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Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene como planteamiento de problema: ;Como
Disefiar la cAmara de captacién, linea de conduccion y reservorio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el Caserio Paltarrumi, Distrito Caceres del Perd,
Provincia del Santa, Region Ancash — 2017? Para dar solucion a esta problemética se
planted el siguiente objetivo general: Disefiar la cdmara de captacion, linea de
conduccién y reservorio de un sistema de abastecimiento de agua potable para el
Caserio Paltarrumi, Distrito Caceres del Perd, Provincia del Santa, Region Ancash —
2017. La metodologia que se utilizo fue de tipo descriptivo, disefio no experimental,
nivel cualitativo y de corte transversal. La poblacion fue conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Paltarrumi, distrito Céaceres del Perd,
provincia del Santa, region Ancash 2017, y la muestra fue compuesta por la camara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento. En la recoleccion,
analisis y procesamiento de datos se empled encuestas, protocoles y fichas técnicas de
aspecto general. Los resultados para la cdmara de captacion fueron de 1.22 m. de ancho
de pantalla y 1.27 m. de distancia entre el afloramiento y la captacion, asi como
también el didmetro de tuberia de ingreso es de 17, para la linea de conduccién el
caudal méximo diario necesario para abastecer de agua potable al caserio es de 0.095
It/seg, pero el de disefio es 0.5 It/seg, la tuberia adecuada para realizar la linea de
conduccidn debera ser de 1 pulg. de clase 7.5 y debera contar con un reservorio de 10

m3 de dimensiones 2.75m de largo, 2.75m de ancho y 1.35 de alto.

Palabra Clave: Abastecimiento de agua potable, Camara de captacion, Linea de

conduccion, Disefio de Reservorio.



Abstract

The present research work has as a problem statement: How to design the capture
chamber, line of conduction and reservoir of the drinking water supply system for
Caserio Paltarrumi, Céceres District of Peru, Santa Province, Ancash Region - 2017?
To solve this problem, the following general objective was proposed: Design the
capture chamber, line of conduction and reservoir of a potable water supply system for
Caserio Paltarrumi, Céceres District of Peru, Santa Province, Ancash Region - 2017
The methodology used was descriptive, non-experimental design, qualitative and
cross-sectional level. The population was made up of the potable water supply system
of the Paltarrumi farm, Céceres district of Peru, Santa province, Ancash region 2017,
and the sample was composed of the catchment chamber, the pipeline and the storage
reservoir. In the collection, analysis and processing of data, surveys, protocols and
technical sheets of general appearance were used. The results for the capture chamber
were of 1.22 m. screen width and 1.27 m. of distance between the outcrop and the
catchment, as well as the use of a pipe diameter of 17, for the line of conduction the
maximum flow The daily required to supply drinking water to the farm is 0.095 | / sec,
but the design is 0.5 | / sec, the proper pipe to make the line of conduction should be 1
in. of class 7.5 and must have a reservoir of 10 m3 of dimensions 2.75m long, 2.75m

wide and 1.35 high.

Key word: Drinking water supply, Capturing chamber, Driving line, Reservoir design.
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I. Introduccion

A través del presente trabajo de investigacion se llegara a obtener un Disefio de la
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio del sistema de abastecimiento
de agua potable del Caserio Paltarrumi, Distrito Caceres del Per(, Provincia de Santa,
Region Ancash — 2017 ¢Por qué es importante el agua? Porque es uno de los recursos
naturales que en su mayoria contiene el cuerpo humano y es el sustento de vida del dia
a dia del ser humano. Segun (Organizacion Mundial de Salud, 2003)?, e estudios
realizados a nivel mundial dan como resultado que el indice de afectados por la escasez
de agua era una de cada seis personas y que el consumo de agua potable que necesita
una persona es de un minimo de 50 litros de agua al dia para beber y asearse. En la
actualidad el Peru es uno de los paises que tiene como mayor recurso el agua, la cual
es mal administrada debido a la falta de sistema de abastecimiento y red de distribucion
de agua para las distintas regiones (Costa, Sierra y Selva). Para el desarrollo de esta
investigacion se ha planteado el siguiente enunciado del problema, ;Cémo disefar la
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio del sistema de abastecimiento
de agua potable para el Caserio Paltarrumi, Distrito Caceres del Per(, Provincia de
Santa, Region Ancash — 2017? Este proyecto a realizase tendra como objetivo general
el Disefiar la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio del sistema de
abastecimiento de agua potable del Caserio Paltarrumi, Distrito Céceres del Peru,
Provincia de Santa, Region Ancash — 2017, a partir de los estudios de agua y de suelos
realizados en la zona. Para esto se tendra en cuenta los siguientes objetivos especificos:
Elaborar el disefio de camara de captacion para el Caserio de Paltarrumi, Distrito
Céceres del Per(, Provincia de Santa, Region Ancash — 2017. Elaborar el disefio de la

linea de conduccidn para el Caserio de Paltarrumi, Distrito Caceres del Peru, Provincia



de Santa, Region Ancash — 2017. Elaborar el disefio del reservorio para el
almacenamiento del agua potable del Caserio de Paltarrumi, Distrito Caceres del Peru,
Provincia de Santa, Region Ancash — 2017. Este proyecto de investigacion se justifica
por la necesidad que tiene el Caserio de Paltarrumi, Distrito Céceres del Perd,
Provincia del Santa, Region Ancash — 2017, para la obtencion de agua potable para
cada uno de sus hogares, teniendo como base los conocimiento necesarios para el
disefio de un Sistema de Abastecimiento de Agua, los estudios topogréficos y los
calculos necesarios que esto conlleve, respecto a esto se planteara realizar una encuesta
y un dialogo con los pobladores, para saber el comportamiento climatico de la zona y
las necesidades de los pobladores con el fin de obtener los porcentajes de habitantes y
viviendas beneficiadas del presente Caserio de Paltarrumi, Distrito Caceres del Peru,
Provincia de Santa, Region Ancash — 2017. La metodologia utilizada en esta
investigacion sera descriptiva - cualitativa, no experimental y de corte transversal. El
universo o poblacion estard conformado por los habitantes del Caserio de Paltarrumi,
Distrito Caceres del Pert, Provincia de Santa, Region Ancash — 2017 y la muestra
estuvo conformada por todas las viviendas beneficiadas por esta investigacion. Como
resultado se obtuvo que para la cdAmara de captacion se tiene 1.22 de ancho de pantalla
y 1.27 de distancia entre el afloramiento y la captacién, con un diametro de tuberia de
ingreso de 17, para la linea de conduccién el caudal méximo diario necesario para
abastecer al caserio de Paltarrumi es de 0.095 It/seg, pero para el disefio es 0.5 It/seg,
la tuberia asumida sera de 1 pulg. clase 7.5 y el reservorio serd de 10 m3 con

dimensiones de 2.75m en los lados y 1.35 de alto.



I1. Revision literario
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales.

a) Segun (Celi B., Pesantez F., 2012)? en su tesis que tiene como titulo: Calculo
disefio del sistema de alcantarillado y agua potable para la lotizacion finca
municipal, en el Canton el Chaco, Provincia de Napo, en Ecuador. Se plantea el
siguiente objetivo general: Realizar el célculo y disefio de la red de alcantarillado
y agua potable del canton ElI Chaco para la lotizacion finca municipal Marcial
Ofia. Objetivos especificos: Calcular y disefiar la red de alcantarillado y agua
potable. Calculo y disefio de todos los elementos estructurales. Investigar sobre
los tipos de sistema de agua potable y alcantarillado. Concluyendo que disefio de
sistema de agua potable y alcantarillado se encuentran sujetos con todos los
aspectos sociales, fisicos y geomorfoldgicos de la zona a la cual se investiga. Por
otra parte, el sistema de distribucion de agua potable de esta zona ha sido disefiada
desde el punto de salida de la planta de tratamiento, esto incluye reservorio,
tanque, pasos elevados, conduccidn, accesorios y valvulas lo cual permite que su
labor sea de un 100 % durante toda su vida rentable la cual esta especificada para
25 afos luego de su elaboracion.

b) Segun (Lam J., 2011)® quien trato en su tesis Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la Aldea Captzin Chiquito, Municipio de San
Mateo Ixtatan, Huehuetenango, en Guatemala. Objetivo general: Disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito,

municipio de San Mateo Ixtatdn, Huehuetenango. Objetivos especificos:



Implementar los conocimientos técnicos de ingenieria del estudiante epesista para
investigar y conocer las necesidades de la poblacion. Elaborar un documento
adecuado para la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de agua
potable. Concluyendo que el sistema de agua potable para la aldea Captzin
Chiquito, se planted por gravedad, para la utilizacion de la caida que presenta
desde la fuente de abastecimiento hasta el lugar a abastecer, permitiendo que 850
habitantes distribuidas en 150 hogares aprovechen al maximo el servicio de agua
potable en sus viviendas. Ademas, el sistema de distribucion funcionaré por medio
de ramales abiertos, debido a la dispersion de las viviendas. Por otra parte, los
beneficiados del proyecto podran corregir y mejorar la situacion actual en la que
se encuentran viviendo, al ejecutar el sistema con los elementos y especificaciones
adecuados.

¢) Segtn (Bohoérquez C., 2013)* en su tesis de titulo Disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable para los barrios: Anita Lucia y Noveilleros de la
Parroquia de Aloasi, Canton Mejia. La cual presentada en la Ciudad de Quito
capital de Ecuador. Objetivo general: Dotar de dos sistemas de abastecimiento de
agua potable, uno a los moradores del barrio Anita Lucia y otro a los moradores
del barrio Novilleros de la Parroquia Aloasi. Objetivos especificos: Sistema de
captacion y dotacion actual y condiciones de abastecimiento de agua
diagnosticados. Captacién disefiadas y construidas con normas técnicas para los
sistemas de agua potable. Sistema de conduccién, planta de tratamiento y red de
distribucion disefiados y construidos para los distintos barrios. Concluye que el
caudal de disefio obtenidos fue para barrio de Novillero = 4.00 It/s, para el barrio

de Anita Lucia = 2.60 It/s; los sistemas de abastecimiento de agua potable fueron



disefiados para una vida util de 25 afios. Para esto se recomienda ejecutar los
trabajos respetando los criterios establecidos en las especificaciones técnicas de
cada rubro. Cuando se requiera abrir o cerrar las valvulas de seccionamiento tipo
compuerta, por cuestiones de mantenimiento u otras, estas acciones no deben
realizarse de manera brusca, para evitar que se produzca golpe de ariete en la
tuberia. En resumen, de forma general, los dos sistemas cuentan con los siguientes
elementos: Captacion (tipo caucasiana para el Proyecto de Novilleros y tipo
camara de captacion para el Proyecto Anita Lucia), linea de conduccién, planta de
tratamiento y red de distribucion.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

a) Segln (Lossio M., 2012)° quien tuvo como proyecto de investigacion el sistema
de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de
Lancones, Piura. Objetivo general: Restaurar las zonas afectadas y/o alteradas por
la ejecucion del proyecto. Objetivos especificos: La proteccién de las areas
agricolas que se encuentran en el entorno. Un uso beneficioso del sistema de
abastecimiento de agua potable, teniendo un adecuado consumo sin riesgo de que
la poblacion usuaria pueda verse expuesta a contraer enfermedades de origen
hidrico. Para determinar que fuente de abastecimiento de agua potable se utilizara
para los caserios Charancito, EI Naranjo, Charan Grande y EI Alumbre, se ha
investigados sobre los tipos de fuentes existentes que halla en la zona. De esta
manera se pudo evaluar las diferentes fuentes siendo el acuifero del rio Chira, en
el caserio El Naranjo, la més confiable y segura para la elaboracion de la fuente
de captacién. Segun los datos obtenidos se tiene un aproximado de 462 pobladores

durante el afio 2008, por lo que el disefio del proyecto se consider6 para 15 afios,



teniendo en cuentas las partes estructurales y la maquina de bombeo. Se considero
que el suministro de agua potable para los moradores es de 50 It/hab/dia, teniendo
en cuenta el sistema de abastecimiento de agua a con piletas publicas.

b) Segun (Guevara A., 2016)° en el Disefio del Sistema de abastecimiento de

agua potable por bombeo, mediante energia solar fotovoltaica en el centro poblado
Ganimedes, Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Regiéon San
Martin, en Tarapoto — Peru. Se planteo los siguientes objetivos, objetivo general:
Disefiar el sistema de Agua Potable por bombeo para el centro poblado
Ganimedes. Objetivos especificos: Disefiar los componentes del sistema de agua
potable. Proyectar un sistema de tratamiento adecuado para que la poblacion
consuma agua de calidad. Plantear un sistema de bombeo mediante energia solar
fotovoltaica que responda a las diferencias de niveles y a las condiciones del lugar.
Concluye que el sistema de bombeo mediante energia solar fotovoltaica, cuenta
con un funcionamiento auto sostenible y que no requiere de mantenimiento
constante, siendo un sistema ideal para la comunidad de Ganimedes. La planta de
tratamiento estd compuesta por Pre filtro y Filtro lento, los cuales fueron disefiadas
para atender al caudal de bombeo, debido a que este caudal es mayor al caudal
maximo diario. El Pre filtro es una unidad de tratamiento que funciona con un
flujo ascendente, al contrario del Filtro Lento, en ambos casos no se tiene solo un
proceso fisico de retencion de particulas finas, sino también de procesos quimicos
y bioldgicos.

¢) Segln (Concha J, Guillen J., 2014)" en el Mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion Valle Esmeralda, Distrito

Pueblo Nuevo, Provincia y Departamento de Ica. Objetivo general: Mejorar y



ampliar el sistema abastecedor de agua potable en la Urbanizacion Valle
Esmeralda, Ica. Objetivos especificos: Identificar, analizar y evaluar los factores
para el mejoramiento del sistema de suministro de agua potable. Concluyen que
mediante el método geofisico se pudo interpretar que el basamento rocoso se
encuentra a partir de los 100 m, por lo que se podria profundizar el pozo existente
hasta los 90m; el caudal del disefio, es de 52.65 It/s.; por lo que se recomienda
realizar una nueva obra de captacion para el sistema abastecedora de agua potable,
se tendré en cuenta la ubicacion del nuevo pozo, la bomba y la potencia que esta
tenga para que cumpla con los requisitos de la solicitud futura que amerite.

d) Segin (Meza J., 2010)8 titulo de tesis Disefio de un sistema de agua potable
para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia de costos siendo
una comunidad de dificil acceso. El objetivo de esta tesis es presentar el disefio de
un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en una comunidad
nativa de la selva del Perd. Se pudo comprobar que en ninguno de los casos se
sobrepaso la capacidad portante del suelo asumida; el disefio de estructuras de
concreto armado, corresponde a arcillas inorganicas plasticas, arenas diatoméaceas
0 sienos elasticos mediante las calicatas explorativas se comprob6 que el suelo
correspondiente a la comunidad nativa es de un tipo aluvial conglomerado cuya
capacidad admisible es superior a la asumida. Del mismo modo ocurre con el
reservorio del sistema convencional, en el que la presién ejercida sobre el suelo
es de 2.54 Ton/m2. Es por ello que en disefios pequefios de envergadura similar
al del presente trabajo, el asumir 1kg/cm2 se ha hecho usual por los ingenieros

dedicados a la consultoria.



2.2.

e) Segln (Doroteo F., 2014)° titulo de tesis Disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado del Asentamiento Humano ‘Los
Pollitos’ — Ica, usando los programas Watercad y Sewercad. Objetivo general:
Disefio del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado con
la finalidad de mejorar estos servicios en el Asentamiento Humano ‘Los Pollitos’
de la ciudad de Ica. Objetivos especificos: Determinacion del periodo de disefio y
célculo de la poblacién futura para el disefio de la red de agua potable y
alcantarillado. Calculo de la dotacién de agua, consumo promedio diario anual,
maximo diario y horario para el disefio de la red de agua potable y alcantarillado.
Se concluye que la presion estatica en cualquier punto de la red no debera ser
mayor a 50 m H20; por lo tanto, al revisar la presién maxima que posee el sistema
se concluye que el disefio cumple la normativa vigente al presentar una presién
maxima de 24.90 m H20O. La velocidad méaxima es de 3.17 m/s lo que indica que
la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor obtenido es minima y se
acepta como velocidad maxima. El caudal minimo a considerar sera de 1.5 I/s, la
pendiente minima serd de 5.7 m/km y la velocidad méaxima sera de 5 m/s. De
acuerdo a los valores anteriores y los obtenidos en el disefio de la red de

alcantarillado se puede apreciar que se cumple con la normativa vigente.

Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Agua potable.

2.2.1.1. Definicion.

Es el liquido que toda persona debe consumir diariamente para tener una buena

salud ya que el cuerpo humano esta conformado por su mayoria en un gran



porcentaje por agua. El agua potable se diferencia de las demas por su cloracion,
lo que permite que no contenga alguna bacteria que pueda hacer dafio al ser
humano. Segin (SEDAPAR, 2016)* En nuestro planeta Tierra se estima un
aproximado de 1400 millones de kilometros cubicos de agua, del cual solo el 3%
de esta es agua dulce; de los rios y lagos solo es disponible un 0.3% del total. Para
que el agua sea de consumo humano debera seguir procesos de potabilizacion.
2.2.1.2. Proceso de potabilizacion.

Segun (Servicios de Aguas de Misiones S. A., 1999)!! El agua es un producto
que se fabrica de agua natural o cruda lo que corresponde a rios, lagunas, pozos o
de cualquier fuente de abastecimiento; para la potabilizacidn del agua se realizar

mediante dos tipos de procesos: fisico y otro quimico.

Figura 1: Proceso de potabilizacion.
Fuente: Obras Sanitarias del Estado Uruguay. (2010)

2.2.1.2.1. Proceso fisico.

a) Desripiado y desarenado.

Segun (Servicios de Aguas de Misiones S. A., 1999)! es la etapa de extraccion
de solidos como piedras, ripio, arena o elementos flotantes que se encuentren en

el flujo del agua ingresen a las bombas. Para evitar el ingreso de elementos



flotantes como ramas, se debe tomar el agua de una cierta profundidad, para luego
ser pasada por unas rejillas las cuales evitaran el ingreso elementos de mayor
tamario.

2.2.1.2.2. Proceso quimico.

a) Coagulacion

Segun (Andia Y., 2000)*? el agua extraida de una fuente natural ya sea rio o
laguna, contiene particulas livianas que conforman turbiedad por lo que el color
no decantaria nunca, por lo que la coagulacion se encarga de neutralizar aquellas
particulas por medio de una sustancia llamado coagulante lo que agrega cargas de
signo positivo.

b) Floculacion

Segln (Pérez de la Cruz F., Urrea M., 2011)® este proceso se realiza con la
finalidad de retirar fragmentos solidos de gran tamarfio a la vez que se le agrega
cloro y otros productos quimicos para ayudar a las particulas a formar fléculos.

c) Decantacion

Segln (Guia de Purificadores de Agua, 2015)%* este proceso ayuda a eliminar
gran parte de las impurezas del agua por medio de su densidad ya que las particulas
suspendidas en el agua se van depositando en el fondo, por su propio peso.

d) Filtracion

Segun (LEPSA, 2003)*° el proceso de filtracion es el paso de una mezcla solido
— fluido a través de diversos filtros de diferentes granulometrias, con la intencion
de retener los s6lidos faltantes (arena) a su vez que permite el paso solo del fluido.

e) Cloracién o desinfeccién
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Como su nombre lo dice desinfeccion, segin (Servicios de Aguas de Misiones
S. A., 1999) consiste en la inyeccion de cloro para la eliminacion de los tltimos
microorganismos que aun podrian encontrarse en el agua. Dicho cloro se inyecta
por dosificaciones entre 0.6 y 0.8 miligramos de cloro por litro de agua,
asegurando una buena calidad de agua para el consumo humano.

2.2.2. Fuentes de abastecimiento de agua.

2.2.2.1. Definicion.

Son aquellas fuentes de agua que tienen un ilimitado flujo de agua, segun (Lopez
P., 2010)* estas se clasifican en: Fuentes superficiales, fuentes subterraneas,
fuentes pluviales.

2.2.2.2. Tipos de fuentes.

2.2.2.2.1. Fuentes superficiales.

Son aquellas aguas que se mantienen por encima de la superficie terrestre y de
corrientes naturales, por ejemplo, los rios, arroyos; ademas se mantienen en
relativo reposo en los mares; también en estado solido como es el hielo y las nieves
donde se almacenan en grandes cantidades. Estas fuentes son las mas afectadas
por la contaminacion hecha por el hombre y de sus actividades, haciendo que estas
aguas no sean aptas para consumo humano, ademas también dependera del tipo
de suelo y la vegetacion para poder ver la calidad del agua; es por eso que para
realizar un sistema de abastecimiento se debera realizar estudios previos a la
fuente superficial (analisis fisico-quimico y bacterioldgico). Segun (Lopez P.,

2010)™°.
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2.2.2.2.2. Fuentes subterraneas.

Seguin (Lopez P., 2010)* son las aguas que se penetran por la porosidad del suelo,
a esto se le llama infiltracion, por lo que pueden aflorar formando manantiales o
alimentando cursos de agua o lagos; este tipo de fuente contiene bajo oxigeno
disuelto y un alto de didxido de carbono por lo que al disolverse con el fierro y el
manganeso se hace apto para el consumo humano. Se pueden distinguir dos tipos
de fuentes: Agua freatica y agua artesiana.

a) Agua freatica

Se encuentra entre la superficie de la tierra y la primera capa o estrato
impermeable, por donde se mueve libremente y a la presion atmosférica; consta
de una zona de agua vadosas Yy otra de saturacion.

b) Agua artesiana

Al contrario de la anterior, esta se encuentra entre dos estratos impermeables y no
se mueve libremente a la vez que se encuentra confinada y tiene una presion
distinta a la atmosférica.

2.2.2.2.3. Fuentes pluviales.

Este tipo de fuente pueden encontrarse en estado de vapor, como liquido
suspendido en nubes o cayendo en forma de lluvia, granizo, nieve.

2.2.2.3. Aforo de fuente de abastecimiento.

Segun (Organizacion Panamericana de la Salud, 2002)Y'. Es de importancia
medir el aforo que debe tener una fuente de abastecimiento ya que de esta
dependera si tiene el suficiente caudal o aforo para poder ser conducido y llevado
hasta las viviendas correspondientes, para esto tenemos los siguientes métodos de

medicion: volumétrico, velocidad — area, vertedero y canaletas.
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2.2.2.3.1. Método volumétrico.

Segln (Manual Piragiiero, 2014)8 este método consiste en la toma de tiempo en
la que tarda en llevar un recipiente el cual conocemos las dimensiones (volumen
conocido), para posteriormente dividir el volumen en litro entre el tiempo en el
que tomo llenar dicho recipiente dando como resultado el caudal en It/seg.

Formula a emplear: Q=V/t
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Figura 2: Medicion de caudal, método volumétrico.
Fuente: Evaluacion de recursos hidroeléctricos, programas de energia,
infraestructura y servicios basicos. (2014)
2.2.2.3.2. Método velocidad — &rea.
Segln (Manual Piragiiero, 2014)* Con este método se mide la velocidad del
agua que discurre de la fuente tomando el tiempo que demora un objeto flotante
en llegar de un punto a otro. Luego se toma un trecho de la corriente para medir

su seccién y luego lanza un objeto flotante para tomar el tiempo durante el viaje.

El resultado de la velocidad se ajusta a un facto de 0,8 a 0,9.
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Figura3: Medicion de caudal, método velocidad — area.
Fuente: Evaluacion de recursos hidroeléctricos, programas de energia,
infraestructura y servicios basicos. (2014)
2.2.2.3.3. Método de vertedero y canaletas.
Este método es utilizado en caudales pequefios el cual consta en interrumpir el
flujo del agua en a la canaleta y se produce una depresion del nivel, se mide el
tamafio de la ldmina de agua y su altura. Luego se mide la altura y se calcula la

cantidad de agua que se verti6 en ese tiempo. Se recomienda realizar

periédicamente para conocer las variaciones del flujo.

Figura 4: Medicion de caudal, método vertedero.
Fuente: P4gina de internet de Organizacién Panamericana de la Salud. (2002)
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2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Segun (Organizacion Panamericana de la Salud, 2002)!7; existen 04 tipos de
sistema de abastecimiento de agua potable para las zonas rurales.

2.2.3.1. GST: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.

Este tipo de sistema se realiza donde la fuente de agua es de buena calidad y no
requiere tratamiento complementario previo a su distribucion, asi mismo este
sistema no requiere de ningun tipo de bombeo para conducir el agua hasta los
usuarios. Las fuentes de abastecimiento son las aguas subterraneas. La
desinfeccion para este sistema no es muy exigente, debido a que el agua que ha
sido filtrada por los estratos porosos del subsuelo, presenta buena calidad
bacterioldgica. Para la realizacion de este sistema se tiene en consideracion los
siguientes componentes y en el orden a especificar: Captacion, linea de
conduccion o impulsion, reservorio de almacenamiento, linea de aduccion, red de

distribucién y conexiones domiciliarias.

Figura 5: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.
Fuente: Internet. (2018)

2.2.3.2. GCT: Sistema de abastecimiento por gravedad y con tratamiento.
Como lo especifica por gravedad, este sistema no hara uso de ninguna maquina

de bombeo debido a que la zona topografica presenta una pendiente desde la
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fuente de abastecimiento hasta la zona la cual se beneficiard de agua potable. En
este caso se requiere de una planta de tratamiento debido a que la fuente de
abastecimiento vendria a ser las aguas superficiales (canales, acequias, rios, etc.),
debido a que estas aguas son contaminadas por el mismo ser humano y por otras
causas, deberan ser sometidas a un proceso de clarificacion y desinfeccion antes
de ser distribuidas a los hogares. Por esto las plantas de tratamiento deben ser
disefiadas en funcién de la calidad fisica, quimica y bacteriol6gica del agua cruda,
la cual requerird de un mantenimiento perioédico, garantizando la buena calidad
del agua para su consumo. Sus componentes que contribuyen a este sistema son:
Captacion, linea de conduccion, planta de tratamiento de agua, reservorio, linea
de aduccién, red de distribucion, Conexiones domiciliarias. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2002)*'.

2.2.3.3. BST: Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento.

Este tipo de sistema se presenta para las fuentes que se encuentran por un nivel
debajo de la poblacion a abastecer ya que el agua que fluya requiere de una cierta
presidn para que pueda llegar a los hogar; para esto se hace uso de una maquina
de bombeo la cual hara que el agua llegue hasta el reservorio que se encuentra a
una altura por encima de la poblacion y luego pueda ser distribuida a los hogares,
generalmente esta maquina de bombeo se instala en pozos. Se tendra en cuenta el
siguiente orden para la elaboracion de este sistema: Captacion, Estacion de
bombeo de agua, Linea de conduccion o impulsion, Reservorio, Linea de
aduccién, Red de distribucion, Conexiones domiciliarias. Se tendra en cuenta que

para este tipo de abastecimiento no es recomendable un servicio por piletas
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publicas. El agua captada deberd ser de calidad para que sea directamente
potabilizada.

2.2.3.4. BCT: Sistema de abastecimiento por bombeo y con tratamiento.
Segln (Organizacion Panamericana de la Salud, 2002)!" Para los métodos de
abastecimiento por bombeo se tendra en cuenta el nivel en el que se encuentra la
fuente de abastecimiento y la poblacion, si esta se esta se encuentra por debajo
sera necesariamente maquina de bombeo, si la fuente de abastecimiento se
encuentra por encima se tendra que considerar si la presion con la que lleva al
reservorio y a la poblacidn es suficiente de ser necesario mas presion se instalara
la maquina de bombeo. Ahora bien, esta requerird de una planta de tratamiento
debido a la calidad del agua de donde se suministre tendra que cumplir con los
estandares de agua potable. La elaboracion de este sistema se tendré en cuenta el
siguiente orden: Captacion, linea de impulsién, planta de tratamiento, estacion de
bombeo, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion, conexiones
domiciliarias. No es recomendable un nivel de servicio por piletas publicas.
2.2.4. Camara de captacion.

2.2.4.1. Tipos de captacion.

Segin (Criterios y Lineamientos Técnicos para Factibilidades, 2014)%

existen: captacion de manantial, galerias filtrantes, pozos.
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Figura 6: Captacion de ladera.

Fuente: Grupo Crixuz Ingenieria y Construccion. (2009)
2.2.4.1.1. Captacion de manantiales.
En su mayoria son captacion de tipo ladera con afloramiento de agua freatica.
Debido a que los manantiales se encuentran expuestos en la superficie se vuelve
de consumo animal y expuesto a contaminacion por lo que se recomienda siempre
tomar la captacién del punto de salida para que fluya directamente a la tuberia y
evite ser contaminada.
2.2.4.1.2. Galeria filtrante.
Segun (Enciso A., 2007)° la galeria filtrante es una galeria subterranea la cual se
construye para alcanzar un acuifero, esta es de forma horizontal y puede terminar
en una camara de captacion donde se instalan las bombas hidraulicas con la
finalidad de extraer el agua acumulada; en algunos casos se construye con una
doble finalidad la de captacion y conduccion.

2.2.4.1.3. Pozos.
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Son construcciones que se hacen de forma vertical para el aprovechamiento del
agua subterranea, tiene forma cilindrica y una cierta altura que le permite llevar
hasta el subsuelo. Estas se clasifican en: pozos someros y pozos profundos.
2.2.4.2. Criterios de disefio de cAmara de captacion.

2.2.4.2.1 Poblacion futura.

Segin (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)* la
poblacion futura se calcula teniendo un periodo de disefio dependiendo de la
estructura que se construira, ademas constara de un coeficiente de crecimiento
anual la cual es brindada por el INEI Se aplica el método aritmético con la

siguiente formula:

rxt
100

Pf=Pa x (1+
Donde:
Pf: Poblacion futura (habitantes)
Pa: Poblacion actual (habitantes)
R: Tasa de crecimiento anual (%)

T: Periodo de disefio (afios)

Tabla 1: Dotacidn de agua segun opcion tecnoldgica y region.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

REGION

SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO) SEPTICO MEJORADO
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento. (2018)
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PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940 - 2017
(Porcentaje)
Departamento 19401961 1961-1972 19721981 1981-1993 1993-2007 2007-2017
Total 22 29 25 22 1,5 07
Amazonas 219 48 30 24 0ge 01
Ancash 15 20 14 12 0.8 02
Apurimac 05 0B 0s 14 04 0o
Arequipa 19 29 32 22 1.6 18

Figura 7: Tasa de crecimiento de poblacion.
Fuente: INEI, Crecimiento y distribucién de la poblacion. (2017)
2.2.4.2.2. Consumo maximo diario.
Segun (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)?* se debera

considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual.

B DotxPf
P="g¢200
Qmd=1.3xQp

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal méximo diario en I/s

Dot: Dotacién en I/hab.d

Pf: Poblacion futura en habitantes

Tabla 2: Determinacion del Qmd para disefio.

SE DISENA
RANGO Qmd (REAL) CON
1 <de 0,50 I/s 0,50 I/s
2 0,50 I/sllhsasta 1,0 1.0 Us
3 >de1,0l/s 1,50 I/s

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento. (2018)
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2.2.4.2.3. Consumo maximo horario.

Segln (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)% se debe

considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario anual.
Qmh=2xQp

Donde:

Qmbh: Caudal maximo horario en I/s

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s}

2.2.4.3. Disefio hidraulico de captacién ladera.

A. Determinacién de ancho de la pantalla.

Segun (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)%* se debera

conocer el didmetro y el nimero de orificios que permita el flujo del agua desde

la parte de afloramiento hacia la camara himeda.

_ Qmax
~V2xCd

p=v2

/A

Donde:

Qmax: Gasto maximo de la fuente en I/s

Cd: Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
V2: Velocidad de entrada (se recomienda < 0.6 m/s)
D: Diametro de la tuberia de ingreso (m)

a) Calculo del nimero de orificios en la pantalla.

Norif = Avrea del diametro tedrico
Area del didmetro asumido
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Norif = Dt)2 +1

- (Da

b) Determinacion de ancho de pantalla.

Ya conocido el nimero de orificios y el diametro de tuberia de entrada se calcula

el ancho de pantalla mediante la siguiente ecuacion:

b =2 x (6D) + Norif x D + 3Dx(Norif - 1)

POl . O % AT CRAT ALY O

Figura 8: Distribucion de orificios.

Fuente: Agliero Pittman. (1997)
c¢) Distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda.
Segun (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)%! se aplicara
la siguiente formula:

Hf =H - h0

Donde:
H: carga sobre el centro del orificio (0.40 m <0.50 m)
h0: perdida de carga en el orificio (m)
Hf: perdida de carga afloramiento en la captacion (m)
Determinamos la distancia:

Hf

L=——
0.30

Donde:
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L: distancia afloramiento — captacion (m)
d) Altura de la camara.
De acuerdo con el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento; para
determinar la altura total de la cAmara himeda se tendra en cuenta los siguientes
elementos.

Ht=A+B+C+D+E
Donde:
A: altura minima para sedimentacion de arenas, 10 cm.
B: se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
C: altura de agua que el gasto de salida fluya por la tuberia de conduccion (se
recomienda 30 cm).
D: desnivel de afloramiento y camara himeda (minimo 5¢cm).
E: borde libre (recomendado minimo 30 cm).
e) Dimensiones de la canastilla.
Segin (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)%! para el
didmetro de canastilla debera ser dos veces el didmetro de la linea de conduccion;
para la longitud de la canastilla se recomienda mantenerse entre los valores de
3Da y 6Da. Para la determinacién de numero de ranuras se aplica:

Area total de ranura

N°ranuras = y
Area de ranura

B. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia.

a) Calculo de la tuberia de rebose y limpia (mismo diametro).

0.71 x Q°38
Dr = —02?
hf"

Donde:
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Q: gasto maximo de la fuente en I/s

hf: perdida de carga unitaria en m/m (recomendado 0.015 m/m)

Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.5. Linea de conduccion.

2.2.5.1. Definicion.

Segin (Pedro R., 2001)%, quien nos habla sobre el abastecimiento de agua
potable, nos explica que la linea de conduccién es el conjunto de tuberias,
estaciones de bombeo, valvulas y accesorios, que al combinarse hacen posible el
traslado del agua desde la fuente de suministro, la cual inicia con la obra de
captacion, hasta la planta de tratamiento y de no existir dicha planta hasta el
reservorio de almacenamiento.

2.2.5.2. Disefio de la linea de conduccion.

Segln (Roger A., 1997)% se debera tener en cuenta la perdida de carga y los
siguientes criterios de disefio para la elaboracion de la linea de conduccion: Carga
disponible, gasto de disefio, clase de tuberia, diametros.

A. Criterios de disefio.

a) Carga disponible.

Es la resta de cotas en todo caso la diferencia de la cota mayor menos la menor,
en este caso entre la obra de captacion y el reservorio.

b) Gasto de disefio.

Hace referencia al gasto maximo diario que se aplicara en el proyecto, lo que se
considera la multiplicacién del caudal promedio diario anual por el factor K1 que
segun reglamento del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento es de

1.3.
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c) Clases de tuberia.
Segln (Roger A., 1997)% para los proyectos de abastecimiento de agua potable
en poblaciones rurales se debera utilizar tuberias de PVC debido a las ventajas
que tiene tanto en precio, flexibilidad, durabilidad, de poco peso, facil de
transportar y de mas pedido en el mercado.
d) Diametros.
Para esto se debera analizar las presiones disponibles las velocidad y longitudes
de la linea de aduccidn, para el caso en zonas rurales se utiliza tuberia PVC y un
didmetro menor a 2 pulg., también se estudiara el punto de vista econémico.
Asimismo, se tendra en cuenta la velocidad el cual podré asumir un valor entre
0.6 y 3.0 m/s del cual también dependera el tamafio de la tuberia.
B. Perdida de carga.
Segln (Roger A., 1997)% las Normas del Ministerio de Salud, recomiendan la
férmula de Fair — Wipple para el célculo hidraulico para didmetros menores a 2
pulg.; pero dado que la formula de Hazen y Williams es la ecuacién con las que
los fabricantes de nuestro pais elaboran las tuberias menores a 2 pulg, se es
recomendable.

Q = 0.0004264 C D*6*hf%->*
Donde:
D: didmetro de la tuberia en pulg.
Q: caudal en I/s.
Hf: perdida de carga unitaria (m/km).

C: coeficiente de Hazen — Williams expresado en (pie)*/?/seg.
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Como se describio para las zonas rurales se utiliza mayormente la tuberia de PVC
en todo caso el coeficiente C = 140; por lo que el caudal, la perdida de carga

unitaria y el didmetro quedan como:

Q
hf = 1.85
(2.492 X D2'63)

0.71 x Q%38
D= 02?
hf*>

2.2.6. Reservorio de almacenamiento.

2.2.6.1 Definicion.

Segln (Roger A., 1997)%, el reservorio es una fuente auxiliar para el suministro
de la poblacién, para esto se tendrd en cuenta el consumo por horario de la
poblacion y ver si la fuente de abastecimiento satisface esa necesidad, de no ser
asi se creara un reservorio para que el agua sea almacenada y pueda cumplir con
el gasto méximo de los pobladores. El reservorio hace del sistema de
abastecimiento de agua potable un funcionamiento hidraulico y mantiene un
servicio eficiente capaz de abastecer a todos los pobladores. Para el buen
funcionamiento del reservorio se debe considerar los siguientes puntos:
capacidad, ubicacion y tipo de reservorio.

2.2.6.2. Tipos de reservorio.

A. Elevados.

Construidos a una cierta altura de la superficie del terreno, en su mayoria se
encuentran sobre torres, pilotes, etc. Esta debe tener forma esférica, cilindrica y
de paralelepipedo.

B. Apoyados.
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Construidos en la base de la superficie del terreno, tienen forma rectangular y
circular.

C. Enterrados.

Construidos por debajo de la superficie del suelo o cisternas ubicadas por debajo

del suelo, de forma rectangular o en caso de cisternas de forma cilindrica.

— L [ 4 S e i. ‘L 2 _!

n) APCYADO ] ELEVADO

Figura 9: Reservorio apoya y elevado.
Fuente: Agliero Pittman. (1997)

2.2.6.3. Volumen de almacenamiento.
Segin (Ministerio de economia y finanzas, 2011)>* el volumen de
almacenamiento se encuentra comprendido del volumen de regulacién, volumen
contra incendio y el volumen de reserva, quedando de manera:

VOL. Alm. = Vreg + Vincendio + Vreserva
A. Volumen de regulacién. V
Se obtiene del diagrama de masa, en caso de no tener los datos para la gréafica se
procede la siguiente manera:

Vreg = Pf x Dotacion

Donde:

Vreg: volumen de regulacién en m3.
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Pf: Poblacion futura habitantes.
Dotacion: segun reglamento en I/hab.dia
B. Volumen contra incendio.
Segun (Ministerio de economia y finanzas, 2011)?* se debera considerar segin
tabla.
C. Volumen de reserva.
Se debera analizar los siguientes casos del cual se debera tomar como respuesta el
que tenga el mayor resultado.
Vreserva = 25% xVtotal Vreserva =
33% x (Vreg + Vincendio) Vreserva =

Qp xt
Donde:
t: Se encuentra entra 2 horas <t < 4 horas

Qp: Caudal promedio diario anual.

Tabla 3: Determinacién de volumen de almacenamiento.

RANGO Valm (REAL) SE UTILIZA
1 - Reservorio < 5m3 5m3
2 - Reservorio >5m3 hasta <10 m3 10m3
3 - Reservorio > 10 m3 hasta < 15 m3 15 m3
4 - Reservorio > 15 m3 hasta <20 m3 20m3

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento. (2018)

2.2.7. Linea de aduccion.

2.2.7.1. Definicion.

Segln (José J., 2013)%, es el conjunto de tuberias por las cuales fluye el agua
desde el tanque de almacenamiento hasta la red de distribucion. Debido a que el

consumo de agua es variable dependiendo de las horas, el didmetro de esta linea
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se calcula usando el gasto mé&ximo horario y su disefio serd semejante al de la linea
de conduccidn.

2.2.7.2. Camara rompe presion.

Segln (Tupo H., 2017)%, este aparato sera utilizado cuando se presente un gran
desnivel entre el reservorio y las viviendas. Como bien dice este tendrd como
finalidad disminuir la presion que ejerza el agua al momento de llevar a las
viviendas como asimismo también puede regularse para aumentar la presion y
pueda abastecerse las viviendas que se encuentren en una zona mas alta. Cabe
indicar que este aparado debera ser ubicado en lugares estratégicos que permitan
cumplir con su objetivo.

2.2.8. Red de distribucion.

2.2.8.1. Definicion.

Segin (Roger A., 1997)%, conjunto de tuberias de diferente diametro, valvulas,
grifos y demés accesorios cuyo origen estd en el punto de entrada al pueblo o
mejor dicho final de la linea de aduccion. Para el disefio de esta parte del sistema
de suministro de agua potable es necesario la ubicacion del reservorio de
almacenamiento con la finalidad de poder abastecer el agua en cantidad y presion
adecuada a todos los puntos de la red o viviendas, asimismo deben existir
limitaciones de presiones maximas para que no induzcan dafios en las conexiones
y que admitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso.

2.2.8.2. Tipos de red de distribucion.

Segun (Rafael M., 1987)%’, existen dos tipos de redes de distribucion: Ramificada
y mallada.

A. Red ramificada.
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Es aquella que va uniendo los diferentes puntos de consumo con una Unica tuberia
la cual seria la matriz o principal. Este tipo es utilizado cuando la topografia de la
zona dificulta la interconexion entre ramales y la poblacion tiene un desarrollo

lineal.

Ejemplo de red ramificada

Y

Figura 10: Red ramificada.
Fuente: Pagina de internet de Empresas Construcciones. (2014)
B. Red mallada.
Es la que va estableciendo cuadriculas, consiguiéndose que cada punto de
consumo tenga mas de una via de flujo el cual crea un circuito cerrado que permita
un servicio mas eficiente y permanente, en caso que se realizase algun desagravio

de tuberia el cierre de agua puede realizarse por secciones.

Ejemplo de red mallada

Figura 11: Red mallada.
Fuente: P4gina de internet de Empresas Construcciones. (2014)
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2.2.8.3. Principales componentes de la red de distribucion.

A. Valvula de control.

Su funcion es regular el caudal del agua por sectores para realizar la labor de
mantenimiento y reparacion.

B. Valvula de paso.

Controla o regula la entrada del agua hacia los domicilios y también para el
mantenimiento y reparacion.

C. Valvula de purga.

Son colocados en los puntos mas bajos del terreno que sigue la linea de aduccion,
sirve para eliminar el barro o arenilla que se acumula en el tramo de la tuberia.

D. Valvula de aire.

Este aparato sera de utilidad para sacar el aire atrapado en las tuberias, las cuales
son colocadas en las partes altas de la linea de aduccién, segin (Comision

Nacional del Agua, 2010)%,

I11. Hipdtesis

No aplica.

IVV. Metodologia

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo, debido a que describe la realidad sin
alterarla.

Nivel de la investigacion de la tesis
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La investigacion a presentar sera de tipo descriptivo, no experimental y segun el grado

de cuantificacion el nivel del presente sera cualitativo.

4.1. Disefio de la investigacion

Para la presente investigacion, la evaluacion a aplicar sera de tipo visual descriptiva y
personalizada. Los datos e informacion recolectada se efectuaran de forma manual a
su vez se hara uso del software que se requiera para la elaboracion de los disefios
requeridos. La metodologia a utilizar para el cumplimiento de los objetivos seré de la
recopilacién de antecedentes preliminares, de no tener se recopilard datos mediante
encuestas, para luego hacer un ordenamiento, andlisis y validacion de los datos

existentes y de toda la informacion que se necesite para el cumplimiento de la

o-0-0

M1: Camara de captacion, linea de conducciodn y reservorio.

investigacion.

X1: Sistema de abastecimiento de agua potable.

O1: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

Para la presente investigacion el universo vendra a ser el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Paltarrumi, distrito Céaceres del Peru, provincia de Santa,
region Ancash 2017. Y la muestra sera la camara de captacion, linea de conduccion y

reservorio de almacenamiento.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 4: Definicion de operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores Ilfj'ggil?igﬁ
Sistema de Abastecimiento por _ _
gravedad sin tratamiento: - Tipo de fuente ~ Nominal
Este tipo de sistema se realiza Captacion _
donde la fuente de agua es de Caudal Nominal

. buena calidad y no requiere
Sistema de . . o .
Abastecimiento tratamiento gompler_nentarlo Se reall_zara medlante una
de Aqua Potable Previo a su distribucion, asi inspeccion  visual, para Diametro Nominal
oara gel Caserio mismo este siitema no requiere luego obtener la
de  Paltarrumi de ningun tipo de bombeo para Linea de informacion y los datos Velocidad Nominal
Distrito Cécereé conducir el agua hasta los conducciono  necesarios para el disefio de
del Peri usuarios. Las fuentes de impulsion la captacion, linea de Presion Intervalo
Provincia dé abastecimiento son las aguas conduccion o impulsion y
.. subterraneas. La desinfeccion del reservorio de Caudal Nominal
Santa, Region
Ancas'h—zog.!w para este sistema no es muy almacenamiento.
" exigente, debido a que el agua
que ha sido filtrada por los R i d Caudal Nominal
estratos porosos del subsuelo, —HESErvVoriode
presenta buena calidad @lmacenamiento Volumen Nominal

bacteriologica.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica a utilizar para esta investigacion seré de observacion directa, el cual consta
en visitas constante a campo en distintas épocas del afio para la recoleccion de datos,
los cuales seran llenados a través de encuestas aplicadas a la comunidad con diferentes
preguntas de aspecto general (estado de su salud, servicios que cuentan e impactos
ambientales o geoldgicos); también se hard uso de protocolos y fichas técnicas donde
se veran reflejados los datos hallados mediante el uso de equipos electronicos (GPS,
teodolito). Todos los datos obtenidos seran almacenados y pasados a un Excel para las
respectivas tabulaciones y disefios hidraulicos, asi como también el uso del programa

Civil 3D para el respectivo levantamiento topogréafico. Ver Anexo 1y 3.

4.5. Plan de anélisis

El plan de analisis que se ejecutara serd de la siguiente manera: Se dialogara con el
teniente gobernador para ver las necesidades que presenta el Caserio de Paltarrumi,
Distrito Céceres del Per(, en este caso Abastecimiento de Agua Potable. Se acudira al
lugar de la investigacion, para un reconocimiento visual del Caserio de Paltarrumi,
Distrito Céceres del Pert, a la vez acudir al punto de captacion para ver si caudal
satisface a la poblacién, durante esto se ira tomando datos por tramos para los estudios
topograficos necesarios. Se convocara a una reunion para informar a los pobladores
sobre el trabajo de investigacion que se realizard en su Caserio y a la vez aprovechar
para realizar las encuestas necesarias para la obtencion de datos. Se visitara hogar por

hogar para realizar las entrevistas necesarias por familia.
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4.6. Matriz de consistencia

Tabla 5: Matriz de consistencia.

DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACIAN, LANEA DE CONDUCCIAN Y RESERVORIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
EL CASERIO DE PALTARRUMI, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2017

ENUNCIADO DEL

REFERENCIAS

PROBLEMA OBEJTIVOS ANTECEDENTES METODOLOGIA BIRI 0GR AEICAS
Objetivo general Tipo nivel de investigacion:
Los antecedentes encontrados en ho ¥ Investig © Celi B, Pesantez F. Calculo
- . - . . X Descriptivo, cualitativo, no - .
Disefiar un Sistema de Abastecimiento de internet tienen que ver con el sistema . y disefio del sistema de
P L experimental y de corte transversal. .

Agua Potable para el Caserio de de abastecimiento de agua potable, en N : N alcantarillado y agua potable

X - . . : Disefio de la investigacion: 2 .
Paltarrumi, Distrito Céceres del Per(, su mayoria en zonas rurales. M1: Linea de aduccion red de Para la lotizacion Finca
Provincia de Santa, Regidn Ancash —2017. Antecedentes internacionales. dist}ibucién y Municipal, en el Canton el
Antecedentes nacionales. X1- Sistem.a de abastecimiento de Chaco. Tesis Ingenieria
¢Como disefiar el Objetivos especificos. 3 u.a otable Civil. Ecuador - Napo:
Sistema de Bases teoricas: Ogl' Rpesulta dos Escuela  Politécnica  del
Abastecimiento  de Disefiar la cdmara de captacion para el v Tipos de fuentes de : ' Ejército, Escuela de

Agua Potable para el

Caserio de
Paltarrumi,  Distrito
Caceres del Perq,
Provincia de Santa,
Region Ancash —
20172

Caserio de Paltarrumi, Distrito Caceres del
Per(, Provincia de Santa, Regi6on Ancash —
2017.

Disefiar la linea de conduccion para el
Caserio de Paltarrumi, Distrito Caceres del
Per(, Provincia de Santa, Regi6on Ancash —
2017.

Disefiar el reservorio para el
almacenamiento del agua potable del
Caserio de Paltarrumi, Distrito Caceres del
Perd, Provincia de Santa, Regién Ancash —
2017.

abastecimiento.
Aforo de fuente.

v/ Sistemas de abastecimiento.
Por gravedad sin tratamiento.
Por gravedad con tratamiento.
Por bombeo sin tratamiento.
Por bombeo con tratamiento.

v Tipos de captacion.

Disefio hidraulico de camara

de captacion.

Linea de conduccién.

Reservorio de almacenamiento.

Volumen de almacenamiento.

NSNS

Poblacion y muestra:

Poblacion vendra a ser el sistema de
abastecimiento de agua potable del
caserio de Paltarrumi. Y la muestra
sera la cAmara de captacion, linea de
conduccion y reservorio de
almacenamiento.

Definicion y operacionalizacion de las
variables.
Técnicas e
recoleccion.
Plan de analisis.
Matriz de consistencia.
Principios éticos.

instrumentos  de

Ingenieria Civil; 2012.

Lam J. Disefio del sistema de
abastecimiento de agua
potable para la aldea Captzin
Chiquito, Municipio de San

Mateo Ixtatan,
Departamento
Huehuetenango. Titulo

Ingenieria Civil. Guatemala:
Universidad de San Carlos
de Guatemala, Escuela de
Ingenieria Civil; 2011.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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4.7. Principios éticos

Segin (Rivera R., Borasky D., Rice R., 2005)?° El investigador debe asegurar el
bienestar y el respeto por las personas que participen en dicha investigacion, disminuir
los problemas y aumentar los beneficios de las personas o lugar a investigar. Los
investigadores seran objetivos y veraces en sus informes, declaraciones o testimonios
frente al desarrollo de su tesis, como también deberd asegurar la validez de su
contenido. Dejar en claro que la originalidad y la propiedad intelectual (derecho de

autor).

V. Resultados

5.1. Resultados
5.1.1. Resultados de encuestas.
Gracias a los modelos de encuestas obtenidas del (Compendio Sistema de
Informacién Regional en Agua y Saneamiento, 2010)®, las cuales fueron
aplicadas al Caserio de Paltarrumi, distrito Caceres del Per(, provincia del Santa,
region Ancash — 2017; para un total de 30 viviendas se obtuvieron los siguientes

resultados.

Servicios Publicos del Caserio Paltarrumi
Establecimiento de Salud Centro Educativo Energia Eléctrica

0%

100%

Graéfico 1: Servicios publicos del Caserio Paltarrumi.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018)
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Cantidad de fuentes cercanas al Caserio
Paltarrumi

Una Fuente = Dos Fuentes

Dos Fuentes
17%

Una Fuente
83%
Graéfico 2: Cantidad de fuentes cercanas al Caserio Paltarrumi.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Tiene algun proyecto para agua potable

H No

u Si

100%

Gréfico 3: Algun proyecto de agua potable.
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018)
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5.1.2. Analisis fisicoquimico y microbiolégico del agua.

Tabla 6: Analisis fisicoquimico y microbiol6gico del agua.

CODIGO DE MUESTRA

PARAMETROS 101505_18
Ph 7,69
Turbiedad (UNT) 1,73
Conductividad 25° C (us/cm) 134,4
Soélidos Totales Disueltos (mg/L) 72,6
Coliformes Totales (NMP/100mL.) 27
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 11

Nota. Fuente: Realizada por Ministerio de Salud. (2011)

5.1.3. Cadmara de captacion.

5.1.3.1. Disefio hidraulico.

Tabla 7: Disefio hidraulico de la cAmara de captacion.

DISENO DE CAMARA DE CAPTACION

DATOS
DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS
CAUDAL MAXIMO It/seg 4,42
CAUDAL MAXIMO DIARIO It/seg 0,095
CAUDAL MAXIMO HORARIO It/seg 0,146
CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL It/seg 0,073
POBLACION ACTUAL personas 120
POBLACION FUTURA personas 125

DESCRICPCION

UNIDADES RESULTADOS

DETERMINACION DE ANCHO DE LA PANTALLA

AREA DEL DIAMETRO TEORICO m2 0,009
DIAMETRO DE TUBERIA DE INGRESO cm 2131
NUMERO DE ORIFICIOS EN LA PANTALLA und 6,000
ANCHO DE PANTALLA cm 121.92
DISTANCIA DEL AFLORAMIENTO A LA CAMARA HUMEDA m 0,380
DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAPTACION m 1,267
CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA cm 80,080
DIAMETRO DE CANASTILLA pulg 10,160
LONGITUD DE CANASTILLA cm 40,000
AREA TOTAL DE LAS RANURAS m2 0,018
AREA TOTAL DE LA GRANADA m2 0,163
NUMERO DE RANURAS und 45,000
DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

CALCULO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA It/seg 3,017

Fuente: Elaboracion propia. (2018)
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5.1.4. Disefio de la linea de conduccion.

Tabla 9: Linea de conduccion.

Fuente: Elaboracién propia. (2018)

39

LINEA DE CONDUCCION Qmd. 0,5
COTA PROG.
No BUNTO TERRENO (MTS) LONG.H.  CAUDAL | PENDIENTE DIAMETRO HF
Tramo INICIAL | FINAL | INICIAL |~ FINAL | (KM 1 (LP.S) | (MIKM) CAL)C( ASU)M( (MTS)
1 | CAPTACION - CRP1 | 224311 | 2202,49 | 0+000,000 | 0+720,000| 0,7200 | 0,5 56,423 0,98 1" | 36,78
2 CRP1-CRP2 | 220249 2162,50 0+720,000 1+340.000 0,6200 | 0,5 64,500 0,95 1" | 31,67
3 | CRP2-RESERV. | 2162,50 215437 1+340,000 | 1+470,000, 01300 | 0,5 62,538 0,96 1" 6,64
COTA PRESION
PIEZOMET. (cma) PARAMETROS DE COMPROBACION
INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
2243,41 | 2206,63 | 0,00 | 4,14 | Ok Continua | 0,41 Bar SERIE 13.3 (Clase 7.5)
2202,49 | 2170,82| 0,00 8,32 | Okj Continua | 0,82 Bar SERIE 13.3 (Clase 7.5)
2162,50 | 2155,86 | 0,00 | 1,49 | Ok Continua | 0,15 Bar SERIE 13.3 (Clase 7.5)



5.1.5. Reservorio de almacenamiento.

5.1.5.1 Volumen y dimensionamiento.

Datos generales.

Dotacion asumida:50  It/hab/dia Caudal Promedio:0,073lIt/seg
Poblacion futura:125 hab.  Caudal Maximo Horario:0,146lt/seg
Disefio hidraulico del reservorio.

Calculo del volumen de almacenamiento del reservorio.

V.alm. = Vreg. + Vincendio + Vreserva

Volumen de regulacién:

V.reg. = Pf x Dotacion Vol.Reg.= 6,25 ma3.
Volumen de incendio:  Vol. Incendio= 0 m3

Volumen de reserva:

Vreserva = 25 % Vol. Total

Vreserva = 2,083 m3

Vreserva = 33%(Vol. Regulacion+ Vol. Incendio) Vreserva= 2,062 m3
Vreserva = Qpxt 2 horas <t <4 horas Vreserva= 0,788 m3
Se toma el mayor volumen: Vreserva= 2,083 m3

Volumen de almacenamiento:

V.alm. 8,33 m3  Setoma al mayor volumen

V.alm. 10 m3  Asumido segln reglamento.
Dimensionamiento de reservorio.
Lados= 2,75 m

Altura= 1,35 m
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5.2. Andlisis de resultados

a) Se encontrod un total de 30 viviendas en el caserio de Paltarrumi, distrito Caceres del
Per(, gracias al apoyo de su teniente gobernador Sr. Amaranto Nufiuvero Flores se
pudo realizar las encuestas si inconvenientes, de los cuales segun el grafico resalta que
el caserio de Paltarrumi ain no cuenta con los servicios basicos como es el agua
potable, servicio el cual se encuentra a kilometro y medio para poder abastecerse de
agua.

b) Obtenido los resultados del andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua, se
verifica que el pH que es de 7.69 se encuentra dentro de los pardmetros reglamentados
seguin (Ministerio de Salud, 2011)%! los cuales son de 6.5 a 8.5 como limite maximo
permisible. Asimismo, la turbiedad de 1.73 UNT se encuentra dentro de lo permitido
que es de 5 UNT segun el Ministerio de Salud. También el valor de conductividad a
25° C es de 134.4 estando dentro del limite permitido que es de 1500; analizado esto
se deduce que el agua analizada esta apto para consumo humano.

c) El disefio hidraulico de la cAmara de captacion se encuentra dentro de lo establecido
por el Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, se aplicé correctamente las
férmulas.

d) Para la linea de conduccion se tuvo como dato el caudal méximo diario de 0.095 I/s;
segun el Ministerio de vivienda construccion y saneamiento si el caudal maximo diario
es < 0.50 I/s, se debera asumir el caudal de 0.5 I/s para elaborar el disefio. Se procedid
a reemplazar dicho valor para el calculo de la linea de conduccion.

e) En el reservorio de almacenamiento se debera considerar el volumen de incendio un
valor de 0 segin el Ministerio de economia y finanzas quien nos dice que para
poblaciones urbanas menores a 10000 hab. no se considera demanda contra incendio,

en éreas destinadas a viviendas mayor a 10000 hab. se considera un volumen de 50 m3
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y para areas comerciales e industriales se debera calcular de acuerdo a lo establecido
en el RNC variando de 145 a 280 m®. El volumen total del reservorio es de 8.33 m3,
pero segun el reglamento del Ministerio de vivienda construccion y saneamiento
valores que se encuentren entren mayores a 5 y menores o iguales a 10 m? se asumira
un valor de 10 m®. Se realizo el disefio estructural del reservorio segin los datos del

estudio de suelos obtenidos, asi mismo se hizo el plano.

V1. Conclusiones

a) Se concluye segun datos obtenidos de las encuestas, que el Caserio de Paltarrumi,
cuenta con una fuente de agua de caudal maximo de 4.42 It/seg, lo que es més que
suficiente para realizar su sistema de abastecimiento de agua potable para las 30
viviendas actuales; tener en cuenta que no se tomo ningun servicio publico para el
desarrollo de los disefios establecidos.

b) El disefio hidraulico de la cAmara de captacion, tendra un dimensionamiento de 1.22
metros de ancho y 1.27 de alto, el didmetro de tuberia de ingreso sera de PVC de 1
pulgada.

c) Para el disefio hidraulico de la linea de conduccién se hace uso del caudal maximo
diario, lo cual segun reglamento indica que se usa 0.5 It/seg si es menor a este; en el
primer tramo de captacion — CR1 hay 720 m con una pendiente de 56.42 m/km y una
pérdida de carga de 36,78 m y una tuberia de diametro calculado 0.98 pulg; en el
segundo tramo de CR1 — CR2 se tiene 620 m, pendiente 64.50 m/km, perdida de carga
31.67 m y diametro 0.95 pulg; tercer tramo de CR2 — reservorio se hallo una distancia
de 130 m, pendiente 62.53 m/km, pérdida de carga 6.64 m y diametro 0.96; por lo cual

para todo el disefio de linea de conduccion se asumira un diametro de 1 pulgada.
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d) El disefio hidraulico de reservorio dio como resultado 8.33 m3, lo cual segun
Ministerio de vivienda construccion y saneamiento se redondeard a 10 m3, por lo que
se concluye que el dimensionamiento del reservorio seré de 2.75 m en los lados y 1.35
m de altura, siento este volumen apto para abastecer y tener agua de reserva para todo

el Caserio de Paltarrumi.

Aspectos Complementarios

Recomendaciones.

a) Se recomienda que la distribucion de los orificios en la cAmara de captacion sea
repartida paralelamente para tener una mejor captacion de la fuente de agua, para
este caso 3 orificios en la parte superior y 3 en la inferior. Anexo 6 (Plano A-1).

b) Para cada disefio y estructura como la cdmara de captacion y el reservorio se
recomienda realizarle un cerco perimétrico para evitar el manejo no autorizado y
proteger de elementos de gran tamafio en caso de derrumbe.

c¢) Realizar un chequeo periédicamente a la linea de conduccion para evitar y prevenir
fugas o cortes en el sistema

d) Hacer el mantenimiento adecuado a cada estructura para evidenciar el buen
funcionamiento y a la vez eliminar las malezas que puedan crecer alrededor o dentro

de estas.
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Anexos
Anexo 1. Encuestas:

a) Encuesta 1: Aplica a caserios que no cuentan con sistema de agua potable.

1. Comunidad / Caserio: ... 1. Codigo del lugar (no llenar):

Centro Poblado
3. Anexo sector ... ANNNXYNNX 4. DHSIFIEO Lo
5. PIOVIICIAD oo 6. Departamento: ...
1. Altura (msnm): | Altroud: manim ” X: ” ¥: I
8. Cuantas familias tiene el caserio?: .ot e e
9. Promedio ntegrantes [ familia {dato del INEL no llenar):
1. ;Expligue como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Desde Hasta Tipo de via 1?:1::::;::" ui’;::a'l:'ji' .[IJ:EI:I:?

11. ;Dué servicios piblicos tiene el caserio? Marque con una X

= Establecimiento de Salud sl D MO D
# Centro Educativo 5l D WO D
Inicial D Primaria D Secundaria D
# Energia Eléctrica 5l D WO D
11. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? 51 D MO D

13, ;Cuantas fuentes de agua tiene? Ij

14. Descnipeion de las fuentes de agua:

Voluntad para donar
Cauualal

Fuentes Nombre del doefe Nombre del manantisl el mamaniial
(e faeg.) K1 | ™3 | Por conversar
Fuente |
Fuenie 2
Fuee 3
Fuenie 4

15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?

N 5 T— - SlenGestion......[_]

- S8l en formulacion.............. D - Sl en Ejecucion ......... D

Mombre del enoestain: et e et et nie s et tas s m s s sennee b baeemmna ins

Fuente: Compendio Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento. (2010)
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b) Encuesta 2: Informativa de la comunidad y salud.

ENCUESTA N° 02

INFORMACION DE LA COMUNIDAD

Cual es el idioma que predomina en la comunidad y/o caserio: Castellano ( )

Quechua ( )
Aymara ()
Otros

Con cuales de los siguientes servicios cuenta la comunidad y/o caserio:

Electricidad ( ) Cabina de internet ( ) Servicio de Radiotelefonica ( )

Telefonia Celular ( ) Telefono comunitario ( )

INFORMACION DE ESTADO DE SALUD

Cual a sido el estado de salud de su familia durante estos ultimos doce meses:

Muy Bueno ( ) Bueno( ) Regular ( ) Malo ( )

nbro de su familia ha tenido alguna dolencia, enfermedad o problema de salud que halla limitado su

si () No ()

Que miembro de la familia y que tipo de dolencia enfermedad o problema de salud padecio:

A donde acude cuando alguno de su familia sufre de algun malestar, enfermedad o problema de
salud:

y 1 N
2, AOREATCOLCHADO COLONA f.+ario A
/e it INGENIERO CIVIL
(F.LP. 101952

/

Fuente: Elaboracién propia. (2018)
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¢) Encuesta 3: Impacto ambiental.

FICHAS DE INFORMACION BASICA PARA EL DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Nombre del proyecto:
Responsable:
Ubicacion geografica:

Region:
Provincia:
Localidad:
MEDIO FISICO
Existe contaminacion del aire:
Causa Si No Fuente lnten.5|dad .
Alta Media Baja
Particulas (polvo)
Mal olor
Gases
Otros
Existen fuertes vientos: Si () No ( )
Existen lluvias: Si( ) No ( Alta ()
Con que intensidad: Media ( )
Baja ()
El clima predominante durante el afio es normalmente:
Muy frio( ) Frio( ) Templado( ) Calido ( Muy Calido( )
Seco( ) Humedo ( ) Muy Humedo ( )
SUELO GEOLOGIA
. i Intensidad
Problemas existentes Si No - -
Alta Media Baja

Procesos de erosion

Salinidad

Mal drenaje de suelos

Contaminacion de suelos por
agroquimicos, quimicos u otros

Antecedentes de inestabilidad
geologicas en las laderas

Antecedentes de asentamientos
diferenciales (hundimientos)

Antecedentes de deslizamientos

Antecedentes de derrumbes
pil

[

Mario A ng}al Moreno

N

ERQC CIVIL
Reg. CIP. N° 104137

L
C.I{P. 101952

Va

Fuente: Elaboracion propia. (2018)
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Anexo 2: Analisis de agua, estudio de suelos y certificado de calibracion.

a) Analisis fisicoquimico y microbiologico del agua.

=Y
= '
K

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 101505_18 — LABCA/USA/DRSPN

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

SOLICITANTE: Sr. CELSO SENNA SANTOS ASCON - “DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
DE PALTARRUM|, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2017”

LOCALIDAD: CASERIO DE PALTARRUMI FECHA DE MUESTREO: 14/10/2018
DISTRITO: CACERES DEL PERU FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 15/10/2018
PROVINCIA: SANTA FECHA DE REPORTE: 19/10/2018

DEPARTAMENTO: ANCASH
TIPO DE MUESTRA:  AGUA

MUESTREADO POR: Muestra tomada el solicitante

DATOS DE MUESTREO
COD. HORADE | COORDENADAS UTM
COD. LAB. CAMPO FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO MUESTREO ESTE NORTE
Agua de manantial de ladera ubicada en el Caserio de
101505_18 M1 Paltarrumi — Céceres del Peri / Santa / Sr. Celso 10:30 825809 9007068
Senna Santos Ascon.

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

< CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 10150518
pH 7.69
Turbiedad (UNT) 1.73
Conductividad 25 °C (us/cm) 134.4
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 72.60
Coliformes Totales (NMP/100mL) 27
. Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 1
Nota: < “valor” significa no ificable inferior al valor indicad
* Métodos de Ensayo: Conductividad y Sélidos Totales Disueltos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22th Ed.2012. Turbiedad: Nefelométrico: APHA.

AWWA. WEF. 2130B. 22nd Ed. 2012. N i6n de Colifc Totales y T l por el Método Estandarizado de Tubos Multiples APHA.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio.

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores I Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambientall 10@h il.com

52




b) Estudio de suelos, calicatas: C-1, C-2, C-3.

A: GEOCYP S:Ral,

——
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES
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4.2.Andlisis de capacidad de carga:

Aplicamos la ecuacion general de capacidad de carga de terzaghy:

quit=cNcSc +qoNg + 05ByNySy ... {13
Donde
o . Angulo de friccion
Sc, Sy 3 Factores de forma
Nc, Ng, Ny Factores de carga
Qo 3 Presion de sobrecarga (qo = Df y)
Df : Profundidad de cimentacion
B : Ancho de cimentacion
y : Peso unitario del suelo
Cc . Componente cohesiva del suelo

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Zona de Reservorio :

Sc = 1.00

Sy = 100

£ = 1.951 Tn/m®

¢ = 28.5° (De prueba Corte Directo)
Nc = 1338

Ng = 542

Ny = 361

¢ = 0.30 Tn/m?

B = 1.80 m.

Df = 1.50 m.

Considerando un factor de seguridad F.S. = 3 ( Reglamento Nacional de

Construcciones), se considera el siguiente valor de presién admisible para el disefio
final de la cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacion (1), se obtiene:

| q adm=0.874 Kglem? [ ( Profundidad : 1.50 m. )

5. ANALISIS QUIMICO:

Del Anélisis Quimico efectuado con una muestra. representativa de la Cali
obtiene los siguientes resultados:

VERD CIVIL
cco SONSEODE 29330

RPM: #975489080 - . RPC: 992512283 - MMMM@MM
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CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

Calicata Cloruros Sulfatos
% %
c-1 0.0842 0.0369

Del reporte obtenido los valores superan los permisibles, por lo que se recomienda utilizar
Cemento Portland Tipo 2 o MS en la preparacién del concreto de los cimientos de la
estructura.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- El Estudio de Mecéanica de Suelos corresponde al area del reservorio proyectado y
zonas de las redes del proyecto "Disefio de la Cémara de Captacion, Linea de
Conduccion y Reservorio de Almacenamiento para el Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable del Caserio de Paltarrumi, Distrito de Caceres del Pert, Provincia del
Santa, Regién Anacsh - 2017”. Dicho proyecto se ubica en el Caserio Paltarrumi,
Distrito Caceres del Per(, Provincia del Santa y Regién Ancash.

- Lainvestigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y
analisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

- Latopografia del terreno presenta superficie ligeramente ondulada.

— Presenta una capa inicial de material de relleno de arcilla limosa, con la presencia de
pajillas, raices y vegetacion de espesor variable de 0.12 m. a 0.30 m., seguidamente
presenta hasta la profundidad de estudio arcillas inorgénicas y gravas de matriz
arcillosa, de mediana compacidad a compacto, de seco a hiimedo, con la presencia de
boloneria de T.M. 8”.

- Se disenara la estructura para una capacidad portante admisible de 0.874 Kg/cm?.

- La profundidad de cimentacion, no sera menor de 1.50 m., asimismo se recomienda
zapata corrida, considerar una sub zapata 0.20 m. de espesor, de mezcla de concreto
1:10.

~ De acuerdo al andlisis quimico efectuado al terreno de fundacion sobre el cual se
cimentara, se empleard cemento tipo 2 o MS para la elaboracién del concreto de la
cimentacion de la estructura.

del Pert, por lo que es importante considerar la acmén del sismo
estructura a construir N

mmmsgsg RPC: 992512283 - mmsg@mm@@m
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA  |CELSO SENNA SANTOS ASCON

PROYECTO |DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
DE PALTARRUMI, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH -

2017
LUGAR CACERES DEL PERU - PROV. SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA OCTUBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |C-1 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts, Muestra Densidad
De-0.00a-0.12 m.
Material de relleno de arcilla limosa, con la
R 0.12 M-1 presencia de pajillas, raices y vegetacién.

De -0.12a-3.00 m.

Arcilla inorganica, color marron, de mediana
CL 3.00 M-2 mediana compacidad a compacto y de

g ligera humedad a humedo, con la presencia
gravas aisladas.

e NS

inrique Cornelio
INBENIERO CiviL

G. ZONSUCODE C39330
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REGISTRO DE EXCAVACION

|soLiciTA  [CELSO SENNA SANTOS ASCON

PROYECTO |DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
DE PALTARRUMI, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH -

2017
LUGAR CACERES DEL PERU - PROV. SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA OCTUBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |C-2 TAMARO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 a -0.30 m.
Material de relleno de arcilla limosa, con la
R 0.30 M-1 presencia de pajillas, raices y vegetacién.

De -0.30 a -3.00 m.

Grava de matriz arcillosa, color marron,
3.00 M-2 de mediana compacidad a compacto y de
ligera humedad a humedo, con la presencia
de boloneria T.M. 8".

GC

- / cEBTYP
fique Cornelio

B ) / Tt
e\ / e ISR i

/ 4 RE ANSUCODE C29330

" RPM: #975489080 - RPC: 992512283 -
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA CELSO SENNA SANTOS ASCON
PROYECTO |DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
DE PALTARRUMI, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH -
2017
LUGAR CACERES DEL PERU - PROV. SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA OCTUBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |C-3 TAMARO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 a -0.20 m.
Material de relleno de arcilla limosa, con la
R 0.20 M-1 presencia de pajillas, raices y vegetacion.
De -0.20 a -3.00 m.
Grava de matriz arcillosa, color marron,
GC 3.00 M-2 de mediana compacidad a compacto y de

ligera humedad a humedo.
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c) Certificado de calibracion del teodolito.

\, Topoequipos

i soluciones integrales en geomatic#®

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OTORGADO A: KAMMER SAC.

EQUIPO: TEODOLITO ELECTRONICO

MODELO:

DT-200

MARCA:

TOPCON

No SERIE:

051935

Cartificamos que el equipo en mencién, se encuentra totalrmn.to, revisado, controlado y
calibrado, segun norma DIN 18723 con una precisién de 5" utilizada por el fabricante en
el 100% de su operatividad.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

Data EQUIPO / MODELO MARCA MODELO
SET COLIMADORES SOUTH NCS-1
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
Por medio del dngulo de inclinacién del compensador autométicd anfocodo al infinito
respecto al reticulo del colimador South.
RESULTADOS
VALOR DEL VALOR LEIDO EN
ANGULOS PATRON EL INSTRUMENTO ERROR |INCERTIDUMBRE
VERTICAL 90°00'00" 90°00'00" 0.0" [
HORIZONTAL 90°00'00" 180°00°00" 0.0" 5"
EI mantenimiento ha sido registrado en nuestro departamento de servicio técnico el dia
13 de Junio del 2018.
Se expide el presente certificado por 06 meses a solicitud de la parte interesada,
para los fines que estime convenientes.
Cordialmente,
7 soltelec
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Anexo 3: Fichas técnicas.

a) Camara de captacion.

Cémara de captacion

Presencia de malezas: SI NO Presencia de grietas en rajaduras en:
Presencia de canaleta: SI NO Captacion | Plataforma | Cémara recolectora
Tapas de concreto: B M Vilvulas: B R M
Tapas Metdlicas: B M Cerco perimétrico: SI NO
Dispositivo de seguridad: St NO Rendimiento de a fuente:
Plataforma (estado): B M Q) B e S R SRS R EPS:
Camara colectora (estado): B M

Tiposde |  Aguas superficiales: Canal Rio Laguna Otro

captacién: | Aguas subteiraneas: Pozos Profundos ¥anantiales

= ===
Mario Moreno Varas
ING. CiP: 101962

b) Linea de conduccion.

Linea de conduccién
Tramo (De/ A) Diametro  |Longitud (m) Estado Operativo

Existe fuga de agua en tuberias: S1 NO

Existe valvulas de aire: SI NO
Estado: B [ R | M

| Total: . { .. cosswssmesessisen

Existe tuberia aérea: Sl . NO
Estado: B [ R [ M
Totak | e

Existe camara rompe presion: SI NO
Estado B [ R | M
Totale, | . . coveusssasesy

BT | e

5% LRSI T o
B umeinsnsmnsnstsmanasnsiasts s IR t‘ /
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c) Reservorio de almacenamiento.

Reservorio de almacenamiento

Tipo Dimensiones (m) Volumen (m3) [Material Estado Fisico
Existe maleza alrededor del reservorio: SI NO
Tapa de concreto: B M
Tapas metalicas: B M
Dispositivo de seguridad: SI NO
Agua que ingresa al reserverio: O= b LPS
Cuenta con Hipoclorador: SI NO

Funciona: SI NO~

Mario Moreno Varas
WG CIP: 101962

Anexo 4: Fotografias panoramicas.

a) Fotografia 1: Foto panoramica del Caserio de Paltarrumi, distrito
Caceres del Per, provincia del Santa, Region Ancash.

61



b) Fotografia 2: Fuente de abastecimiento de agua para el Caserio de

Paltarrumi.

c) Fotografia 3: Toma de muestra para andlisis fisicoquimico y

microbioldgico del agua.
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d) Fotografia 4: Realizacion de calicatas y toma de muestras para estudio de

suelo.
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Anexo 5: Disefio estructural.

Disefo estructural de la camara de captacion.

PAREDES N
Descripcion Vertical Horiz. °
Momentos "M" (Kg-m) 0,814 0,814 0,0496 -6,299 B
Espesor Util "d" (cm) 7,5 7,5 7,5 21,5162 B
fs (kg/cm2) 900 900 1400 900
n 9 9 118 9
fc = 0.45f'c (Kg/cm2) 94,5 94,5 94,5 945
k=1/(1+fs/(nfc)) 0,486 0,486 0,888 0486
j=1-(k/3) 0,838 0,838 0,704 0,838
Area del Acero: B
As= (100xM) / (fs x j x d ) (cm2) 0,07 3,88
C 0,0015 0,0015 0,0017 0,0017
b (cm) 100 100 100 100
e (cm) 10 10 10 25,00
Cuantia minima: 0,13 0,09 2,70 2,55
Asmin=Cxbxe (cm2)
Avrea efectiva de A' min (cm2) 1,44 1,44 2,7 3,88
Distribucién (2/4™) calculado 0,440 0,440 0,11729 0,08162
disefio
Distribucién (3/8™) calculado 0,990 0,990 0,26391 0,18365
disefio 25 25cm 25cm 25cm
Distribucién (1/2") calculado 1,759 1,759 0,46917 0,32649
disefio

Fuente: Elaboracién propia. (2018)



DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

DATOS
PROYECTO :AGUA POTABLE PALTARRUMI ACERO MUROS
DISTRITO : CACERES DEL PERU ACERO VERTICAL = 38 Pulg.
REGION : ANCASH DIAMETRO = 0,953 Cms.
ALUMNO : CELSO SENNA SANTOS ASCON AREA = 0,713 Cms2.
FECHA . 20-oct-18 PESO = 0,560 Kg/ml
ACERO HORIZONTAL = 38 Pulg.
DIAMETRO = 0,953 cms.
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS AREA = 0,713 Cms2.
VOLUMEN RESERVORIO = 10,00 m3 PESO = 0,560 Kag/ml
ALTURA UTIL RESERVORIO = 1,35 mts.
LADO UTIL RESERVORIO = 2,75 mts. ACERO LOSA DE TECHO
ESPECIFICACIONES ACERO HORIZONTAL = 3/8 Pulg. CONCRETO fc
= 175 Kg/cm2 DIAMETRO = 0,953 Cms.
SOBRECARGA EN LOSA = 150 Kg/m2 AREA = 0,713 Cms2.
ACERO fy = 4.200 Kg/cm2 PESO = 0,560 Kg/ml
RESISTENCIA DEL SUELO = 0,87 Kg/cm2 ACERO LOSA DE FONDO
COEF. SISMICO = 0,1 ACERO HORIZONTAL = 3/8 Pulg.
RECUBRIMIENTO r = = 4,00 Cm DIAMETRO = 0,953 Cms. fs
= 2.100 Kg/cm2 AREA = 0,713 Cms2.
fc = 78,8 Kglcm?2 PESO = 0,560 Kg/ml
0.20 I 015 1,38 /{
1,73
1,73

-z —
A 4
WL NIVEL DE AGUA
s1
—_— <
<
Ea
1,95 | 1,90 w1 0,45
1,03 Wa
A
s2
«—
0,10
c D
1
w2
| L
1 0,28 1
0,87 4
|
1,04 1

0,10

0,30

0,20



CALCULOS

Wi1= Pc x V1 594,00 Kg
W2 =Pc x V2 830,40 Kg
Wa = Pa x Va 1863,00 Kg
WL =Pc x VL 367,20 Kg
Ws =Sc x A 229,50 Kg
S1=0,12 x W1 89,10 Kg
S2=0,12 x W2 124,56 Kg
SL=0,12 x WL 55,08 Kg
Ss=0,12 x Ws 41,31 Kg
Ea=1,12 x 0,5 x Pa x H12 1530,90 Kg

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN LA BASE AB

V=Fh/A 1,14 Kg/lcm2
Ve =0,29 (fc)r/2 3,84 Kg/cm2
V= 1,14 Kg/cm2 < Ve = 3,84 Kg/cm2 BIEN!!

CALCULO DE LA ARMADURA

ACERO VERTICAL CARAB'-B

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE A-B

Mu 928,34 Kg-mts.
d=tl-r-DP2 10,52 Cms.
AREA DE ACERO

Asl = 72,13 Cms2

As2 = 2,41 Cms2 SE ASUME : 241 Cms2 |
CUANTIA = As /tL x b 0,0016

CUANTIA MINIMA POR FLEXIO 00012 < 0,0016 BIEN!

lusar: 1 g 38 @ 030 ms.__||

ACERO HORIZONTAL B'B

ASUMIR CUANTIA MINIMA PARA EL ACERO HORIZONTAL, CONSIDERANDO P =0,0018

As=Pxbxtl 2,70 Cms2

lussr: 1 @ 38 @ 026 ms ||

ACERO EN LA ZAPATA

ASUMIR EL AREA DE ACERO HALLADA PARA LA BASE DE MURO

lusar: 1 g 38 @ 030 ms |

ACERO EN LA LOSA DE FONDO

P1 3370,896
P2 5452,92
P3 4918,32
P4 8619,55
P5 15425,64
LUEGO: Wup : 4035,56

WuL : 270,00

Wu:  4305,56



CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO

Mu = 0,0513 * Wu * L2 2068,19 Kg--mts
d=tl-r-D/2 15,52 Cms.
AREA DE ACERO

Asl = 106,31 Cms2

As2 = 3,65 Cms2 [SEASUME : 3,65 Cms2 I

CUANTIA =As /tl1xb 0,00182

CUANTIA MINIMA POR FLEXIO 0,0012 < 0,0018 BIEN!!

lusar: 1 @ 38 @ 020 mts. ||

ACERO EN LA LOSA DE TECHO

Wup = 2400 * t1*1,5 360
WuL =SC *1,8 270
Wu = 630

CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO

Mu = 0,0479 * Wu * L 229,88 Kg--mts

d=tl-r-D/2 5,72 Cms.

AREA DE ACERO

Asl = 39,42 Cms2

As2= 1,09 Crms2 SE ASUME : 109 Cms2___ |

CUANTIA = As/tlxb 0,00109

CUANTIA MINIMA POR FLEXIO 00012 > 0,0011 MAL!l SE ASUME CUANTIA MINIMA P=0.0012
As=P*tl*b 1,20 Cms2

fusse: 1 6 38 @ o025ms |




ANEXO 6: PLANOS



CALCULOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - TEODOLITO

Di: Distancia Inclinada
AH: Angulo Horizontal

AV: Angulo Vertical De§ = Di x cS8®
a=90° - AV Angulo 90
DH: Distancia Horizontal
€ 2

DV: Distancia Vertical Z:

1
i DV = xDi
Azimut V= _xDix o0009

X: Aumento a las coordenadas Este Oi DH x sin €
Y: Aumento a las coordenadas Norte €= DH x cos €

Al VA | EST.| PTS. DESCRIPCION Di AH AV a m DH DV y4 X Y X (ESTE) | Y(NORTE) | COTA

1,51 | NM A A [ESTACION A 825803,00 | 9007060,00 | 2243,00
1 |NORTE MAGNETICO 8,00 0,00 | 92,88 | -2,88 | 1,00 | 7,98 | -0,40 [ 0,00 0,00 | 7,98 | 825803,00 | 9007067,98 | 2243,11
2 |CAPTACION 6,00 | 89,81 | 93,78 | -3,78 | 1,00 | 5,97 | -0,40 | 89,81 | 5,97 | 0,02 | 825808,97 | 9007060,02| 2243,11
3 |c 4,00 | 164,22 | 85,46 | 4,54 | 1,00 | 3,97 | 0,32 | 164,22 | 1,08 | -3,83 | 825804,08 | 9007056,17 | 2243,83
4 |C 14,40 | 243,63 | 92,52 | -2,52 | 1,00 | 14,37 | -0,63 | 243,63 | -12,88| -6,38 | 825790,12 | 9007053,62 | 2242,88
5 |c 15,40 | 247,92 | 93,24 | -3,24 | 1,00 | 15,35 | -0,87 | 247,92 | -14,23| -5,77 | 825788,77 | 9007054,23 | 2242,64
6 |C 12,40 | 256,37 | 96,47 | -6,47 | 1,00 | 12,24 | -1,39 | 256,37 | -11,90 | -2,88 | 825791,10 | 9007057,12 | 2242,12
7 |cC 28,40 | 244,64 | 93,59 | -3,59 | 1,00 | 28,29 | -1,77 | 244,64 | -25,56 | -12,11 | 825777,44 | 9007047,89 | 2241,74
8 |c 28,00 | 245,82 | 93,71 | -3,71 | 1,00 | 27,88 | -1,81 | 245,82 | -25,44 | -11,42 | 825777,56 | 9007048,58 | 2241,70
9 |c 26,20 | 249,22 | 94,64 | -4,64 | 1,00 | 26,03 | -2,11 | 249,22 | -24,33| -9,24 | 825778,67 | 9007050,76 | 2241,40
10 |C 44,60 | 245,53 | 94,13 | -4,13 | 1,00 | 44,37 | -3,21 | 245,53 | -40,38 | -18,38 | 825762,62 | 9007041,62 | 2240,30
11 |C 44,80 | 246,62 | 94,45 | -4,45 | 1,00 | 44,53 | -3,47 | 246,62 | -40,87 | -17,67 | 825762,13 | 9007042,33 | 2240,04
12 |C 45,60 | 247,66 | 94,58 | -4,58 | 1,00 | 45,31 | -3,63 | 247,66 | -41,91 | -17,23 | 825761,09 | 9007042,77 | 2239,88
B |PUNTO DE CAMBIO B 60,00 | 252,18 | 94,40 | -4,40 | 1,00 | 59,65 | -4,59 | 252,18 | -56,78 | -18,26 | 825746,22 | 9007041,74 | 2238,92

1,45 A B
14 [PUNTOA 60,00 [ 0,00 0,00 | 90,00| 1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 825803,00 | 9007060,00 2243,00
15 |C 17,60 | 161,20 | 93,91 | -3,91 | 1,00 | 17,52 | -1,20 | 161,20 | 5,64 | -16,58 | 825751,86 | 9007025,16 | 2238,17
16 |C 15,40 | 164,34 | 94,91 | -4,91 | 1,00 | 15,29 | -1,31 | 164,34 | 4,13 | -14,72 | 825750,34 | 9007027,02 | 2238,06
17 |C 37,00 | 174,94 | 92,80 | -2,80 | 1,00 | 36,91 | -1,81 | 174,94 | 3,25 | -36,77 | 825749,47 | 9007004,97 | 2237,56
18 |C 36,60 | 170,09 | 93,26 | -3,26 | 1,00 | 36,48 | -2,08 | 170,09 | 6,28 | -35,94 | 825752,50 | 9007005,81 | 2237,29
19 |C 36,50 | 178,94 | 93,18 | -3,18 | 1,00 | 36,39 | -2,02 | 178,94 | 0,67 | -36,38 | 825746,89 | 9007005,36 | 2237,35
20 |C 66,80 | 188,08 | 94,65 | -4,65 | 1,00 | 66,36 | -5,40 | 188,08 | -9,32 | -65,70 | 825736,89 | 9006976,04 | 2233,97
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-4,20
-4,42
-4,53
-3,82
-3,46

90,00
-2,92
-2,92

90,00
-2,46
-2,61

90,00
-2,55
-3,33

1,00
1,00
4,00
4,00

2,00
4,00
4,00

1,00
2,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
2,00
2,00

1,00
2,00
2,00

1,00
1,00
1,00

0,00
20,92
48,60
92,95

0,00
64,00
57,00

0,00
19,60
18,95

0,00
15,54
36,07
37,11
35,88
33,42
42,74
41,74
90,60
124,54

0,00
127,67
128,07

0,00
79,85
79,83

0,00
42,92
43,85

0,00
-1,27
-0,08
-2,16

0,00
0,36
0,41

0,00
-0,31
-0,95

0,00
-1,00
-2,13
-1,81
-2,11
-2,45
-3,30
-3,30
-6,05
-7,53

0,00
-6,51
-6,54

0,00
-3,43
-3,64

0,00
-1,91
-2,55

0,00
198,27
204,04
204,96

0,00
170,53
172,24

0,00
137,45
139,33

0,00
149,06
146,85
152,91
154,82
172,42
191,67
189,48
224,70
225,92

0,00
172,06
172,27

0,00
182,25
183,68

0,00
161,96
167,87

0,00
-6,56
-19,80
-39,22

0,00
10,53
7,70

0,00
13,25
12,35

0,00
7,99
19,72
16,90
15,26
4,41
-8,65
-6,88
-63,73
-89,47

0,00
17,64
17,22

0,00
-3,13
-5,13

0,00
13,29
9,21

0,00
-19,87
-44,38
-84,27

0,00
-63,13
-56,47

0,00
-14,43
-14,38

0,00
-13,32
-30,20
-33,04
-32,47
-33,13
-41,86
-41,17
-64,39
-86,64

0,00
-126,44
-126,90

0,00
-79,79
-79,67

0,00
-40,80
-42,87

825712,66
825724,71
825711,47
825692,05

825731,27
825702,58
825699,75

825692,05
825713,00
825712,10

825699,75
825720,09
825731,83
825729,00
825727,36
825716,51
825703,46
825705,23
825648,37
825622,64

825712,10
825640,28
825639,86

825622,64
825636,72
825634,73

825639,86
825648,02
825643,94

9006871,26
9006685,35
9006660,84
9006620,95

9006705,22
9006557,82
9006564,47

9006620,95
9006550,04
9006550,10

9006564,47
9006536,77
9006519,89
9006517,06
9006517,63
9006516,97
9006508,24
9006508,93
9006485,71
9006463,46

9006550,10
9006337,01
9006336,55

9006463,46
9006256,76
9006256,88

9006336,55
9006216,08
9006214,01

2227,95
2215,05
2213,24
2211,15

2215,93
2208,96
2209,01

2211,15
2208,16
2208,52

2209,01
2208,02
2206,89
2207,21
2206,90
2206,57
2205,72
2205,71
2202,97
2201,49

2208,52
2194,37
2194,34

2201,49
2190,21
2190,00

2194,34
2188,52
2187,88




1,31

1,33

1,44

1,50

1,43

1,40

1,59

1,47

81

83
84

86

88
89

91
92

94

96

98

100
RE

PUNTO RN
PUNTO DE CAMBIO P

PUNTO O
C
PUNTO DE CAMBIO Q

PUNTOP
PUNTO DE CAMBIO R

PUNTO Q
C
PUNTO DE CAMBIO S

PUNTOR
C
PUNTO DE CAMBIO T

PUNTO S
PUNTO DE CAMBIO U

PUNTOT
PUNTO DE CAMBIO V

PUNTO U
PUNTO DE CAMBIO W

PUNTOV
RESERVORIO

44,00
26,00

26,00
12,00
12,60

12,60
66,00

66,00
46,00
104,00

104,00
6,00
52,00

52,00
62,00

62,00
64,00

64,00
46,00

46,00
50,00

0,00
226,17

0,00
135,93
162,74

0,00
150,63

0,00
164,66
164,26

0,00
138,43
127,55

0,00
131,43

0,00
138,83

0,00
178,05

0,00
174,06

0,00
93,79

0,00
78,09
92,20

0,00
93,63

0,00
90,92
94,08

0,00
73,21
92,19

0,00
91,85

0,00
90,97

0,00
89,57

0,00
92,13

90,00
-3,79

90,00
11,91
-2,20

90,00
-3,63

90,00
-0,92
-4,08

90,00
16,79
-2,19

90,00
-1,85

90,00
-0,97

90,00
0,43

90,00
-2,13

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
2,00

1,00
2,00
1,00

1,00
1,00
4,00

3,00
5,00

5,00
5,00

5,00
5,00

2,00
2,00

0,00
25,89

0,00
11,49
12,58

0,00
65,73

0,00
45,99
103,47

0,00
5,50
51,92

0,00
61,94

0,00
63,98

0,00
46,00

0,00
49,93

0,00
-1,71

0,00
2,42
-0,48

0,00
-4,17

0,00
-0,74
-7,38

0,00
1,66
-1,98

0,00
-2,00

0,00
-1,08

0,00
0,35

0,00
-1,86

0,00
226,17

0,00
135,93
162,74

0,00
150,63

0,00
164,66
164,26

0,00
138,43
127,55

0,00
131,43

0,00
138,83

0,00
178,05

0,00
174,06

0,00
-18,68

0,00
7,99
3,73

0,00
32,24

0,00
12,17
28,06

0,00
3,65
41,17

0,00
46,44

0,00
42,12

0,00
1,56

0,00
5,17

0,00
-17,93

0,00
-8,25
-12,01

0,00
-57,29

0,00
-44,35
-99,59

0,00
-4,11
-31,64

0,00
-40,98

0,00
-48,16

0,00
-45,97

0,00
-49,66

825634,73
825625,27

825643,94
825633,26
825629,00

825625,27
825661,24

825629,00
825673,41
825689,30

825661,24
825692,95
825730,47

825689,30
825776,91

825730,47
825819,03

825776,91
825820,59

825819,03
825825,76

9006256,88
9006196,08

9006214,01
9006187,83
9006184,07

9006196,08
9006126,78

9006184,07
9006082,43
9006027,19

9006126,78
9006023,07
9005995,55

9006027,19
9005954,56

9005995,55
9005906,40

9005954,56
9005860,43

9005906,40
9005810,76

2190,00
2186,52

2187,88
2189,25
2186,34

2186,52
2181,50

2186,34
2180,20
2174,55

2181,50
2176,71
2170,07

2174,55
2164,50

2170,07
2159,82

2164,50
2156,76

2159,82
2154,37




CONVERSION DE GRADOS SEXAGESIMALES A DECIMALES

ANGULOS HORIZONTALES

ANGULOS VERTICALES

Sexagesimale
0°
89°48'22"
164°13'18"
243°37'45"
247°55'28"
256°22'15"
244°38'40"
245°49'05"
249°13'03"
245°31'55"
246°37'15"
247°39'21"
252°10'32"

0°
161°12'17"
164°20'27"
174°56'41"
170°05'06"
178°56'26"
188°04'40"
188°43'30"

00
217°22'53"
214°02'14"

0°
159°38'39"
149°38'27"

G

M

89
164
243
247
256
244
245
249
245
246
247
252

161
164
174
170
178
188
188

217
214

159
149

48
13
37
55
22
38
49
13
31
37
39
10

12
20
56
56

43

22

38
38

S

22
18
45
28
15
40

55
15
21
32

17
27
41

26
40
30

53
14

39
27

Decimales

0,00
89,81
164,22
243,63
247,92
256,37
244,64
245,82
249,22
245,53
246,62
247,66
252,18

0,00
161,20
164,34
174,94

Sexagesimale
92°52'34"
93°43'04"
85°27'36"
92°31'11"
93°14'37"
96°28'16"
93°35'15"
93°42'36"
94°38'35"
94°07'59"
94°27'08"
94°34'31"
94°24'02"

0°
93°54'18"
94°54'26"
92°48'04"

170,09]93°15'51"

178,94
188,08
188,73

0,00
217,38
214,04

0,00
159,64

149,64

93°10'49"
94°39'10"
94°55'06"

OO
95°06'38"
95°21'20"

0°
95°13'14"
85°17'19"

G

M S

92 52
93 47
85 27
92 31
93 14
96 28
93 35
93 42
94 38
94 7
94 27
94 34
94 24

0 0
93 54
94 54
92 48
93 15
93 10
94 39
94 55

0 0
95 6
95 21

0 0
95 13
85 17

34

36
11
37
16
15
36
35
59

31

18
26

51
49
10

38
20

14
19

Decimales
92,88
93,78
85,46
92,52
93,24
96,47
93,59
93,71
94,64
94,13
94,45
94,58
94,40

0,00
93,91
94,91
92,80
93,26
93,18
94,65
94,92

0,00
95,11
95,36

0,00
95,22
85,29




0°
139°00'44"
141°26'46"
143°15'38"

0°
190°14'33"
191°20'18"
195°05'57"

00
183°02'51"
184°08'58"

0°
153°35'57"
150°02'52"
148°26'01"
147°48'33"
149°56'24"
151°47'26"
152°48'00"
157°06'37"
151°16'50"
172°36'55"
172°52'03"
173°36'14"

0°
198°16'08"
204°02'39"
204°57'23"

0°
170°31'52"
172°14'13"

139
141
143

190
191
195

183
184

153
150
148
147
149
151
152
157
151
172
172
173

198
204
204

170
172

26
15

14
20

35

26
48
56
47
48

16

35

52

36

16

57

31
14

44
46
38

33
18
57

51
58

57
52

33
24
26

37
50
55

14

39
23

52
13

0,00
139,01
141,45
143,26

0,00
190,24
191,34
195,10

0,00
183,05
184,15

0,00
153,60
150,05
148,43
147,81
149,94
151,79
152,80
157,11
151,28
172,60
172,87
173,60

0,00
198,27
204,04
204,96

0,00
170,53
172,24

0°
93°31'58"
93°48'13"
86°34'46"

0°
93°30'13"
93°36'03"
93°23'46"

00
94°16'37"
93°49'25"

0°
93°46'38"
93°38'42"
90°48'40"
89°47'44"
93°08'14"
94°10'51"
93°37'05"
94°44'51"
94°57'03"
94°47'11"
94°48'28"
94°14'18"

0°
93°27'55"
90°05'35"
91°20'02"

0°
89°40'55"
89°35'29"

93
93
86

93
93
93

94
93

93
93
90
89
93
94
93
94
94
94
94
94

93
90
91

89
89

31
48
34

30
36
23

16
49

46
38
48
47

10
37
44
57
47
48
14

27

20

40
35

58
13
46

13

46

37
25

38
42
40
44
14
51

51

11

28
18

55
35

55
29

0,00
93,53
93,80
86,58

0,00
93,50
93,60
93,40

0,00
94,28
93,82

0,00
93,78
93,65
90,81
89,80
93,14
94,18
93,62
94,75
94,95
94,79
94,81
94,24

0,00
93,47
90,09
91,33

0,00
89,68
89,59




00
137°26'42"
138°79'52"

0°
149°03'27"
146°51'14"
152°54'32"
154°49'23"
172°25'09"
191°40'19"
189°29'01"
224°42'14"
225°55'07"

00
172°03'26"
172°16'20"

0°
182°14'52"
183°40'55"

0°
161°57'23"
167°52'23"

00
226°10'27"

0°
135°55'35"
162°44'06"

0°
150°37'50"

137
138

149
146
152
154
172
191
189
224
225

172
172

182
183

161
167

226

135
162

150

26
79

51
54
49
25
40
29
42
55

16

14
40

57
52

10

55
44

37

42
52

27
14
32
23
19

14

26
20

52
55

23
23

27

35

50

0,00
137,45
139,33

0,00
149,06
146,85
152,91
154,82
172,42
191,67
189,48
224,70
225,92

0,00
172,06
172,27

0,00
182,25
183,68

0,00
161,96
167,87

0,00
226,17

0,00
135,93
162,74

0,00
150,63

OO
90°54'48"
92°52'10"

0°
93°40'28"
93°22'52"
92°47'32"
93°22'26"
94°11'53"
94°25'01"
94°31'36"
93°49'06"
93°27'33"

00
92°55'13"
92°55'23"

0°
92°27'42"
92°36'38"

0°
92°32'52"
93°19'40"

00
93°47'07"

0°
78°05'20"
92°12'15"

0°
93°38'02"

90
92

93
93
92
93
94
94
94
93
93

92
92

92
92

92
93

93

78
92

93

54
52

40
22
47
22
11
25
31
49
27

55
55

27
36

32
19

47

12

38

48
10

28
52
32
26
53

36

33

13
23

42
38

52
40

20
15

0,00
90,91
92,87

0,00
93,67
93,38
92,79
93,37
94,20
94,42
94,53
93,82
93,46

0,00
92,92
92,92

0,00
92,46
92,61

0,00
92,55
93,33

0,00
93,79

0,00
78,09
92,20

0,00
93,63




00
164°39'23"
164°15'47"

0°
138°25'45"
127°32'49"

0°
131°25'45"

OO
138°49'58"

0°
178°03'03"

00
174°03'38"

164
164

138
127

131

138

178

174

39
15

25
32

25

49

23
47

45
49

45

58

38

0,00
164,66
164,26

0,00
138,43
127,55

0,00
131,43

0,00
138,83

0,00
178,05

0,00

174,06

OO
90°55'27"
94°04'56"

0°
73°12'48"
92°11'12"

0°
91°50'51"

0°
90°58'15"

00
89°34'01"

0°
92°07'41"

90
94

73
92

91

90

89

92

55

12
11

50

58

34

27
56

48
12

51

15

41

0,00
90,92
94,08

0,00
73,21
92,19

0,00
91,85

0,00
90,97

0,00
89,57

0,00
92,13
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CON CONCRETO
fc=140Kg/cm2, E=0.15m

o
- :
.
DADO DE CONCRETO
MOVIL a —
f'c=140Kg/cm2
0.30x0.20x0.20m » .
O IS
| 1.90
@ 0.10 0.80 0.10 0.80 0.10
DADO DE CONCRETQ
T SMPLE DE 0.10x0.10
| f'c=140Kg/cm2
. a “ ‘: a A, “‘4‘4““‘4‘.“ . o
S . L) ol @ . 2 4 : A
. A : : ) < @
a .
T ‘) @ _® B A
71 ‘ 7 1 \ W i | o | @
i N I | DETALLE "A"
- ‘I" T
‘ e N
\z | ® [
. @ I )
. ‘
S 15 o TN [ [
3 @ : ° ‘ -
- o S=1% - I | | - EM#! )]
‘ : I . TUBERIA NTP
L q 399.002:2015
. T 4 ® PVC 1 1/2"
? . & S00x g I N R "Au
= — DETALLE "A" "
AA = b —— A A
. & ‘a o
[ 4 e : .
. a g . T T N VR
a . Co o . " a
SUMIDERO 0.20x0.20x0.20
PIEDRA CHANCADA DE #=1/2" |
DADO DE CONCRETO PISO INTERIOR
SIMPLE DE 0.10x0.10 TARRAJEADO E
B f'c=140Kg/cm?2 IMPERMEABILIZADO
C:A 1:2, e=1.5cm
1:10
TAPA METALICA 0.8mx0.8m MURO EXTERIOR
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS) TARRAJEADO C:A 1:4,
e=1.5cm
TAPA METALICA 0.6mx0.6m
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS) MURO INTERIOR
. TARRAJEADO E ® @
. IMPERMEABILIZADO -
A 1:2, e=1.5cm o
1 ACABADO DEL CA 1:2, |
. ENCOFRADO ., ]
CARA VISTA Y - i @ |
0.20 : SOLAQUEADO ® 4 ® ) I 0.30
‘ © EE == |
e | 4 R
. | I “I | dv
! I E I MURO EXTERICR REVESTIR CON
: — PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL
¢ ® N a CONCRETO QUE ESTEN EN
: 0.60 - CONTACTC CON EL TERRENO 1.00
4
2 » © .
1.00 | 8 0 % ) 0.0
s
le|||@ I ® ® |
_l . @ - ®
@l | | | [T Q
t = CEEE L 1O | e = m— ;=
[ —tj—n—\_'_ O I 0.10 "I TUBERIA NTP
I I : | 399.002:2015
A - o N I e = S 4i 5 p a PVC 1 1/2"
" a -
L M a 0.10
@ «|® @ @ EEO|®® | ", . “ .
N e e ase a% 2 °
0.10 L RRERE, e
s egeceoes iR -
E:E:E:E:// SOLADO DE CONCRETO
e et A7 f’c=100Kg/cm2
SUMIDERO
0.20x0.20x0.20 0.20 0.60 0.10 0.80 0.10 0.10
PIEDRA CHANCADA
DE #=1/2"
1.70
1:10

INGRESO
ITEM DESCRIPCION CANT.
1 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/2", 250 lIbs 1 UND.
2 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" x 27 2 UND.
3 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC, 1 1/2" 2 UND.
4 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2” 2 UND.
5 CODO SP PVC 1 1/2" x 9O 3 UND.
G TUBERIA PVC CLASE 10 O 7,5 DE 1 1/2", NTP 100 ml.
399.002:2015 (VER NOTA 3) .
LIMPIA Y REBOSE
ITEM DESCRIPCION CANT.
7 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1”, 250 Ibs 1 UND.
8 NIPLE CON ROSCA PVC 1”7 x 4”7 2 UND.
9 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 17 2 UND.
10 ADAPTADOR UPR PVC 17 1 UND.
11 BRIDA ROMP= AGUA D= -°G° 17, NIPL: -°G* (L=0.20 m) CON 1 UND.
ROSCA A UN LADO, ISO — 65 Serie | (Standart)
12 REDUCCION SP PVC 2”7 x 17 1 UND.
13 TEE SP PVC 27 1 UND.
14 CODO SP PVC 2" x 90 2 UND.
15 UNION SOQUET PVC 2~ 1 UND.
16 BRIDA ROMP= AGUA D= -'G" 27, NI'PL'_ -°G* (L=0.20 m) CON 1 UND.
ROSCA A UN LADO, ISO — 65 Serie | (Standart)
17 TUBERIA PVC CLASE 10 O 7,5 DE 27", NTP 399.002:2015 460 ml
(VER NOTA 3) :
18 UNION SP PVC 2" 1 UND.
19 TAPON SP PVC 2" CON PERFORACION DE 3/16" 1 UND.
SALIDA
ITEM DESCRIPCION CANT.
20 PLANCHA DE PVC DE 0.84mx0.70m ESPESOR=15mm 1 UND.
21 PERFIL EN "U” DE ALUMINIO, L=0.90m 1 UND.
22 CANASTILLA DE PVC 1 1/27 1 UND.
23 BRIDA ROMPE AGUA DE F°G° 1 1/2", NIPLI; FG (L=0.30 m) 1 UND.
CON ROSCA AMBOS LADOS, ISO — 65 Serie | (Standart)
24 UNION SOQUET PVC 1 1/27 1 UND.
VENTILACION
ITEM DESCRIPCION CANT.
25 TIPIG_E g’;}rie(lI (%:i?qd;nr)t)DE 2" CON ROSCA A UN LADO, ISO 0.20 ml.
26 CODO 90" F°G° 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 1 UND.
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