanque elevado y de la
caseta de bombeo. Puesto que las redes de distribucién existentes se
instalaron sin criterios de disefio y sin un estudio previo y algunos
tramos de tuberia se encuentran a la intemperie. Las redes de
distribucion y en los lugares mas alejados el agua no llega con

normalidad y con presion baja.

Seguin Soto®, en su tesis de “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de saneamiento basico en las localidades de Ayahuasca, Choccllo,
Pochaqg y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de Huanta y
departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicién sanitaria
de la poblacion — 2019”, tuvo como objetivo; el desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en las
localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaqg y Pampacoris, distrito
de Ayahuanco, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho
para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion, la

metodologia utilizada fue 5 descriptiva y se llegd a las siguientes



conclusiones; se concluye que en las localidades de Ayahuanco,
Choccllo, Qochaq y Pampacoris, Distrito de Ayahuanco, Provincia
de Huanta y Departamento de Ayacucho no cuentan con un sistema
de alcantarillado basico, pero si tienen un sistema de agua potable y
letrinas improvisadas construidas por los mismos comuneros. La
condicion sanitaria de los pobladores es Optima, ya que se ha
satisfecho todas las necesidades de agua y saneamiento especificadas

por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud).
2.1.3. Antecedentes locales

Segun Maldonado® , en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del
Sistema de abastecimiento de agua potable, para mejorar la
condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Matibamba,
distrito de San Marcos, provincia de Huari, region Ancash —2021.”
tuvo como objetivo Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de la poblacion del
caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
region Ancash - 2021, y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién, la metodologia de trabajo de investigacion se establecio
de tipo correlacional y transversal de nivel cualitativo y cuantitativo
con disefio descriptivo no experimental. El resultado obtenido fue:
se realiz6 una propuesta de mejora en todo el sistema donde la
captacién fue de tipo ladera, la linea de conduccion con 13.17 m de
tuberia PVC de 17, el reservorio tendra una capacidad de 5m3 para

abastecer a 55 familias, calculados a un periodo de 20 afios, en la



linea de aduccidon y red de distribucion se empled una tuberia PVC
de 1”. Se concluy¢ que el rendimiento de la fuente es suficiente para
cubrir la demanda de la poblacion.

Segun Vega ’, en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Cachipampa,
centro poblado de Mariam, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash - 2022.” se tiene ¢l objetivo, Desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para su incidencia en la condicion sanitaria en el caserio de
Cachipampa, centro poblado de Marian, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region de Ancash — 2022, la metodologia que
se aplico fue de tipo de investigacion es descriptiva, cualitativa y de
corte transversal; el nivel de investigacion es descriptivo, el disefio
de investigacion es no experimental. Se obtuvo como resultado que
las estructuras presenta patologias como fisuras, grietas y oxidacion,
a la vez no cuentan con cerco perimétrico, se determin6 también que
el caudal ofertado es mayor al caudal demandado por lo que la
poblacién estaria satisfecha con el servicio. Se concluye que la
evaluacion del sistema de agua potable se encuentra en un estado
operativo, se propone la implementacion de una planta de
tratamiento de agua potable para mejorar la calidad del servicio de

agua potable, se obtuvo que la condicién sanitaria es BUENO.



Segun Angeles®, en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Pocso, distrito de
Quillo, provincia Yungay, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2020.”, tuvo como objetivo
Desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Pocso, distrito de
Quillo, provincia Yungay, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2020; la metodologia fue
correlacional y trasversal, de nivel cuantitativo y cualitativo, con
disefio descriptivo no experimental, se obtuvo como resultado indicd
que la captacion existente fue construida de concreto armado con una
antigliedad méas de 20 afios. Hoy en dia se encuentra deteriorado
debido a los huicos producidos por el fendmeno del nifio que
afectaron gran parte del pais, la linea de conduccién existente se
encuentra en funcionamiento lo que abastece de agua al caserio de
poco, la tuberia PVC de 2 pulgadas una parte se encuentra expuesta
a la intemperie el tubo se encuentra en mal estado, el reservorio
actual esta en regular estado y presenta algunas deficiencias como la
camara seca se encuentra deteriorado debido a la falta de
mantenimiento y la antigliedad, en la linea de aduccion y red de
distribucion se encuentran en buen estado y operativo, en los tramos
se tiene camaras rompe presiones tipo 7 la cual cumple con las
funciones por la cual fue disefiada. Se tuvo como conclusion en base

a la informacion recolectada y procesada de los diferentes



componentes del actual sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Pocso se logré analizar y describir de una manera
adecuada las principales caracteristicas de tal forma que se
identificaron las deficiencias que este presenta. Se disefid una
captacion de tipo ladera, linea de conduccion 2274m con tuberia

PVC de 2” y reservorio de 10 m3.

10



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Evaluacion del sistema de agua potable

“La evaluacion ofrece posibilidades para fortalecer y consolidar los
logros de los objetivos o propdsitos en cualquier campo de estudio. La
evaluacion permite evidenciar cudles son las necesidades prioritarias

que se deben de atender.”®

La finalidad de la evaluacion en el sistema de abastecimiento de agua
potable es para determinar la situacion actual de las estructuras y
componentes para realizar una toma de decisiones que permita la
mejora del sistema y por consiguiente de la mejora en las condiciones

sanitarias de la poblacion.

Sistemas de abastecimiento de agua potable
“Son sistema e obras de ingenieria, concatenadas que permiten llevar

hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o area rural

910

relativamente densa, el agua potable.

Figura 1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Ulloa A.
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2.2.2.1. Pardmetros de disefio

a)

b)

Periodo de disefio
Es el tiempo de vida atil que tendrén las estructuras. Se
muestran periodos de disefios maximos en el siguiente

cuadro:

Cuadro 1 Periodo de disefio de la infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISEND
+ Fuente de abastecimisnio 20 afas
+ Obra de captacion 20 afios
+ Pozos 20 anos
+ Planta de tratamiento de agua para consumo humana (PTAP) 20 anos
+ Reservorio 20 afos
+ Lineas de conduccion, aduccien, impulsion y distribucion 20 anos
+ Estacion de bombeo 20 afos
~ Equipos de bombeo 10 afios
~ Unidad Basica de Saneamients (amastre hidriulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

+ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: RM 192-2018

Poblacién de disefio

Hace referencia a la cantidad de personas que se tendré en
un periodo de disefio. La poblacion de disefio o poblacion de
futura se estima mediante el método aritmético, donde se
tiene como informacién la poblacion actual, la tasa de

crecimiento y el periodo de disefio.

Py=Po(1+50) | (1)

Donde:

P, = Poblacion actual. (habitantes)

P,; = Poblacion de disefio. (habitantes).
r =tasa de crecimiento anual (%)

t = Periodo de disefio (afos).
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c) Dotaciones
Las dotaciones son las cantidades de agua que consume cada
habitante, en la que abarca todos los tipos de consumo en un
dia promedio anual, incluyendo pérdidas fisicas que ocurren

en el sistema.

Cuadro 2 Dotacion segun tipo de seleccién tecnoldgica

(I/hab.d)
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (l/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO "
(COMPOSTERA Y HOYO SECO TJ;‘;:“&’:#:::&””“;
VENTILADO) (T RADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM 192-2018

d) Variaciones de consumo
El consumo de agua potable varia durante todo el dia e
inclusive durante todo el afio, por lo que la cantidad de
consumo de agua no es constante. Los coeficientes que se
toman para la variacion diaria son de 1.3 y la variacion horaria
de 2.00, siendo importante para determinar los caudales de

disefio.

Cuadro 3 coeficientes de variacion diaria y horaria

Coeficiente

1 Coeficiente Maximo Anual de la 1.3
Demanda Diaria (K;)
2 Coeficiente Maximo Anual de la 20

Demanda Horaria (K3)

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA
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e) Caudales de disefio
Los caudales de disefio determinan el dimensionamiento de
componentes y estructuras. Los caudales se determinan en
base al producto del consumo promedio total y a la variacion
dada. El caudal mé&ximo diario es el consumo méximo del dia
méaximo de consumo que se da durante un afio y el caudal
méaximo horario, es el caudal méximo de la hora maximo de

consumo del dia maximo de consumo que se da durante un

afio.
__ DotxPf
QP = —geagg e )
Qmd =Qp+kl.......... 3)
Qmh=Qp*k2........... 4)
Donde:

Qp= Caudal promedio diario anual en I/s
Dot= Dotacion en I/hab.d

Pf= Poblacién futura (hab)

K1= Coeficiente de variacion diaria
K2= Coeficiente de variacion horaria
Qmd= Caudal maximo diario I/s

Qmh= Caudal maximo horario I/s

2.2.2.2. Agua
La Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el

Desarrollo nos dice que el agua es un importante recurso natural
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y un componente clave del desarrollo. El acceso al agua y al
saneamiento es un factor clave en la lucha contra la pobreza. Los
suministros de agua adecuados son esenciales para reducir el
riesgo de enfermedades y garantizar el derecho a una

alimentacion, salud y vivienda adecuadas.!

2.2.2.3. Fuentes de abastecimiento de agua
“Una fuente de abastecimiento es aquel lugar en el cual se
concentra el agua, de tal forma que este sirve para abastecer a
una poblacion, y a su vez, siendo este un componente esencial
para el abastecimiento de agua para consumo humano.”*?
a) Agua subterranea
“El agua del subsuelo es uno de los recursos naturales mas

valiosos de la tierra, el agua que se almacena en los poros,

hendidura y abertura del material rocoso del subsuelo se le

913

conoce como agua subterranea.

Figura 2 Agua subterranea - manantial

Fuente: Buscaraguasubterranea
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b) Aguas superficiales

Estos son cuerpos de agua que fluyen libremente en la

superficie de la tierra, como rios, arroyos, lagos, lagunas.

Figura 3 Agua superficial- rio

Fuente: astronomia

Aguas pluviales

Espinoza B. nos dice que las aguas pluviales son aquellas
aguas originadas por las precipitaciones naturales de la
atmosfera, estas son utilizadas generalmente cuando no se
cuenta con una fuente de agua superficial o subterranea de
una calidad que sea aceptable para la poblacion y cuando el
régimen de este tipo de fuente (agua de lluvia) sea

importante. 14
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Figura 4 Agua pluvial

Fuente: Ecolnventos

2.2.2.4. Obra de captacion por manantial
“La captacion es la parte principal de un sistema de abastecimiento,
dado que esta es la que esta encargada de captar el agua para ser
abastecida, puede ser méas de una, ya que esto dependera de la

demanda que tenga la poblacion.”*®

En captaciones por manantial, existen dos tipos.

a) Captacion de ladera
Este tipo de estructura permite captar agua que nace de un
afloramiento y que el flujo del agua se da de manera horizontal
que ingresa a través de unos orificios y luego se conduce hacia

el reservorio.
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Figura 5 Obra de captacion tipo ladera

Fuente: propio

Para el disefio de la obra de captacion de ladera deben cumplir
con las siguientes consideraciones
e Para el dimensionamiento del ancho de pantalla de la
captacion de ladera, el caudal que se emplea es el caudal
méaximo de la fuente que se da en época de lluvias; este
caudal se obtiene en base al método volumétrico que
consiste en tener un balde de volumen conocido y observar
el tiempo en que dura en llenarse, realizando 5 pruebas y
obteniendo un promedio de ello.
e EIl diametro minimo para los orificios de ingreso del agua
de la fuente a la captacion debe ser de 2
e La velocidad minima para el ingreso del agua debe ser de

0.60 m/s.
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e Conociendo el caudal de la fuente, se puede determinar el
distanciamiento entre la camara y el afloramiento.
b) Captacion de fondo
El agua asciende y aflora en el subsuelo. Su ancho de pantalla
se determina acorde a las caracteristicas propias del

afloramiento.

Figura 6 Obra de captacion tipo fondo
Fuente: Grupo Crixuz

2.2.2.5. Linea de conduccion
“Es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y
obras de arte encargados de la conduccion del agua desde la
captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica

existente.”®

Laplacidn

Conguggicsn

Riserodia i

Figura 7 Linea de conduccion

Fuente: Villacis K.
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Para el disefio de la linea de conduccidn deben cumplir con las
siguientes consideraciones:

e La presién minima y maxima en cualquier punto de la
tuberia debe ser de 1 mca a 50 mca; Si excede de 50 mca,
debe colocar camaras rompe presion

e Lavelocidad minima que recorre dentro de la tuberia debe
ser de 0.60 m/s a 3m/s.

e El diametro minimo de la tuberia debe ser de 1”.

e El caudal de disefio debe considerarse el caudal maximo
diario.

e Para el calculo hidraulico el diametro a considerar es el
didmetro interno de la tuberia, ello depende de la clase de
tuberia a utilizar.

e La clase de tuberia al tener un diametro minimo de 17, se
debe emplear a partir de tuberias de clase 10.

e El material de la tuberia debe se de PVC o HDPE,

dependiendo del terreno.

2.2.2.6. Vaélvula de aire
“El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién del
area de flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga
y una disminucion del gasto. Para evitar esta acumulacion es
necesario instalar valvulas de aire pudiendo ser automaticas o

manuales.”’
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Figura 8 Valvula de aire

Fuente: cooperacion alemana

2.2.2.7. Vélvula de purga
Se utilizan para quitar el lodo o la arena de las tuberias y se colocan
en los niveles inferiores de las superficies donde se encuentran las
tuberias que conducen el agua.
Los sedimentos en la tuberia reducen el &rea a través de la cual
fluye el agua, aumentan la pérdida de presion, reducen el flujo e

impiden el flujo.

Figura 9 Valvula de purga

Fuente: cooperacién alemana
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2.2.2.8. Camara rompe presion (VI)
“La camara rompe presion o comunmente llamada camara rompe
cargas, también conocida como CRP, son estructuras hidraulicas
empleadas en lineas de conduccion de agua, generalmente se usan

en lugares donde existe una diferencia de altura de mas de 50 m.”*8
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Figura 10 cAmara rompe presion tipo 6
Fuente: cooperacion alemana
2.2.2.9. Reservorio de almacenamiento agua potable
“La utilizacion de estos reservorios o tanques, garantizan una
permanente disponibilidad de liquido en los lugares que se
requiera. A su vez proporcionan un aumento en la presion y caudal
del agua, siempre y cuando estén sus tuberias correctamente
219

instaladas

Existen 3 tipos de reservorios de almacenamientos de agua potable

a) Reservorios apoyados
Estas estructuras son construidas directamente sobre el suelo,

tienen forma rectangular o circular.
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Figura 11 reservorio apoyado

Fuente: Diaz A.

b) Reservorios elevados
Son estructuras que se encuentran por encima del terreno
natural, soportados por columnas y pilotes o por paredes.
Permiten almacenar el agua y se emplea cuando la topografia

del terreno es plana y requiere mantener una presion requerida.

N
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Figura 12 reservorio elevado

Fuente: dreamstime
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c) Reservorios enterrados
Este tipo de estructura se encuentra enterrada o semienterrada,

funcionan tal cual una cisterna, siendo de forma rectangular o

circular.

Figura 13 reservorio enterrado
Fuente: Valverde C

Para el disefio del reservorio deben cumplir con las siguientes
consideraciones:

e Los reservorios deben estar cerca a la poblacion y en lugar
donde pueda permitir brindar una adecuada presion para los
puntos de tomas de las viviendas.

e Los reservorios en poblaciones rurales deben tener
capacidades de almacenamiento de agua para volimenes de
regulacién y reserva.

e Para sistemas continuos (por gravedad) se debe considerar
para el volumen de regulacion el 25% de la demanda diaria
promedio anual.

e El reservorio contara con un sistema de desinfeccion.
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2.2.2.10.Sistema de desinfeccion
“La desinfeccion es el proceso mediante el cual se eliminan los
microbios que causan enfermedades, por medio de la aplicacion
directa en el agua de un desinfectante. EI m&s comun es el cloro
liquido o granulado.”?
Para asegurar la calidad bacteriologica del agua potable, los
sistemas de abastecimiento de agua deben considerar sistemas de
desinfeccion adecuados.

2.2.2.11. Linea de aduccién
“Trasporta agua desde el punto de almacenamiento designado en el
sistema hasta el inicio de la red que se encarga de distribuir el vital
elemento a las viviendas y debe buscar un menor recorrido y tramos

en zonas vulnerables, evitar velocidades mayores al 30% e

inferiores al 0,50%"%

Aduccidn

J / Distribucién

Figura 14 Linea de aduccion
Fuente: Villacis K.

Para el disefio de la linea de aduccion deben cumplir con las

siguientes consideraciones:
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e La presién minima y maxima en cualquier punto de la
tuberia debe ser de 1 mca a 50 mca; Si excede de 50 mca,
debe colocar camaras rompe presion

e Lavelocidad minima que recorre dentro de la tuberia debe
ser de 0.60 m/s a 3m/s.

e El diametro minimo de la tuberia debe ser de 1”.

e El caudal de disefio debe considerarse el caudal maximo
horario.

e Parael calculo hidraulico el diametro a considerar es el
didmetro interno de la tuberia, ello depende de la clase de
tuberia a utilizar.

e La clase de tuberia al tener un diametro minimo de 17, se
debe emplear a partir de tuberias de clase 10.

e El material de la tuberia debe ser de PVC o HDPE,

dependiendo del terreno.

2.2.2.12. Red de distribucion
“Una red de distribucion (que en lo sucesivo se denominara red) es
el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen el agua
desde tanques de servicio o de distribucién hasta la toma
9922

domiciliaria o hidrantes ptblicos.

Existen diferentes tipos de redes de distribucion
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a) Redes abiertas
“Las redes abiertas son sistemas de tuberias que se
interconectan unas con otras sin llegar a formar circuitos.

Estan constituidas por extremos, nudos y tramos”?

Figura 15 redes abiertas de tuberias
Fuente: Gamboa J. et al.

b) Redes cerradas
“A diferencia de una red abierta, donde los tubos que la
conforman se ramifican sin volver a unirse entre si, se dice que
una red es cerrada cuando los tubos se interconectan formando

circuitos.”?*

Figura 16 redes cerradas de tuberias

Fuente: Alvarez V.
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¢) Redes mixtas
Como dice Calderén P., las redes mixtas son la combinacion
de dos sistemas (abiertas y cerradas) que crea un entorno
beneficioso y también desventajas combinadas segun la

configuracion especifica utilizada.?®

Figura 17 redes mixtas de tuberias
Fuente: Alvarez V.

Para el disefio en redes de distribucion deben cumplir con las

siguientes consideraciones:

e EIl didmetro minimo en las tuberias principales como
minimo debe ser de un @ 1” y en las tuberias secundarias
seran de @ 3/4".

e Las presiones en el punto de toma de agua en una vivienda
deben ser de 5 mca a 60 mca.

e Las velocidades deben ser como minimo 0.60 m/s a 3 m/s.
En ningun caso las velocidades deben ser inferior a 0.30

m/s.
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e El caudal de disefio para el dimensionamiento de las
tuberias seré el caudal maximo horario. EI caudal m"nimo
en los ramales se recomienda que sea de 0.10 I/s.

e Se consideran piletas publicas para las viviendas que no
cumplan con la presién minima de 5 mca, Como maximo
por pileta pueden.

e El material de tuberia para redes debe ser de PVC y éstas
deben estar enterradas.

e En el trazado es recomendable que las tuberias estén
enterradas por zonas publicas, evitando terrenos

vulnerables.

2.2.2.13. Camara rompe presion (VII)
Se emplea en redes de distribucion y sirve para regular el suministro
de agua reduciendo la presion mediante la activacién de valvulas de

flotador

e g

Figura 18 camara rompe presion tipo 6

Fuente: Ricardo
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2.2.2.14. Conexiones domiciliarias
Consiste en establecer una conexion fisica entre la red de agua y el
lindero de la propiedad mediante tuberia, incluyendo la unidad de

control y su medidor de agua (instalacion de tuberias y accesorios).

Figura 19 conexiones domiciliarias

Fuente: Conza A.

2.2.3. Condiciones sanitarias
“La condicidn sanitaria se basa principalmente en el servicio que brinda
el sistema de agua potable a la poblacion, ya que tiene que cumplir
ciertos estandares de calidad, continuidad, cantidad y cobertura que
ofrecen a la poblacién asi mismo influye mucho el estado de la infra

estructura del sistema.”?®

2.2.3.1. Sostenibilidad de los servicios de agua
“La sostenibilidad de los servicios de agua potable tiene como un
aspecto clave que la poblacion beneficiaria asuma adecuadamente
sus responsabilidades como usuaria de los sistemas tanto para el
acompafiamiento de las obras, el pago de tarifas o cuotas, el

manejo y uso adecuado de los servicios y el agua.”?’
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El papel de las instituciones del sector, los municipios, los
usuarios y sus organizaciones es crucial para la sostenibilidad de
los proyectos de abastecimiento de agua, ya que estos actores
influyen significativamente en el mantenimiento de los proyectos

en el tiempo.

2.2.3.2. Indice de sostenibilidad
Para la sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua, es
necesario cumplir con los siguientes factores de sostenibilidad:
a) Cobertura
“Es la proporciéon suministrada de agua potable hacia una
poblacion, esta tendré que facilitar el abastecimiento del agua
potable a toda la poblacién, si esto falla se dice que nuestra

cobertura de servicio no es sostenible”?®

b) Cantidad del agua
Rubina H. nos dice que la cantidad de agua es el total de agua
disponible para abastecer a toda la poblacion y por tanto para
cubrir las necesidades de la poblacién, por lo que debe ser
suficiente. Es necesario dotar de agua para evaluar el nivel de
servicio del sistema de abastecimiento de agua potable.?
c) Continuidad del servicio
“Este término significa que el suministro de agua debe llegar
de manera continua y permanente. Lo ideal es tener agua las

24 horas del dia.”®®
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d) Calidad del agua

f)

“La calidad del agua se define en funcién de una serie de
pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos que indican las
caracteristicas del agua y que la hacen apropiada o no para el

uso (bebida, bafio, etc.) al que se vaya a destinar.”3!

La calidad del agua potable humana tiene un gran impacto en la
salud humana, ya que es portadora de muchos microorganismos

y patégenos del tracto gastrointestinal humano.

Estado de la infraestructura

El estado de las estructuras y los componentes que abarcan en
el sistema de abastecimiento de agua potable influyen mucho en
las condiciones de salud de la poblacion, ya que estas al
presentar un mal estado, lo que genera es que no haya un buen
funcionamiento de los servicios de agua. La falta de
mantenimiento, la mala operacién, la mala gestién genera el
aceleramiento en el deterioro de las estructuras, por tal motivo
es necesario realizar una evaluacion del sistema periédicamente
y darles mantenimiento a las estructuras, ademas de capacitar a
los pobladores del uso adecuado del sistema.

Gestion comunal

“Agrupa a las Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento, Asociacion, Comité u otra forma de organizacion,

elegidas voluntariamente por la comunidad, constituidas con el
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propésito de administrar, operar y mantener los servicios de
saneamiento en uno o mas centros poblados del 4mbito rural”’®?
g) Gestion dirigencial
Se centra en la gestion de servicios, la legalizacion de
organizaciones, la gestion de finanzas, la busqueda de
asesoramiento o la creacion de organizaciones méas grandes,
como juntas 0 mesas consultivas regionales o provinciales.
h) Administracion, operacion y mantenimiento
La capacitacion en operacion y mantenimiento es una parte
importante de la construccién de sistemas de agua potable y
alcantarillado en éareas rurales. El objetivo es asegurar la
continuidad y sostenibilidad de los proyectos en esta area de

desarrollo.

2.2.4. Mejoramiento del estado del sistema de agua potable
“Es la accion y resultado de mejorar o mejorarse, en hacer que una cosa
puede perfeccionar o que se mejor que otro, en acrecentar, incrementar
0 aumentar, en hacer recobrar la salud perdida, restablecerse y también

del tiempo favorable.”%
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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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I11. Metodologia

3.1.

3.2.

El tipo y el nivel de la investigacion.

El tipo de investigacion fue descriptivo correlacional porque relaciond las
dos variables: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable (variable independiente) y la incidencia de la condicion
sanitaria de la poblacion (variable dependiente), haciendo uso de
encuestas, fichas técnicas y protocolos que nos permitio conocer el estado
de sistema de abastecimiento de agua potable y las condiciones de salud
de la localicad de Pacar.

El nivel de investigacién fue de caracter cuantitativo y cualitativo porque
obtuvimos resultados que al evaluar el estado del sistema de
abastecimiento de agua potable nos brindaron cantidades estadisticos.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion en mencion de la evaluacion y mejoramiento
del sistema de agua potable de la localidad de Pacar, fue no experimental
de tipo transversal, ya que se empled instrumentos y herramientas para una

sola ocasion, sin alterar las variables.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

M |[=> | x1 |=| oo |=| n

Leyenda de disefo:

M1: Sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Pacar,

distrito Marca, provincia Recuay, regién Ancash - 2022?
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Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable.
Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.

3.3.2. Muestra:

La muestra en esta investigacion estuvo conformada por el sistema
de abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar, distrito

Marca, provincia Recuay, region Ancash

36



VARIABLE

3.4. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Cuadro 4. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

DIMENSIONES

SUBDIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

*Tipo captacion *Proteccion del *Nominal * Ordinal
“Son sistemas e Se realizé la afloramiento *Intervalo *Intervalo
5‘: obras de ingenieria, evaluacion del *Caudal maximo de la fuente. *Caudal minimode  *Intervalo  *Nominal
O concatenadas  que sistema de la fuente *Nominal  *Ordinal
j permiten llevar hasta abastecimiento  de Captacion *Antigliedad. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal
a) la vivienda de los agua potable con *Clase de tuberia. *Diametro de *Nominal  *Nominal
@) habitantes de wuna fichas técnicas, que tuberia.
E ciudad, pueblo o &rea contemple desde la *Cerco perimétrico. *Camara seca.
L rural relativamente fuente de captacion *Camara himeda. *ACCesorios.
% densgl, ,,25e| agua ggsta_b If’j‘, red dle *Tipo de linea de conduccion. *Antigiedad. *Nominal  *Intervalo
L potable. Istribucion en 7 *Tipo de tuberia. *Clase de tuberia. *Nominal ~ *Nominal
P localidad de ~Pacar Linea de conduccion *Diametro de tuberia *Valvulas *Nominal * Nominal
Z para ver el estado en ' '
g " que se encontré la Evaluacién del
infraestructura sistema de . . . .

"5 E tuberfas y segdn Io)s/ abastecimiento de *Tipo reservorio. *Forma de :Norr_nnal iNommaI
<§’: 8 resultados se opta por agua potable Lel\s/lervo_r 10. ., P *Ordlr_lal *Inte_r valo
= 1 o un mejoramiento en _ aterlal_de construccion. Antigledad. Nom!nal Ordlr_lal
= o_ol E el sistema de Reservorio *A_ccesorlos. *Volumen. *Nom!nal *Norr_unal
= Ii: % abastecimiento  de *Tl_po de tuberia. ) *Clase de tuberl’a: , *Nom!nal *Ordlr_lal
10 = agua potable, *Diametro _de Ituperla. *Caseta de clloraC|0n *Nominal *Nominal
Lg o O cumpliendo con el *Cerco perimetrico. *Caseta de valvulas
0O 2 RM 192-2018. *Tipo de linea de conduccion. *Antigiedad. *QOrdinal ~ *Nominal
E o Linea de Aduccion *Tipo de tuberia. *Clase de tuberia. *Nominal  *Nominal
L <>E *Diametro de tuberia. *Vélvulas.
<§E *Tipo sistema de red. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal
v Red de Distribucion *Clase de tuberia. *Antigiedad. *Nominal  *Ordinal
% *Diametro de tuberia. *Nominal
P Poblacion de disefio *Periodo de disefio *Razoén
> *Poblacion inicial *Razon
CZ> *Tasa de crecimiento *Razon
O Dotaciones de consumo Dotaci(?n doméstiE:a Intervalo
g Demanda de agua Dotacion no domeéstica Intervalo
2
5 Variaciones de consumo  Variacion diaria Intervalo

Variacion horaria Intervalo




*Tipo de tuberia. *Diametro de tuberia  *Nominal  *Ordinal
Captacion *Clase de tuberia. *Caseta de valvulas *Nominal  *Nominal
*Cerco perimétrico. *Céamara humeda *Nominal  *Nominal
*Accesorios *Nominal
Mejoramiento del ] 3 *Cl_altse de tuberia. ] *Tipo d_e tuberia. *Nominal *Nominal
sistema de Linea de Conduccion *Dlan_w,etro de tuberia. *V,elo.(:ldad. *QOrdinal ~ *razon
abastecimiento de *Presion. o o *Perfilda de carga. *razon *razon
agua potable *Caudal maximo diario. *Vélvulas. *Intervalo *Intervalo
*Tipo de tuberia. *Clase de tuberia. *Nominal *Nominal
Reservorio *ACCesorios. *Cerco perimétrico. *Nominal  *Nominal
*Caseta de cloracion. *Didmetro *Nominal  *Ordinal
*Clase de tuberia. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal
*Diametro de tuberia. *Velocidad. *QOrdinal  *razon
Linea de Aduccion *Presion. *Pérdida de carga. *razon *razon
*Caudal maximo horario. *Intervalo
*Clase de tuberia. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal
*Diametro de tuberia. *Velocidad. *Ordinal ~ *Intervalo
Red de Distribucion *Presion. *Pérdida de carga. *Intervalo *Intervalo
*Caudal maximo horario. *Intervalo
“La condicion Se elabord fichas *Viviendas conectadas a la red *Intervalo
sanitaria se basa técnicas empleando *Dotacion utilizada *Qrdinal
principalmente en el fichas técnicas que se Cobertura *Caudal Minimo *Intervalo
servicio que brindael aplicaran a la
" sistema de agua Iocalldad_de Pacar . *Caudal en época de sequia *Intervalo
= potable a la  Estas fichas  nos *Conexion domiciliaria *Ordinal
| p_obIaC|on, ya que brinda la Direccion Cantidad *Piletas *Intervalo
Q tiene que cumplir General de Salud
& ciertos estandares de Ambiental S— i
o calidad, continuidad, (DIGESA). Se o *D.etermmamon d_el estado de la fuente *Nominal
[ cantidad y cobertura verifico de acuerdo al Condicion sanitaria ~ Continuidad *Tiempo de trabajo de la fuente *Intervalo
4 que ofrecen a la guia de asignacion de
2 |_oobIaC|c’)n asi mismo puf‘tale?, sggl]n *Colocan cloro *Intervalo
o influye  mucho el (Direccion Regional *Ni . *
< estado de la infra de Vivienda . ivel de clora residual . Inter\_/alo
> . Calidad del agua *Como es el agua consumida *Nominal
estructura del - Construccion y *Analisi imi bacteriolégico del agua *Intervalo
sistema.” Saneamiento, SIRAS A nalIsIs, quimico y g g N
upervision del agua Nominal

Y CARE).

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 realizo visitas al area del proyecto de investigacién, donde se
obtuvo informacion necesaria y relevante, haciendo uso de la
observacion directa para identificar el estado del sistema, mediante el
uso de ficha de instrumentos y encuestas, la cual posteriormente se
analizd en gabinete siguiendo una secuencia metodologica
convencional, y asi se pudo hallar las mejores opciones en cuanto a
la infraestructura que consiga mejorar la demanda para los
servicios de agua que resulten concordantes con la solucién
econdmica, tecnologia disponible y un nivel de servicio aceptable para
toda la comunidad de la localidad de Pacar.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

@ Fichas técnicas:

Este formato se empled para poder evaluar el estado del sistema
y conocer las condiciones de salud en la que se encontraron la
poblacién de la localidad de Pacar mediante preguntas, en donde
se obtuvo resultados mostrandonos que estructuras hidraulicas o
componentes requirieron realizar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Pacar

Ademas este formato permitio determinar y detallar los datos del
estado en la que se encontraron el sistema, ademas para

cuantificar la condicion sanitaria con respecto al servicio que este
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brinda tanto en cantidad, calidad, continuidad y cobertura de la

localidad de Pacar
(b) Protocolo

Se realizo el anélisis del estudio fisico, quimico y bacteriologico
del agua potable del manantial de ladera, el ensayo de la
esclerometria del reservorio y los estudios topograficos para
determinar las curvas de nivel de la zona del proyecto para el
trazado de la linea de conduccién y colocacién dela ubicacién de
los componentes y/o estructuras del sistema de abastecimiento de

agua potable.

(© Cuestionarios
Se hicieron preguntas a las personas de la localidad de Pacar para
para obtener informacion acerca del sistema de abastecimiento de
agua potable, como también evaluar la condicion sanitaria del

sistema del lugar mencionado.

3.6. Plan de anélisis
El plan de analisis, estuvo comprendido de la siguiente manera:

Tuvo una perspectiva descriptiva porque se recolecto la informacién o
datos con el instrumento en campo en este caso guia de recoleccion de
datos y los protocolos, la evaluacion se realizo de acuerdo al compendio
del sistema de informacion regional en agua y saneamiento segun
(Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y

CARE). Se realiz6 haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas que

40



permitieron a través de indicadores cuantitativos la mejora significativa de
la condicidn sanitaria ya que el principal objetivo es evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de la localidad
Pacar, distrito Marca, provincia Recuay, region Ancash. Se realizara el

desarrollo de los disefos teniendo en cuenta el RM 192-2018
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3.7. Matriz de consistencia

Cuadro 5. Matriz de consistencia.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2022

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Caracterizacion de problema:

A nivel mundial, “1 de cada 6
personas no tiene acceso a agua
potable. La mortandad en la
poblacién infantil es elevada. Unos
4.500 nifios mueren a diario por
carecer de agua potable y de
instalaciones bésicas de
saneamiento. En los paises en vias
de desarrollo, mas del 90% de las
muertes por diarrea a causa de agua
no potable se producen en nifios
menores de cinco afios.”3*
A nivel nacional, “Segin los
resultados de la Encuesta Nacional
de  Programas
(ENAPRES) 2017, solo el 1.7 % del

total de hogares rurales tienen

Presupuestales

acceso a agua segura —es decir, agua
tratada para consumo humano- a
pesar de que el 71.6 % cuenta con

conexion de agua por red

publica.”

El sistema existente de agua potable
de la localidad de Pacar cuenta con
la instalacién de agua entubada, sin

tratamiento Se encuentra

Objetivo general:

Evaluar y mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable
para obtener la mejora de la
condicion sanitaria en la localidad
Pacar, distrito de Marca,
provincia de Recuay,
Ancash - 2022

Objetivos especificos:

region

Determinar el resultado de la
evaluacion de los componentes

del sistema de abastecimiento de

agua potable de la localidad
Pacar, distrito de Marca,
provincia de Recuay, region

Ancash - 2022

Determinar la demanda de de
agua requerida en el sistema de
abastecimiento de agua potable de
la localidad Pacar, distrito de
Marca, provincia de Recuay,
region Ancash — 2022.
Determinar  las  velocidades,
pérdidas de carga y presiones en
la linea de conduccion del sistema
de abastecimiento de agua potable

de la localidad Pacar, distrito de

Evaluacion del sistema de agua potable
Sistema de abastecimiento de agua potable
Agua
Fuentes de abastecimiento de agua potable
Agua subterranea
Agua superficiales
Agua pluviales
Obra de captacion
Linea de Conduccion
Vélvula de aire
Vélvula de purga
Céamara rompe presion (VI)
Reservorio de almacenamiento de agua
potable
Sistema de desinfeccion
Linea de aduccion
Red de distribucién
Céamara rompe presion (VII)
Conexiones domiciliarias
Condiciones sanitarias
Sostenibilidad de los servicios de agua
indice de sostenibilidad
Cobertura
Cantidad
Continuidad del servicio
Calidad del agua

Estado de la infraestructura

Metodologia
El tipo de investigacion fue descriptivo
correlacional, porque se realizaré la evaluacion
de sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad de Pacar en la que describira el
estado en la que presentan las estructuras y/o
componentes para luego estimar pardmetros a
través del mejoramiento del sistema de agua
potable, correlacional porque se empled dos
variables

El nivel de la investigacion tuvo una forma
cualitativo y cuantitativo; se refiere cualitativo
dado que se recolect6 la informacion del estado
situacional de la variable y cuantitativo por que
los datos obtenidos mencionan cantidades
estadisticos, evaluando el estado del sistema de
abastecimiento de agua potable.

El disefio de la investigacién en mencion de la
evaluacion y mejoramiento del sistema de agua
potable de la localidad de Pacar, fue no
experimental y corte trasversal ya que se
observara las estructuras y/o componentes del
sistema de agua potable tal como se dan en su
contexto natural para después analizarlo
utilizando los instrumentos y herramientas que

se emplearan en una sola ocasion.

(1) DIGESA. Reglamento de la

Calidad del Agua para
Consumo Humano [Internet]
MINSA. 2019 [citado 2023
Enero 12]. Disponible en:
http://www.digesa.minsa.gob
.pe/publicaciones/descargas/r
eglamento_calidad_agua.pdf

(2) Garcia D. Vidas salvadas por
la cloracion del agua
[Internet].Culturacientifica.
2020. [citado 2023 Enero 12].
Disponible en:
https://culturacientifica.com/
2020/01/23/vidas-salvadas-
por-la-cloracion-del-agua/

(3) Ministerio de  Vivienda,

Construccion y Saneamiento.

Mas de

2 millones de

peruanos de areas rurales se
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inoperativo, 'y tienen  serios
problemas para el consumo de agua
que estaria perjudicando la salud de
los pobladores. Cuando se
presentan problemas de rotura de
tuberias los pobladores realizan sus
reparaciones de forma empirica
puesto que no cuentan con personal
capacitado para las labores de
operacion 'y mantenimiento. La
administracion del servicio de agua
potable en este sector presenta
dificultades de  sostenibilidad,
debido a la cultura de no pago de la
poblacidn que restringe la operacion
de los sistemas, acrecentandose por
la falta de capacidad en la
administracion, operacion y
mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable.
Enunciado del problema:

¢La evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua
potable mejorara la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion,
localidad Pacar, distrito Marca,
provincia Recuay, region Ancash -
20227

Marca, provincia de Recuay,
region Ancash — 2022.

Proponer la mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable de
la localidad Pacar, distrito de
Marca, provincia de Recuay,
region Ancash — 2022.

Obtener la condicion sanitaria de
la poblacion de la localidad Pacar,
distrito de Marca, provincia de

Recuay, regién Ancash — 2022.

Gestion comunal

Gestion dirigencial

Administracion, operacion y mantenimiento

Mejoramiento del estado del sistema de agua

potable

El universo estara conformada por el sistema beneficiaran con agua clorada

de abastecimiento de agua potable en las zonas [Internet]. Gob. 2019. [citado
rurales.
. L 2023 Enero 12]. Disponible
La muestra en esta investigacion estuvo
conformada por el sistema de abastecimiento en:
de agua potable de la localidad de Pacar, https://www.gob. pefinstitucio
distrito Marca, provincia Recuay, region
Ancash — 2022| n/vivienda/noticias/29229-
mas-de-2-millones-de-
Definicion y Operacionalizacion de las
peruanos-de-areas-rurales-se-
Variables
Técnicas e Instrumentos beneficiaran-con-agua-
Plan de Analisis clorada
Matriz de consistencia (4) Maldonado W. Evaluacion y
Principios éticos.
mejoramiento del sistema de

abastecimiento de  agua
potable, para mejorar la
condicién sanitaria de la
poblacion del caserio de
Matibamba, distrito de San
Marcos, provincia de Huari,
region Ancash — 2021 [Tesis
para optar titulo], Chimbote,
Pert: Universidad Catdlica
los Angeles de Chimbote

2022

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Principios éticos

3.8.1. Proteccion a las personas

3.8.2.

La persona en toda investigacion es el fin y no el medio, por ello
necesita cierto grado de proteccion, el cual se determinara de acuerdo
al riesgo en que 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 investigacién 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.
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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 propdsitos y finalidades de
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 esta también
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3.8.6.

obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los
procesos, procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

Integridad cientifica.

La integridad o rectitud deben regir no sélo la actividad cientifica de
un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de
enseflanza y a su ejercicio profesional. La integridad del investigador
resulta especialmente relevante cuando, en funcién de las normas
deontoldgicas de su profesion, se evaltan 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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IV. 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

Pacar, distrito de Marca, provincia de Recuay, region Ancash - 2022

Imagen 1 Manantial tipo ladera sin cerco perimétrico adecuado
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Gréfico 1 Evaluacion del estado de los componentes de la captacion

ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTACION POR MANATIAL TIPO LADERA

RANGO DE CALIFICACION

3.51-4.00
3.50-2.51
250-151
1.50 - 1.00

Cerco perimetrico Valvula Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3 Estructura Canastilla Tuberia de limpiay  Dado de proteccion
(filtro) (cémara colectora) (caja de vélvulas) rebose

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

En la evaluacion del estado de la captacion de ladera el grafico 1 indicé un puntaje de 2 puntos ya que no se cont6 con un cerco perimétrico
adecuado, al igual que la valvula y la tapa sanitaria del filtro. La tapa sanitaria de la cAmara colectora, la tapa sanitaria de la caja de valvulas,
la canastilla y la tuberia de rebose y limpia se encontraron en buen estado y obtuvieron un puntaje de 4 puntos. El dado de proteccion tuvo

un puntaje de un punto estado en una situacion malo y la estructura de la captacion esta en un estado regular ya que presenta pequerias fisuras.
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Imégen 2 Tuberia de PVVC expuesta al terreno

Grafico 2 Evaluacion del estado de la linea de conduccion

ESTADO DE LA LINEA DE CONDUCCION

RANGO DE CALIFICACION

.51 - 4.00
.50 - 2.51
.50 - 1.51
1.50-1.00

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

Se evaluo el estado de la linea de conduccion, el gréafico 2 indic6 un puntaje
de dos puntos ya que las tuberias se encontraron expuestas al terreno y no
contd con valvulas de purga para que permita el buen funcionamiento del

sistema y evite la obstruccion del pase del agua.
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Imagen 3 cAmara rompe presion 6

Gréfico 3 Evaluacion del estado de la crp6
ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA CRP6

RANGO DE CALIFICACION

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

Se evalué el estado de la cAmara rompe presion tipo 6, en el gréafico 3 indico
un puntaje de un punto para el cerco perimétrico, la canastilla y el dado de
proteccidn, ya que no se contd con estos componentes, presentando un estado
muy malo; ademas se obtuvo un puntaje de tres puntos para la estructura ya
que no presento revestimiento, presentando un estado regular; también se tuvo
un puntaje de cuatro puntos para la tapa sanitaria y tuberia de rebose,

presentando un estado muy bueno.
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Imagen 4 Reservorio apoyado rectangular v=10m3 deteriorada, sin cerco
perimétrico metalico y sin sistema de desinfeccién del agua
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Gréfico 4 Evaluacion del estado de los componentes del reservorio

ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL RESERVORIO.DE ALMACENAMIENTO.DE AGUA POTABLE

RANGO DE CALIFICACION
.51 - 4.00
& «° P o &
& Ny & & 3
&
&
o o
¢

&

Fuente: Elaboracién propia — 2023
Interpretacion:

En el gréafico 4 indicd que el cerco perimétrico, la tuberia de ventilacion, el hipoclorador, la cloracion por goteo y el grifo de enjuague
obtuvieron un puntaje de un punto, presentando un estado muy malo, ya que la estructura no conto con esos componentes; ademas se indica
que la tapa del reservorio y la tapa de valvula obtuvieron un puntaje de dos puntos, presentando un estado malo ya que presentan éxido y sin
seguro. También se indica que el reservorio y la caja de valvulas presentaron un estado regular con un puntaje de tres puntos ya que presentan
fisuras y requiere pintar. Finalmente la canastilla, la tuberia de rebose y limpia, la valvula flotadora, la valvula de salida, la valvula de desague,

el nivel estatico y el dado de proteccion presentaron un estado bueno con un puntaje de 4 puntos
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Imégen 5 Linea de aduccidn expuesta a la intemperie

Grafico 5 Evaluacion del estado de linea de aduccién

ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION

RANGO DE CALIFICACION

.51 - 4.00

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion:

Se evalud el estado de la linea de aduccidn, el grafico 5 indico un puntaje de dos
puntos ya que las tuberias se encontraron expuestas al terreno y no cont6 con
valvulas de purga para que permita el buen funcionamiento del sistema y evite la

obstruccion del pase del agua.

Grafico 6 Evaluacion del estado de linea de aduccién

ESTADO DE LA RED DE DISTRIBUCION

RANGO DE CALIFICACION
.51-4.00

.50 - 2.

50 - 1.

50 - 1.00

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion:

En el grafico 4 se indicd que la red de distribucién present6 un estado bueno con
un puntaje de cuatro puntos ya que las tuberias se encontraron enterradas
totalmente.

Dando respuesta mi segundo objetivo: determinar la demanda de agua requerida
en el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar, distrito de

Marca, provincia de Recuay, region Ancash — 2022

55



Tabla 1 Demanda de agua requerida

EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,
DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION—
2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOSRIOS

FICHA 08

INDICADORES UND CANTIDAD DESCRIPCION
El periodo de disefio que se recomienda para la
PERIODO DE DISENO afios 20 infraestructura de agua en zonas rurales es de 20 afios, en
caso fuese un sistema por gravedad.
POBLACION ACTUAL Habitantes 140
TASA DE CRECIMIENTO % 18
Es recomendable que en zonas rurales se considere el
POBLACION DE DISENO Habitantes 190 método aritmético para el calculo de la poblacién de
disefio
DOTACION CONSUMO I_Dacar_sglublca en la serrania del Peru_y §e <_:on5|dera la
. L/hab*d 80 disposicion de excretas con arrastre hidraulico lo cual se
DOMESTICO i ;
obtiene un valor de 80 I/hab.dia.
COEFICIENTE DE VARIACON K1 13 El coeficiente de variacion diaria referido al promedio
DIARIA ’ diario anual de la demanda sera de 1.3
COEFICIENTE DE VARIACION K2 2 El coeficiente de variacion horaria referido al promedio
HORARIA diario anual de las demandas sera de 2
CONSUMO PROMEDIO DIARIO v 0.18
ANUAL (DOMESTICO) s '
CONSUMO PROMEDIO TOTAL y 020 Tofdp grcjyectlo dure:nte(ﬁu v:]jabutll estta endla fxgos,mon de
(INCLUYE PERDIDAS FISICAS) S . s'u rlr. afios, lo C},Ia pudiera haber ruptura de tuberias,
filtraciones, uso inadecuados, etc.
CAUDAL MAXIMO DIARIO IIs 0.29
CAUDAL MAXIMO DIARIO El Qmd< de.0,5~0 I/s, se disefia con 0.50 I/s ; 0,50 I/s ha5~ta
. I/s 05 1,01/s ,sedisefiacon 1.0 /s y Qmd >de 1,0 /s se disefia
(estandarizado)
con151l/s
CAUDAL MAXIMO HORARIO IIs 0.44

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion

Para una poblacion de disefio de 190 habitantes y para un periodo de 20 afios, la
demanda de agua potable que permita satisfacer de agua adecuadamente a la
poblacién fue de 0.50 I/s para un consumo maximo diario y para un consumo

méximo horario fue de 0.44 I/s.

Dando respuesta mi tercer objetivo: determina las velocidades, pérdidas de
carga y presiones en la linea de conduccion sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad Pacar, distrito de Marca, provincia de Recuay, region

Ancash — 2022
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Tabla 2 Disefio hidraulico de la linea de conduccion

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,
DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION-
2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

CAPTACION

UNIVERSIDAD CATUCICA LS ANGELES
(CHIMBITE

Hf LS
Ce
v
RESERVORIO
TRAMO: Captacion - CRP 6 N°01
N2l Parametros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio | Unidad
01 |Carga estitica Ce 22 .45 m
02 |Pérdida de carga Hf 9.68 m
03 |Longitud del tramo 385 m
04 |Caudal maximo diario Qmd 0.5 s
05 |Clase 10
06 |Tipo de tuberia pvc
07 |Didmetro nominal Dn 1 pulg
08 |Didmetro interno Di 0.0294 mm
09 |Velocidad \4 0.7365 m's
10  |Presion P 12.77 m
TRAMO: CRP 6 N°01 - RESERVORIO

N° _Parametros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio | Unidad
01 |Carga estatica Ce 24.09 m
02 |Pérdida de carga Hf 12.1 m
03 |Longitud del tramo I 481 m
04 |Caudal maximo diario Qmd 0.5 Vs
05 |Clase 10
06 |Tipo de tuberia pvc
07 |Didmetro nominal Dn 1 pulg
08 |Didmetro interno Di 0.0294 mm
09 |Velocidad \4 0.7365 m's
10  |Presion P 11.994 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion

En el disefio de la linea de conduccion se cont6 con dos tramos. Para el primer
tramo se obtuvo una tuberia de 1 de didmetro para un caudal de 0.50 I/s, lo cual,
se obtuvo una velocidad de 0.7365 m/s, una pérdida de carga de 9.68 m y una
presion de 12.77 m. En el segundo tramo se obtuvo una tuberia de 1 de diametro
para un caudal de 0.50 I/s, lo cual, se obtuvo una velocidad de 0.7365 m/s, una
pérdida de cargade 12.1 my una presion de 11.994 m. Las velocidades y presiones

se cumplen en los dos tramos.

Dando respuesta mi cuarto objetivo: determina proponer la mejora del sistema
de abastecimiento de agua potable de la localidad Pacar, distrito de Marca,

provincia de Recuay, regién Ancash — 2022.

e El mejoramiento de la obra de captacién se obtuvo mediante la
implementacién de un cerco perimétrico, de una tuberia de ventilacion y
de un dado de proteccién; ademas de la reparacion y sellado de las fisuras
presentes en la estructura.

e El mejoramiento de la linea de conduccion se obtuvo mediante un nuevo
disefio, lo cual en la tabla 2 indic6 que el nuevo disefio se coloco una nueva
crp6, las tuberias fueron de 1” de didmetro para un caudal de 0.50 I/s, las

velocidades y presiones cumplieron con lo establecido en el RM 192-2018.
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Tabla 3 Sistema de desinfeccion por goteo

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD

PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION

ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA

DE LA POBLACION- 2022 == _——

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

BACH. PEREZ SALDARA BURD ROBINSON CHIMBOTE

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS
N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
01 [Caudal maximo diario Qmd 0.29 m3/h
02 |Dosis adoptada Dadop 2.00 gr/m3
03 |Peso de cloro P 2.09 gr/h

'j F h’i f-( TAPA CON SUNCHO OE

o SELLADO

e iy e
TAPON HEMERA
CON ORIFICIO g2mm.
DETALLE DE INSTALACION

N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
04 |Porcentaje de cloro activo r 65 %
05 |Peso producto comercial Pc 3.21 gr/h
06 0.0032 kg/h
07 |Concentraicdn de la solucion C 25 %
08 [Demanda de la solucién gs 1.28 It/h
09 [Tiempo de uso del recipiente t 12 It/h
10 |Volumen solucion Vs 15.42 It
11  |Volumen bid6n adoptado Vadop 60 It
12 |Demanda de la solucion en gotas Qs 7 gotas/s

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion

El sistema de desinfeccion emple6 una dosis de 2.00 gr/m3, con una

concentracion de la solucion de 25%. El volumen del bidén adoptado fue de 60

It, tuvo una demanda de la solucion en gotas de 7 gotas/s.
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Tabla 4 Disefo de la linea de aduccién

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA

DE LA POBLACION- 2022

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

CHIMBOTE

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOSRIOS

RESERVORIO

Ce

P
v

Longitud (L)

PUNTO DE INICIO DE |
LA RED DE DISTRIBUCION

TRAMO:

N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
01 |Carga estatica Ce 27.25 m
02 |Pérdida de carga Hf 7.75 m
03 [Longitud del tramo L 391 m
04 [Caudal maximo horario Qmh 0.44 IS
05 |Clase 10

06 |Tipo de tuberia pvc

07 |Diametro nominal Dn 1 pulg
08 |Diametro interno Di 0.0294 mm
09 [Velocidad V 0.64 m/s
10 |Presion P 19.5 m

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion
Para el mejoramiento de la linea de aduccion se realizé un nuevo disefio. La linea
de aduccidn solo conté con un tramo, se empled una tuberia de 1” de diametro

para un caudal de 0.44 I/s. La velocidad fue de 0.64 y la presién fue de 19.5 m.
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Dando respuesta mi quinto objetivo: Obtener la condicion sanitaria de la
poblacién de la localidad Pacar, distrito de Marca, provincia de Recuay, region

Ancash - 2022

Grafico 7 Evaluacion del estado de la cobertura

ESTADO DE LA COBERTURA

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

Las 35 familias contaron con acceso a agua potable, estando todas las viviendas
conectadas a la red de distribucion Este gréafico 6, indico el un buen estado de la
cobertura con un puntaje de 4, de tal modo ello permite cumplir con la demanda

de agua para la poblacion.
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Gréfico 8 Evaluacion del estado de la cantidad de agua

ESTADO DE LA CANTIDAD DE AGUA

RANGO DE CALIFICACION

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

La cantidad de agua requerida para el consumo de la poblacion es inferior a la
cantidad de agua que la fuente puede producir, por lo que cumple con la cantidad
necesaria para satisfacer las necesidades diarias de la poblacién. Este gréafico 7
indicd un estado bueno con 4 puntos.

Grafico 9 Evaluacion del estado de la continuidad del servicio

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DE AGUA

RANGO DE CALIFICACION

.51 - 4.00
.50 - 2.51
.50 - 1.51
1.50 - 1.00

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Interpretacion:

La poblacion se abastece de agua durante todo el dia, todos los dias del afio, lo
cual indicé que la continuidad del servicio fue permanente. Este grafico 8 nos

indico un estado bueno con un puntaje de 4.

Gréfico 10 Evaluacion del estado de la calidad del agua

ESTADO DE LA CALIDAD DE AGUA

RANGO DE CALIFICACION

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:
La calidad del agua se ve afectada producto de que la poblacion no cont6 con un
sistema de desinfeccion, lo cual no cloran el agua, ademas de no realizar analisis
y examen bacterioldgico del agua, el agua estuvo turbia Este grafico 9 nos indico
que la calidad del agua se encontr6 en un estado “Malo” con un puntaje de 2.00

puntos.

64



4.2. Analisis de resultados
4.2.1. Evaluacion del sistema del agua potable existente
a) Captacion
La fuente de agua es de manantial de ladera, por la que se conté con
una captacion que capte el agua mediante un flujo horizontal e
ingrese a la camara himeda por unos orificios; la estructura no tuvo
cerco perimétrico adecuado, presentd fisuras y no tuvo tuberia de
ventilacion. En la tesis de Guerrero M. titulada “Evaluacion y
mejoramiento del Sistema de abastecimiento de agua potable, para
mejorar la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de
Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region
Ancash —2021.”, cont6 una captacion en una condicion mala ya que
la caja de véalvulas y la estructura estuvieron deterioradas,
presentaron un funcionamiento ineficiente .De tal modo, se planted
una mejora
b) Linea de conduccién

Correspondié desde la captacion 8885411.588 N, 226675.966 E al
reservorio 8884788.647; 226192.589 E .Las tuberias fueron de PVC,
estuvieron expuestas a la intemperie con algunos dafios ocasionados.
No cont6 con valvulas de purga y aire; tuvo una crp6 en mal estado,
lo cual ya no opera, de tal modo se plante6 mejorarlo. Segun Vega,
en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacion del caserio de Cachipampa, centro poblado
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de Mariam, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash - 2022.”, las tuberias estuvieron enterradas, la tuberia fue de
2 de diametro, cont6 con un CRP6, un trasvase y una camara de
distribucion de caudales que distribuye el agua a tres caserios.
Reservorio

En esta estructura de volumen 10 m3 no conto con cerco perimétrico
y sistema de desinfeccidn, presentd abolladuras y fisuras en el
concreto, las tapas sanitarias estuvieron oxidadas y no conté con
tuberia de ventilacién; se aplicé un mejoramiento. Segin Angeles,
en su tesis “Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Pocso, distrito de
Quillo, provincia Yungay, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacién - 2020.”, no conté con cerco
perimétrico y no tuvo cerco perimétrico, la caja de valvula y la
estructura de almacenamiento de agua se encontraron deterioradas

por lo que se recomienda realizar un mejoramiento.

d) Linea de aduccion y red de distribucion

La aduccion fue de una tuberia pvc de 17 se encontrd expuesta a la
intemperie, no contd con valvulas de purga y aire, Las tuberias
fueron construidas de forma provisional por los pobladores y en
algunos tramos algunos dafios ocasionados, se planted el
mejoramiento de este componente. La red de distribucion tuvo las
tuberias enterradas, fueron de PVC, las tuberias principales fueron

de 17 y las conexiones domiciliarias de ¥2” y ¥”. Segun Soto, en su
y y
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tesis de “Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento
bésico en las localidades de Ayahuasca, Choccllo, Pochaq y
Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de Huanta y
departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion — 20197, la linea de aduccion fue instalada por la
municipalidad provincial de Huanta en el afio 2003, actualmente las
tuberias se encontraron expuestas en tramos, se recomienda el nuevo
trazo por la reubicacion del reservorio y por la poca capacidad de la
tuberia. La red de distribucion, tuvo una longitud aproximada de
2000 ml, con conexiones de tuberia de PVC @ 1/2” y tuberias
secundarias de 17, presentd deficiencias técnicas en su
funcionamiento ya que no contd con accesorios de regulacion y
control hidraulico adecuado; se recomienda la sustitucion de estas
para dar solucion adecuado al problema de desabastecimiento de
agua por la antigtiedad de la infraestructura existente.
4.2.2. Determinar el mejoramiento de las infraestructuras del sistema
a) Mejoramiento de captacion

Para la mejora de la obra de captacion se tuvo que implementar un
cerco perimétrico lo cual permita proteger la estructura, ademas de
reparar y sellar las fisuras, también de colocar una tuberia de
ventilacion. En la tesis de Guerrero M. titulada “Evaluacion y
mejoramiento del Sistema de abastecimiento de agua potable, para
mejorar la condicién sanitaria de la poblacion del caserio de

Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region
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Ancash —2021.”, para su mejoramiento se realiz6 un disefio, lo cual
tuvo una captacion de ladera con dos orificos y un ancho de pantalla

de 0.90 m y una alturade 1 m.

b) Calculo hidraulico de la linea de conduccién

Se realizé un nuevo disefio, lo cual tuvo una longitud de 866 m; tuvo
una tuberia de 1” de didmetro; cumplieron con las velocidades y
presiones que se establecen en el RM 192-2018, cumpliendo con en
el rango adecuado para que opere adecuadamente el sistema de agua
potable, se coloco valvulas de aire, purga y crp6. En la tesis de Soto
titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento
basico en las localidades de Ayahuasca, Choccllo, Pochaq y
Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de Huanta y
departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacién — 20197, se empled tuberias de PVC, para el
dimensionamiento se tomoO en cuenta el didmetro interior, se
aplicaron las férmulas de Hazen y Williams en cumplimiento de la
normativa y también se implemento vélvulas de aire y purga
Reservorio

El mejoramiento del reservorio se dio mediante la implementacion
de un nuevo cerco perimétrico y un sistema de desinfeccion, ademas
de la reparacion y sellado de las fisuras presente en la estructura.
Seglin Angeles, en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Pocso, distrito de

Quillo, provincia Yungay, region Ancash y su incidencia en la
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condicion sanitaria de la poblacion - 2020.” Se realizd un redisefo
con una capacidad de volumen de agua de 10 m3 y la
implementacion de un cerco perimétrico.

d) Célculo hidraulico de la linea de aduccién
Se realizd un nuevo disefio, lo cual tuvo una longitud de 866 m; tuvo
una tuberia de 1” de didmetro; cumplieron con las velocidades y
presiones que se establecen en el RM 192-2018, cumpliendo con en
el rango adecuado para que opere adecuadamente el sistema de agua
potable, se colocO vélvulas de aire, purga y crp6. En la tesis de
Guerrero M. titulada “Evaluacion y mejoramiento del Sistema de
abastecimiento de agua potable, para mejorar la condicion sanitaria
de la poblacion del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, regién Ancash — 2021.” También se realiz6 un
nuevo disefio y se tuvo una tuberia de 1 de didmetro, cumpliendo
con una presion adecuada de 18.44 m.

4.2.3. Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria

La incidencia en la condicién sanitaria del sistema de agua potable de

la localidad de Pacar se obtuvo mediante el instrumento de las fichas

técnicas, la cobertura, cantidad y continuidad se encontraron en un

estado bueno, en cambié la calidad del agua se ve afectada ya que no

contd con cerco perimétrico en el reservorio y la captacion, ademas que

no se contd con sistema de desinfeccion del agua. El sistema no opera

adecuadamente por las estructuras dafadas, lo cual afecta las

condiciones sanitarias de la poblacion. Segun Maldonado, en su tesis
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“Evaluacién y mejoramiento del Sistema de abastecimiento de agua
potable, para mejorar la condicion sanitaria de la poblacion del caserio
de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region
Ancash —2021.” La cobertura indicé que 55 familias son beneficiadas
del sistema existente y 4 familias no cuentan con conexion domiciliaria;
la cantidad de agua indicd que el caudal requerido es menor al caudal
de la fuente, beneficiando a la poblacion en cantidad necesaria; la
continuidad del servicio indicé que el nivel es bueno y cuenta con agua
durante todo el dia. La calidad del agua se vi6 afectada ya que no cont6
con sistema de cloracion.
V. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones
1. En la evaluacion del estado del sistema de agua potable de la localidad de
Pacar se concluy6 que el sistema existente de agua potable se encontro
inoperativo, y tuvo serios problemas para el consumo de agua que estaria
perjudicando la salud de los pobladores,

e La obra de captacion no tuvo cerco perimétrico que proteja
adecuadamente a la estructura, no conto con tuberia de ventilacion,
presentd pequefas fisuras y la valvula de salida estuvo malograda.
Lo cual se concluy6 con el mejoramiento de la captacion.

e La linea de conduccién en la mayor parte de su recorrido se
encontrd la tuberia expuesta al terreno, dafiando y afectando la
calidad del agua, presento pequefias fugas de agua, no contd con

valvulas de purga siendo necesarios para su buen funcionamiento
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ya que los sedimentos se acumulan en las zonas mas bajas haciendo
que obstruya el paso del agua. La camara rompe presion no conto
con cerco perimétrico, ademas la estructura estuvo sin pintar y no
contd con algunos accesorios. Lo cual se concluyd con el
mejoramiento de la linea de conduccion

e EIl reservorio presentd un deterioro en su estructura teniendo
fisuras; la tapa metélica con déxido sin pintar, tampoco cont6 con
un sistema de desinfeccion del agua y cerco de proteccién
adecuado, lo cual afecta la calidad del agua. Se concluy6 con el
mejoramiento del reservorio.

e Enlalinea de aduccion, las tuberias se encontraron expuestas en el
terreno, fueron de material PVVC lo cual hace que su deterioro sea
acelerado por el efecto de los cambios de temperatura bruscos; no
contd con valvulas de purga lo cual se requiere para su buen
funcionamiento. No conté con véalvula de aire y camaras rompe
presiones. Lo cual se concluy6 con el mejoramiento de la linea de
aduccion

e La red de distribucion no tuvo dafios, estando las tuberias
enterradas y logrando abastecer de agua a la poblacion con la
presién adecuada. Lo cual se concluyd que no requiere de un
mejoramiento.

Para la demanda de agua potable se determind para una poblacién de
disefio de 190 habitantes, lo cual solo cont6 con una demanda de agua para

consumo doméstico e incluyé pérdidas fisicas en el sistema. Para la
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dotacion de agua se tomé en cuenta una dotacion de opcidn tecnoldgica
con arrastre hidraulico para la region sierra. Los caudales de disefio se
determinaron en base al producto de la demanda de agua promedio anual
y las variaciones de consumo, lo cual se tuvo un caudal maximo diario
estandarizado de 0.50 I/s y un caudal maximo horario de 0.44 I/s; el caudal
minimo de la fuente fue de 0.69 I/s, lo cual se concluy6 que la demanda
requerida es menor a la demanda minima de la fuente logrando abastecer
de agua adecuadamente a la poblacion.

Para las velocidades, pérdidas de carga y presiones en linea de conduccion
en todos sus tramos se concluy6 que cumplen con el rango establecido en
el RM 192-2018, lo cual la velocidad debe estar entre 0.60 m/s a 3 m/s'y
la presion de 1 mca al 50 mca.

El estado de las estructuras acorde a la evaluacion, concluy6 en realizar el
mejoramiento a los siguientes componentes:

e Se realiz6 el mejoramiento para la captacion del agua. Se planted
en implementar un cerco perimétrico metalico para que proteja
adecuadamente a la estructura y evitar que personas extrafias y/o
animales puedan dafiarlo; ademéas de colocar una tuberia de
ventilacién e implementar un dado de proteccién en la salida del
agua de la tuberia de rebose, reparar las fisuras de la estructura y
realizar una limpieza del terreno.

e Se concluy6 en realizar el disefio de la linea de conduccion,
cumpliendo con velocidades y presiones adecuadas, colocando

valvulas de purga y camaras rompe presion 6 para un buen
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funcionamiento en el sistema de abastecimiento de agua potable.
Las tuberias fueron de material de PVC y estaran enterradas a 0.40
m como minimo.

e Se concluyd para el mejoramiento del reservorio, implementar un
cerco perimétrico metalico y un sistema de desinfeccion del agua
mediante la cloracion por goteo que permita mejorar la calidad del
agua. Ademas, reparar las fisuras presentes en la estructura y pintar
las tapas metalicas y paredes externos del reservorio, también
realizar una limpieza del terreno.

e Se concluyd con el mejoramiento de la linea de aduccion
cumpliendo con velocidades y presiones adecuadas para un buen
funcionamiento en el sistema de abastecimiento de agua potable.
Las tuberias fueron de material de PVC y estaran enterradas.

5. Se concluy6 que los componentes en mal estado del sistema de agua
potable y la falta de implementacién de algunos componentes afectan
directamente a los servicios del agua (calidad, continuidad, cantidad) ya
que influyen a que el sistema no funcione adecuadamente y por

consiguiente logran afectar las condiciones sanitarias de la poblacién.
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5.2. Recomendaciones

1. Para la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable de la

localidad de Pacar se recomiendan lo siguiente:

Se recomienda para la evaluacion de la captacion verificar que
cuente con todas las tuberias (tuberia de salida, rebose, ventilacion)
, la tuberia de salida debe contar con una canastilla y todas ellas
deben estar en buen estado; ademéas se recomienda verificar si
presenta fisuras o dafios en la estructura y si cuenta con cerco
perimétrico.

Se recomienda en la linea de conduccion verificar si las tuberias
estan totalmente enterradas, si cuentan con valvulas de aire, de
purga o CRP6, verificar si presentan obstrucciones o filtraciones,
si cuentan con pases aéreos, camara distribuidora o reunion de
caudales.

Se recomienda para la evaluacion del reservorio verificar que
cuente con todas las tuberias (tuberia de salida, rebose, ventilacion,
by pass, cloracion), la tuberia de salida debe contar con una
canastilla y todas ellas deben estar en buen estado; ademas se
recomienda verificar si presenta fisuras o dafios en la estructura, si
cuenta con sistema de desinfeccion del agua y si cuenta con cerco
perimétrico.

Se recomienda en la linea de aduccion verificar si las tuberias estan

totalmente enterradas, si cuentan con valvulas de aire, de purga o
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CRP®6, verificar si presentan obstrucciones o filtraciones, si cuentan
con pases aereos, cdAmara distribuidora o reunién de caudales.

Se recomienda para la red de distribucion verificar si las tuberias
estan totalmente enterradas, si cuentan con véalvulas de aire, de
purga ,CRP6 o valvulas de control., verificar si presentan

obstrucciones o filtraciones.

2. Para realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable se recomiendan lo siguiente.

Se recomienda implementar un cerco perimétrico metalico para la
proteccion de la estructura, ademas de reparar y sellar fisuras,
abolladuras, mejorar el estado de las tuberias implementando
accesorios nuevos y realizar limpieza del terreno.

Se recomienda en el mejoramiento de la linea de conduccion,
colocar crp6 cada 50 mca, valvulas de purga y aire en los puntos
bajos y altos de la tuberia respectivamente. Para el disefio
hidraulico, el diametro a tomar en cuenta es el interior de la tuberia
comercial, las velocidades deben estar entre 0.60 m/s a 3 m/s, el
didmetro minimo en la linea de conduccion es de 1”. Ademas, se
recomienda para el dimensionamiento de la tuberia emplear el
caudal maximo diario como caudal de disefio.

Se recomienda para el reservorio implementar un cerco perimétrico
que proteja a la estructura, contar con todas las tuberias en buen
estado, ademas se recomienda implementar un sistema de

desinfeccion para mejorar la calidad del agua ya que este permite
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eliminar los patdgenos que se encuentran presentes en el agua.
También se recomienda reparar las fisuras y mantener la estructura
pintada con pintura esmalte a 02 manos.

Se recomienda en el mejoramiento de la linea de aduccion, colocar
crp6 cada 50 mca, valvulas de purga y aire en los puntos bajos y
altos de la tuberia respectivamente para evitar la obstruccion del
pase del agua. Para el disefio hidraulico, el diametro a tomar en
cuenta es el interior de la tuberia comercial, las velocidades deben
estar entre 0.60 m/s a 3 m/s, el diametro minimo en la linea de
conduccion es de 1”. Ademds, se recomienda para el
dimensionamiento de la tuberia emplear el caudal maximo horario

como caudal de disefio.

3. Para la incidencia de la condicion sanitaria se recomienda lo siguiente:

Se recomienda para la cobertura que todas las casas estén
conectadas al sistema de agua potable, en todo caso las presiones
no logren cumplir en la conexién con la vivienda, pues la familia
debera abastecerse de agua potable mediante la conexion hacia una
pileta pablica

Se recomienda que el sistema opere adecuadamente para brindar
un servicio continuo, logrando abastecer a la poblacion durante
todo el dia, todos los dias del afio.

Se recomienda que el caudal minimo que produce la fuente debe

ser mayor a la demanda de agua requerida para brindar una
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cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades diarias
de la poblacion.

Se recomienda clorar el agua y realizar supervisiones constantes
para brindar una buena calidad de agua acorde a los limites
maximos permisibles del agua para que no afecten en la salud de la

poblacion.
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ANEXO 01 :

Analisis Quimico, Fisico y Bacterioldgico del
agua
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“ Ao del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

2 7 | Ministerio
% [N

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 202329_23 LABCA/USA/PSTNH

SOLICITANTE: Sr. BURD ROBINSON PEREZ SALDANA — PROYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA,
PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION- 2022

LOCALIDAD: PACAR FECHA DE MUESTREO: 08/11/2022
DISTRITO: MARCA FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 05/12/2022
PROVINCIA: RECUAY FECHA DE REPORTE: 28/12/2022

DEPARTAMENTO: ANCASH
TIPO DE MUESTRA: AGUA

MUESTREADO POR: MUESTRA TOMADA POR EL SOLICITANTE

DATOS DE MUESTREO

COD. HORA DE COORDENADAS UTM
COD. LAB. | CAMPO | FUENTE- UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO | MUESTREO
ESTE NORTE
1009.16 M1 Agua de manantial- de la localidad de Pacar - 226675.966 |8885411.588
Distrito de Marca — provincia de Recuay — 11:00 a.m
Region de Ancash.
RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUiMICO Y MICROBILOGICO
CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 150130_22
pH 83
Turbiedad(UNT) 0.0015
Conductividad 25° C (uts/cm 833.5
Solidos Totales Disueltos (mg/L) 429.2
Coliformes Totales (NMP/100mL) 33
Coliformes Termotolerantes <17
(NMP/100mL

Nota < “valor significa no cuantificable inferior al valor indicado

Métodos de ensayo: Conductividad y solidos totales disueltos: Electrodo APHA, AWW,WEF. 2510B.22th Ed 2012. Turbiedad.
nefelométrico: APHA.AWWA WEF. 2130B. 22nd Ed 2012. Numeracion de conformes totales y Temo tolerantes por el método
Estandarizado de tubos Muiltiples APHA WWA. WEF 9221 E 22th Ed.2012.

Atentamente,

~ SIRSRNRRTR N Sat e
a_,v";, o b

CC. USA/RSPN PETTIr s 3t P TR DN
Archvo
Laboratorio

Av. Enrique Meiggs 835 —Miraflores | Zona — Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E- mail: saludambiental110@hotmail.com
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ANEXO 02 :
ENSAYO ESCLEROMETRIA
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L — i ——————— e
NES A8V CONTRATISTAS GENERALES §

Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Paviment
S S

SOLICITADO POR:  PEREZ SALDANA BURD Reservorio de almacenamiento

PROYECTO o LOCALIZACION:  Contorno del Reservorio
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA MATERIAL Concreto §

LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2022 FECHA 02 de Marzo del 2023
UBICACION LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH
REALIZADO POR. _ INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE |

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENS:VO JNOICE D;REBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO: CEMENTO. Ne 60. ASOCEM
2 26 s
3 23
4 24 Se tomaran 16 lecturas para abtener el promediio, en el caso de que una o dos
5 26 lecturas difieran en mas de 7 unidades del promedio seran descartadas, si fueran
6 21 |mas las que difieran se anulard fa prueba
7 25
8 26
9 23
10 25 3
1 24 §
12 23 o
13 2 &
4
14 21 ]
15 25 z
16 26 2
<
E
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBQTE - RESISTENCIA A COMPRESION
[ESTRUCTURA Reservorio de almacenamiento
[LOCALIZACION Se muestra en el plano
[UBICACION Muros del reservorio de almacenamierto
[DESCRIPCION DEL CONCRETO Se encuentra con patologias como erosiones, griestas y fisuras
[DESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO Se tiene una superficie con un concreto desgastado, la cual en muchas partes por el
desprendimiento del concreto el acero esta expuesto
lcoMPOSICION Hormigén y cemento
IRESISTENCIA DE DISENO f'c = 210 Kg fom?
[EDAD 20 anos de antigoedad
[TIPO DE ENCOFRADO Notiene
[TIPO DE MARTILLO Esclerometro Tipo | ( N ), TEST HAMMER - BPM
MODELO N° (DEL MARTILLO) ZC3-A
IN' DE SERIE DEL MARTILLO 1038
[PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO 241
[POSICION DE DELCTURA Horzontal
RESISTENCIA A LA COMPRESION
INDICE ESCLEROMETRICO s
- Kgf fom? Mpa
24 160 16
I VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO = 16 Mpa 160K gf/om?) |
OBSERVACIONES:

* El ensayo se realizé en presencia del solicitante

N
o
a
w
w
N
=
o
®
N
£
z
[
m
@
~
N
§

*Jr. San Roque N° 250, Urb. Piedras Azules, Huaraz — Ancash * Facebook: INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS
* REG. INDECOPI CERTIF. N°121348  Cel: 975636719 TELF: (043)349001 RUC: 20533778829 ~ GEOCONSTRUC@HOTMAIL.COM
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ANEXO 03:
ESTUDIO DE SUELQOS
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INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
SANEAMIENTO

TESIS:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA,PROVINCIA
RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2022”

SOLICITANTE: PEREZSALDANA BURD ROBINSON
UBICACION

DISTRITO: MARCA
PROVINCIA: RECUAY
DEPARTAMENTO: ANCASH

NUEVO CHIIMBOTE, DICIEMBRE DEL 2022
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1.0 GENERALIDADES

LI Objeto del Estudio

El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico
mecdnicas y quimicas del subsuelo del drea de estudio para la tesis
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA,PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION -2022"» El estudio | realizado por
medio de trabajos de exploracién de campo, y ensayos de laboratorio
necesarios para definir el perfil estratigrafia» del drea en estudio, asi
como sus propiedades de esfuerzo y deformacion, proporcionando las
recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los
siguientes objetivos secundarios

+ Elaboracién de un estudio geol6gico superficial de la zona, que sirva
de marco para las investigaciones geotécnicas.

* Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de

sucios v ensayos especiales
nlr
t:‘elrp el S| os de'las investigaE‘ €8 geotécnigas de -
po el s de | atori - ‘
de les dio#® » .

Elaboraci cos del drea

Elaboraci6n de las recomendaciones técnicas para el diseio de

las estructuras s
——

I.2Ubicacién del area en Estudio

El drea de estudio se ubicada en la localidad Pacar, distrito Marca,
provincia Recuay, regién Ancash

20 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

21 Geomorfologia

Geomorfol6gicamente el drea de estudio esta encuadrado dentro de la
unidad denominada "Flanco disectado de los Andes" que comprende
una faja de terreno limitado por las pampas costaneras y el altiplano
Esta unidad se caracteriza por su topografia escarpada con valles
profundos y encafionados que descienden con fuerte pendiente hacia
la costa.

2]
~—r
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a) Unidad de colinas

es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas cdlicas, formando colmas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a10° - como se observa en los alrededores en esta unidad se
aprecian depésitos coluviales y proluviales de granulometria heterometrica.

22 Geologia regional

El estudio de se ha malvado unidades geoldgicas, lanio de origen sedimentario
como igneo Intre las rocas sedimentarias se describe una secuencia de cerca de
4.000 m de grosor, cuyas longitudes vandesde el Jurdsico superior (Titoniano)
hasta el Cuaternario reciente

Estas rocas afloran en el lado oriental de ambos cuadrangulos, formando una faja
alargada orientada de norte u sur. y comprende sus formaciones Chicama. Chimu.
Santa. Carhuaz. Ferret, Inca. Chulee y Huaylas del Mesozoico, y los clasticos aluviales
y flucioglaciares del Cuaternario reciente Ademas se ha mapeado una secuencia mista
volcanica -sedimentada de edad jurdsica superior y cretacea inferior, que se describe
con la denominacién de formacién Casma entre las rocas Igneos se describe una
unidad volcdnica de mas de 2000 m de grosor con el nombre tic Volcanico Calipuy
que se halla compuesto de derrames y piroclasticos (andesiticos, rioliticos y

% nente as deéflutitas;’cuya edad se asigna alyCretaceo guperior 7 |
nienzos del t 3 "
.4 . L.a -

2.3. Geologia local

La localidad™Pacar, distrito ﬁarca, provincia Recuay, region M

alrededores, se han reconocido las siguientes unidades estratigraficas

a. Cuaternario

estas formacion geol6gica abarca un arca de 4.4 6ft Km' que representa el 12 93% del
«rea de estudio, esta formada por calizas y lulitas calcéreas ferruginosas y la
formacién Carlina/ comprende ademas, areniscas y cuarcitas abundantes con
intercalaciones de Imitas Como consecuencia de movimientos de compresion y
tension, se han producido fregamientos anticlinales y sir telina les y fallas en
diferentes areas de su amplia extensién con un rumbo general NO-SI los suelos
formados son residuales de desarrollo
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24 Geodindmica externa

a) Fluvio aluvional

Con la ocurrencia del Fenémeno del Nifio" (afios 1983 y 1998) y el
nifio costero del 2017. la zona ha sufrido fuertes precipitaciones
pluviales asociados con procesos erosivos en las partes media y alta
de su cuenca, transportando flujos hiperconcentrados (flu jo de barro \
huaycos). Sin embargo el drea en estudio es estable Y seguro ame un
proceso geodindmica externo

b) Lavado y arrollado

Son procesos dindmicos de laderas En tiempos de lluvias la
escorrentia superficial y la velocidad adquirida por la pendiente de la
ladera, tiene efectos erosivos que se manifiestan en forma de zanjas y
fosas de dimensi6n variable La ocurrencia de estos sucesos no avicula
el area donde se ubica el reservorio apoyado.

2.5 Sismicidad
e acuerdo i i ismica del Perd, el arca de ’
bcﬁse 04 de sismicidad alm%l?licidad =¢\ -
e nte i iSHos intermedio -
i. .4 » -

Los sismos en el arca de estudio presentan el mismo patrén general

de distribucién espacial del territorio NO;
~earagierizado por la actividad sismica en m

paralelo a la costa, por la subduccién de la Placa de Nazca Los sismos
de mayores intensidades registrados en el 4rea de influencia del
estudio son

- Sismo del 24 de mayo de 1940. que afect6 las localidades de la costa
central, norte y sur del Perd, alcanzando intensidades méximas de
R VIl y VI en la escala de Mercalli Modificada (MM)

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecto al Departamento de
Ancash. alcanzando una intensidad méxima de VIl MM

L - Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VII
MM. afectando el Callején de Huaylas

-Sismo del 17 de octubre de 1966. con intensidades médximas entre
Vil y VIII MM, afectando las localidades de Lima. Casma y
Chimbote

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastréfico
en las localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades

w
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méximas de VIII MM

Sismo del 10 de octubre de 1987. con intensidades mdximas de IV

y V' MM, sentido en las ciudades de Chimbéte y Santiago de
Chuco

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades maximas de VIII
MM sentido en las ciudades de Nazca, lea Arequipa y Tacna

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades méximas de
Vil MM. sentido en las ciudades de Pisco. Nazca. lea y Lima

Segtin los mapas de zonilicacion sismica y mapa de mdximas
intensidades sismicas del Pert y de acuerdo a las Normas Sismo-
Resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones, el distrito
de 1 urigancho-Chosica se encuentra comprendido en la Zona 3,
correspondiéndole una sismicidad alta y una intensidad de IX a X
en la escala Mercalli Modificada

30 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
31 Prospecciones de campo

311 Calicatas

___Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico. se realizaron
Y ugs (03) 150 ndilad Ver Anexo li(Plano —
ubicacig tas) S ‘\
L » -

Calicata Profundidadiy;y.| Freaticdi Coordenadas| "
m) m) UTM (WGS 84)
Zona 771439 m B
iy . No registro | 1 9163058 mS
ona 7715459 mE|
Cc-02 145 Noregistro |71 9163115 m §
E Zona 770728 m H
3% C-03 1.50 Noregistro 17 9162867 ms
3.1.2 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos
de suelo encontrados, en cantidades suficientes como para
realizar los ensayos de clasificacién e identificacién de
suelos .
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40  DESCRIPCION DEL PERFIL ESTATIGRAFICO

El suelo ha sido investigado a través de las calicatas C-01. C-02 y C-03

OBRAS LINEALES Linea de aduccién:

El suelo en la superficie de 15623 m a 0 25m de profundidad esta constituido por suelo natural con
presencia de materia orgdnica como hierbas y raices De 025m a 050 de profundidad esta
constituido por Grava Limo Arcillosa con Arena (GM-GC). medianamente compacto, de ligero a
himedo, de color marrén oscuro No se registré la presencia del nivel Freatico.

Redes de distribucién para agua potable:

U suelo en la superficie de 0,00m a 0,25m de profundidad esta constituido por suelo natural con
presencia de materia organica como hierbas y raices De 025m a 145 m de profundidad esta
constituido por Grava Limosa con Arena (GM). medianamente compacto, de ligero a humedo, de
color marrén oscuro No se registr6 la presencia del nivel fredtico

OBRAS NO LINEALES

Reververio:

EL suelo en la superficie de 0.00 a 020m de profundidad esta constituido por suelo natural con
presencia de materia organica como hierbas v raices De 020m a 1.45m de profundidad esta
constituido por Grava Limo Arcillosa con Arena (GM-GC), medianamente compacto, de ligero a
himedo, de color marron oscuro No se registro la presencia del nivel fredtico.

5.0 ANALISIS DE CIMENTACION
5.1 Cilculo de la Capacidad Portante Admisible Con Factores De Carga

Capacidad Admisible de carga.
" Elfacmtdesegm\dajcmu-aiallaporcapaddaddecargadebeserddordm de 3. por lo que la
Presion i ds 0 tomarse como la Presion ultima con el
) R i dela resistencia al corte del , probable di ucion
E « ' el onstructivo y ientos perji de
.4 .

Es la capacidad admisible del terreno que se deberd usar como pardmetro de disefio de la

estructura También se le conoc: de Trabajo" 6 “Presion de
Y

Yui /

Donde:

qad = Presion de trabajo (kg cm-")

q. Capacidad de carga fe = factor de

segundad (3.0)

De acuerdo al informe del laboratorio de suelo, del ensayo de corte directo en los estratos de las
calicatas, se Ira obtenido los siguientes valores, de angulo de friccion intema y cohesion

5.2 Coeficientes de presion del terreno

Para el disefio del reservorio. se determinaron los siguientes coeficientes de terreno - En el reservorio
de agua Potable:

Si t¢31.63°, y=2.30gcm.

5.3 Tipo y Profundidad de los Cimientos
De los trabajos de exploracion de campo y laboratorio, se recomienda

Reservorio de Agua Potable:
Profundidad de desplante de 0,5 m de profundidad, medido desde el nivel de terreno natural
existente y cimentado a través de una losa de cimentacion armada

~
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
—(ASTMD3080)

PROYECTO EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEM A DE ABASTE CIMIENTO DE AGUA POTABLE DE

LA LOCALIDAD PACAR. DISTRITO MARCA,PROVINCIA RECY

Y. REGION ANCASH, PARA SL

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -2022 REFERENCIA RESERVORIO
SOLICITANTE : TESISTA: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON CALICATA c-02
PROFUND. (m) 1.50
CLASIF. SUCS GMGC
ADO Inalterado
CURVAS DE RESISTENCIA ESFUERZO DE CORTE w. ESFUFRZO NORMAL
14 e
| Reultados
13 [ < “,lm Kg/enr
—_— 38
12 ‘ 25
JE——

1 {
a ——— L0Kpm2 | 8
E 1.0 [ (PO
Sos —— 0Kk | 3
¥ 08 | ¥
So7 | ¥ 15
- ]

06 { §
: 1
s | “ o
<04 ‘

03 { y y = 0.6158x + 0.105

02 | 0s

01 [

00 P

2 3 4 s 00 os 10 15 20 25 30 as 40 45 50
Deformaciéa Tangencial (%) Esfuerzo Normal (Kg/m2)
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RESERVORIO DE AGUA POTABLE
Factor de ampliacion del suelo (S3) = 120

Periodo predominante Tp(s)=1.0

Periodo predominante TL (s) =1.6

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del andlisis quimico a la muestra de suelo de la calicata siguiente se tiene

INDI 10N 1ON SALES
MUESTRA| DAD |CLORUROS ATOS [SOLUBLES PH
(m) (ppmi <">) [TOTALES

Cc-02 M- o.00030 [ 425 | 3543 2134. 0.7

Del analisis quimico el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto y

"% agero exp i uso de Cernento Portland Tipo I en
tunelg royectada reservorio \ X
1 3

7.0 CONCLUSIONES \ RECOMENDACIONES

“wwwBasandose en los W ensayos de laboratorio rm?h

como al anilisis efectuado, se puede concluir lo siguiente

al suel,

<* El suelo de fundacion del caserio Pacar se encuentra en suelos gravosos

limosos arcillosos. en las zonas que rodean el lugar de estudio

<¢ De los trabajos de excavaci6n en campo se concluye lo siguiente

OBRAS LINEALES

Linea de aducci6n y Redes de distribucién pura agua potable:

El suelo en la superficie esti conformado por recursos vegetales
Posteriormente se presenta un suelo gravoso limoso y arcilloso (GM-GC)
hasta la profundidad de 1.50m de consistencia mediuna y contenido de
humedad de ligera a humeda, de color marrén osscuro No se registro la

presencio del nivel freatico

OBRAS NO LINEALES
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Reservorio:

El suelo en la superficie estd conformado por recursos vegetales
Posteriormente se presenta un suelo gravoso limoso y arcilloso (GM-GC)
hasta la profundidad de 1.50 m de consistencia mediana y contenido de
humedad de ligera a himeda, de color marrén oscuro, No se registro la

presencia del nivel freatico.

* Del analisis de cimentacion:

- Reservorio: Se recomienda una profundidad de desplante de 0 75m.
medido desde el nivel de terreno natural existente y cimentado a través

de una losa de cimentacién armada

qadm =125 Kg /ecm2

El asentamiento total es menor al asentamiento diferencial v estaes

menor a 2.54cm

"‘
#'y 2 |
E‘ ‘ ’ ia '030 el i'rea de estudi ubica en la zona 4.
c di e u zona Z 0.45. disenasis siste: -

se tiene los siguientes parametros

—— [ L —

eservorio de Agua Potable:
Factor de ampliacién del suelo (S3) = 120,.Periodo predominante Tp (s) =
1.0, Periodo predominante TL (s) = 1.6

Del analisis quimico el suelo no sera agresivo a las estructuras de concreto

Y acero expuestas al suelo Se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo

Lenla cimentacion de la estructura proyectada (reservorio)

100




ANEXO 11

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

101




GEOMG sac
| — -

Geoteoma en Proyectos de Edificaciones,

oh Bel

e My

Eatel: SRIRS95 S ' F anail: grom

Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto

«, Santa, Ancash

#yahoo.es - infnrmessigromeac. com
EVALUACION Y AE. L SISTEMA DE ABA AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR. DISTRITO MARCA PROVINGIA
RECUAY. REGION ANCASH. PARA SU INCIOENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -2022"
g : TESISTA: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
Departamento . ANCASH Provincia RECUAY Distrito MARCA
Calicata col Profundidad Alcanzada (m) 1.50
\Fecha 22/122022 Nivel Freatico (m ) NP.
2
L & § z
dg| z | B g
-8 S g PRUEBAS ’ 25
£ Z 5 SIMBOLO DESCRIPCION DH. MATERIAL 41
gz % = 3
£ & Z 2
£ = c
had z DN, gomd| HN, %
0.00
Sueb natural con presecn de maleria Orginica on su panc superficial y raikes.
c
0.25
A
L L
1 ‘;
mava Limo-Arcillosa con Arena (GM-GC): 27.77% de gravas grucsas a fims,
o subangubsas: 25.95% de arcnn grucsa a i y 46.28% de finos plisticos
M1 7.84 [ ol L PLL = 23.65% ; IP = 6.00% GMGC
o o l‘dﬁnhdﬁ:l)aummdmm;\mwvmhnnba
o gnmw, de color murmin oscur.
o
of
of
o947
A <
of
o
o
o
o
: 5 o
=
o
o/
o
o
A o
<
i
o
of
1.50
Ejecutado :HLD. Revisado
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Fléc tricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfaito
Ueh Bellamar Thsspa Me B2 Lo 'l'\...-:. - e Rt 3 I s ihe s Tk A

' Santa, Ancash

Claro: 94338519 ol VRINEVLS /B enail: gromg 1 " @ vehoo.os NS geomes Com
Proyecto EVALUACION ¥ MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABAS TECIMENTO DE AGUA POTABLE DE LA L OCAL IDAD PACAR. DISTRITO MARCA PROYINGIA
RECUAY. REGION ANCASH. PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION 2022
Solicita: TESISTA: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
Departamento - ANCASH Provincia RECUAY Distrito MARCA
|Calicata co2 Profundidad Alcanzada (m) 1.50
Fecha 22/1272022 Nivel Freatico (m ) NP
e
Qal 2 i g
= -:-( f 2 PRUEBAS 1
ZE Z o SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL . 4
83| & | & Z
E o 7 o
4 2 57
& 2 Jox gom] nxs
0.00
Suclo natural con presecia de nukerin orgdnkca en su park superficial y raices.
c
0.20
71
) g
7]
vd
7]
L [
. - ~
- G b .4 . NNl
1
|Grava Lino-Arcillssa con Arena (GM-GC): 29.91% de gravas grucsas a finas,
A subangulosas; 22.19% de arena grucsa a fina y 47.89% de finos plisticos.
C M1 733 bof LL=2261%; IP=561% GM-GC
3 ot ?(‘-mhhnl + Demidad medunamente compacto, kgerane ke himedo a
s gh'llnﬁ»)lkummnmmmm
s
K 9’
s
A 9 ot
{2
K ok
K ol
K |
N
T ] o g
9 b
* N 9‘
= 9'
K
2
A ] fofd
4 b %
0 | K
K ok
0 |k
145 =
Ejecutado :HLD,

15 ha s
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royectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas v Pavimentos. Mecdmica de Swelos, Comcreto v Asfalto.

B2 L N9 Nuey
PEEISSI97  Barel 99RIRS98S / B mails geos

Santa, Anca

Tl yahoues  imfermesidgromasc com

|Proyecto EVALUACION ¥ MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE DE LA L OCALIDAD PACAR DISTRITO MARCA PROVINGIA
RECUAY. REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -2022
| Solicita: : TESISTA: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
Departamento - ANCASH Provincia RECUAY Distrito MARCA
|Calicata co3 Profundidad Alcanzada (m) Ls50
Fecha 22/12/2022 Nivel Freatico (m ) NP.
3 [ 3
g -3 H &
ES 2 g PRUERAS s
-3 g 2 . 3 9 R4
; B Z 2 SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL ; -
gs 2 - boxs
| £ g c
F z DN gemd] HN.
000
Suelo matural con presecia de muteria orglnica en su parte superficil y mices.
c
0.25
A
L
.4 -
I
rava Limo-Arcillosa con | 57.48% de gravas grucsas a finas,
me de finos plisticos,
M-1 FJLL = 23 . 5.
¥ hnhm:wmhmmcumu. lgeramenie himedo a
o Jhdmedo y de cobr mamén oscuro
{ o o
of
o
o
o
o
A O
o
o
9471
7
of
T o g
o
o747
Y471
o7 471
o747
A oY A
7471
o471
o
of
1.50 =
Ejecuado :HLD. Reviado
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|Proyecto

icata :C-01

LA POBLACION -2022"
licita: : TESISTA: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
:ANCASH Provincia

RECUA

%

Distrito

I MARCA

Profundidad Alcan : | .50

“EVALUACION Y MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,
DISTRITO MARCA PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA SUINCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE

I

CURVA GRANULOMETRICA
T T
1
s 8050 127.60 85.40 ~
vz 2500 113.70 8154 l .-
I8 9528 108.40 7786 ’ - 1
N4 ) 16570 [ 7223 || *
N 10 2000 22630 | 6454 i
N 20 0840 15180 59.38
N 40 0420 14180 5456 >
N 60 0250 79.60 51.86 .
N 100 0.%0 100.30 4845 N
N 200 0074 63.90 4628 = o $ ot £
<N 200 1362.00 ot
2._LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A._LIMITE LIQUIDO
N
Procedimiento F - - ‘"“ 2>
1. No de Golpes 18 24 28
2. Peso Tara, [or] 35.160 23.560 2.226
3. MoTall-StnloHMAnl 65.880 55.891 55.390
4. Peso Tara + Suelo Seco, for] 59840 49.700 48.160
5. Peso )y 344 6.040 6.191 6230
6. Peso Suelo Seco, 942 24680 26.140 25.934
] Y 6)X: 244 2368 2313
B LIMITE PLASTICO
Tara No
Procedimiento Fo 5 = =
1. Peso Tara, 21280 30.980 24.163
2. Peso Tara + Suelo Himedo, 24.960 34.160 25.540
3. Peso Tara + Suelo Seco, 243%0 33.690 2.190
4. Peso 243 0.570 0470 0.350
5. Peso Sueb Seco. 318 3.110 2710 2027
6. Contenido de Humedad, £y i5)XI 18.328 17.343 17.267
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimients Fdrmute | ora N0 CURVA DE FLUDEZ
= ss
1. Peso Tara, [gr] 17.60
Iz.hsa'rauo&doum.bl 80.%0
3. Peso Tara + Suelo Seco, gr] 76.30 -
3 (243) 460 £ =
[£31] 580 } 3
Ji4y 5)x: 784 !
27.77% i 1
14.60% ¥
13.18% . «
25.95% " Gt
Arena Gruesa (No. D < Diam ¢ No 4) 7.68%
Arena M odia (No 40 < Diam < No 1) 9.98%
[Arena Fina (No 200 < Diam < No 40) 8.28%
Finos (Diam ¢ No.200) 4628%
Lim e Liguido 2365%
Limte Pidstico 17.65%
hdco Plas scidad 6.00% 11.02 Realizado por HLD.
Canendo de Humedad 7.84% Revisado por: MT.J.
'Culnoan Sucs GM-GC
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r(ullu

[Contenigo de Humedad

———
b'nﬂtxn" Sucs

Revisado por: MT.J.

Departamento : ANCASH Provincia RECUAY Distrito : MARCA
Calicata s C02 Profundidad Alcanzada (m): 1.50
Pes o Lavado y Seco, [gr] 1556.00
Malas - g Poee ':_"""" %Pasa CURVA GRANULOMETRICA
3 76.000 o H:
z 50800
112 3800 0.00 100.00 =
™ 25400 278.80 90.66 : -
34 0050 222 60 83.21 s
v 2500 155.90 77 l -
8 9528 75.00 75.48 -
N4 4760 161.00 70.09 =
N 10 2000 18510 [ e3.80 7
N 20 0840 128.60 59.58 '
N 40 0420 120.30 55.55 -~
N 60 0250 8160 52.82
N 100 0.50 8420 50.00
N 200 0074 6290 a7.89 i - = =
<N 200 143020 S0 -
2_LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento o = 3 ;"‘ e
1. No de 18 2% 2
2. Peso Tara. 18290 22560 20200
3. Peso Tara + Sueb Himedo, 91 45280 52310 48.330
4. Peso Tara + Sueb Seco, 91]. 40.160 46880 43260
5. Peso A, Bre) 5.120 5.430 5.070
6. Peso Suelo Seco, for] we) 21870 24320 23.060
7. Conterido de Humedad, 516X 234 233 21.99
B LIMITE PLASTICO
l TaraNo
Procedimiento F = = 5
17570 12680 22.560
21.100 14870 24630
20580 14630 24340
@ya3) 0520 0.340 0.2%0
HY 3010 1.950 1.780
HA5X 17276 17436 16.292
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
F. Yo tie CURVA DE FLUDEZ
= =
1350 ae
75.00 = —
70.80 = =
@) 420 % =
AL 57.30 l e
45X 733 I == X
rava (No 4 < Diam ¢ 37) 2091% 5
(Grava Guesa (16" ¢ Diam < 3°) 16.79% e
[Grava Fina (N < Diam < 347) 13.12% = . -
A rena (No.200 < Diam ¢ No.4) 2219% «oe
Arera Gruesa (No 10 < Diam « No 4) 6.20%
Arera Media (No 40 « Diam < No D) 834%
Arena Fina (No 200 < Diam ¢ No 40) 7.66%
Finos (Diam ¢ No.200) 47.89%
2261%
Limte Pistco 17.00%
Indice Piastic dad 561% Re. por HLD.
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EVALUACION Y MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,

Pwo DISTRITO MARCAPROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE
LA POBLACION -2022°
licita: : TESISTA: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
SANCASH Provincia RECUAY Distrito I MARCA
licata s C-03 Profundidad Alcanzada (m)_ :1.50
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, 3380.00
Peso Lavado y Seco, g1 2573.20
Matlas ""_':"' .y "'_"""‘ CURVA GRANULOMETRICA
T 76000 000 4 it i
' 4 50800 24720
112 3 00 251.70 S i
1 25400 54530 - =
s 9050 301.10 . 1t
vz 2300 156.00 l -
g 9528 178.50 5 -
N4 4780 263.10 .
N 10 2000 24400 X 4
N'20 0840 14240
N 40 0420 98.90
N 60 0250 54.10 2653 -
N 100 0.%0 51.10 2502 ”:
N 200 0074 38.80 2387 s = 2 e
< N"200 806.80 s fues
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A._LIMITE LIOUIDO
Tara W,
Procedimiento Fo — — - 2
1. No de 18 24 28
2. Peso Tara, [or] 13.580 26310 22 550
3. Peso Tara + Suelo Himedo, 38610 45820 47220
4. Peso Tara + Suelo Seco, 33670 42070 42570
5. Peso (3r44) 4.940 3.750 4.650
6. Peso Suslb Seco, 42 20.080 15760 20.020
7. Contenido de Humedad, ¥ 81X 24.60 2.2
B LIMITE PLASTICO
Tara No
Procegimiento Férmuta = = r
1. Peso Tara, (4l 17540 13370 22540
2. Peso Tara + Suelo Himedo, o] 23670 19.020 28030
3. Peso Tara + Suelo Seco, forl 22720 18.170 27.190
4 Peso Agua. [g] ) 0.950 0.850 0.840
5. Peso Sueb Seco, 3) 5.180 4 800 4650
8. Contenido de Humedad. [%] ey 51x 18.340 17.708 18.065
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Formuta |ToraNo CURVA DE FLUIDEZ
51 s
1. Peso Tara. [gr) 17.60 o : =
2. Peso Tara + Suelo Himedo, 83.20 =
3. Peso Tara + Suelo Seco, or| 78.30 -
4. Peso 5 ) 490 ¢ E
5. Peso Suebo Seco, 3riy 60.70 l
6. Contenido de Humedad. [ 4y )% 807 1
BESUMEN = +
(No.4 < Diam ¢ 37) 57.48%
Grussa (34" < Dam ¢ T) 3980% s =
Geava Fina (N®" ¢ Diam < 34°) 17.68% . -
Arena (No.200 ¢ Diam ¢ No_4) 18.65% i
[Arena Grussa (No .0 < Diam < No 4) 7.22%
Arena M eia (No 40 ¢ Diam < No 1) 717%
Arena Fina (No 200 < Diam < No 40)
Lim e Plastico 18.04%
ndce Plas icidad 5.74% Ry porHLD. y
8.07% Revisado por: M.T.J. ‘
GM-GC —
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Gevtecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Swelos, Concreto y Asfalto

Urbs. Bellamar 11 Ftapa M2 B2 - Lo s v\.’..r. o .-’ bote, Santa, Ancash
Clar 40 ST Yatel 9ORINL9S T . F mail: gromg dyaboo. es  mlormesdgromas com
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)
Calicata : CO2 Velocidad (mm/min) : 025
Localidad : RESERVORIO Clasificacién - SUCS : GM-GC
|Profundidad (m) : 1.50 (Grava Limo-Arcillosa con
s tado : Inalterado Arena)
DATOS DEL ESPECIMEN ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
hssrumo Normal __(Kg/em®) 05 1.0 2.0
Ftapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.05 2.07 2.05 2.13 2.05 213
|Seccion (cm2) 36 36 36 36 36 36
|Humedad (%) 7.84 11.90 7.50 11.79 745 11.68
Densidad Seca (g/cm’) 2.13 2.08 2.14 2.1 2.14 2.15
ETAPA DEENSAYO
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial | de Corte | Normalizado Tangencial| de Corte | Normalizado Tangencial| de Corte |Normalizado
(%) (Kg/em?®) | (Kg/em2) (%) (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) (Kg/em?) | (Kg/em?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.08 0.16 0.05 0.19 0.19 0.05 0.38 0.19
0.10 0.1 0.23 0.10 027 027 0.10 0.50 025
0.20 0.16 0.32 0.20 037 037 0.20 0.62 031
035 027 0.47 0.35 0.45 045 035 0.73 037
0.50 024 0.48 0.50 0.51 051 0350 082 0.41
0.75 028 0.57 0.75 059 0.59 0.75 0.94 047
1.00 031 X - 1.00 063 063 1.00 1.03 0.51
1.25 032 0.65 1.25 067 067 125 1.10 0.55
1.50 034 0.68 1.50 0.70 0.70 150 117 059
.75 0.35 0.71 .75 0.72 0.72 1.75 1.22 0.
00 0.36 0.73 X) 0.74 0.74 2.00 126 0.63
25 037 0.74 25 0.76 0.76 5 1.29 0.64
50 0.36 0.73 .50 0.7 0.77 2.50 1.31 0.65
2.75 0.36 0.72 .75 0.78 0.78 2.75 131 0.66
.00 . 0.69 .00 0.78 0.78 3.00 1.32 0.66
50 0.00 -0.01 50 0.77 0.77 ~350 1 0.65
4.00 0.00_ -0.01 4.00 0.76 0.76 400 30 065
4.50 0.00 0.00 4.50 0.00 0.00 450 29 0.64
5.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 500 0.00 0.00
.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00
7.00 0.00 0.00 2 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00
8.00 0,00 0.00 8.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00
9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00
11.00 0.00 0.00 11, 0.00 0.00 11 0.00 0.00
12.00 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00 12.00 0.00 0.00
13.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00 13.00 0.00 0.00
14.00 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00 14.00 .00 0.00
25
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ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO:  TESIS: " EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR, DISTRITO
MARCA,PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION -2022"

SOLICITADO: PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

UBICACION: Distrito:  Marca - Provincia: Recuay -
Departamento: Ancash

FECHA:22/12/2022

CALICATA: Cc-02
MUESTRA: M-01 (De 0.20 a 1.45m)

GEOMG 5.4
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ANEXO IV:

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO 04:
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

Fichas técnicas:

Evaluacion del sistema de abastecimiento de
agua potable
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
FICHA 02 ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION- 2022 T TN
BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON T O
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS

1. EVALUACION DEL ESTADO DE LA INFRAES TRUCTURA
Altitud: | | x| 22667596 | \% 8885411588 |

2.1.1. ;Cuantas captaciones tiene el sistema? (Indicar el niamero)
2.1.2. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X

2923.45| 226675.96 | 88854116

Captacion 1

Identificacion de peligros:

Captacion 1 X
2.1.3. 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: """"%}"T'ii'e"s A'”C.X\'I'MLUEF
B= Bueno R= Regular M= Malo FREDY, OM:1 )
> 876
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA Reg. CHN
No ﬁsein No Sitiene Seguro | N Sitiene Seguro | Sitiene 5eqgurol no| S [no| ST o Si
tie | o [tie Foncretd Metal [Ma|No | Si © Eoncretd Metal [Ma|No [ Si [ tie Foncretd Metal [Ma|N|Si tie | tiene | je [tiene | je | tiene
ne | ne der [ tie | tie [ti der| tie | tie | ne der| o |ti ne ne|l—— ne
B|m B[R[M|B[RIM| a | ne | ne [re |B[RIM[BIRIM| & | ne | ne B|R[M|BIR[M] 4 |til e |B]|R|MI B (™ B|M B|M
A X X X X X X x| [x X X X
Datos:
Vélvula [ 2 ]Jpunto  pP212=
2
Tapal= Tapa 3 puntd
2 n
Pregunta 2.1.3 Seguro | 1 puntd puntos
Tapa2= Tapa 4 puntq 4 | puntos A=
Sequro | 4 puntq 2
Tapa3= Tapa 4 puntd
4 n
Seguro | 4 puntd puntos =
Tuberia de limpia y rebose 4 untos 3.33
P2.1.2 = (Cerco capt.l + Cerco capt.2 ...)/ Numero de cerco capt piay P
Dado de proteccion 1 | puntos =
3
Estado del Cerco Perimétrico 2 | puntos D=
Estructura 3 | puntos 3
Canastilla 4 |puntos (213
2.83
P2.13=(A+B+C+D)/A4 Captacion =| 242 Puntos... (Ecuacion 1)
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,
DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION—
2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

1I. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.2.1. ; Tiene camara rompe presiéon CRP-6? Marque con una X

2.2.2. ¢Cuéntas camaras rompe presion tiene el sistema? Indicar el nimero)

2.2.3. Describa el cerco perimétrico y el material de construccién de las camaras rompe presion (CRP-6). Marque con una X

Estado del Material de Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico  |construccion de la CRP6
CRP-6 —
Si tiene No .
=) ETT | tiene. Concreto. | Artesanal. [Altitud X Y
hiian actadn
X X 2901.0 226451.837 8885122.297
No Crecidas | Hundimiento Desprendimiento Contaminacion
CRP 6 Huayco o} de Deslizamientos P . de la fuente de
presenta . de rocas o arboles
avenidas terreno agua
X

2.2.4. 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
Tuberia de Dado de
Tapa Sanitaria (A Canastilla (€) | limpi roteccion
ap (A) Estrictira ()| limpiay rebose | p
Descripcié (B) B (9)
e Si tiene Seguro No Si No i Si
!\lo Concreto Metal M ad '.\'0 Si tien| tiene | tien tperie . tiene
tiene tien| . tien
B|R|M| B R [M| era . tiene[ B|R|IM| € [ B [M] € /é 7/ B |M
X X X X \X / //X

2.2.5. ; Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccién? Marque con una X
st [ ] o e TS
cviL

. REDY TV
2.2.6. ¢ En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X F
¢enq pe carg q | © eilNeg2681 )

e L Tubos rompe carga |
N°1 —N°3 N°4 N°5 N°6 N°7
Bueno S
Malo S
Asignacién de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
/2 = Estado de la cdmara rompe presién Datos: -
Pregunta 2.2.3 Formula Canastilla | 1 |Punto
En buen estado = 4 puntqP2.2.4 = (cerco CRP6 1 + cerco CRP6 2 ...) Tuberia de limpiay rebose | 4 |Puntos
En mal estado = 3 puntos INUmerodeCRP6 Dado de proteccion | 1 |Punto
No tiene = 1 punto A = (Puntaje de la tapa + Puntaje del seguro)/2 _ Tapa 4 Punto
- Tapa= 4 |Punto
Pregunta 2.24 B =Solamente la puntuacion de la estructura Seguro 4 Punto
Bueno = 4 puntos C=(e+f+g/3 Estructura | 3 |Puntos
Regular = 3 puntos e = Canastilla Cerco perimétrico 1 |Punto
Malo = 2 puntos f = Tuberia de limpia y rebose o
No tiene = 1 punto g = Dado de proteccién P223= [ 1] p224= [ 3]
P224=(A+B+C)3 CRP-6= puntos
CRP-6 =(P2.2.3 + P2.2.4)2 aale 3 c=[2]" O] 2 | (Eevacion 2)
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1. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.3. Linea de conduccion |
2.3.1. ¢ Tiene tuberia de conduccion? Margue con un X

Identificacion de peligros:

_ Desprendimien
. . Hundimient .
Linea de No Crecidas — to Contaminacion de
- Huayco . ode Deslizamientos
conduccién | presenta 0 avenidas derocas o | lafuente de agua
terreno )
arboles
X

OLI0S ESPECIIIGUE. .. et eet et ettt ettt ettt et et ee et et e e ee e e et et et e e e e e e e ee s e en e e een e floreie Y et

2.3.2. ¢ Cémo esta la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente I:I Malograda I:I Enterrada en forma parcial C

2.3.3. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?

sif ] NO [ X ](Pasar alapgta 2.4.1) e R AL LIER

- , FREDY‘T £RO CIVIL
2-3-4—En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X Rog, CRN"67681 9
Bueno Regular | | Malo| | Colapsad |

2.3.5. Describa el estado de las valwlas del sistema. Marque con una X e indique el nimero:

Q

SI TIENE NO TIENE
Bueno Malo Cantidad Necesita No necesita

Valwlas de aire (A) X

Valwlas de purga (B) X

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
V3 = Estado de la linea de conduccién Datos:

: Pregunta2.3.2 Formula Puntaje tuberia = 3 puntos
Cubierta totalmente = 4 puntos A= 0 punto
Cubierta en forma parcial = 3 puntos Linea de conduccion= B= 1 punto
Malograda = 2 puntos Puntaje tuberia
Colapsada =1 punto

Pregunta2.3.5 Valvulas = (A + B +
Bueno =4 puntos C)/# respuestas Linea de .
Malo = 2 puntos VEFETES COﬂdliCClon 2 | puntos..(Ecuacién 3)
Necesita = 1 punto
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
P OTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,DISTRITO MARCA,PROVINCIA RECUAY,
REGION ANCASH, P ARA SUINCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

FICHA 05 P OBLACION- 2022

BACH.PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

MGTR.GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

DADCATOLICALOS ANGELES
CHIMBOTE

I. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.4. Reservorio |

2.4.1 ;Tiene reservorio? Marque con una X

vo [ ]

2.4.2. Describa elcerco perimétrico y el material de construccién del reservorio. Marque con una X

Sl

Material de construccion

Estado delCerco Perimétrico .
delreservorio

Reservorio

Datos Geo-referenciales

Sitiene

En buenestado.

Enmalestado. N Bl

Concreto.

Artesanal.

Altitud

X

Y

Reservorio 1

X

X

2876.91

226192.589

8884788.65

No
presenta

Crecidas

Reservorio :
o avenidas

Huayco

Hundimiento de

terreno

Deslizamientos

Desprendimiento
de rocas o arboles

fuente

Contaminacién de la

de agua

X

DESCRIPCION

2.4.3. Describirel estado de la infraestructura. Marque con una X:

Sitiene

Seguro

| No tiene

\Volumen Bueno

Regular Malo

Sitiene

No tiene

De concreto.

Tapa sanitaria 1(T.A) Metalica.
Madera

De concreto.

X

X

Tapa sanitaria 2 (T.A) Metalica.
Madera

Reservorio / Tanque de Almacenamiento (a)

Caja de valvulas (b)

Canastilla (¢)

Tuberia de limpia yrebose (d)

Tubo de ventilacion (e )

Hipoclorador (f)

Valvula flotadora (g)

Valvula de entrada (h)

Valvula de salida (i)

Valvula de desagiie (j)

Nivelestatico (k)

Dado de proteccion (I)

Cloracién porgoteo (m)

Grifo de enjuague (n)

Asignacién de puntajes segun (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V4 = Estado del reservorio

Pregunta 2.4.2 Cerco perimetrico = 1 Punto Datos:

En buen estado =4 puntos P untaje de ta}pa 3 P untos

En malestado=3 puntos de Reservorio =

No tiene= Ipunto Puntaje de 3 Puntos Seguro 1 Punto

Pregunta 2.4.3 tapa Valvula = Seguro 1 P unto

Bueno =4 puntos a= 3 Puntos

Regular =3 puntos b= 3 Puntos

Malo =2 puntos c= 4 Puntos

No tiene = 1punto d= 4 Puntos

Sitiene seguro =4 puntos e= 1 Puntos

No tiene seguro = 1punto f= 1 Puntos

Formula g= 4 Puntos P242= 1

P2.4.2 =Solo puntaje del cerco perimétrico = 4 Puntos Tapa reservoriol 2

Tapa reservorio = (P untaje de la tapa +P untaje delseguro)/2 i= 4 Puntos Tapa valvula = 2

Tapa de valvulas = (P untaje de la tapa +P untaje delseguro)/2 = 4 Puntos Tapa sanitaria 3| 2

Tapa sanitaria = (Tapa reservorio +Tapa de valvulas )/ 2 k= 4 Puntos P243= 293

P2.43=(Tapasanitaria +a +b +c +d +e +f+g +h +i+j+k +I+m +n) /15 = 4 Puntos Reservorio = 197 |puntos..

Reservorio = (P2.4.2 +P2.4.3) /2 m= 1 Puntos (Ecuacion 4)
n= 1 Puntos
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION- 2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON l'v‘“'E“[DADC&;T\%CT?WS*"GMS
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RI0S '
ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.5.1. ;Cémo esta la tuberia? Marque con una X

cubierta totalmente |:|Ma|ograda |:|Cubiertaen forma parcial Colapsada |:|
No tiene I:I

2.5.2. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?

sif__ | NO [ x ]|(Pasaralapgta. 7.5.4)

5-3—En-guéestado se encuentrael cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno Regular Malo

Cantidad Necesita No necesita
VValwilas de aire (A) X
Véalwlas de purga (B) X
Véalwilas de control (C) X
V5 = Estado de la linea de aduccion Datos:
Pregunta2.5.1 Puntaje tuberia = 3 t
: g Formula je tuberia puntos
Cubierta totalmente = 4 puntos A= 0 punto
Cubierta en forma parcial = 3 puntos Linea de aduccién= B= 1 punto
Malograda = 2 puntos Puntaje tuberia C= 0 |puntos
Colapsada =1 punto
Pregunta2.5.4
Valvulas = (A + B +
Bueno =4 puntos .
C)/# respuestas Linea de -
Malo =2 puntos vériadas aduccion=| 2 |Puntos-(Ecuacion5)
Necesita =1 punto
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION- 2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

UNYERSIDAD CATOLICALIOS ANGELES
CHIMBOTE

11. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.6.1. ; Como esta la tuberia? Marque con una X

cubierta totalmente Malograda I:ICubierta en forma parcial I:I Colapsada I:I

No tiene I:I
Lmea.fje No Crecidas I L R ACEl A Contaminacion de
Aduccion y Huayco . ode Deslizamientos to
presenta 0 avenidas la fuente de agua
red de terreno de rocas o
_Red de X
distribucion.

2.6.2. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?

Sll:l NO (Pasaralapgta.8.5.4)

3. . En gué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno Regular | vt | Colapsado

2.6.4. Describa el estado de las valwilas del sistema. Marque con una X e indique el nimero:

\

Valwlas de purga (B)

SI TIENE NO TIENE
Malo Cantidad Necesita No necesita
Vélwlas de aire (A) \\

Valwlas de control (C)

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V6 = Estado de la red de distribucion Datos:
Pregunta2.6.1 j ia=
: g Formula Puntaje tuberia 4
Cubierta totalmente = 4 puntos A= 0
Cubierta en forma parcial = 3 puntos red de distribucién= B= 0’
Malograda = 2 puntos Puntaje tuberia C= 0
Colapsada =1 punto |
Pregunta 2.6.4 valvul A AVAIL“LIEF
alvulas = (A + B + aessnprnsseres
Bueno = 4 puntos ( FREDY TUES cavu.
C)/# respuestas \ Tnoo7es] 9
Malo = 2 puntos VETEGES Red de Reg.C
] distribucion [ 4 | puntos..(Ecuation 6)
Necesita = 1 punto -
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Fichas técnicas:

Demanda de agua potable de la localidad de
Pacar
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,
DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA
FICHA 08 SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION—
2022
BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON UNIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES

= CHMBOTE
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOSRIOS

INDICADORES UND CANTIDAD DESCRIPCION

El periodo de disefio que se recomienda para la
PERIODO DE DISENO afios 20 infraestructura de agua en zonas rurales es de 20 afios, en
caso fuese un sistema por gravedad.

POBLACION ACTUAL Habitantes 140
TASA DE CRECIMIENTO % 18
Es recomendable que en zonas rurales se considere el
POBLACION DE DISENO Habitantes 190 método aritmético para el céalculo de la poblacion de
disefio
DOTACION CONSUMO I'Dacar_sg’ublca en la serrania del Peru_y §e ?on5|dera la
. L/hab*d 80 disposicion de excretas con arrastre hidraulico lo cual se
DOMESTICO . .
obtiene un valor de 80 I/hab.dia.
COEFICIENTE DE VARIACON K1 13 El coeficiente de variacion diaria referido al promedio
DIARIA ' diario anual de la demanda sera de 1.3
COEFICIENTE DE VARIACION K2 ’ El coeficiente de variacion horaria referido al promedio
HORARIA diario anual de las demandas sera de 2
NSUMO PROMEDIO DIARI
CONSUMO PRO| 0 0 s 018

ANUAL (DOMESTICO)

Todo proyecto durante su vida Gtil estd en la exposcion de
I/s 0.22 sufrir dafios, lo cual pudiera haber ruptura de tuberias,
filtraciones, uso inadecuados, etc.

CONSUMO PROMEDIO TOTAL
(INCLUYE PERDIDAS FiSICAS)

CAUDAL MAXIMO DIARIO I/s 0.29

CAUDAL MAXIMO DIARIO El Qmd< de 0,50 I/s, se disefia con 0.50 I/s ; 0,50 I/s hasta

(estandarizado) I/s 0.5 1,01/s,sedisefia con 1.0 l/s y Qmd->de 1,0 I/s se disefia
conl51l/s

CAUDAL MAXIMO HORARIO I/s 0.44

csssnneenenII.
pensenvereet? reee
wenee

FREDY‘ UES
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Fichas técnicas:

Velocidades, pérdidas de carga y presiones
en linea de conduccion
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR,
DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION-
2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

CAPTACION

NIVERSIDAD CATUCACA LS ANGELES
CHIMETE

RESERVORIO

TRAMO: Captacion - CRP 6 N°01

Neal Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio | Unidad

01 |Carga estatica Ce 22 .45 m

02 |Pérdida de carga Hf 9.68 m

03 |Longitud del tramo L 385 m

04 |Caudal maximo diario Qmd 0.5 s

05 |Clase 10

06 |Tipo de tuberia pvc

07 |Dizmetro nominal Dn 1 pulg

08 |Didgmetro interno Di 0.0294 mm

09 |Velocidad \4 0.7365 m's

10 |Presion P 12.77 m
TRAMO: CRP 6 N°01 - RESERVORIO

N° _Parametros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio | Unidad

01 |Carga estdtica Ce 24.09 m

02 |Pérdida de carga N\ Hf 12.1 m

03 |Longitud del tramo /I~ I 481 m

04 |Caudal maximo diario A /] ) Qmd 0.5 Vs

05 [Clase (\ / / 10

06 |Tipo de tuberia \ pvc

07 |Didgmetro nominal ,( Dn 1 pulg

08 |Didmetro interno raenv- A CAVAILLIEF Di 0.0294 mm

09 |V elo?dad é‘g CCI N a7681 9 \' 0.7365 m's

10 [Presion P 11.9%4 m
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Fichas técnicas:

Mejoramiento del sistema de agua potable de
la localidad de Pacar
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION- 2022

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOSRIOS

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

FLOTADCR CON
TECNCPOR

BIDON
VOLUMEN VARIABLE

TAPON HEMERA
CON ORIFICIO g2mm

oo
wensupeasesrer®

FREDY

N° Parametros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad

01 |Caudal maximo diario Qmd 0.29 m3/h

02 |Dosis adoptada Dadop 2.00 gr/m3

03 |Peso de cloro P 2.09 gr/h
@Fﬁhg morspore

DETALLE DE INSTALACION

N° Pardmetros basicos de disefio Codigo| Datos de disefio Unidad
04 |Porcentaje de cloro activo r 65 %
05 |Peso producto comercial Pc 3.21 gr/h
06 0.0032 kg/h
07 |Concentraicén de la solucion C 25 %
08 [Demanda de la solucién gs 1.28 It/h
09 [Tiempo de uso del recipiente t 12 It/h
10 |Volumen solucién Vs 15.42 It
11  [Volumen bidén adoptado Vadop 60 It
12 |Demanda de la solucién en gotas Qs 7 gotas/s
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RESERVORIO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION- 2022

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS

A

Longitud (L)

PUNTO DE INICIO DE
LA RED DE DISTRIBUCION

TRAMO:
N° Parametros bésicos de disefio. Codigo| Datos de disefio [ Unidad
01 [Carga estatica /) Ce 27.25 m
02 |[Pérdida de carga /) Hf 7.75 m
03 [Longitud del tramo / / L 391 m
04 [Caudal maximo horario (1 / 7 Qmh 0.44 Is
05 [Clase \ 10
06 [Tipo de tuberia £ pve
07 [Diametro nominal e EBN TUES A CAVAILLIEF Dn 1 pulg
08 |Diametro interno i [ i Di 0.0294 mm
09 [Velocidad ' Vv 0.64 m/s
10 [Presion ' P 19.5 m
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Fichas técnicas:

Incidencia en la condicion sanitaria de la
localidad de Pacar
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLA CION- 2022

BACH. PEREZ SALDARNA BURD ROBINSON
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

4.1. ¢Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el niimero)
Asignacion de puntajes segtn (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
VI= Primera variable (Cobertura) Datos:

Si A > B = Bueno =4 puntos Caudal 0.69 |litros/seg.
Si A =B =Regular = 3 puntos Promedio de inte 4 A= 745.2 |personas
Si A <B>0=Malo =2 puntos Dotacion: 80
Si B =0=Muy malo =1 puntos B= 140 |personas
Formula
Al N°de personas atendibles Cob =

(Caudad x 86400)/Dotacion ¥ rrmeseesasasness

- : — ......---Y TUESYA CAVAILLIEFR 5

N. .de personas atendidas = FRED ; ba\gm Vi= puntos

B| familias benificiadas x Promedio Reg. CI{ N° 87
integrantes

CHIMBOTE
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLA CION- 2022

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON CHIMBOTE

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS

5.1. ;Cuél es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo litros/seg.
5.2. (Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

5.3. ¢El sistema tiene piletas publicas? Marque con un X
5.4 ;Cuantas piletas pubiitas tierme sursistemad=thicHeareamero)
Asignacién de puntajes segtn (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V2 = Segunda variable (Cantidad de agua)

Si D > C=Bueno =4 puntos Conexiones domiciliarias= 35 a=| 14560 |
Si D = C = Regular = 3 puntos Promedio de integrantes= 4
SiD < C=Malo =2 puntos Dotacion= 80 b=| 0 |
Si D=0= Muy malo= 1 punto 0
Formula: 35 C | 14560 |
a = Conexiones domiciliarias x promedio de
Cc=> integrantes xdotacion x1.3 35
Volumen
B b = Piletas ptblicas x (familias | D >C=Bueno
=ath o . S
benificiadas - Conexciones domiciliarias) x
Promedio de integrantes xDotaciégaﬁ'ﬁ'_?' V2= puntos

D => Volumen ofertado = Caudal de la fuente x 86400 mgly
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLA CION- 2022

BACH. PEREZ SALDARNA BURD ROBINSON

MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

6.1. ¢ Como son las fuentes de agua? Marque con una X

UNIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES
CHIMBOTE

DESCRIPCION MEDICIONES (litros/seg.)
NOMBRES DE Baja Se seca
FUII-EﬁiES Permanente G TeiEmente Prueba 1|Prueba 2|Prueba 3|Prueba 4|Prueba 5 CAUDAL
pero nose | enalgunos
seca meses
Pacar X

Por horas todo el afio

Todo el dia durante todo el afio

6.2. ¢ En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

[ ]

Por horas sélo en época de sequial:l

Solamente algunos dias por semana |:|

Asignacién de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V3 = Tercera variable (Continuidad de servicio) Formula
Pregunta 6.1 E = Sumatoria del puntaje de las fuentes / numerer Lugx#es\
Permanente = Bueno = 4 puntos F = Puntaje de la pregunta 6.2 A / )

Baja cantidad pero no se seca = Regular = 3 puntos

V3 => Continuidad de servicio = (E + F)/2{/

Se seca totalmente en algunos meses. = Malo = 2 puntos
Caudal sies "0" = Muy malo = 1 puntos

Pregunta 6.2
Todo el dia durante todo el afio = Bueno =4 puntos
Por horas sélo en época de sequia = Regular = 3 puntos
Por horas todo el afio = Malo = 2 puntos
Solamente algunos dias por semana = Muy malo = 1 punto

PISTLLLLAAM

F REDY‘TU ES

R
V3= puntos

resttaReeeneIITe

A CAVAILLIEF.
cwiL
og. CI N 67681 ¢

savest
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

SANITARIA DE LA POBLA CION- 2022 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

BACH. PEREZ SALDANA BURD ROBINSON
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

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

S |:| NO (Pasar alapgta. 7.3)

7.2. ¢ Cual es el niwel de cloro residual? Marque con una X

Lugar de toma de DESCRIPCION

muestra Baja cloracion (0 — 0.4 mg/1t) Ideal (0.5 — 0.9 mg/lt) [Alta cloracion (1.0 — 1.5 mg/It)
Parte alta A
Parte media B
Parte baja C
7.3. ¢ Cbémo es el agua que consumen? Margue con una X

Agua clara |:| Agua turbia Agua con elementos extrafios |:|

7.4. ¢Se harealizado el andlisis bacteriolégico en los Ultimos doce meses? Marque con una X

st [ ] No [ x ]

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

Municipalidad MINSAl:l JASSl:l Nadiel:l Otro (nombrarlo)

Asignacién de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V4 =Cuarta variable (Calidad de agua)

Pregunta 7.1 Pregunta 7.3 Pregunta 7.5
Colocan cloro en el agua|Agua clara = 4 puntos  [Municipalidad = 3 puntos | P7.1 prad 1 |
Sl =4 puntos Agua turbia =3 puntos [MINSA =4 puntos
No =1 punto Agua} BT TR JASS =4 puntos

extraiios = 2 puntos

Pregunta 7.2 No hay agua =1 punto |Otro =2 puntos P7.5 :
Baja cloracion = 3 puntos Pregunta 7.4 Nadie =1 punto
Ideal = 4 puntos Anadlisis bacteriologico Formula
Alta cloracion = 3 puntogSi = 4 puntos P6.2=(A+B+C)/3

VA => Calidad de agua Ll
i = No= 1punto =(P7.1+P7.2+P7.3+ P ldseqerrese 2 IET = 2

No tiene cloro = 1 punto p Pg fim : géév mgscaxuuﬂ V4 puntos
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ANEXQO 05:
Memoria de calculo
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. PARAMETROS DE DISENO:

A. PERIODO DE DISENO:

Este es el primer parametro de disefio que se toma en cuenta, indicando el 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 Pacar, la localidad Pacar, distrito Marca, provincia
Recuay, region Ancash se considerara un periodo de 20 afios. Se adjunta la

siguiente tabla:

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v" Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucion 20 afios
v Estaciéon de bombeo 20 afos
v" Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado 5 afios

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

B. POBLACION DE DISENO:

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

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

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

e t =Periodo de disefio (afios)
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B.1. POBLACION ACTUAL:

Para poder determinar la poblacion actual de la poblacion, por el nimero de
viviendas y la densidad en (hab /vivienda). Para poder justificar la poblacion actual,
se tuvo que realizar los trabajos en campo para obtener la siguiente informacion:
¢+ Numero de viviendas domésticas: 35 viviendas
% Densidad poblacional: 4.00 hab /viv (datos obtenidos de padrén de
beneficiarios de la localidad.

Hallando poblacion actual (Py):
P,= (# de viviendas) (densidad poblacional)
Py= (35 viviendas) (4.00 hab/viv) = 140 habitantes.

B.2. TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL.:

Para la determinacion de este dato se realizo 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 el la localidad
Pacar, distrito Marca, provincia Recuay, region Ancash, la tasa de crecimiento es

(r) de 1.80%.

1.80 « 20

P,=140(1
d 0( * 700

) =190 Habitantes

-La poblacién de disefio también sera de: 190 habitantes
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C. DOTACION Y DEMANDA DE AGUA:

C.1. CONSUMO DOMESTICO

La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda. Para obtener la dotacion de acuerdo
al RM-192-2018 nos brinda parametros para la obtencién de ello, el proyecto por
pertenecer a la provincia de Recuay, distrito de Marca esta ubicado en la 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 SIN ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO
VENTILADO)

CON ARRASTRE HIDRAULICO
(TANQUE SEPTICO MEJORADO)

COSTA
SIERRA
SELVA

Fuente: RM-192-2018.

Se calcula la demanda de caudal promedio de consumo domestico, que es la

estimacion del consumo per cépita para la poblacion futura del periodo de disefio.

_ Pd *D
Q”_864OO

Donde:

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

e D =Dotacion(l/hab/dia)

Hallando caudal promedio domestico: Q, =0.18 I/s
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C.2. 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 perdida del 30% en el periodo del
afio cero (2022) y estas pérdidas disminuiran debido a las intervenciones que se
realizaran durante el periodo de funcionamiento y lo cual se estima que en el
periodo de afio 20 (afio 2042) se espera que este sea de un 20 %.

Por lo tanto, el nuevo caudal promedio de disefio sera:

Caudal promedio  qp=-—22* Qp= %18

1-20%

total “120% 0.22 I/s

D. 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 maximo diario (Q.M.D)
Se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros

observados durante los 365 dias del afio.
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Qna= 1.3xQpp=1.3 X0.22=0.29 I/s Qna (estandarizado)™ 0.50 I/s

% Caudal maximo horario (Q.M.H)

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

Qun = 2.00 X Qpp Qumn = 0.44 /s

Il. MEDICION DEL CAUDAL DE LA FUENTE: (Método volumétrico)

Se emplea por lo general para caudales muy pequefios y se requiere de un recipiente para
colectar el agua. Consiste en determinar el tiempo que tarda una corriente de agua en
Ilenar 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:

_ |74
Q= T
Donde: -

4

W | Recipiente de volumen

Y _,J{ conocido en litros (V)
|

s Q = Caudal (I/s).

Caudal (Q) —
< V =Volumen (|) El tiempo de llenado

del recipiente en
mE #1 segundos (t)

®,

% T=Tiempo (s)

Caudal de la fuente: Epoca de lluvias Caudal de la fuente: Epoca de estiaje
1 10.0 12.0 1 10.0 14.4
2 10.0 11.0 2 10.0 15.1
3 10.0 11.2 3 10.0 14.2
4 10.0 12.1 4 10.0 14.4
5 10.0 11.8 5 10.0 14.3
TIEMPO TOTAL 58.1 TIEMPO TOTAL 72.4
Tiempo promedios: 58.1/5=11.62 s Tiempo promedio: 72.4/5= 14.48 s
Qmax = ¥=% =0.86 /s Qmin = §=%8 =0.691/s
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B. MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE
CONDUCCION

B.1. CRITERIOS DE DISENO
1. CAUDAL DE DISENO

La linea de conduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo diario, Qmd.
2. CARGA ESTATICA Y DINAMICA

La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la Carga Dinamica minima

serdde 1 m.
3. VELOCIDADES

El didmetro se disefiara para velocidades minimas de 0,6 m/s y méxima de 3,0

m/s.
4. DIAMETROS

El didmetro minimo de la linea de conduccion es de 25 mm (1) para el caso de

sistemas rurales.

B.2. FORMULAS APLICADAS

FORMULA PARA EL CAUDAL FORMULA PARA EL DIAMETRO

Q =0.2785C DZ.63 hf0.54- Q =0.2785C D2.63 hf0.54-

Donde: 1
Q 2.63

Q= Caudal (m3/s) b= (0. 2785 C hf054 )

D= Diametro (m) Donde:

hf= Pérdida Unitaria (m) Q= Caudal (m3/s)

C= Coeficiente de rugosidad D= Diametro (m)

hf= Pérdida Unitaria (m)

C= Coeficiente de rugosidad
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FORMULA DE LA

VELOCIDAD
Q
V=
A
Q
V=
. D2
4
4.Q
V=
. D?
Donde:

V= Velocidad (m/s)
Q= Caudal (m3/s)

D= Diametro (m)

FORMULA DE LA
VELOCIDAD

_e_q

T A D2
4

4.Q

1. D?

V=

Donde:
V= Velocidad (m/s)
Q= Caudal (m3/s)

D= Diametro (m)

FORMULA PARA LA PERDIDA DE
CARGA UNITARIA

Q = 0.2785 C D*%3 hf0>4

1
Q 054

0.2785 C D%63 )

hf =(
Donde:
Q= Caudal (m3/s)
D= Didmetro (m)
hf= Pérdida Unitaria (m)

C= Coeficiente de rugosidad

FORMULA PARA LA DISTANCIA X
Hf =hfl.(L—X)+hf2.X

Y= Hy — (hg. L)
hfy —hgy

Donde:

Hf= Pérdida por tramo (m)
L= Longitud por tramo(m)
hf1= Pérdida Unitaria 1 (m)
hf2= Pérdida Unitaria 2 (m)

FORMULA PARA LA PERDIDA DE
CARGA POR TRAMO

Hf = hf.L

Donde:
Hf= Pérdida por tramo (m)
L= Longit

ud por tramo (m)
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B.3. TUBOS PVC PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A PRESION (NTP 339.002)

Lt k

CLASE 10 PN= 150 Psi

om0 DIAVETRO espeson DIAMETRO pesospox. QueoP LogeIToD

Dn De e Di Lt Lu
(pulg) (mm) (mm) (mm) (Kg) (m) (m)
12" 21.0 1.8 174 0.778 5.0 4.98
3/4" 26.5 1.8 22.9 1.000 5.0 4.98

1" 33.0 1.8 294 1.264 5.0 4.98
11/4" 42.0 2.0 38 1.800 5.0 4.96
112" 48.0 2.3 434 2.365 5.0 4.95

2" 60.0 29 54.2 3.726 5.0 4.95
212" 73.0 3.5 66 5.473 5.0 4.94

Fuente: Kinplast NTP N°339.002

B.4. Coeficientes de friccion ""C" en la formula de hazen y williams

TIPO DE TUBERIA C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Tub.: Polietileno. Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinillo PVC 150

NOTA: La formula de Hazen y williams, esta dado para diametros mayores o igual a 2 pulgadas;
si en caso el diametro sea menor a 2 pulgadas, el coeficiente de friccion “C” tomara un valor
menor a lo indicado. Ejemplo: Para tuberias menores a 2 pulgadas de un material PVC, los
coeficientes de friccion se reducira de 150 a 140 (criterio) para poder asi aplicar la formula hazen

y williams
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B.4. DESARROLLO DEL DISENO HIDRALICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Cap-CRP1
CRP1-RES

ESTACION INICIAL (m) ESTACION FINAL (m) INICIAL

385.00
481.00

0.00 385.00 2,923.45 m.s.n.m

385.00 866.00 2,901.00 m.s.n.m

2,901.00 m.s.n.m
2,876.91 m.s.n.m

22.45
24.09

INICIAL
Qmd hf € D Dn Di v hf Hf
s) (m/m) Pulg Pulg (m) (m/s) (m/m) m) (msnm) (ms.nm) (m)
1 Cap-CRP1 050 0.0583 PVC 140 0.974 CLASE_10 " 0.0294 0.7365 0.025 9.68 2,923.45 2913.77 .77
2 CRPLRES 0.50 0.0501 PVC 140 1005 CLASE_10 " 0.0294 0.7365 0.025 2.10 2,90100 2,888.90 11994

B.5. RESUMEN DE CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION

1 Cap-CRP1

2 CRP1-RES

Qmd Dn Di \Y

(I/s) Pulg (mm) (m/s) (m)
0.50 CLASE_10 1.0" 0.0294 0.7365 12.77
0.50 CLASE_10 1.0" 0.0294 0.7365 11.99
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C. SISTEMA DE DESINFECCION MEDIANTE CLORACION POR GOTEO

0.10 0.10 0.10 0.10
| 085 [

—F -

FEL— ] 1
I_a R a_‘j _[om0

"4 ENTRADA DE

| TAGUA DT,

0.20 [

DADO DE COMCRETQ |4

fc=210 kglem2 =
o n I o i [
ETEt}de'_lgz'SER\;famoW | T JTJ
4.2 s T A - - I C
| | pasE DE TUBERIA
| PVC B1" ABRAZADERA
MANGUERA 23/8" a3

ESC.
1:25

C.1. CRITERIOS DE DISENO Y DIMENSIONAMIENTO

1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
Q*d
2) Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro
P*100/r

3) Caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de

la solucién preparada. El valor de gs permite seleccionar el equipo dosificador

requerido
Pc*100/c
4) Célculo del volumen de la solucidn, en funcion del tiempo de consumo del
recipiente en el que se almacena dicha solucion
Vs= gs*t

Donde:
Vs=  Volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen (til de los
recipientes de preparacion)

t= Tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas
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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 solucion.

C.2. CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION 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 as

RAS 0.29 1.04 200 2.02 65% 2.09 0.0032 25% 1.28 12 15.42 60 7
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D. MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION

ESTACION INICIAL (m) ESTACION FINAL (m) INICIAL FINAL

Res-In.Red dis 0.00 39100 39100 2,876.91m.s.n.m 2,849.66 m.s.n.m 27.25

INICIAL  FINAL

Qi hf € 2 Dn Di v hf Hf
Ws) (m/m) P ulg Pulg (m) (m/s) (m/m) (m) (ms.nm) (m.s.n.m) (m)
1Res-In.Red dic 0.44 0.0697 PVC 140 0.894 CLASE_10 10" 0.0294 0.6479 0.020 7.75 2,876.91 2,869.16 19.50

144



ANEXO 06:
Panel fotografico localidad de Pacar
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Imégen 6 Obra de captacion por manantial (tipo ladera)

146



Iméagen 8 Camara rompe presion tipo 6 deteriorada
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Imé&gen 10 Linea de aduccion
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Imagen 12 Localidad Pacar, distrito Marca, provincia Recuay, regién Ancash, para

su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2022.
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ANEXO 07:
Reglamentos aplicados en los disenos
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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

PERIODO DE DISENO

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

1.1. Pardametros 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 DISERO
¥ 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 (hovo seco ventilado) 5 anos
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POBLACION DE DISENO

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, seguin
la siguiente formula: .
re
Pa=FR=(1 +m}l
Donde;

P : Poblacién inicial (habitantes)

P: : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r Tasade crecimiento anual (%)

t :Periodo de disefo (afios)

Es importante indicar;

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

¥ En caso de no existir, se debe adoplar |a tasa de otra poblacidon con caracteristicas
similares, 0 en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negative, se debe adoptar

una poblacién de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar

apinion al INEI.

DOTACION

c. Dotacion
La dotacion a5 la cantidad 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 seguin
la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas vy Ia region en la cual se
implementes son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)
SIN ARRASTRE HIDRAULICO T T,
e el b (TANGUE SEPTICO MEJORADO)
VENTILADO)
COSTA B0 80
SIERRA 50 &0
SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para cenfros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior [sin residencia) 25
Educacion en genersl (con residencis) 50

VARIACIONES DE CONSUMO
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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 I/s

Qmd : Caudal maximo diario en I/s

Dot : Dotacién en 1/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2. Consumo maximo horario (Qmbh)

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

qp = DotxPd Qmd = 2.00 x Qp

86400

Donde:

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

Dot : Dotacion en 1/hab.d

Pd :Poblaciéon de diseno en habitantes (hab)

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

CAPTACION

Determinacién del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el niUmero de

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

anx=vz * CdXA

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

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

Vo, = Cq % /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:
D= H{E
n

Donde:
D :diametro de la tuberia de ingreso {m)

+ Calculo del nimero de orificios en la pantalla:
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Area del didgmetro tedrico 1
Area del didmetro asumido

Dt
Nomir = (E) +1

Nogir =

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
B0 I.nl'm Lnl. 30 I.Dl.ml.nl. &0
= I I 11 T

v
v
0
7

T |

7, v
f/, ? //,

0

™,

o iy

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

b —] 2 x (ED} + NUR]F X D+ 3D x '[:NDR]]T - 1—]

= Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hf‘=H—hn

Donde:

H : carga sobre el centro del onficio (m)

h. : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinames |a distancia entre el afloramiento y la captacion:

— Hi
~ nao
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 humeda

! d

o
A

Ho=A+B+C+D+E

154



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 hameda (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).

_ v _ dez
C=156 %= 1.56 22X A
Donde:

Qme : caudal méaximo diario (m¥/s)

A area de la 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 conduccién (DC);
que el area total de ranuras (A) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hy = H - h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

Q
D, . zDa

] l
o N [ 5 [N [ B s

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

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

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

Area total de ranura
Area de ranura

Q -
N ranuras —
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LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir 2| agua desde la captacion hasta la siguiente
esfructura, que puede ser un resenvorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maxmo 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
gue la tuberia sea de otro matenial resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

&
=
= |Captacion Linas i Poaabies Butis
L@
Linsa dg g, H
VY aire
l ¥ purga
RESERVORIO
Terreno  m— V purga I
|
o " DISTANCIA "

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

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

v Velocidades 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 funcion del material de la tuberia.

V= % * hal",ﬂ * 11‘*'2

Donde:;

WV velocidad del fluido en mis

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

s Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674+ [QLBSZI(CLSEZ * Dé,Bﬁ)] 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.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 = [QV751 /(D*753)] « L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en l/min

D : diametro interior en mm

RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas préximo 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?
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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 tuberfa de limpia, para la libre

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

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcién, que conecte las

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

contar con certificacion 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 véalvulas 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 y 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 concentracién de cloro.

» Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fébrica o de valla
metdlica 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 interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

o Lacamara de valvulas debe tener un desaglle para evacuar el agua que pueda verterse.

o Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema més apropiado conforme a la
ubicacién, 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 instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

¢ Latuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccién de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

» Se recomienda la instalacién de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asl como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO

a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacién
cada 5 m.

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, solo 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.

Los techos seran en concreto armado, purrdﬁ en su superﬂue 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 segan 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
piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendréan un brufiado a cada
2 men el caso de reservorios grandes.

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

El contrazdcalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos irdn 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 epdxica 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 cdmoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

159




SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. 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 Gltimo 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 &l 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 manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

« Hipoclorito de calcio (Ca({OCI): o 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 (Cl0O2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIlO; (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares comao 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 desinfeccién por goteo
| 1
L _J
EXTRADA DE
ACLA s 2"
ADON DE
150 Lk
a=0.5%m. |
1 'ﬂ}“*' ) . —
)
EFCI—U 0O RESERWCRID _,l ; —-l..
_ R
PasE EI-: TUSERIA H ~
Fue a1 MENGUERA 23/8" :f,g?"‘“"‘
+ Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=d
Donde:
P :pesodecloroengrh

Q : caudal de agua a clorar en m*h
d : dosificacion 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 (%)

s Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcidn de la
concentracidn de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el

equipo dosificador requerido
100

c

qs = P *
Donde:
P. : peso producto comercial gr/h

(. : demanda horaria de la solucién en l/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 solucién

Vs=oqgs=t
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Donde:

Ve :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen Util 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 solucion

CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

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

+ Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacidn entre postes metalicos 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 F tipo Lde 1 %" x 1 %" x 1/8",

« |0s paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y

en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 k

NALLA DF FERRO GAVANZADO y
COCAM 7% 2* = CABRE Dwo=12447]

COMTTOR ANGULD I THD L e
ERTRTAV S e
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LINEA DE ADUCCION

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

v

v

<%

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

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

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

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la 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
disposicién del material sobrante, producto de la excavacién.

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

Diseiio de la linea de aduccion

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

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

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presién.

E Reservorio
€ |~ Linea de Presidn Estatica
. ¥
Linea Gy Pardida
9% Gradignte Hidraylicy Die Enargla [
Carga
T | Esthbica
WV aire T |
Carga
Dinamica
l V purga ]—' '
Primara
Casa
Teirenc V purga .l‘
Tubseria

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 aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

« Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la fuberia, 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.

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

- Ecuaciones de Hazen vy Williams para diametros 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 diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

1,852
Q

He = 10,674 wa L
=

Donde:

He : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m¥s)

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 C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

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

Q'l,?S'l
Donde:
H: : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (I/min)
D : diametro interior (mm)
L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que 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 Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

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

P, vi P. v}
Zy+ Yy + 1/‘,‘,‘g=zz+ 2fy + 2/2.,8+Hf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

ALTURA

4
22 z
2
-’ 'DISTANGIA
Donde:
z . cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
P4 altura de carga de presidn, 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.

5i como es habitual, V,=V: vy P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Fz!,yz Zy —Zy — Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion 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 expresidn:

Vz
AH; = Kj—

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 - maxima 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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REDES DE DISTRIBUCION

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 distribucién se debe cumplir lo siguiente:

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

« Los didametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"}, ¥ en redes abiertas, se admite un diametro 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 didgmetro. Los diametros 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 PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se deberéa cumplir lo siguiente:
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Anexo 08. PLANOS
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Numero

Cotas

Norte

Este

2924 366 m.s.n.m

8885411.590

226675.964

2914.025 m.s.n.m

8885268.897

226617.717

2890.526 m.s.n.m

8885022.959

226241.756

2882.554 m.s.n.m

8884867.983

226211.068

2877.856 m.s.n.m

8884788.818

226192.371

2860.856 m.s.n.m

8884651.010

226092.403

~N || N DB W N

2852.254 m.s.n.m

8884559.033

225945.562

Tramo

EST.INICIAL

ESTACIONES
EST.FINAL

Longitud

Inicial

cotas

final

Diferencia de
cotas (m)

Cap - CRP1

0

385.00 m

385.00 m

2,923.450 m.s.n.m.

2,901.000 m.s.n.m.

2245 m

CRP1 - Reser

385.00 m

866.00 m

481.00 m

2,901.000 m.s.n.m.

2,876.910 m.s.n.m.

24.09 m

PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE CONDUCCION
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01 | Limpieza del terreno manual T
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
- PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION
UNIVERSIDAD CATOLICALOS ANGELES|  ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
CHIMBOTE SANITARIA DE LA POBLACION- 2022
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PACAR
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ACABADO DEL

ENCOFRADO MURO EXTERIOR REVESTIR

CARA VISTAY FEES —=CON PINTURA BITUMINOSA
S CARAS DEL CONCRETO QUE

SOLAQUEADO “~_ " | ESTEN EN CONTACTO CON

EL TERRENO

DADO DE CONCRETO oF
SIMPLE 0.30 x 0.30 x 0.40 -
f'c=140 kg/cm2 %P
Y.
St
£ o
S S (o]
3 i o
A2/
o
EMBOQUILLADO DE DADO S
PIEDRA CON CONCRETO TARRAJEADO C:A o
fc=140 kg/cm2, e= 0.15m 1:4, e=1.5cm ~
S UMIDERO 0.20 x 0.20 R
0.100.10 0.60 0.100.10 0.20 PIEDRA » DADO DE CONCRETOR
VALVULA DE PURGA: VISTA EN PLANTA
ESC. 1:10
TAPA METALICA 0.6mx0.6m
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS)
0.10 0.60
EMBOQUILLADO DE™~ =~ c —

PIEDRA CON CONCRETO MURO EXTERIOR
fc=140 kg/cm2, e= 0.15m TARRAJEADO C:A

1:4, e=1.
ACABADO DEL . e=1.5cn

VALVULA DE PURGA:
VISTA EN 3D
PROYECTO:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION

DADO DE CONCRETO SIMPLE

DE 0.10 x 0.10 f'c=140 Kg/cm2

CHIMBOTE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION= 2022
V///////// : TESISTA:  LpEZ SALDARA BURD ROBINSON 'Iggg:'é'DAD:
) Lol B
0.15 y ASESOR: MGTR. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL afgg'go;
PLANO: PROVINCIA:
ARQUITECTURA RECUAY
VALVULA DE PURGA Qmd 0.50 /s REGION:
, ANCASH
VALVULA DE PURGA: CORTE A-A -
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ESC. 1:10 1:10 MARZO-2023 VP01




TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA CLASE 10, NTP 399.002 : 2015/ NTP

AGUA FRIA PRESION 399.019 : 2004 / NTE 002
ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA CLASE 10, NTP 399.019 : 2004 / NTE
CON ROSCA 002
TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011
Marco do bess ¥ GONEXIONES DE POLI(CLORURG
npng tugg 17 " .
_ L 15 x1 3 x3/16' DE VINILO) NO PLASTIFICADO NTP 399.090 : 2015
(PVC-U)
Soldadural VALVULA COMPUERTA DE BRONCE NTP 350.084 1998, VALVULAS DE

COMPUERTA Y RETENCION DE ALEACION
COBRE-ZINC Y COBRE-ESTANO PARA AGUA.

0.50

_ A
83 LISTADO DE ACCESORIOS
1 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE, 250 Ibs 1" 1 Und.
2 [NIPLE CON ROSCA PVC T 2 Und.
3 [UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC R 2 Und.
DETALLE AN(E:SIEAJE FIERRO 4 [ ADAPTADOR UPR PVC T 2 Und.
. o S [CODO 90° SP PVC T 2 Und.
IS VALVULA DE PURGA: VISTA EN PLANTA 6 [TUBERIA PVC CLASE 10 ,NTP 399.002:2015 g 2.03 m
ESC. 1:10 7 [TAPON SP PVC 1/2" T 1 Und.
8 [TEE sP PVC T 1 Und.

e ¥

Marco de base

rco ot 0.020
w4 dngq Loy ﬁ’_tf
272

Soldadura

ELEVACION
ISOMETRICA

PLATINA PARA ANCLAR
EL ANGULAR 1"x3/16"
(4 UNIDADES SUELTAS)

DETALLE ANCLAJE - PLATINA

/ B ] ) ' 1:2
IS VALVULA DE AIRE: CORTE A-A

ESC. 1:10
ANGULO L
1-1/2'X1-112x3/16"

AGUJERO ANGULO L PLANCHA ESTRIADA ANGULO L | 0.80 |
212" 1-1/2°%1-11263/16" /> 1-1/2'x1-1/2x3/16" . -
A== \ =

0.40

= N 0.60 (MEDIDA INTERIOR DE
; AGUJERO DUCTQ)
PERNO CABEZA CORTE A-A: DETALLEsEc DE TAPA METALICA 2172 ] \\__PIN®1/2"x2 soem ;
' ! IS VALVULA DE AIRE: VISTA 3D

HEXAGONAL 1-1/2"X3/8"
SOLDADO AL ANGULO

1/5
TUBO DE p DISP(L?’EITIVO (aReo) ESC . 1 . 1 O

PROTECCION'
o SEGURIDAD g
ANGULO L Llave "T" A A
1-1/2"x1-1/2x3/16" ANGULO L de 13mm. para
1-1/2"x1-1/2x3/16" perno de cabeza
hexagonal
11/2'x3/8" S a4
° N_| PIN @1/2'x2.00cm
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CUADRO DE ACCESORIOS DE CLORACION

N° DESCRIPCION ‘CANTIDAD ‘ UNIDAD
SALIDA

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.

CUADRO DE ACTIVIDADES PARA EL MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION

01

IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE DESINFECCION DEL AGUA

02

REPARACION Y SELLADO DE FISURAS

03

PINTADO DE LA ESTRUCTURA CON PINTURA LATEX 02 MANOS

04

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

05

PINTADO DE LA TAPA METALICA DE INGRESO AL RESERVORIO

06

IMPLEMENTACION DE CERCO PERIMETRICO
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

PROYECTO:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA,
PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

CHIMBOTE 4
POBLACION- 2022
TESISTA: bEREZ SALDANA BURD ROBINSON LOCALIDAD:
PACAR
ASESOR: \15TR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL | DISTRITO:
MARCA
PLANO: -
o MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO PROVINCIA:
RECUAY
SISTEMA DE DESINFECCION CON DOSIFICADOR REG|ON'
PLANTA Y CORTES ANCASH
ESCALA: FECHA: LAMINA:
Como se indica MARZO -2023 SD-01
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PROYECTO:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LA LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA,

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

PROVINCIA RECUAY, REGION ANCASH, PARA

CHIMBOTE SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION= 2022
TESISTA" bEREZ SALDARA BURD ROBINSON LOCALIDAD:
ASESOR:  MGTR. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL | DISTRITO:
MARCA
PLANO: PROVINCIA:
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ESCALA: o FECHA: LAMINA:
Como se indica MARZO-2023 RE-01
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PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE DE LA LOCALIDAD PACAR, DISTRITO MARCA, PROVINCIA RECUAY, REGION

ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION- 2022

CHIMBOTE
TESISTA:
- LOCALIDAD: PACAR
PEREZ SALDANA BURD ROBINSON

ASESOR: , , DISTRITO: MARCA

MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL | o oy RECUAY
PLANO: REGION: ANCASH
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ELAB.: ESCALA: FECHA: -
PROPIA INDICADA 29/03/2022 LA 06
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