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Resumen

La presente investigacion tiene como fin disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey,
departamento Ancash. se plante6 el siguiente enunciado del problema ¢El disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable mejorara la condicién sanitaria de la
localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey, departamento
Ancash - 2020? Y tuvo como objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia
Huarmey, departamento Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacion - 2020. La metodologia empleada fue de tipo correlacional y trasversal; el
nivel de investigacion, se establecio de caracter cualitativo; el disefio de la
investigacion comprendio: Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco
conceptual. Analizar criterios de disefio para elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable. Los resultados fueron un disefio de una cAmara de
captacion de tipo ladera, linea de conduccion con tuberia PVC de 1 % de clase 10 en
el tramo se incorpord 2 cadmaras rompe presion tipo 6; un reservorio de tipo apoyado
de 15m3, linea de aduccion con tuberia PVC clase 10 de 1 %4 y red de distribucion de
tipo abierto. Con este sistema de abastecimiento de agua potable se mejora la condicion
sanitaria de los habitantes de la localidad de Ex Hacienda.

Palabras clave: Condicidn sanitaria; Disefio del sistema de abastecimiento; Sistema

de agua potable.



Abstract

The purpose of this research is to design the drinking water supply system in the town
of Ex Hacienda, Huarmey district, Huarmey province, Ancash department. The
following problem statement was raised. Will the design of the drinking water supply
system improve the sanitary condition of the town of Ex Hacienda, Huarmey district,
Huarmey province, Ancash department - 2020? And its general objective was: Design
the drinking water supply system of the town of Ex Hacienda, Huarmey district,
Huarmey province, Ancash department, to improve the health condition of the
population - 2020. The methodology used was of the type correlational and transversal;
the research level was established of a qualitative nature; The research design included:
Background search and development of the conceptual framework. Analyze design
criteria to develop the design of the drinking water supply system. The results were a
design of a slope-type catchment chamber, conduction line with 1 %2 PVC pipe of class
10 in the section, 2 type 6 pressure break chambers were incorporated; a 15m3
supported type reservoir, 1 '5” class 10 PVC pipe adduction line and open type
distribution network. With this drinking water supply system, the sanitary condition of

the inhabitants of the town of Ex Hacienda is improved.

Keywords: Sanitary condition; Design of the supply system; Drinking water system.
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Introduccion

Segun Rodriguez @, define el sistema de abastecimiento de agua como fin de
asegurar y preservar la calidad de agua, hasta la entrega al consumidor, se debe
someter a tratamientos de potabilizacion a efecto de hacerlas aptas para el uso y
consumos humano. La presente investigacion tuvo como fin disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Ex Hacienda, distrito de
Huarmey, provincia Huarmey, departamento Ancash. “El problema que tienen los
pobladores de la localidad de Ex Hacienda, a menudo se aqueja de enfermedades
hidricas debido al consumo inadecuado del agua ya que este estd expuesto a
contaminaciones debido a la falta de un sistema de abastecimiento de agua potable.
Por tal motivo se plante6 el siguiente enunciado del problema ¢(EI disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable mejorara la condicion sanitaria de la
localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey, departamento
Ancash - 2020? Para dar respuesta al problema, se propuso el siguiente objetivo
general: Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey, departamento Ancash, para
la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion - 2020. Objetivos especificos:
Elaborar una evaluacion de la condicion sanitaria en la localidad de Ex Hacienda,
distrito de Huarmey, provincia Huarmey, departamento Ancash — 2020; Establecer
el sistema de agua potable para la localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey,
provincia Huarmey, departamento Ancash — 2020; Realizar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable para la localidad de Ex Hacienda, distrito de
Huarmey, provincia Huarmey, departamento Ancash, para la mejora de la

condicion sanitaria de la poblacion — 2020. La investigacion se justificd por la



necesidad de contar con un sistema de agua potable en la localidad de Ex Hacienda
y garantizar a los pobladores con agua limpia y segura sin que exista riesgos en la
salud al ser consumida. Por lo tanto, el disefio del sistema de agua potable para la
localidad de Ex Hacienda, ubicado en el distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, departamento Ancash, es fundamental para el desarrollo de la poblacion,
teniendo en cuenta las condiciones sanitarias. La metodologia emplearse fue de
tipo correlacional ya que determind la incidencia en el disefio del sistema de agua
potable y trasversal analiz6 datos de variables recopilados en la condicidn sanitaria
de la localidad de Ex Hacienda. El nivel de investigacion, se establecié de caracter
cualitativo porque se usé magnitudes numéricas. El disefio de la investigacion
comprendié: Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual.
Analizar criterios de disefio para elaborar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable. Disefio de los instrumentos que permita elaborar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable. La delimitacién espacial estuvo
comprendida en el periodo agosto 2020 — noviembre 2020. La poblacion fue
formada por el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rulares. La
muestra constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey, departamento
Ancash. En la investigacion se finalizd con disefié un sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad sin tratamiento debido que el manantial con un caudal
de 1.43 lit/seg. se encuentra a una cota superior a la localidad de Ex Hacienda. Este

desnivel favorece a que el agua se conduzca dentro de la tuberia por su propio peso.



I1. Revision de Literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Locales
Segun Lagarra @, En su tesis: Disefio del sistema de agua potable para
Augusto Valencia, Canton Vinces, Provincia de los Rios Ecuador —
Noviembre-2016. tuvo como objetivo Se elaborara un estudio completo
para el disefio del sistema de agua potable de la localidad de Augusto
Valencia. Se aplica una metodologia del proyecto se puede decir que esta
es una potente alternativa para la dotacion ya que adicionalmente estas
aguas necesitan un menor grado de tratamiento y también se evitarian
grandes inversiones como la de la conduccién en caso de usarse aguas
superficiales. Resultados se tiene La presion de trabajo seleccionada es
de 0.63 Mpa., siendo suficiente para que las tuberias soporten la presion
para el momento y punto méas desfavorable, es decir cuando todas las
[laves estén cerradas y la presion estatica actle. Los diametros internos
de las tuberias utilizadas estan entre 47 y 152 mm. Como recomienda
(IEOS, 1993, pag. 260) “las tuberias deberan estar instaladas a una
profundidad minima de 1 m sobre la corona del tubo (...) deberan estar
separadas de las de alcantarillado por lo menos 3 metros horizontalmente
y 30 centimetros verticalmente, entre sus superficies exteriores. Se llegd
ala conclusion el estudio para el disefio del sistema de agua potable para
la Cooperativa Augusto Valencia se ejecutd como una alternativa de

abastecimiento para esta localidad debido a que anteriormente extraian



el agua de un pozo que en su momento comenzo a tener fallas en su

funcionamiento por lo que se conectaron a una tuberia.

Segun Castillo et al.®® en su tesis: Propuesta de disefio del sistema de
distribucién de agua potable de cruz roja venezolana seccional
Carabobo - valencia — 2016; Esta investigacion tuvo como objetivo
general proponer el disefio del sistema de distribucion de agua potable
de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia, a través del
diagndstico de la situacién actual, proponiendo una solucién de disefio
que sea factible técnicamente, tratando en la mayor medida posible de
utilizar los elementos que conforman el sistema existente. EI método
utilizado es proyectivo con base en un disefio no experimental con
técnicas de recoleccion de datos la observacion directa, la entrevista y la
documentacion existente, a través de la comparacion entre ellas. Los
resultados fueron, la institucion ha crecido sin una planificacion ni
proyecto, lo cual hace imposible organizar y controlar el servicio de agua,
por lo que en varias ocasiones ha sufrido fallas parciales, como
filtraciones de agua, falta de presion en algunos puntos, rotura de tuberias
y niples, por lo que es necesario proponer un sistema de distribucion de
agua nuevo e independiente del actual, con recorridos adecuados de
forma aérea y embonados en paredes, evitando afectar los acabados de
tabillas y cerdmicas existentes, modelando los ramales principales,
montantes, sub ramales y sistema hidroneumatico con el software Ip3-

aguas blancas version 3.5, obteniendo diametros de 2 pulgadas para los



ramales principales, de 3/4 a 1 % pulgadas en montantes y entre 1/2 'y 1
pulgadas en sub ramales de distribucion, con un hidroneumatico de
volumen de 8892.48 litros, con 2 bombas de 8 Hp que funcionaran en
paralelo, unidos a tres tanques de almacenamiento con capacidad total de
165.85 m3 que trabajaran con 2 bombas de 7.5 Hp; Por ultimo, se calculd
un sistema de abastecimiento de emergencia para el area de quiréfano y
lavanderia alimentado desde el tanque elevado. Conclusion, se constatd
que el sistema de distribucién de agua potable de Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo Valencia presenta una serie de problemas de
unificacion de los sistemas disponibles para abastecer la edificacion,
aunado a una politica de crecimiento no planificado en lo que se refiere
a infraestructura, ademas de la presencia de tuberias de hierro
galvanizado que han superado su vida Util, esto trajo como consecuencia
fallas en el suministro de agua, ya sea por falta de presién adecuada o
rotura de las tuberias de hierros galvanizado.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Seguin Espinoza . En su tesis: Mejoramiento y ampliacion del sistema
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jauja, afio 2017,
tuvo como objetivo Mejoramiento de las Condiciones del servicio de
abastecimiento. Se obtuvo como en lineas generales el reemplazo de los
equipamientos hidraulicos en las captaciones, el cambio de tuberias en
las lineas de conduccion, asi como la insercién de valvulas de purga y
aire, ademas. de camaras rompe presion que mejoren el funcionamiento

del sistema, la construccién de un reservorio apoyado de 600 m3 que



cubra el déficit actual de abastecimiento, el reemplazo y la ampliacion de
un total de 23118 m de tuberia que permitan un abastecimiento con un
95% de cobertura al afio 20, para toda la ciudad. ElI mejoramiento y
ampliacion de estos componentes permitira un funcionamiento adecuado
del sistema y esto se verd reflejado en un mejor servicio de
abastecimiento, beneficiando directamente a los pobladores de la ciudad.
Se llegé a la conclusién tenemos que una vez implementado el sistema
adecuado de bastecimiento se podré continuar con el mejoramiento
urbanistico de calles y avenidas de la ciudad, siendo Jauja una de las mas
antiguas, se proyecta como un potencial destino turistico lo que podria
aumentar un importante ingreso econdémico favorable para los

pobladores.

Segln Navarrete ®, en su tesis: Disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado en el centro poblado de el Charco, distrito de Santiago
de Cao, provincia de Ascope, region la Libertad — 2017. Este trabajo
tuvo como objetivo general Realizar el Disefio del sistema de agua
potable y alcantarillado en el centro poblado de El charco, Distrito de
Santiago de Cao, Provincia de Ascope, Regién La Libertad,;
Metodologia utilizada fue el tipo descriptivo de disefio no experimental.
Se llego a las siguientes conclusiones, Se realizo el disefio del sistema
de agua potable, tomando como fuente el agua subterranea. El centro
poblado se abastecera de un reservorio elevado con capacidad de 70 m3,

los cuales que serviran para suministrar de agua potable al balneario



consideracién una proyeccion a futuro como una zona de alto turismo;
Se disefid la red de desagiie y se encontr6 que el didmetro de la tuberia a
emplear es de 200 mm, respetandose la normatividad actual
correspondiente establecida en el RNE (Saneamiento). Los buzones
tienen profundidades que varian entre 1.20m a 5.20m. Las aguas
residuales van una camara de bombeo primero debido a que las lagunas
de oxidacion existente se encuentran por encima del terreno con una
diferencia de cota de 3 m.
2.1.3. Antecedentes Locales

Seguin Velasquez ©, en su tesis: Disefio del sistema de Abastecimiento
de agua potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay,
Ancash — 2017. se tuvo como objetivo el disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, provincia de
Yungay, Ancash — 2017, aplicando una metodologia del presente
proyecto de investigacion tiene un alcance descriptivo cuyo unico fin
consiste en describir los fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; es
decir, solo se busca detallar como es y como se manifiesta, buscando
especificar las propiedades y las caracteristicas del objeto de analisis en
base a los conceptos o las variables que se refieren. En base al tipo de
investigacion, se muestra el siguiente disefio de investigacion teniendo
su muestra variable y resultado. Se llego a la Resultados EI tipo de
Captacion que se empled en el Sistema de Abastecimiento Agua Potable
para el Caserio de Mazac es de tipo Ladera de agua subterranea que tiene

un caudal promedio mensual maximo de 2.20 It/s. y un minimo de 1.40



It/s en épocas de estiaje, siendo ambos mayor al consumo Méaximo Diario
requerido que es de 0.985 It/s En la linea de conduccion se obtuvo la
velocidad de 1.45 m/s cumpliendo la norma N° 173-2016-VIVIENDA
donde estipula que la velocidad estara entre 0.6 y 3 m/seg, esta velocidad
fue calculado con el diametro interior (DI) de las tuberias siendo estas
para 1 pulgada 29.40 mm. Se disefié un reservorio apoyado y de forma
circular con una capacidad de 25 m3, se optd por esta opcidn ya que no
es necesario elevar el reservorio para garantizar presiones minimas por
las caracteristicas propias del terreno. Linea de Aduccién o Tuberia de
Alimentacion considerado por algunos autores, mostrando una presion
menor a la permitida (5 m.c.a.) en la red de distribucion por lo que se
aumentd el didmetro a 2 pulgadas para asegurar la presion minima en los
puntos de la red de distribucién mostrando con dicho didmetro una
velocidad minima de 0.60 m/seg y una presion estatica de 2.82 m.c.a para
la linea de aduccidn siendo la maxima en esta por norma de 75 m.c.ay
minima no especificada, con respecto a los diametros de las tuberias en
la Red de Distribucion en los tramos principales desde el punto 1 donde
termina la Linea de Aduccién hasta el punto 31 son de 1 %2, del punto 31
hasta el punto 67 de son de 1 pulgada. Conclusion para el disefio de cada
uno de los componentes se tuvieron 101 viviendas de consumo doméstico
con una poblacién actual en el Caserio de Mazac de 606 habitantes y
futura de 739 habitantes al 2037. Ademas, se tuvieron 03 lotes, 01 de

consumo estatal (Centro educativo Inicial — Primaria),01 lote comercial



(Mercado) y 01 de consumo social (lglesia) lo que establecié un

Consumo Promedio Diario Anual (Qm) de 0.757 I/segundo.

Segin Chirinos . En su tesis: Disefio de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro — Ancash 2017, tuvo
como objetivo Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro — Ancash 2017. Se
obtuvo un resultado se determiné el célculo de la captacion de ladera
con la capacidad requerida, para satisfacer la demanda de consumo de la
poblacidn. La distancia la afloracion y la caseta himeda es de 1.10 m, el
ancho de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla de1.00 m.
También, cabe indicar que se obtuvo como calculo 8 orificios de 17, con
una canastilla de 27, la tuberia de rebose y limpieza sera de 1 1/2” del10
m. Se llegé a la conclusion La principal conclusion define que el
proyecto de investigacion de tesis ha evaluado los criterios y analisis
continuados y estipulados en la etapa de pre inversion de tal manera que
en el disefio de la etapa del proceso de la construccion se desarrollo de
manera idonea a los objetivos que se plante6 al inicio del estudio. Por lo
cual se concluye que, para la Linea de Conduccién, se obtuvo un total
330.45 m de PVC CLASE 7.5 de %”. Ademads, se calculo para el
reservorio de forma cuadrada de 7 m3. Y para la linea de Aducciény
Distribucion se calculd 2114.9 m de PVC CLASE 7.5 de 1”. Cabe indicar

que se calculé como disefio, 5 CRP de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.



2.2. Bases Teoricas de la investigacion
2.2.1. Agua
Segin Palomba ®, El agua representa una terminologia
multidimensional de &mbitos politicos-sociales enfocados en el
bienestar de la humanidad que evalla y supone las buenas condiciones
requeridas y un alto grado de indicador en el aspecto de la purificacion
de este elemento natural imprescindible. Esto quiere decir que el agua
también incluye la sostenibilidad colectiva de necesidades a través de
politicas-sociales lo cual conlleva a la satisfaccion individual entre las

masas sociales que requieren sustentar sus necesidades hidricas.

Fuente: Autoridad nacional del agua.

2.2.2. Agua potable
Segun la Organizacion Mundial de la Salud ), El acceso al agua potable
es fundamental para la salud, uno de los derechos humanos basicos y

un componente de las politicas eficaces de proteccion de la salud; el

10



agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un

suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible).

Fuente: elEconomista.pe 2019.

a) Calidad de agua potable

Es de suma importancia para la salud de los seres humanos y el
crecimiento 6ptimo de la sociedad. También define que es un tema
de primordial valorizacion en base a su conceptualizacion de los
derechos humanos basicos. Por ultimo, que es un elemento de las
politicas de eficiencia de para la proteccion de la salud del ser

humano. @

2.2.3.Ciclo hidrolégico
Segun Ordofiez @9, El ciclo hidrolégico es la sucesion de etapas que
atraviesa el agua al pasar de la tierra a la atmésfera y volver a la tierra:
evaporacion desde el suelo, mar o aguas continentales, condensacion de
nubes, precipitacion, acumulacion en el suelo 0 masas de agua y re

evaporacion.
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99Ua subterrane:

’r/,USGs Agua subterranea almacenada

Fuente: Suarez M. 2013

2.2.4. Aforo
El aforo es la medicion del volumen de agua en un tiempo determinado

donde se realiza en la fuente de agua con un recipiente.

%

Fuente: cyberspaceandtime.com
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2.2.5.Fuente
La fuente se define como el punto de filtracién de agua del sub suelo
hacia la superficie donde se capta el agua y con el sistema se lleva hasta

un pueblo determinado.

a) Tipos de Fuentes

Fuentes Superficiales

Segun Agiiero @V, Las fuentes superficiales estan constituidas por
los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren naturalmente en la
superficie terrestre. [Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas
arriba. Sin embargo, a veces no existe otra fuente alterativa en la

comunidad, siendo necesario para su utilizacion.

Fuente: civilgeeks.com - 2010

Fuentes subterraneas

Nace de las precipitaciones en la cuenca se infiltra en el suelo hasta

la zona de saturacién, formando asi las aguas subterraneas. La
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explotacion de éstas dependera de las caracteristicas hidrolégicas y
de la formacion geolodgica del acuifero. La captacion de aguas
subterraneas se puede realizar a traves de manantiales, galerias

filtrantes y pozos (excavados y tubulares). ¢

Fuente: NORTE - 2017

2.2.6.Caudal
Segin Monge ®?, define como el volumen de agua (litros, metros
cubicos, etc.) que atraviesa una superficie (canal, tuberia, etc.) en un

tiempo determinado (segundos, minutos, horas).

a) Métodos para Calcular el Caudal

M¢étodo volumétrico

Este método consiste en tomar el tiempo en el que demora llenarse
un recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide el
volumen en (litros) entre el tiempo promedio en (segundos),

obteniéndose el caudal en Its./seg.
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2.2.7. Periodo de disefio

Norma OS. 100 3, Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servicios en
asentamientos existentes, el periodo de disefio serd fijado por el
proyectista utilizando un procedimiento que garantice los periodos
Optimos para cada componente de los sistemas.

Segun Agiiero @V, Las obras de agua potable no se disefian para
satisfacer solo una necesidad del momento actual, sino que deben
prever el crecimiento de la poblacion en un periodo de tiempo

prudencial que varia entre 10 y 40 afios.

Tabla 01: Periodo de disefio

COMPONENTE TIEMPO EN ANOS
Obras de captacion 20 afnos
Conduccion 20 afios
Reservorio 20 afnos
Red principal 20 afnos
Red secundaria 10 afios

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - norma OS. 100

a) Poblacion Futura
Segun Celi et al. @ En la poblacion proyectada del final del periodo
de disefio y debe estimarse integrando variables demogréficas,
socioecondmicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas y
regulaciones municipales previstas para su ocupacion y crecimiento

ordenados.
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Para el célculo de la poblacion tenemos los siguientes métodos:
v/ Meétodo aritmético. Este método se emplea cuando la
poblacion esta en franco crecimiento.
Formula:
P=Po+r(t-to)....... Q)
Donde:
P = Poblacion a calcular
Po = Poblacion inicial
r = Razon de crecimiento
t = Tiempo futuro
to = Tiempo inicial
v" Meétodo de interés simple. Cuando se tiene datos censales.
Formula:
P=Po[l+r(t-to)]....... (2)
Donde:
P = Poblacion a calcular
Po = Poblacion inicial
r = Razon de crecimiento
t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial

16



v' Método Analitico. — El calculo de la poblacién para una

region dada es ajustable a una curva matematica.

Pl
Poblacion de Saturacién

1)0 ———————— —— — —— — — ———

o
-~ Periodo de
P .
4 Saturacidén

~

/
/
Franco
Crecimiento
’/
/

e
" Asentamiento

o~

s

(iniciacién)

t (afios)

Grafico 01: Método analitico
Fuente: Vierendel

b) Demanda de Dotaciones

Seguin Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento %, La

dotacion promedio anual diaria anual por habitante, se determinara

en base a un estudio de consumos técnicamente justificado. Si se

comprobara la no existencia de estudios de consumo, se considerara

los siguientes criterios

para determinar la dotacion.

Tabla 02: Dotacién por region

Dotacién por Region
» Dotacién (I/hab/dia)
Region
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Tabla 03: Dotacion por clima.

Dotacion por Clima
N Dotacion
Poblacion Erio Calido
Rural 100 100
2000-10000 120 150
1000 150 200
50000 200 250

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

v' Factores que afectan el consumo
Los principales factores que afectan el consumo de agua son:
-El tipo de comunidad
-Factores econémicos y sociales
-Factores climaticos

-Tamafo de la comunidad

c) Consumo
v Consumo promedio diario anual

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de
una estimacion per capita para la poblacion futura del periodo de
disefio, expresada en litros por segundo (I/s), se determind
mediante la siguiente expresion. @3

Formula:

Qp = (Pf x d) /86400 s/dia....... 3)
Donde:
Qp = Consumo promedio diario (I/s)

Pf = Poblacién futura (hab.)
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d = dotacién
v" Consumo maximo diario
El consumo maximo diario se define como el dia de méaximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias
del afio. Se deben considerar un coeficiente K1 = 1.3, @®

Formula

Qmd=K1xQp(I/s) ....... 4)

Donde:

Qp = Consumo promedio diario (I/s)

Qmd= Consumo maximo diario

K1=1.3

v Consumo maximo horario

El consumo méaximo horario, se define como la hora de maximo
consumo del dia de maximo consumo. Se deben considerar un
coeficiente K2 =1.8a2.5. ¥

Formula

Qmh=K2xQp (Is) ....... (5)
Donde:
Qp = Consumo promedio diario (I/s)
Qmd= Consumo maximo horario
K2 = 1.8 I/hab/dia — 2.5 I/hab/dia
2.2.8. Sistemas de abastecimiento de agua potable
Seguin Jiménez ®, un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene

como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una
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localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus
necesidades, entre las principales la de cubrir sus condiciones
sanitarias.

Todo sistema de abastecimiento de agua potable debe de estar
enmarcado dentro de las normas y reglamentos establecidas por las
instituciones publicas y privadas de nuestro pais (MVCS, MEF,

DIGESA, MINSA, CAPECO, M. de ambiente, etc.)

a) Tipos de sistema

v’ Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Segun Barrios et al. *, Son sistemas donde la fuente de
abastecimiento de agua es de buena calidad y no requiere
tratamiento complementario previo a su distribucion;
adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para que el
agua llegue hasta los usuarios. Las ventajas de los sistemas de
gravedad sin tratamiento son:

v’ Bajo costo de inversién, operacion y mantenimiento.

v’ Requerimientos de operacién y mantenimiento reducidos.

v No requiere operador especializado.

v’ Baja o nula contaminacion.
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Fuente: Rodriguez S, Sawyer R, Garcia M.

v’ Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud 9, Las fuentes
de agua se encuentran en la parte baja de la poblacion, por lo que
necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para elevar

el agua hasta un reservorio y dar presion en la red.

Fuente: Rodriguez S, Sawyer R, Garcia M.
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b) Captacién
Se define como el primer punto del sistema de agua potable; es el
lugar del afloramiento y donde se construye una estructura de
captacion que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser
transportada mediante las tuberias de conduccion hacia el reservorio

de almacenamiento. @1

v Tipos de Captacion

Segun Agusti 9, el primer elemento de cualquier sistema de

abastecimiento de agua es la captacion. Esta puede ser de aguas

superficiales o de aguas subterraneas.

-Captacion de Aguas Pluviales
Segun Acosta @?, Define a esta captacion como una buena
alternativa de adquisicion de agua en zonas donde es inaccesible
el aprovechamiento del agua. También afiade que puede

utilizarse los tejados o areas espaciales para dicha finalidad.

Fuente: Cueva del ingeniero civil
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-Captacion de manantial de fondo
Segun la Norma técnica de disefio @Y, es aquella captacion del
agua subterranea que emerge de un terreno llano, ya que la

estructura de captacion es una camara sin losa de fondo que

rodea el punto de brote del agua.

Fuente: Organizacion Panamericana de la
Salud - 2006

-Captacion de un manantial de ladera
De acuerdo a Antonio et al. ??, es aquella captacion que permite
recolectar el agua que fluye horizontalmente desde una ladera.

podemos encontrar manantiales concentrados o manantiales

dispersos.
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Fuente: CARE PERU - 2001
Segun el tipo de manantial, la estructura de captacién puede
ser:
-Captaciones en laderas con afloramientos de agua
concentrados.

-Captaciones en laderas con afloramientos de agua dispersos.

c) Linea de conduccion.
Segun Garcia ?%, es la linea que transporta el agua desde la captacion
hasta el punto de entrega, que usualmente es el reservorio de
regulacion, pero eventualmente puede ser la planta de tratamiento o
puede ser directamente a la red de distribucion cuando el caudal de
conduccién corresponde al caudal maximo horario, lo que hace
innecesario el reservorio de regulacién. Sélo se requiere un pequefio

reservorio para la cloracion.
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v' Disefio de la linea de conduccién

Para llevar a cabo la realizacién del célculo de disefio de la linea
de conduccién se requiere considerar, de manera
complementaria con la formula de Hazen y Williams, que sera
de utilidad primordial cuando se plantee los calculos de la linea
de conducciodn, a sus parametros normativos.

Formula

Q =0.2787xCxD “871.85) x gWLE) | (6)

Donde:

D = Diémetro interior de la tuberia (m)

Q = Caudal (m3/seq)

S = Perdida de carga unitaria (m/m)

C = Coeficiente de rugosidad de tubo

Tabla 04: Coeficiente de friccion “C” en la formulade Hazeny
Williams

COEFICIENTES DE FRICCION ""C" EN LA
FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA C
(R.N.E) Tub.: Acero sin costura 120
(R.N.E) Tub.: Acero soldado en espiral 100
(R.N.E) Tub.: Cobre sin costura 150
(R.N.E) Tub.: Concreto 110
(R.N.E) Tub.: Fibra de vidrio 150
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido 100
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido con 140
(R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 100
(R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
(R.N.E) Tub.: Poli (cloruro de vidrio) PVC 150
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v' Clase de tuberia para la linea de conduccién
Cada clase de tuberia corresponde a criterios establecidos, en
relacion a ensayos de laboratorio, lo cual corresponde a
idoneidad de la linea de conduccién. De acuerdo a los
parametros establecidos por norma, las tuberias que se utilicen,

tendrén que estar relacionados con los pardmetros.

Tabla 05: Clase de tuberia

CARGA ESTATICA (Metros)
CLASE DE Presion maxima Presion maxima de
TUBERIA de Prueba Prueba (metros)
(metros)

TUB. CLASE 5 50 35m.

TUB. CLASE 7.5 75 50 m.

TUB. CLASE 10 105 70 m.

TUB. CLASE 15 1150 100 m.

Fuente: NTP 399.002.
v' Caudal de disefio

El caudal de disefio para la linea de conduccion serd el Qmd
(caudal méximo diario).

v Velocidades admisibles
Las velocidades en la linea de conduccion seran minima 0.60m/s

y la velocidad maxima admisible sera de 3m/s pudiendo alcanzar

los 5/ms.
v" Presion
En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de

energia Gravitacional contenida en el agua. En un tramo de
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tuberia que esta Operando a tubo lleno, podemos plantear la

ecuacion de Bernoulli. D

Formula

P, v} P, V.2
2 +——+ =Z+ + +Hf . (7)
Y 2 Y 2
P, . ... (8)
~— + 2+ =Z,+—+Hf

Y v

Donde:

Z = Cota del punto respectoa un nivel de referencia
arbitraria (m).

P/y = Altura o carga de presion P es la presion y y el peso
especifico del fluido™ (m).

V = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en el tramo de 1

a2 (m)

Zy

Z2

. __1‘; _________________ S ,)‘Y_ ~NIVEL DE REFERENCIA

Grafico 02: Energia de posicion y presion
Fuente: Aguero
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v’ Estructuras complementarias

Valvula de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del
area del flujo del agua, produciendo un aumento de perdida de
carga y una disminucion del gasto. Para evitar esta acumulacién
es necesario instalar valvulas de aire pudiendo ser automaticas o
manuales. Debido al costo elevado de las valvulas automaticas,
en la mayoria de las lineas de conduccion se utilizan valvulas de

compuerta con Sus respectivos accesorios que requieren ser

operadas periddicamente. V)
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Fuente: Aglero
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Valvulas de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccidén con topografia accidentada, provocan la reduccion
del &rea de flujo del agua, siendo necesario instalar valvulas de
purga que permitan periédicamente la limpieza de tramos de

tuberias. (1)

e i
Fuente: Proyecto agua - 2019

Camaras rompe presion

Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos
a lo largo de la linea de conduccidn, pueden generarse presiones
superiores a la maxima que puede soportar una tuberia. En esta
situacion es necesaria la construccion de camaras rompe-presion

que permitan disipar la energia y reducirla presion relativa a cero.

(1)
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o A @

Fuente: Ricardo - 2016

d) Reservorio

Segin Diaz et al. ®, El reservorio se ubicard en una cota
topografica que garantice la presion minima en el punto mas
desfavorable del sistema de distribucion correspondiente El

reservorio debera contar con tuberias de ingreso, salida, limpieza,

ventilacion y rebose. 25%.

v Tipo de reservorios de regulacion

Tenemos tres tipos de reservorios: Apoyados, enterrados o0 semi

enterrados, tanques elevados, de formas como: Circulares,

rectangulares y cuadrados.

- Reservorios enterrados

Son aquellos que se encuentran por debajo del subsuelo pueden
ser circulares cuadrados o rectangulares.

- Reservorio Apoyado

Segun Arone et al. @), Estan apoyados sobre la superficie del

terreno y son utilizados como una alternativa a los reservorios
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enterrados cuando el costo de la excavacion del terreno es

elevado o cuando se desea mantener la altura de presion por la

topografia del terreno, tienen forma rectangular y circular.

Fuente: civilparaelmundo
- Reservorio Elevado
Los reservorios elevados generalmente se encuentran por
encima del nivel del terreno natural y son soportados por

columnas y pilotes o por paredes. @

Fuente: La Regidon Diario Juliaca de Loreto
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v Volumen del Reservorio
Seguin Normas OS 030 @9, En base a esta informacion se calcula
el volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas del
Ministerio de Salud. Para los proyectos de agua potable por
gravedad, el Ministerio de Salud recomienda una capacidad de
regulacion del reservona del 25% al 30% del volumen del

consumo promedio diario anual (Qm).

Fuente: Manual de Operaciones y Mantenimiento - Junin

e) Linea de a Aduccién
La linea de aduccion es la linea entre el reservorio y el inicio de la
red de distribucién. El caudal de conduccion es el maximo
horario.®®
v' Caudal de disefio
El caudal de disefio para la linea de conduccion es el caudal

maximo horario.
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v" Velocidades admisibles
Las velocidades en la linea de conduccién seran minima 0.60m/s
y la velocidad maxima admisible sera de 3m/s pudiendo alcanzar

los 5/m s.

f) Red de distribucién
Segun Jiménez (19, Este sistema entrega el agua a los domiciliarios.
La obligacién del servicio es que sea todo el dia, en una magnitud de
agua o caudal adecuada y con la calidad éptima para todos y cada
uno de los tipos de lugares de factor socio-economico. Cabe recalcar
que el sistema incluye tuberias, valvulas, medidores y tomas

domiciliarios.

v" Consideraciones
En base a estas consideraciones se efectla el disefio hidraulico, de
la red de distribucion, siendo la tuberia de PVC la mas utilizada
en los proyectos de agua potable en zonas rurales. Para el célculo
hidraulico, las Normas del Ministerio de Salud recomiendan el

empleo de las ecuaciones de Hazen-Williams y Fair-Whipple.

(1)

v Tipos de Red de distribucion
Tenemos tres tipos de red.
-Redes abiertas
Segln De la Fuente Severino @7, “Esta red se caracteriza por

distribuirse en una sola direccién, muy comdn en poblaciones
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rurales, la cual tiene sus ventajas que son baratas y su

desventaja es que se malogra rapido.

2. CONEXIONES DOMICILIARIAS Vs~ v
LA RED DE DISTRIBUCION LLEVA EL AGUA DEL RESERVORIO A o i

LAS CALLES DE LA POBLACION -

Fuente: Paima J - 2019

-Redes cerradas
Segun Alvares @®, en las redes malladas, las tuberias principales
se comunican unas con otras, formando circuitos cerrados y se
caracterizan por el hecho de que la alimentacién de las tuberias
puede efectuarse por sus dos extremos indistintamente, segun se
comporten las tuberias adyacentes, de manera que el sentido de
la corriente no es siempre, forzosamente, el mismo. La red
quedara dividida en sectores mediante llaves de paso, de manera
que, en caso necesario, cualquiera de ellos pueda quedar fuera
de servicio y de este modo facilitar las operaciones de limpieza
y de mantenimiento que son necesarias efectuar con caracter

periddico.
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Fuente: Agliero

v Conexiones domiciliarias
Segun Coperacion Alemana al desarrollo @9, las conexciones se
ubican generalmente en la vereda de la vivienda abastecida, la
conexiéon domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua
potable; estd conformada por los elementos de toma, medicion y

caja de proteccién. La responsabilidad del prestador llega hasta

la conexion.

L

Fuente: CABILDOABIERTO - 2019
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v Caudal de disefio
Las redes de distribucion se disefiaran con el caudal méaximo
horario.
2.2.9.Condicion Sanitaria

Los seres humanos tienen la necesidad de contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable que garantice una buena salud por ese
motivo hasta el pueblo mas alejada de la ciudad deben tener un servicio
de agua que cumpla con los requisitos del ministerio de salud con
cobertura, cantidad de agua, continuidad de servicio y calidad del

agua.
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I11. Hipotesis

No Aplica, por ser una tesis descriptiva
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IVV. Metodologia
Tipo de Investigacion
El tipo de la investigacion fue correlacional ya que determino la incidencia en el
disefio del sistema de agua potable y trasversal analizé datos de variables
recopilados en la condicion sanitaria de la localidad de Ex Hacienda.
Nivel de Investigacion de la Tesis
El nivel de investigacion, se establecio de caracter cualitativo porque se usé
magnitudes numéricas.
4.1. Disefio de la Investigacion
El disefio de la investigacion comprendid:
v’ Busqueda de antecedentes y elaboracién del marco conceptual.
v Analizar criterios de disefio para elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable.
v' Disefio de los instrumentos que permitid elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable.
El disefio de la investigacion fue descriptiva no experimental.

Este disefio se grafico de la siguiente manera:

D=y B EK

Leyenda de disefio:

Mi: Muestra. Sistema de agua potable en la localidad de Ex Hacienda.
Xi: Variable independiente: Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Oi: Resultados.
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Yi: Variable dependiente: Mejora de la condiciédn sanitaria de la localidad de Ex
Hacienda.

Fuente: Elaboracién propia (2020)

4.2. Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion estuvo formada por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rulares.

Muestra

La muestra fue constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey,

departamento Ancash.
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4.3. Definicion de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

(Variable
Independiente)

DISENO DEL
SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

Cuadro 01: Operacionalizacion de variables

DEFINICION
CONCEPTUAL

Un sistema de

abastecimiento de agua
potable es un conjunto de
estructuras conformados por
captacion, linea de
conduccidn, reservorio, linea
de aduccion y finalmente la
red de distribucion tiene
como finalidad primordial,
de entregar a los habitantes
de una localidad, agua en
cantidad y calidad adecuada
para satisfacer sus
necesidades.

La necesidad de contar con
agua potable es el deseo de

DEFINICION
OPERACIONAL

Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua
potable de la localidad
de Ex Hacienda, distrito
de Huarmey, provincia
Huarmey, departamento
Ancash. Teniendo en
cuenta las normas del
reglamento nacional de
edificaciones.
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DIMENSIONES

Captacion

Linea de
conduccion

Reservorio

Linea de
aduccién

Red de
distribucion

Cobertura de
agua

INDICADORES

- Caudal

-Tipo

- Material

- Ancho de la pantalla
- Tuberia de salida
-Diametro

- Presion

- Velocidad

- Tipo de tuberia

- Tipo

- Volumen
-Diametro

- Presion

- Velocidad

- Tipo de tuberia

- Diametro

- Presion

- Velocidad

- Tipo de tuberia

NuUmero de viviendas

ESCALA DE
MEDICION

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal



todo ciudadano ya que de Cantidad de

(Variable dependiente) ella depende la condicion agua Caudal Nominal
) sanitaria influyendo en su Se realizara encuestas o _
CONDICION bienestar de salud. utilizando  informacion | Continuidad del [ oo 4ol servicio Nominal
SANITARIA del SIRAS. servicio

Calidad de Agua Parametros de calidad. Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Se visito la localidad de Ex Hacienda, y se tomo todos los datos posibles
para el disefio del sistema de agua potable.
4.4.2.Instrumento de recoleccion de datos
Para la recoleccion de informacion se empled encuestas y fichas
técnicas donde se recolecto datos para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la localidad de Ex Hacienda.
4.5. Plan de Andlisis
Para el andlisis de los datos se tuvo en cuenta:
Realizar las encuestas a los pobladores de la localidad de Ex Hacienda sobre
las condiciones sanitarias teniendo en cuenta el formato 06 SIRAS y el padron
de la poblacién. Seguidamente se estableceran el tipo de sistema de
abastecimiento de agua potable, con resultados de acuerdo a las normas de

saneamiento del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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4.6.Matriz de Consistencia

Cuadro 02: Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE
HUARMEY, PROVINCIA HUARMEY, DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION- 2020.

Caracterizacioén del Problema

El problema que tienen los
pobladores de la localidad de Ex
Hacienda, a menudo se aqueja de
enfermedades hidricas debido al
consumo inadecuado del agua ya
que este estd expuesto a
contaminaciones debido a la falta
de un sistema de abastecimiento
de agua potable, por lo tanto, este
proyecto se identifica una
necesidad urgente en la localidad
para la mejora de la condicion
sanitaria.
Enunciado del problema.
¢(El disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable
mejorara la condicion sanitaria
de la localidad de Ex Hacienda,
distrito de Huarmey, provincia
Huarmey, departamento
Ancash - 2020?

*QObjetivos

de la

investigacion
Obijetivo general

Disefar el

sistema de

abastecimiento de agua
potable de la localidad de
Ex Hacienda, distrito de

Huarmey,
Huarmey,

provincia
departamento

Ancash, para la mejora de
la condicion sanitaria de la
poblacion - 2020.
Obijetivos Especificos

a.

Elaborar una
evaluacion de la
condiciodn sanitariaen la
localidad de Ex
Hacienda, distrito de
Huarmey, provincia
Huarmey,
departamento Ancash -
2020.

Marco tedrico vy
conceptual
Antecedentes

Se consultard en
diferentes tesis,
internacionales,
nacionales y
regionales.

Bases tedricas
Estd compuesto por

captacion, linea de
conduccion,
reservorio, linea de

aduccion 'y red de
distribucion 'y la
condicidn sanitaria.

Metodologia

Tipo de Investigacion

El tipo de la investigacion fue
correlacional ya que determino la
incidencia en el disefio del sistema
de agua potable y trasversal

analiz6 datos de variables
recopilados en la condicion
sanitaria de la localidad de Ex
Hacienda.

Nivel de Investigacion de la Tesis
El nivel de investigacion, se

establecid de caracter cualitativo
porque se usdé  magnitudes
numéricas.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion
comprendio:

v’ BUsqueda de

antecedentes y

Bibliografia

3. Castillo V, Loépez
M.  Propuesta de
disefio del sistema de
distribucion de agua
potable de Cruz Roja
Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia;
[Tesis para optar el

titulo de Ingeniero
Civil]. Barbula;
Venezuela:
Universidad de
Carabobo; 2016.
[citado 2020 Set. 26].
Disponible en:

http://mriuc.bc.uc.edu.
ve/bitstream/handle/12
3456789/4916/vicama
lo.pdf?sequence=3

Y otros mas.
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http://mriuc.bc.uc.edu.ve/bitstream/handle/123456789/4916/vicamalo.pdf?sequence=3
http://mriuc.bc.uc.edu.ve/bitstream/handle/123456789/4916/vicamalo.pdf?sequence=3
http://mriuc.bc.uc.edu.ve/bitstream/handle/123456789/4916/vicamalo.pdf?sequence=3
http://mriuc.bc.uc.edu.ve/bitstream/handle/123456789/4916/vicamalo.pdf?sequence=3

b. Establecer el sistema

de agua potable para la
localidad de Ex
Hacienda, distrito de
Huarmey, provincia
Huarmey,
departamento Ancash -
2020.

Realizar el disefio del

sistema de

abastecimiento de agua
potable para la
localidad de Ex
Hacienda, distrito de
Huarmey, provincia
Huarmey,
departamento  Ancash,
para la mejora de la
condicion sanitaria de la
poblacién - 2020.

elaboracion del marco
conceptual.

v" Analizar criterios de

disefio para elaborar el
disefio del sistema de
abastecimiento de agua

potable.
v Disefio de
instrumentos

permitié  elaborar
disefio del sistema de
abastecimiento de agua

potable.

*Definicién y Operacionalizacién

de las Variables

- variable

- definicion conceptual

- dimensiones

- definicion operacional

- indicadores
*Técnicas e Instrumentos
*Plan de Analisis
*Matriz de consistencia
*Principios éticos.

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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4.7. Principios Eticos
Segun Ospina @9, Establece que en la practica cientifica existen principios
éticos imprescindibles para su aplicacion. De acuerdo a que la ciencia actual
redefine evidencias y se sustenta en la rigurosidad, el investigador debe
utilizar de altos estandares intrinsecos éticos, como la honestidad y la
responsabilidad. Es menester vincular la determinacion de la moralidad y el
sentido del deber, aunque para para también establece que los cientificos
modernos no estan excluidos como una clase social distinta. Ellos estan
asociados a diferentes profesiones que vinculan a unos principios
deontoldgicos que, a su vez, el cientifico proporciona a la construccion de

una ética del investigador cientifico.

45



V. Resultados

5.1. Resultados
En este capitulo se presenta los resultados obtenidos acerca del primer objetivo
especifico: Elaborar una evaluacion de la condicién sanitaria en la localidad de Ex

Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey, departamento Ancash - 2020.

ESTADO DE SERVICIOS:
En el gréafico 03 se representa mediante una barra que la localidad de Ex Hacienda no

cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable.

mSI mNO

(LALOCALIDAD CUENTA CON SERVICIO DE
AGUA POTABLE?

Graéfico 03: Servicio de agua potable

En el grafico 04 se representa que los pobladores de la localidad de Ex Hacienda
consiguen agua de manantiales cercanos a sus viviendas, asi mismo otra parte de la

poblacién consigue agua de canales de regadio.
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m Manantiales cercanos a la localidad = Canales o acequias de regadio
m Derio

¢De donde consiguen agua los
pobladores de la localidad de Ex
Hacienda para su consumo?

Gréfico 04: Proveniencia de agua.

Cobertura

En el grafico 05 se presenta los resultados obtenidos en la localidad de Ex Hacienda
que solo una minoria de familias se abastece con agua en condiciones buenas ya que

pueden abastecerse de manantial.

®m Ningunos ™ Minoria = Lamitad = Todos

¢ Cuantas familias se benefician con _

agua de calidad sin que exista peligro
para su salud al ser consumida?

Gréfico 05: Cobertura de agua en la localidad de ex Hacienda.
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Cantidad
Gréfico 06 presenta la cantidad de agua que logra recolectar las familias en baldes
timbos y otros recipientes, en algunos dias no es suficiente debido a que llega a faltar

al momento de lavar sus ropas y hacer sus higienes personales.

® Mas de la mitad de la poblacion = Toda la poblacion
Ninguna familia de la localidad

=y

(LA POBLACION LOGRA
CONSEGUIR AGUA
SUFICIENTE PARA SU
CONSUMO?

Graéfico 06: Cantidad de agua en la localidad de ex Hacienda.

Continuidad

En el grafico 07 se observa que en la localidad de Ex Hacienda no es permanente el
servicio debido que el agua proveniente de acequias no es fluida porque existe cortes,
y el agua de manantial cercano que se abastecen algunas familias no es suficiente

debido al poco afloramiento del agua.

mSi mNo

¢(ES PERMANENTE EL AGUA DEL
LUGAR QUE SE ABASTECE DIiA A
DiA?

Grafico 07: Continuidad de agua en la localidad de ex Hacienda.
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Calidad de agua

En el gréafico 08 se presenta los resultados obtenidos en la localidad de Ex Hacienda
donde los pobladores indicaron que el agua que consumen en algunas épocas el agua
es clara y en tiempo de invierno consecutivamente el agua es turbia con presencia de

particulas pequefias como hojas de arboles, barro, etc.

Agua con presencia de particulas = Agua turbia = Agua clara

¢El agua que consume como es?

Gréfico 08: Apariencia del agua en la localidad de ex Hacienda.
En el grafico 09 se aprecia los resultados obtenidos mediante encuestas a los
pobladores de la localidad de Ex Hacienda donde indicaron que consumen agua cruda

directa de los recipientes y solo lo hacen hervir cuando se preparan sus alimentos.

m Agua cruda = Agua hervida

¢COMO LO CONSUME EL AGUA QUE
LOGRA RECOLECTAR?

Graéfico 09: Consumo de agua en la localidad de ex Hacienda.
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Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Establecer el sistema de agua potable
para la localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey, provincia Huarmey,

departamento Ancash - 2020.

-El sistema de agua potable propuesto para la localidad de Ex Hacienda se estableci6
por un sistema por gravedad sin tratamiento ya que conducira el agua desde la
captacion hasta los domicilios solo aprovechando la pendiente debido a que la fuente

de agua se encuentra mas alto que las viviendas de la localidad.

Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la localidad de Ex Hacienda, distrito de Huarmey,
provincia Huarmey, departamento Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de
la poblacion — 2020.

-Disefio de la camara de captacion.

Cuadro 02: Disefio hidraulico de la camara de captacion

CAPTACION
DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Caudal de la fuente (It/seg)

1.49lit/seg
En temporada de estiaje (Aforo in situ)
Tipo de captacion Ladera
Material Concreto armado
Distancia entre afloramiento y cdmara himeda 1.00 m
Numero de orificios 3deln”
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Ancho de la pantalla 1.00 m
Dimensionamiento de canastilla 2”7
Tuberia de salida 1%”
Cono de reboce 4”
Tuberia de limpieza y reboce 2”7

Fuente: Elaboracion propia

Se disefi6 una captacion de ladera para la localidad de Ex Hacienda, donde en el cuadro
02 se tiene las caracteristicas de dicha captacién, con méas detalle ver en Anexo 08
Planos.

-Disefio de la linea de conduccion.

Cuadro 03: Disefio hidraulico linea de conduccién

Linea de conduccion
Didmetro | Longitud | Presion | Velocidad | Tipo de
Tramo
de tuberia (m) (m.ca) | (m/seg.) | tuberia
Captacion
PVC
proyectada - CRP6 - 1% 969.000 70.00 0.45
clase 10
01
CRP6 - 01-CRP6 - PVC
1 %" 1135.000 | 70.00 0.45
02 clase 10
CRP6 - 02 - PVC
1" 2194.020 | 60.48 0.45
RESERVORIO clase 10
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Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 03 se detalla el calculo hidraulico realizada en la linea de conduccion
donde se empled una tuberia PVC clase 10, en el tramo cuenta con 2 camaras rompe
presion tipo 6, asi mismo se tiene velocidades menores a 0.60m/seg. por lo que se

considero valvulas de purga para evitar la sedimentacion.

-Disefio de reservorio de almacenamiento de agua potable.

Cuadro 04: Disefio hidraulico de reservorio

RESERVORIO

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Tipo Apoyado
Caudal méaximo horario 1 lit/seg.
Volumen de reserva 2.01 m3
Volumen de regulacion 7.85m3
Volumen contra incendio 0.00 m3
Volumen total 15.00 m3
Diametro de canastilla 2”7
Tuberia de entrada y salida 1%”
Cono de reboce 4”
Tuberia de limpieza y reboce 2”7
Forma de reservorio Cuadrado
Material Concreto Armado

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 04 se presenta el calculo hidraulico del reservorio de almacenamiento de

agua potable para la localidad de Ex Hacienda ver mas detalles en Anexo 08 planos.

- Disefio de la linea de aduccién y red de distribucion.

Cuadro 05: Linea de aduccion y red de distribucion

PRESION
LONGITUD @ DE TUBO VELOCIDAD
ESTATICA
TRAMO LRT COMER. \% FINAL
(m) D (m/seg) P
(Pulgadas) (m)

Se incluye una valvula rompe presion de 1 bar en la progresiva 1+100

Reservorio -
1 240.000 1% 0.877 61.320
progresiva 1 + 240
Tramo 01-
120.000 1%” 0.862 64.320
progresiva 1 + 360
Tramo 01 -
180.000 1% 0.862 69.760
progresiva 1 + 540
Tramo 01 -
128.000 1% 0.776 68.320
progresiva 1 + 668
Tramo 01 -
72.000 17 0.420 66.320
progresiva 1 + 740
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Tramo 01 -
100.000 1” 0.420 61.320
progresiva 1 + 840
Tramo 01 -
57.000 1” 0.420 60.320
progresiva 1 + 897
Tramo 02 -
20.000 1” 0.517 69.920
progresiva 0+020
Tramo 02 -
100.000 1” 0.517 67.320
progresiva 0+120
Tramo 02 -
76.000 1” 0.517 66.320
progresiva 0+196
Tramo 03-
20.000 5 0.776 69.720
progresiva 0+020
Tramo 03 -
65.000 %3 0.776 67.320
progresiva 0+065

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 05 se detalla el calculo hidraulico realizada en la linea de aduccion donde
se empled una tuberia de 1 2” de PVC y en la red de distribucion el didametro vario de
1 2" hasta 2" teniendo presiones hasta 70 m.c.a. se instal6 una valvula reductora de
presion de 1 bar (reduce hasta 10.2m.c.a) esto se empled porque en los tramos llegan

hasta 79 m.c.a. pasando el limite de soporte de la tuberia de clase 10; las velocidades

de 0.42m/seg hasta 0.87m/seg.
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5.2. Andlisis de Resultados

1.

La condicidn sanitaria de la localidad de Ex Hacienda no es tan buena ya
gue no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable, por la
cual genera a que la poblacion sea mas propensa a contraer enfermedades
hidricas debido a que el agua esta expuesto a contaminaciones. Como se
presenta en: grafico 03, grafico 04, grafico 05, grafico 06, grafico 07,
gréafico 08, y gréfico 09; en la que se representa la situacion actual de la
condicion sanitaria en la localidad de Ex Hacienda.

El sistema de agua potable disefiado para la localidad de Ex Hacienda se
establecid por un sistema de gravedad sin tratamiento considerando la
norma OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En el cuadro 02 se muestra los resultados de la cdmara de captacién de
ladera y en el cuadro 03 se presenta los resultados de la linea de
conduccidn, para su disefio se empled el caudal maximo diario, se tuvo una
tuberia PVC clase 10, para el disefio se considerd la norma OS. 010 del
RNE; en el cuadro 04 se presenta los resultados obtenidos en el disefio del
reservorio donde se tuvo en consideracion la Norma OS. 030 del RNE. En
el cuadro 05 se detalla los resultados obtenidos en la linea de aduccion y
red de distribucién para su disefio se emple6 una tuberia PVC clase 10, y
se considerd la norma OS. 050 RNE, asi mismo en todos los componentes
del sistema se tuvo en cuenta los parametros RM N° 192-2018 Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento.
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V1. Conclusiones

1. Lacondicion sanitaria en la localidad de Ex Hacienda no es bueno debido a que
la poblacion no consume agua de calidad sin que exista riesgo para su salud por
la falta de un sistema de abastecimiento de agua potable.

2. Se disefio un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento debido que el manantial con un caudal de 1.49 lit/seg. se encuentra
a una cota superior a la localidad de Ex Hacienda. Este desnivel favorece a que
el agua se conduzca dentro de la tuberia por su propio peso.

3. Se concluye con un disefio de una camara de captacion de tipo ladera con un
caudal 6ptimo para abastecer a una poblacion de 302 habitantes de la localidad
de Ex Hacienda calculados a una proyeccion de 20 afios, la captacion tiene una
dimension de Im x 1 m, con tres orificios de tubo PVC 1 '4”, tuberia de limpieza
y reboce PVC de 2”; la linea de conduccion con tuberia PVC clase 10 con una
longitud de 4298m, Asi mismo se disefi6 un reservorio de tipo apoyado de forma
cuadrado con una capacidad de volumen de agua de 15m3 para poder abastecer
a todas las familias de la localidad de Ex Hacienda; En la linea de aduccion y
red de distribucion se considerd una tuberia PVVC de clase 10 con didmetro de 1

14” hasta 1” con presiones optimas segun el tipo de tuberia.

56



Aspectos Complementarios
Recomendaciones
1. Se recomienda realizar encuestas en diferentes épocas del afio para tener una
muestra mas precisa sobre la condicion sanitaria y asi poder brindar un

mejoramiento para el benéfico de todas las familias.

2. Se recomienda a los habitantes de la Localidad de Ex hacienda a través de sus

autoridades gestionar por un servicio de agua de calidad para su consumo.

3. Se recomienda asegurar con un cerco perimétrico la fuente de agua para evitar

la contaminacion por el ingreso de animales.
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Fotografia 03: Se observa el lugar por donde se proyecté la linea de conduccion.
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Fotografia 05: En el centro de la localidad de Ex Hacienda.
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[ NORMA 0S.100 |

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacién recopilada el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizaciéon.

1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
serd fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos optimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacién
La poblacion futura para el periodo de disefio conside-
rado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se deberd tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econdémico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijard en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y célido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.

ICG

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org | Telefax : 421 - 7896

67



320576

¥ NORMAS LEGALES

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al andlisis de informacién estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- M&ximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 22,5

1.6. Demanda Contra incendio

a) Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucién de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tion seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucion al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefalado en la narma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida Util de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacidn y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacion, control, evaluacién y archi-
vos, gue garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse ingpeccion y limpieza periodica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacian.
De encontrarse, deberan ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

Periodicamente, por lo menos 2 veces al ano deberd
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y peridédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas enlas uniones
0 materiales que provoguen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccién de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacién y/o am-
pliacién.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucién, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministeric de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda vélvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion {manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presiéon en un
sistema de agua potable deberd ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicién de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse |la operacion de un sistema, debera verifi-
carse gue las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccion (cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacién y/o engrase de las partes moéviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarratamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizard periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacién local.
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4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

Debera efectuarse inspeccion y limpieza periddica
anual de las tuberias y camaras de inspeccion, para evi-
tar posibles obstrucciones por acumulacién de fango u
otros.

En las épocas de lluvia se debera intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacién de arena
y/o tierra arrastrada por el agua.

Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser
atendidas a la brevedad posible utilizando herramientas,
equipos y métodos adecuados.

Debera elaborarse perigdicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
astado de conservacion y condiciones del sistema.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

I NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
yectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendréan en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacién y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estigje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sdlidos y facilitar su remo-
cion, asi como de un sistema de regulacion y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacién.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El usc de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cion de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construcciéon y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeolégico especifico a nivel de disefic de
obra. En la ubicacion no solo se considerara las mejores
condiciones hidrogeocl6gicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos deberé ser
por lo menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de
los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la perfo-
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacién y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefados considerando el caudal
de bombeo; la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como |a calidad de las aguas.

f) La construccian de los pozos se hara en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.2. Pozos Excavados

. a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los deméas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El diametro de excavacién sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacién y revestimiento
del pozo, sefialandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado deberd ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la

superficie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacién del
agua.
g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacion del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacidn al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disenadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendi-
miento del acuffero y al corte geolégico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveerd camaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcién del didmetro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad maxima en los conductos sera de
0,60 m/s.

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas sub-
terraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas
de rendimiento se deberd tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacién se construird para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el diseno de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

c) Al inicio de la tuberfa de conduccién se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacién para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcidn al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni
erosiones y en ningn caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccion con tuberias se ten-
dréd en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningln caso serd menor de 0,60 m/s

¢) La velocidad maxima admisible sera:

3m/s
5mis

En los tubos de concreto
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el célculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la féormula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el céleculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran formulas racionales. En caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°®
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N*1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «Cn
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietilenc, Asbesto Cemento 140
Pali(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccidn en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algan peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsion).

El dimensionamiento de las vélvulas se determinara
en funcion del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor gue el diametro de la tuberia.

a@lCG
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la formula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, debera considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacién con el organis-
mo competente.

c) Debera disefnarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, & valvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y condi-
cion de instalacian de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERQ.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo gue experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacién, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacién. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en
forma manual. El didmetro minimo es aquel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
Y, Iuego, se continda con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacién.

TOMA DE AGUA .- Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas organos constitutivos de una captacion
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| NORMA 0S.030 |

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria que permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacién parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacidn del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento é de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
yecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso a
las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento
se debera contar con informacion de la zona elegida, como
fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de
suelos, variaciones de niveles freaticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacion, deslizamientos 0 otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cion y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacion y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida ¢ doble camara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacién, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacién

El volumen de regulacién sera calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacion, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regu-
lacion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcion al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros cubicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva o
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamano y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construcciéon a emplearse. La
forma de los reservorios no debe representar estructuras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desague.

En las tuberias de entrada, salida y desagtie se insta-
larg una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operaciéon y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicién opuesta, para permitir la reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

% NORMAS LEGALES

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

La tuberia de salida debera tener como minimo el
g‘!ém_etro correspondiente al caudal méaximo horario de

isefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al
caudal maximo de entrada, debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagtie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacion
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacién, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios ser4, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.
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Q: Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g=0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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Esquema Sistema con Tuberias Principales y Ramales Distribuidores de Agua
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucién de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribuciéon. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimientc de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a traves de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacién topografica para la elaboracién de proyectos incluira:

= Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

=  Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terrenc y el estudio de evaluacidn
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinaciéon de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblacion

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de
diserio adoptado.

La determinacion de la poblacién final para el periodo de disefo adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de diseio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diaric mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizard en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1 .
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos

extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

47 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

4.8 Presiones
La presion estatica no serda mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10
m.

4
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

49 Ubicacidén y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
y/o proyectos.

» En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que
garantice una instalacion segura.

e En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacién de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucidn.

+ El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje
del ramal distribuidor.

¢ La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

—  Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
0 ruptura.

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, serd de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

e En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

4.10 Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

5
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Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan wubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccién entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccién y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertcs” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucion, se deberd considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuider de agua debera contar con valvula de interrupcion después del
empalme a la tuberia principal.

4 .11 Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

412 Anclajes y Empalmes

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL

5.1

52

53

Diseiio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o mdltiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicidn y control.

Elementos de la conexion

Debera considerarse:
* Elemento de medicion y control: Caja de medicion
* Elemento de conduccion: Tuberias
o Elemento de empalme

Ubicacién
El elemento de medicidén y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y

permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo

El diametro minimo de la conexién predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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Anexo 03: Estudio de agua
”g m “Decenio de |a Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres
de Salud "Afio de la Universalizacion de la Salud"”

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 102202_20 — LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. ALVA CARRION ESLIN ADAM  DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINVIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO ANCASH,
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.

LOCALIDAD: EX HACIENDA FECHA DE MUESTREO: 01/10/2020
DISTRITO: HUARMEY FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 03/10:2020
PROVINCIA: HUARMEY FECHA DE REPORTE: 07/10/2020

DEPARTAMENTO: ANCASH
TIPO DE MUESTRA:  AGUA

MUESTREADO POR: Muestra tomada el solicitante

DATOS DE MUESTREO
COoD. HORADE | COORDENADAS UTM
COD. LAB. CAMPO FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO MUESTREO | ESTE NORTE

Agua de manantial de ladera conocido como
102202_20 M1 |"Poquian" - localidad de Ex Hacienda, Huarmey 15:00 847700 | 8901000
Ancash / Sr. Alva Carrion Eslin Adam

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CcODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 192208, 18

pH 6.99
Turbiedad (UNT) 0.29
Conductividad 25 °C (usicm) 393.0
Solidos Totales Disueltos (mgiL) 2130
Coliformes Totales (NMP/100mL) 12

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nota: < “valor" significa no cuantificable inferior al valor indicado
* Métodos de Ensayo: Conductividad y Stlidos Totales Disuelios: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22th £d.2012. Turbledad: Nefelométrico: APHA.
AWWA. WEF. 21308. 22nd Ed. 2012. Numeracion de Coliformes Tolales y Termatolerantes por el Mélodo Estandarizado de Tubos Miftiples APHA.

A WWA. WEF. 9221 By 9221 E 22th Ed.2012.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores | Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambiental | |(X@hotmail.com
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Anexo 04: Estudio mecanica de suelo

1 EMPRESA HANA S.A.C
| Ejecucién de obras de Ingenieria Civil, Mecénicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,
J l TopograﬁzL Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,

Arquitectura y Afines.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA,
DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH,
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

ENTIDAD SOLICITANTE:

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

CONSULTOR RESPONSABLE:

ALVA CARRION, ESLIN ADAM

UBICACION:

AAHH : EXHACIENDA
DISTRITO : HUARMEY
PROVINCIA : HUARMEY
DEPARTAMENTO : ANCASH

CHIMBOTE, OCTUBRE DE 2020.
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/ Ejecucion de obras de Ingenieria Civil, Mecénicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,
Topografia, Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,
Arquitectura y Afines.

1.0 GENERALIDADES
1.1 UBICACION

El C.P: Ex Hacienda es una localidad peruana, del Distrito de Huarmey de la Provincia de Huarmey en la Region
Ancash. Se ubica aproximadamente a unos 297.70 kilometros al norte de la ciudad de Lima.

- Distrito : Huarmey
- Provincia : Huarmey
- Departamento : Ancash
CORDENADAS
N° DESCRIPCION N
Latitud Longitud Altitud SN
1| Ex Hacienda 186620 8898400 588 m.s.n.m 37 km

UBICACION DEL C.P. EX HACIENDA.
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Ejecucién de obras de Ingenieria Civil, Mecanicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,
Topografia, Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,
Arquitectura y Afines.

UBICACION GENERAL DEL DISTRITO DE HUARMEY.

1.2 ACESIBILIDAD

El acceso principal a la zona de investigacion, partiendo de la ciudad de Chimbote en autos, camionetas o
combis, haciendo un recorrido aproximado de una (02) horas, pasando por la ciudad de Nuevo Chimbote,
Samanco, Nepefia y Casma; posteriormente existe una carretera asfaltada donde se accede al C.P. Ex
Hacienda, lugar de ubicacion de la zona donde se realizara el Estudio de Suelos. Cabe indicar que ademas
de la via principal, existen diversos accesos que llegan a la zona referida.

La via de acceso a la zona de estudio se muestra en el siguiente cuadro:

Acceso a la zona de Estudios

Ciudad

Tipo de Carretera Estado Tiempo

Asfaltada

Huarmey — Zona de estudio s BUSe S

Elaboracién: Fuente Propia.

1.3 CLIMA:

En Huarmey, los veranos son cortos, caliente, opresivos y nublados; los inviernos son largos, comodos, ventosos y
parcialmente nublados y esté seco durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente
variade 18 °Ca 28 °Cy rara vez baja a menos de 77 °C 0 sube a mas de 30 °C
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2.00 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIOS
2.1.1 Afloramientos rocosos

Esta unidad hidrogeoldgica esta ubicada en ambos margenes de los rios Nepefia, Jimbe y Loco; asi
como también se encuentran formando algunos cerros testigos dispersos en el valle. Debe

manifestarse que hay grandes sectores de estos afloramientos que presentan cobertura de arena de
origen eolico.

A continuacion, se haré la descripcion de cada uno de los afloramientos rocosos:

2.1.1.1 Grupo Goyllarisquizga

Los sedimentos clasticos y calcareos que se ubican al oriente y aquellas que se localizan al este del
alineamiento definido por la ex- hacienda San Jacinto, Buena Vista (Casma) y su prolongacién hacia
el sur, corresponden mayormente al Grupo Goyllarisquizga.

Formacién Santa — Ki-sa

Es una secuencia de calizas oscuras con intercalaciones de lutitas grises que sobreyacen a
areniscas cuarzosas de la formacion Chim( en el valle del rio Santa.

El afloramiento més notorio se ubica en el rio Loco, en dicho lugar; la unidad tiene orientaciones
noreste a suroeste y de norte a sur

Formacién Carhuaz — Ki-ca

Esta formacion es una secuencia de lutitas (limoarcillitas) de estratificacion delgada que se
encuentran intercaladas con algunas areniscas grises a verdes.

La formacion Carhuaz aflora conjuntamente con la formacion Santa en el rio Loco, lugar donde se

encuentra mejor expuesta; observandose que las estructuras que caracterizan a esta unidad siguen
una direccion noroeste- sureste.

Hidrogeologicamente, carece de importancia para la prospeccion de aguas subterraneas; y se le
considera como basamento rocoso impermeable.

2.1.1.2 Grupo Casma

Las formaciones Junco y La Zorra constituyen el grupo Casma; los que representan®fi su c%'ﬁjﬁgﬁ‘?g;s
al basamento rocoso impermeable.
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Formacién Junco — Ki-j
Afloramientos de esta formacion se ubican entre los cerros Porvenir y Virahuanca (al noreste del cruce

de Tortugas) hasta el cerro Chorreadero y también se muestran en el cerro Colorado (noreste de
Samanco).

Litologicamente esta formacion tiene un color gris oscuro a verdoso, aspecto macizo que genera
geoformas de relieve moderado a abrupto. Su estratificacion y estructura no es muy evidente, aunque
si es mas nitida en las secuencias esquistosas y cuando se encuentran como almohadillas.

La formacion Junco sobreyace a las formaciones del grupo Goyllarisquizga, y por otro lado infrayace a
la formacién La Zorra.

Hidrogeologicamente carece de importancia para los fines que persigue el presente estudio

Formacién La Zorra -Ki-z

Esta formacion sobreyace concordantemente a la formacion Junco. Litolégicamente esta conformada
por flujos de andesitas en capas delgadas y piroclastos de mayor dimension intercalados con
sedimentitas. Esta unidad se encuentra en la parte occidental del Batolito de la Costa y se ubicaen la
parte sur de Culebras.

En el area de estudio esta formacion aflora en forma limitada en los cerros de la Cruz (Samanco) y
Pimpon (San Jacinto).
Hidrogeologicamente carece de importancia para la prospeccion de aguas subterraneas.

2.1.1.3 Rocas Intrusivas

El terciario en el area estudiada esta representado por rocas intrusivas correspondiente al cretaceo
inferior, las que mayormente afloran en los  cerros Sute Bajo y Piedra Liza.

Las rocas intrusivas mayormente se encuentran conformadas por granitos indiferenciados. Se notan

dos afloramientos micrograniticos en el lado norte del rio Loco, uno de éstos; desarrolla  una
foliacion

)
asociada con la microbrechacion adyacente al contacto con la Tonalita Corralillo. _____ //

También se observa la unidad Huaricanga, la misma que presenta cuerpos de B pil=Seins
denominada también Huaricanga 2. La mayoria de los depésitos de Tonalita presentan cobertura de
arena edlica, asi como muchas de estas rocas, han sido cortadas por intrusivos posteriores.

Estas rocas representan el basamento rocoso, las cuales delimitan el acuifero del valle Nepefia.
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2.1.2 Depdsitos aluviales (Q-al)

Esta unidad hidrogeoldgica resulta la mas extensa del area de estudio y a su vez, la méas importante

para los fines del presente estudio.
Son terrenos llanos ubicados en ambas méargenes de los rios Nepefia y Loco.

El principal agente responsable de su formacion es el rio Nepefia, el cual ha arrastrado y luego
depositados sedimentos  constituidos por arcillas  arenosas, gravas, guijarros, cantos rodados
(diverso tamario y litologia) y bloques, estos depdsitos se encuentran desordenados en forma
horizontal y vertical.

Debe indicarse que los depdsitos de ésta unidad se caracterizan por presentar arenas y cantos, los
mismos que han sufrido un proceso abrasivo, que se traduce en un redondeamiento de sus elementos,
por otra parte; el hecho de que este transporte se haya producido por corrientes fluviales, ha dado
lugar en determinados casos a una clasificacion de sedimentos, es decir su distribucion en capas
y/o lentes primando dentro de ellos, determinados rangos de tamafio, el cual esta en funcion de Ia
intensidad de la corriente que los transporta y luego deposita.

Las observaciones de campo realizado en los depdsitos aluviales permiten inferir la existencia de tres
(03) etapas de depositacion y posterior erosion de los sedimentos; las cuales han dado lugar a la
construccion y socavamiento en forma alternada de tres (03) niveles antiguos del valle, estos son:

- Cauce mayor o lecho actual del rio. (Q-t0)
- Primera Terraza.  (Q-t1)

- Segunda Terraza. (Q-2)

2.1.3 Depésitos coluviales (Q-c)
Esta unidad se observa al pie de las estribaciones montafiosas de los cerros Caylan, Piedra Liza, Boca

de Sapo, San Cristobal, Pimpon, Motocachy y San Juan.

Estos depdsitos se acumulan principalmente en la base de las laderas y en la parte inferior de los
taludes, amontonamientos de derrumbes y muros deslizantes.

La composicion litologica de estos depositos esta conformada por clastos angul 5
arcillosos, asi como también; por limos y arenas muy finas. En general son product Wj’g‘m
y derrumbamiento de las rocas que afloran en la cabecera de estos depésitos.

Esta unidad posee aceptable permeabilidad y porosidad, sin embargo Ia alimentacion es reducida y
por ende la explotacion de las aguas subterraneas es casi nula.
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2.1.4 Campos de Dunas

Son acumulaciones edlicas de reciente formacion que estan constituidas por arenas de diferente
tamario cuyos componentes mineralogicos principalmente son cuarzo, feldespato y mica.

Los aportes sedimentarios de esta unidad estan constituidos mayormente por arenas migrantes, que
fueron transportados por el viento desde la ribera marina, con direccion predominantemente suroeste
a noreste, por lo que su forma, tamafio y posicion son muy cambiantes.

Esta unidad se observa en Samancoy en la margen derecha del antiguo cauce del rio Nepefia. En
Samanco, se encuentra formando alineamientos paralelos a la direccion del viento predominante (SO-
NE), pero hay que indicar que la formacion de las dunas restringe las zonas potencialmente agricolas.

2.1.5 Mantos de arena por aspersion edlica

Esta unidad esta conformada por acumulaciones de arenas heterogéneas que se encuentran
cubriendo las acumulaciones preexistentes y las formaciones rocosas que afloran en el area.

La llanura edlica se ubica en forma continua en las pampas de El Cementerio, Veta Colorada y Veta
Negra del valle de Nepefia. Estas acumulaciones mayormente tienen compactacion débil, aunque en
algunos sectores donde hay presencia de arcilla, limos y calcéreos; se puede notar una adherencia
moderada.

3.0 SISMICIDAD

La ubicacion geogréfica del Pert, dentro del contexto geotectdnico mundial “Cinturdn de Fuego Circunpacifico”
y la existencia de la placa tectonica de Nazca que se introduce debajo de la Placa sudamericana, le otorgan a
nuestro pais un alto indice de sismicidad, esto se advierte por los continuos movimientos telricos producidos
en la actualidad y los eventos catastroficos datados en la historia.

A. SISMOS HISTORICOS.

« Sismo del 14 de febrero de 1619, a las 11:30 horas, que se sinti6 con una intensidad
aproximada de IX MM en Trujillo, destruyendo esta ciudad, y con una intensidad aproximada de VIl en
Chicamay Santa.

« Sismo del 6 de enero de 1725, a las 23:25 horas, que se sintio con una intensidad aproximada-ge
Viii MM en Barranca y Huacho, Vii Wili en Casma y Vi Ml en Trujiiio y Santa. En ios ne\@@g’/
Cordillera Blanca origin Ia rotura de una laguna glaciar, la cual desbordd y arrasé InggieipGdman€) 7’1“"(4
a Yungay, muriendo 1,500 personas. S

o Sismo del 28 de octubre de 1746, a las 22:30 horas, que causo muchos dafios v 1,141 muertos en

Lima, con una intensidad probable de X-MMI. Se produjo un tsunami en el Callao.
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o Sismo del 14 de marzo de 1747, a las 13:30 horas, fue un sismo destructor que causé muertos en
Tauca, Conchucos, registrandose también dafios en Corongo.

B. SISMOS VERIFICADOS INSTRUMENTALMENTE

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

« Sismo del 24 de mayo de 1940, a las 11:35 horas, con intensidades de VIl MMI en Lima, fue sentido
desde Guayaquil a Arica. Hubo tsunami. Caus6 179 muertos y 3,500 heridos. Tuvo una intensidad de
VI MMI en ei Callejon de Huayias.

« Sismo del 10 de noviembre de 1946, a las 12:53 horas, ocurrido en las provincias de Pallasca y
Pomabamba, asociado a un visible caso de dislocacion tectonica, causd

1,396 victimas

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

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

« Sismo del 24 de setiembre de 1963, a las 11:30 horas, movimiento destructor en los pueblos de la
Cordillera Negra, se registraron fuertes dafios en Huayllacayan, Cajacay, Malvas, Cotaparaco,

Cajamarquilla, Ocros, Raquia, Conggas, Llipes. En Huaraz se produjeron dafios en construcciones, con
caida de tejas y cornisas.

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

* Sismo del 31 de Mayo de 1970, a Ias 15:23 horas, con intensidades de IX MM en
Casma y Chimbote, VIIl MM en el Callején de Huaylas y Santa, VIl MM en Trujillo.
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ZONAS SiSMICAS

FIGURAN" 1

FUENTE: NORMA EO30.

4.0 EXPLORACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

4.1.

EXPLORACION DE CAMPO. -

4
‘ A Ejecucién de obras de Ingenieria Civil. Mecanicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidréulicas,
i Topografia, Mecéanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,

La exploracion de campo se efectud con la ayuda de ios planos respectivos de distribucion general

realizandose lo siguiente:

a) Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron 03 calicata de -1.50 m. de

profundidad en promedio en el C.P. EX HACIENDA, conforme a la norma ASTM D—-420.

....... e
(3
N° de Calicatas C1 C-2 C3 INGENIERO CiVIL
REG CIP 135375
Profundidad -150m | 150m | -1.50m
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b) Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad

i A | EMPRESA HANA S.A.C
|

suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos.

c) Registro de Sondajey Excavaciones

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

4.2.  ENSAYOS DE LABORATORIO. -

Los ensayos de laboratorio realizados fueron conforme a las normas establecidas. Entre los cuales
podemos mencionar los siguientes:

% Andlisis Granulométrico. ASTM D 422

# Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

% Limites de Consistencia. ASTM D 4318

% Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
% Peso Volumétrico. ASTM D 4254

% Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487.

% Andlisis Quimico del Suelo.

Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y descripciones del suelo de las
calicatas.

4.3.  NIVELES DE NAPA FREATICA

N° DESCRIPCION N° DE NIVEL
CALICATAS FREATICO
1 C.P. EXHACIENDA 03 No presenta

5.0 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO ESTUDIADO

De los trabajos realizados en campo y los anélisis practicados a las muestras se ha podi
del suelo, generandose en téminos generales como sigue:
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CALICATAS CLASIFICACION
SUCS | ASHTO | LL | 1P | % HUMEDAD
i GC |  A1ae ] M;;gal [ 850 | 6.80
R GC |  Ala ] M;;.esr;al | 9.03 l 6.65
= GC |  Ala ] M;;.j;al | 928 ] 6.32

6.0. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
C.P. EXHACIENDA E ZONA DE ESTUDIOS:
Peso volumétrico del suelo: y=1.85 gr/cm3

Compacidad Relativa :Cr=31.71%

Angulo de friccion 1 @=29.65°
Cohesion(c) :C=0.8
Profundidad . h=-1.50 metros.

Gravas arcillosas, mezclas de gravas, arena y arcilla., denominacion GC de acuerdo a la clasificacion SUCS
y segun la clasificacion AASHTO A-1-a.

7.0. EFECTO DE SISMO

De acuerdo a los antecedentes de sismicidad del érea de estudio, se recomienda utilizar los siguientes
factores sismicos de acuerdo a la Gltima modificacion de acuerdo al DS. N° 011 - 2016 Norma E030.

Aceleracion (a) = 0.15 2 0.20 m/s?
Factor de suelo (s) = 1.10

Factor de zona (z) = 0.45 g (zona 4)
Factor de Uso (u)= 1.5

Periodo predominante de vibracion del suelo (Tp) = 1.0
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8.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v

El presente informe se ha desarrollado con Ia finalidad de investigar las caracteristicas del suelo para el

Expediente Técnico denominado DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY,

DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE
LA POBLACION - 2020.

Con el propdsito de identificar las caracteristicas fisicas — mecanicas y quimicas del suelo de fundacion se
ubicaron 03 calicatas o excavaciones a cielo abierto en lugares convenientes, hasta llegar a una profundidad
de -1.50m.

Los resultados obtenidos en este laboratorio son de aplicacion Unicamente para el 4rea de estudio en
mencion, los célculos no se deben utilizar en otras areas.

De acuerdo al Analisis Quimico realizado al suelo, los célculos arrojan que el suelo seré ligeramente agresivo
alas estructuras de concreto y acero enterradas. Por o tanto, se recomienda el uso de cemento portland tipo
Il'y/o MS.

Se recomienda eliminar todo material de relleno no calificado y remplazario por un relleno calificado.

El concreto a utilizar en las cémaras rompe presion sera de 210 kg/cm2 como minimo y seran preparados
con cemento tipo Il y/o MS.

Perfil Estratigrafico

Se identificaron 2 Estratos que se describen a continuacion.
CALICATAS C-01
CAPA SUPERFICIAL
Tiene un espesor de 0.10m, y esta constituido por:
o  Esirato formado por material de préstamo (afirmado).

e Condicion In situ: suelo en estado de compactacion muy flojo, color predominante del suelo beige
en estado seco.

HORIZONTE N° 01:
Tiene un espesor de 1.40m, y esta constituido por:

e  Estrato formado por estrato arena limosa.
e Condicion In situ: El suelo esté conformada por gravas con particulas finas, consistencia media,
color marrdn oscuro, suelo himedo con plasticidad media.
De acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una denominacion:
e GC Gravas arcillosas,mezclas de gravas,arena y arcilla.
De acuerdo a la clasificacion AASHTO tiene una denominacion:

e A-1-a: Principalmente gravas con o0 sin particulas finas de granulometrias bien definidas. De 2

al andlisis de cimentacion, trabajo de campo, ensayos de laboratorio, descripgiai
estratégicos y caracteristicos del proyecto conteniendo de las siguientes infraef
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ANEXO: ENSAYOS DE LABORATORIO

(C.P EXHACIENDA)
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REGISTROS DE SONDAJE

(C.P EXHACIENDA)

A S INGENIERO CiVIL
& REG CIP 135375
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"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARMEY,
PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.

UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH

SOLICITANTE - ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA : OCTUBRE 2020
N° CALICATA :C-01 MUESTRA M-l
2 NAPA .
PROFUNDIDAD :1.50m FREATICA ° NO PRESENTA
[ REGISTRO DE SONDAJE |
p— =
© — =l et =z b=
b el g R e 185l El o1 &
h=Rr o |85 S o8 o =] X L
SE| 3E|S8 E| 52 | simeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL 5818z 2| 2| &
2% | 85 |88 o S E2|c8| o 5 =
SE BB Fg 2|33 2|33 2| 3| %
E w z;’ ° .g_ é é = %
=
|$]%]¢t ? Primer Horizonte : Afirmado
T < |_ | |Material afirmado en cama de apoyo.
! i { T | Condicion in situ: Estado de compactacion duro, en humedo
0.10 © [obs-01|s] : T t * | color beige.
c © yHEE i'l De los ensayos de | io resulto lo sig
w tt]7]
o ERE
Al %' 114
kg 1111t
S. :: !u"- @ @ (SEGUNDO HORIZONTE LIMOS INORGANICOS
- Al gl gl
1.40 : & g Mab-01 ® @ |Condicion in situ: El suelos esta conformada por gravas con
A ﬂ o ® particulas finas, consistencia media, color marron oscuro, %) f
> ® @ |syelo humedo con plasticidad media. o & 6.80 | 31.53 | 8.50
= ‘.'.'Delosensayosde“ io resulto lo si
P 52.37% de Grava
33.21% de arena de grano unifome
14.42% de finos no plasticos
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PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARMEY,
PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.

UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH

SOLICITANTE : ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA : OCTUBRE 2020
N° CALICATA :Cc-02 MUESTRA M-I
y NAPA .
PROFUNDIDAD :1.50m erEATICA - NOPRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE |
[

® - S z = I3

s a8 | g B .. 0. o &

—_ T = — = < 3
3% | sE e8| £ , 27|88l 2| g | ¢
23| 22|33 8| 85 | simeoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL 238125 § = =
c £ a = 9o 2 2= Lo | w - a
< o © x| o | &8 Q=19 g s = =
S B2 I #l e o T B
[ w = o 5] I

[ | # |Primer Horizonte : Afirmado
| ! T Material afirmado en cama de apoyo.
T | Condicion in situ: Estado de compactacion duro, en humedo
i 111 ?
0.10 © | Obs-01 1 | ]- | # |color beige.
c E It T\ T';, De los ensayos de laboratorio resulto lo siguiente:
Al @ | ile
< HERAR]
Ll= l211(5]1
S é “6" @® @ {SEGUNDO HORIZONTE LIMOS INORGANICOS
- ® @
A | Z ® o
1.40 T E Mab-01 ® @ |Condicion in situ: El suelos esta conformada por gravas con
A 3 ® o particulas finas, consistencia media, color marron oscuro, suelo | ¢ E
S ® @ |humedo con plasticidad media. © < | 665 3155 | 9.03
= .“-‘Delosensayosde“ i Ito lo sig
® @ 51.39% de Grava
® e 35.84% de arena de grano unifome
® o 12.76% de finos no plasticos
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PROYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARMEY,
PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.
UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH
SOLICITANTE : ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA : OCTUBRE 2020
N° CALICATA :C-03 MUESTRA M-l
. NAPA 5
PROFUNDIDAD :1.50m FREATICA NO PRESENTA
[ REGISTRO DE SONDAJE |
[3
= = = =z =
g o 8 c g pel 0 §
s% | T5 |eS 5| 52 o~lga| & = 3
] sE|Sg £ £E2 " : za|l<e| o § §
33| 2c gzl 8| &5 | siveoo DESCRIPCION DEL MATERIAL 28235 8 < <
SE| B Fg 8] 23 s2|lggl o | 4| «
S ws °l g 5 =] 5 B
a w = o o T
[#]t] Primer Horizonte : Afirmado
T T Material afirmado en cama de apoyo.
$14]4 Condicion in situ: Estado de compactacion duro, en humedo color
0.10 © | Obs-01|%|#|7]1]*|beige.
cl|& ] -u| | | De los ensayos de laboratorio resuito lo siguiente:
A [11111]
Lle iotidl
i
2 (': = ® @ (SEGUNDO HORIZONTE LIMOS INORGANICOS
= ® o
A ; ® @® (J
1.40 T | &£ | Mab-01 @® @ [Condicion in situ: El suelos esta conformada por gravas con
A m ® @ particulas finas, consistencia media, color marron oscuro, suelo %) _‘?
2 ® @ |humedo con plasticidad media. o < | 6.32 | 3147 | 9.28
®: W > De los ensayos de laboratorio resulto Io siguiente:
e e 49.27% de Grava
® @ | 3931% de arena de grano unifome
® o 11.42% de finos no plasticos
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ENSAYO DE ANALSIS GRANULOMETRICO.

(C.P EXHACIENDA)
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"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL C.P. EX HACIENDA, DISTRITO

PROYECTO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH (IV ETAPA)"
UBICACION - HUARMEY - HUARMEY - ANCASH
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUARMEY FECHA : OCTUBRE 2020
N° CALICATA  :C-01 MUESTRA  : M-I
NAPA
: - NO PRESENTA
PROFUNDIDAD :1.50m g B

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

i s s s e

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

o e 2 e 2 e 1 i S i 2 S B S i S P S R B B B PR LA S S A S

Peso Inicial Seco, [gr] 1958.250
Peso Lavado y Seco, [gr] 1675.730
Mallas Abertura Peso retenido % RETENIDO % Retenido % pasa
[mm] lgrs] Acumulado
3" 76.000 0 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2z 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 240.05 12.26 12.26 87.74
12" 12.500 180.00 9.19 21.45 78.55
3/8" 9.500 305.20 15.59 37.04 62.96
N° 4 4.750 300.15 15.33 52.37 4763
N° 10 2.000 125.26 6.40 58.76 41.24
N° 20 1.000 185.36 9.47 68.23 31.77
N° 40 0.425 100.58 5.14 73.36 26.64
N° 60 0.250 110.85 5.66 79.02 20.98
N° 100 0.150 104.60 5.34 84.37 15.63
N° 200 0.074 23.68 1.21 85.58 14.42
< N° 200 — 282.52 14.43 100.00 ~ 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
o—o-0— 100.00
— // 90.00
[ 80.00
g ‘ Fd 70.00
i A 60.00
T | 50.00
g P ead 4000
1 |
l 30.00
i ,/ 20.00
| | |
i J 10.00
; 0.00
001 010 .00 0.00 100.00
Abertura, en mm
| | Grava (%) = 52.37 Arena (%) = 33.21 Finos (%) = 14.42
Dio 0.00 Cu= Do - Cc
Dy = 0.25 Do
Dgo 9.20
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sSucs GC Gravas arcillosas,mezclas de gravas,arena y arcilla
AASHTO A Principalmente gravas con 0 sin pan:ticulas finas de granulometrias
bien definidas.
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraN°01 | TaraN° 02 | Tara N° 03
1. No de Golpes 14 22 30
2. Peso Tara, [ar] 27.432 27.445 27.304 CONSISTENCIA
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 61.370 62.309 54.526
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 53.840 53.940 47.927 LL= 21.53
5. Peso Agua, [gr] 7.530 8.369 6.599
6. Peso Suelo Seco, [ar] 26.408 26.495 20.623 LP= 23.03
7. Contenido de Humedad, [%] 28.51 31.59 32.00
LIMITE PLASTICO i 850
1. Peso Tara, [gr] 27.612 27.853 27.738
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 63.780 69.994 63.900
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 56.910 62.580 56.830
4. Peso Agua, [gr] 6.870 7.414 7.070
5. Peso Suelo Seco, [gr] 29.298 34.727 29.092
6. Contenido de Humedad, [%] 23.449 21.349 24.302
| y = 4.7336In(x) + 16.292
; GRAFICO DE CONSISTENCIA
|
& 3300 ' : :
b 2 32.00 4 | ] |
- ' o/
} g 31'00 --------------------------- Ssssbussbundendnnpasenannunnnnnnn -/. | —
| 5 | | & BEA
| = 30.00 T T / H ] I 1l | ‘
-8 29.00 { | / i : I
|‘ = [ | > : | [ | ’ :
| W 28.00 ‘ ! L] : L
Z 1 10 25 100
fe N° DE GOLPES
1
|
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No 01 | Tara No 02| Tara No 03
1. Peso Tara, [gr] 27.092 27.000 26.540
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 111.29 113.60 120.18
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 106.38 107.99 113.82
4. Peso Agua, [gr] 4.91 5.61 6.36
5. Peso Suelo Seco, [gr] 79.29 80.99 87.28 Promedio |
6. Contenido de Humedad, [%] 6.19 6.93 7.29 6.80 |

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

—_——— e e AR VR LADVURAIURIV

Grava(N°4<Diam<3") 52.37% |
Grava Gruesa (3/4"<Diam<3") 1225.84%
Grava Fina (N°4<Diam<3/4") 40.11%
Arena(N°200<Diam<N°4) 33.21%
Arena Gruesa (N°10<Diam<N°4) 6.40%
Arena Media (N°40<Diam<N°10) 14.60%
Arena Fina (N°200<Diam<N°40) 12.21%
Finos(Dian<N°200) 14.42%
Limite Liquido 31.53%
Limite Plastico 23.03%
|indice de plasticidad 8.50%
Contenido de H dad 6.80%
Clasificacion SUCS GC
Clasificacion AASHTO A-1-a
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PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
N° CALICATA

PROFUNDIDAD

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD "

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARME
PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACIO!

: HUARMEY - HUARMEY - ANCASH

: ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA - OCTUBRE 2020
.c-02 MUESTRA M-I

NAPA
. :NOP ENTA
S FREATICA RES)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

- e

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

D ettt

s e

Peso Inicial Seco, [gr] 2150.000
Peso Lavado y Seco, [gr] 1875.480
Mallas Abertura Peso retenidg % RETENIDO % Retenido % pasa
[mm] [ars] Acumulado
3" 76.000 0 0.00 0.00 100.00
2:1127 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2r 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1* 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 253.68 11.80 11.80 88.20
12" 12.500 195.48 9.09 20.89 79.11
3/8" 9.500 325.14 15.12 36.01 63.99
Ne 4 4.750 330.59 15.38 51.39 48.61
N° 10 2.000 158.26 7.36 58.75 41.25
N° 20 1.000 199.05 9.26 68.01 31.99
N° 40 0.425 124.78 5.80 73.82 26.18
N° 60 0.250 113.78 5.29 79.11 20.89
N° 100 0.150 145.17 6.75 85.86 14.14
N° 200 0.074 29.55 1.37 87.24 12.76
< N° 200 — 274.52 12.77 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
T °— 100.00
? /L 90.00
80.00
g i / 70.00
% A 60.00
- 50.00
g EL / 40.00
o 30.00
.) ___// 1 20.00
; e ! 10.00
| | o
0.01 0.10 100 10.00 100.00
Abertura, en mm
| | Grava (%) = 51.39 Arena (%) = 35.84 Finos (%) = 12.76
Dy = 0.00 Cu= Dl _ Ce= (D 5
Dy = 0.88 D D 404D
Dgo = 7.20
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sucs GC Gravas arcillosas,mezclas de gravas,arena y arcilla
AASHTO Atom Principalmente gravas con ° sin parFlculas finas de granulometrias
bien definidas.
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraN°01 | TaraN° 02 | Tara N° 03
1. No de Golpes 14 22 30
2. Peso Tara, [gr] 27.500 27.650 27.400 CONSISTENCIA
3. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [gr] 61.850 62.485 54.890
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 53.840 54.260 48.200 Li= 21.55
5. Peso Agua, [gr] 8.010 8.225 6.690
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.340 26.610 20.800 LP= 2252
7. Contenido de Humedad, [%] 30.41 30.91 32.16
IP= 9.03
LIMITE PLASTICO
1. Peso Tara, [gr] 27.400 27.850 27.150
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 63.600 69.400 63.150
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 56.750 62.150 56.400
4. Peso Agua, [ar] 6.850 7.250 6.750
5. Peso Suelo Seco, [gr] 29.350 34.300 29.250
6. Contenido de Humedad, [%] 23.339 21.137 23.077
' y=22137In(x) + 24.423 |
GRAFICO DE CONSISTENCIA
3 33.00 : | :
s | l |
2 32.00 b . |
= ’ i
' : --------------------------------------- mednssnanennancnnnnn . |
- 31.00 : 5 : H
| 2 | | 2 | ||
| 2 : ; | i L L]
| M 30.00 . - - :
‘ g 1 10 25 100
| 1© N° DE GOLPES
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No 01 | TaraNo 02| Tara No 03
1. Peso Tara, [gr] 27.200 27.350 26.950
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 110.85 112.98 120.80
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 105.98 108.20 113.95
4. Peso Agua, [gr] 4.87 4.78 6.85
5. Peso Suelo Seco, [gr] 78.78 80.85 87.00 Promedio ]
6. Contenido de Humedad, [%] 6.18 5.91 7.87 665 |

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Grava(N°4<Diam<3") _ 51.39%
Grava Gruesa (3/4"<Diam<3") 1179.91%
Grava Fina (N°4<Diam<3/4") 39.59%
Arena(N°200<Diam<N°4) 35.84%
Arena Gruesa (N°10<Diam<N°4) 7.36%
Arena Media (N°40<Diam<N°10) 15.06%
Arena Fina (N°200<Diam<N°40) 13.42%
|Finos(Dian<N°200) 12.76%
|Limite Liquido 31.55%
|Limite Plastico 22.52%
Indice de plasticidad 9.03%
Contenido de Hi dad 6.65%
Clasificacion SUCS GC
Clasificacion AASHTO A-1-a
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE LIQUIDO
Procedimiento TaraN°01 | TaraN° 02 | Tara N°03
1. No de Golpes 14 22 30
2. Peso Tara, [gr] 27.150 27.600 27.340 CONSISTENCIA
3. Peso Tara + Suelo Htimedo, [gr] 62.190 61.360 54.100
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 54.100 53.290 47.650 LL= 31.47
5. Peso Agua, [ar] 8.090 8.070 6.450
6. Peso Suelo Seco, [gr] 26.950 25.690 20.310 LP= 22.19
7. Contenido de Humedad, [%] 30.02 31.41 31.76
IP= 9.28
LIMITE PLASTICO
1. Peso Tara, [gr] 27.190 27.250 27.540
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 69.100 63.400 64.650
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 62.030 56.800 57.480
4. Peso Agua, [gr] 7.070 6.600 7.170
5. Peso Suelo Seco, [gr] 34.840 29.550 29.940
6. Contenido de Humedad, [%] 20.293 22.335 23.948
‘ y = 2.3404In(x) + 23.939 [
| GRAFICO DE CONSISTENCIA ,
| § 200 }
| |
2 , T S 1
o 31.00 T i |
= | [ ]
2 | | 1] f
° 30.00 11 |
=) ; L]
= | | ]
= 29.00 - |
% 1 10 25 100 |
© N° DE GOLPES l
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No 01 | Tara No 02| Tara No 03
1. Peso Tara, [gr] 27.500 27.400 27.550
2. Peso Tara + Suelo Hiumedo, [gr] 111.26 112.45 120.40
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 106.18 108.05 114.29
4. Peso Agua, [gr] 5.08 4.40 6.11
5. Peso Suelo Seco, [gr] 78.68 80.65 86.74 Promedio |
6. Contenido de Humedad, [%] 6.46 5.46 7.04 6.32 |

4. RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Grava(N°4<Diam<3") 4927% |
Grava Gruesa (3/4"<Diam<3") 1190.31%
Grava Fina (N°4<Diam<3/4") 37.37%
Arena(N°200<Diam<N°4) 39.31%
Arena Gruesa (N°10<Diam<N°4) 7.92%
Arena Media (N°40<Diam<N°10) 16.50%
Arena Fina (N°200<Diam<N°40) 14.89%
Finos(Dian<N°200) 11.42%
|Limite Liquido 31.47%
|Limite Plastico 22.19%
Indice de plasticidad 9.28%
Contenido de Humedad 6.32%
Clasificacion SUCS GC

Clasificacion AASHTO A-1-a
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PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
N° CALICATA

PROFUNDIDAD

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD "

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARI

PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACI

: HUARMEY - HUARMEY - ANCASH
:ALVA CARRION, ESLIN ADAM
:C-03

:1.50m

FECHA

MUESTRA

NAPA

FREATICA

: OCTUBRE 2020

M-

:NO PRESENTA

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

v s e

s 7 s

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

= — —

o

s s s s 2 e B S s

Peso Inicial Seco, [gr] 2065.000
Peso Lavado y Seco, [gr] 1829.190
Mallas Abertura Peso retenidg % RETENIDO % Retenido % pasa
[mm] [ars] Acumulado
I 76.000 0 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 245.80 11.90 11.90 88.10
1/2" 12.500 183.56 8.89 20.79 79.21
3/8" 9.500 298.56 14.46 35.25 64.75
N° 4 4.750 289.47 14.02 49.27 50.73
N° 10 2.000 163.59 7.92 57.19 42.81
N° 20 1.000 204.26 9.89 67.08 32.92
N° 40 0.425 136.48 6.61 73.69 26.31
N° 60 0.250 118.40 573 79.43 20.57
N° 100 0.150 159.52 7.72 87.15 12.85
N° 200 0.074 29.55 1.43 88.58 11.42
< N° 200 - 235.81 11.42 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
: o—o-o— 100.00
' L 90.00
| B 000
|
g ‘ 3 / 70.00
3 50.00
5| | 4000
§ l e 30,00
| / 2000
o= ! 10.00
‘ ‘ 0.00
0.01 0.10 100 10.00 100.00
Abertura, en mm
| | Grava (%) = 49.27 Arena (%) = 39.31 Finos (%) = 1142
Dio= 0.00 Cu= Deo 2 Ce= (D 10)?
Dso = 0.88 Dig D 105D od"Z. K
Dgo = 7.20 A A
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
sSucs GC Gravas arcillosas,mezclas de gravas,arena y arcilla
AASHTO Atea Principaimente gravas con 0 sin par'ticulas finas de granulometrias
bien definidas.
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EMPRESA HANA S.A.C

Ejecucion de obras de Ingenieria Civil, Mecanicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,

Sl !
I YAy
j' Topografia, Mecénica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,

|
i Arquitectura y Afines.

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

(C.P EXHACIENDA)
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"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

N HUARME
: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE
PROYECTO PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACIO}
UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH FECHA : OCTUBRE 2020
SOLICITANTE : ALVA CARRION, ESLIN ADAM MUESTRA M-I
@ ) NAPA .
N° CALICATA 1 C-01 FREATICA :NO PRESENTA

PROFUNDIDAD :1.50m

PRESION DE CARGA ADMISIBLE POR LIMITACION DE ESFUERZO CORTANTE —I
DATOS GENERALES
Angulo de Friccién 29.65 ° Cohesion 0.8 ton/m2
Peso Especifico 1.85 gricm3  |F.S 3

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA ZAPATA CUADRADA I

r’\i
Nc 15.59 Sc 1.44 . I |
No [ eot " so [ om0 |G| <3
Ng 6.92 Sg 1.38 \\L\\:%
Qadm=Capacidad B=Ancho de Zapata (m)
Admisible (kg/cm2) 0.80 1.00 1.20 1.40 1.50 1.60 1.80 4.00
0.80 0.96 0.98 1.00 1.03 1.04 1.05 1.07 1.32
1.00 1.08 1.10 1.12 1.14 1.16 1.17 1.19 1.43
1.20 1.20 1.22 1.24 1.26 127 1.28 1.31 1.55
1.50 1.37 1.39 1.42 1.44 1.45 1.46 1.48 1.73
Df (m) 1.80 1.55 1.57 1.59 1.62 1.63 1.64 1.66 1.90
2.00 1.67 1.69 174 1.73 1.74 1.75 1.78 2.02
2.50 1.96 1.98 2.00 2.03 2.04 2.05 207 232
3.00 225 2.28 2.30 2.32 2.33 2.34 2.37 2.61
3.50 255 257 2.59 2.62 263 2.64 2.66 2.90
4.00 2.84 2.87 2.89 2.91 2.92 2.93 2.95 3.20
L DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMIENTO CORRIDO J
Nc 15.59 Sc 1.00 [ _ e
ND 6.01 SO 100. | e y\\\.ﬁ
Ng 6.92 Sq 1.00 =l
L~~-p
Qadm=Capacidad B=Ancho de Cimiento (m)
Admisible (kg/cm2 0.40 0.50 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
0.80 0.69 0.71 0.73 0.77 0.80 0.84 0.88 0.91
1.00 0.78 0.80 0.81 0.85 0.89 0.93 0.96 1.00
1.20 0.86 0.88 0.90 0.94 0.97 1.01 1.05 1.09
1.40 0.95 0.97 0.99 1.02 1.06 1.10 1.13 1177
Df (m) 1.60 1.03 1.05 1.07 1.11 1.15 1.18 1.22 1
1.80 1.12 1.14 1.16 1.19 1.23 1.27 430---}--—£- A7
2.00 1.20 1.22 1.24 1.28 1.32 1.35 L My 4
2.20 1.29 1.31 1.33 1.36 1.40 1.44 NIERO CiVIL
2.40 1.38 1.39 1.41 1.45 1.49 1.52 1% 1.60
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i A% EMPRESA HANA S.A.C
7 \ ‘ Ejecucion de obras de Ingenieria Civil, Mecanicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidréulicas,
j 0 * Topografia, Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,
|

Arquitectura y Afines.

ANALISIS QUIMICO

(C.P EXHACIENDA)
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*ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD'

N DE HUARMEY
: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO 2
PR PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -

UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH

SOUICITANTE - ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA : OCTUBRE 2020
N" CALICATA : C-01 MUESTRA M-I
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO 1
ENSAYOS RESULTADO NORMA
Contenido de sulfatos solubled 1214 PPM AASHTO T290
contenido de cloruro solubles 689 PPM AASHTO T291
Sales solubles Totales 1943 PPM USBR E-8
PH 7.1 PH ASTM D4972

De estos resultados analiticos de laboratorio, podemos deducir que son suelos neutros
0 moderadamente alcalinos, con abundante cantidad de carbonatos de fésforo ycon
alto contenido de potasio. La capacidad de intercambio catiénico alcanza niveles
moderadamente altos y la saturacion bésica del complejo de cambio alcanza niveles del
100%. El suelo sera moderadamente agresivo a las estructuras de concreto y acero
enterradas. Se recomienda, el uso de cemneto portland Tipo Il o MS de Cemento

pacasmayo
REQUISITOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES QUE CONTIENEN SULFATOS
Concreto con Concreto con
agregado de peso | agregado de peso
o Salfatos solubles en Sulfato (SO4) R ]
Ex::;t;n = sgua (SO4)enel | disoelto en el agus, Tipo de Cemento : wﬂ:‘:::: m:::::‘:?::n,
suelo, % en peso ppa cementosos compresién minims,
mixima T, kg/ea? (MPa)
[nsig;nifpamg 0,00 <S04<0,10 0<80:<150 Sm restricedn en el tipo —_— 175 (17)
Moderada 0,10<S04 <020 eSS0 Lo, 1 MS), IS(MS), MS
Modera ,10 <S04 <021 - , IP(MS), IS(MS), MS 0,50 280 (28)
Severa 020<S04<2,00 | 1500<S0+<10000| V, IP(HS), IS(HS), HS 045 315 (31
S04> 2,00 SO« > 10000 BV, ENES), GSS). 1) i
Muy severa 2 1 sy g 045 315 (SIA >
Fuerte: ACI 3185-08. Verson O_Luda
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"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA,

PROYECTO DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA
DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.
UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH
SOLICITANTE : ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA : OCTUBRE 2020
N° CALICATA :C-02 MUESTRA ‘M-I
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
ENSAYOS RESULTADO NORMA
Contenido de sulfatos solubles 1236 PPM AASHTO T290
contenido de cloruro solubles 846 PPM AASHTO T291
Sales solubles Totales 1802 PPM USBR E-8
PH 6.9 PH ASTM D4972

(o]

De estos resultados analiticos de laboratorio, podemos deducir que son suelos neutros

moderadamente altos y la saturacion basica del complejo de cambio alcanza niveles del
100%. El suelo sera moderadamente agresivo a las estructuras de concrefo y acero

moderadamente alcalinos, con abundante cantidad de carbonatos de fésforo ycon
alto contenido de potasio. La capacidad de intercambio catiénico alcanza niveles

enterradas. Se recomienda, el uso de cemneto portiand Tipo Il o MS de Cemento
pacasmayo

REQUISITOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES o)

E CONTIENEN SULFATOS
Concreto con Concreto con
gregado de peso gregado de peso
S Sulfatos solubles en Sulfate (SOs) < =
E‘::;‘.:“ sgua (SOu)enel | disvelto en el agua, Tipo de Cemento norn?l. nh.c:n nom'nl) l.ge:n.
suelo, % ea peso PP -trnmsos compresién minima,
mExima fc, kg/en? (MPa)
Insignificante | 0,00<S04<0,10 0<S04<150 Sin restriccion en el tipo —_— 175 (17)
Moderada 0,10=<S04<0,20 S30e< 130 1L, IP(MS MS), MS
4 2! - S h 2
Modera ,10< IP(MS), IS(MS), 0,50 280 (28)
Severa 0.20<504<2,00 | 1500<S0s < 10000 V,IP(HS), IS(HS), HS 045 315 31
[V, IP(HS), IS(HS), HS] / 7
Muy severa S04>2,00 S04> 10000 +: plolii o-c55c s 0,45 315 (31
Fuente: ACI 318S-08. | | |
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"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA,
PROYECTO DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA
DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.

UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH
SOLICITANTE - ALVA CARRION, ESLIN ADAM FECHA : OCTUBRE 2020
N° CALICATA :C-03 MUESTRA M-I
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO il
ENSAYOS RESULTADO NORMA
Contenido de sulfatos solubles 1217 PPM AASHTO T290
contenido de cloruro solubles 816 PPM AASHTO T291
Sales solubles Totales 1822 PPM USBR E-8
PH 7.3 PH ASTM D4972

De estos resultados analiticos de laboratorio, podemos deducir que son suelos neutros
0 moderadamente alcalinos, con abundante cantidad de carbonatos de fésforo ycon
alto contenido de potasio. La capacidad de intercambio catiénico alcanza niveles
moderadamente altos y la saturacion basica del complejo de cambio alcanza niveles del
100%. El suelo sera moderadamente agresivo a las estructuras de concreto y acero
enterradas. Se recomienda, el uso de cemneto portland Tipo Il o MS de Cemento
pacasmayo

REQUISITOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES Q

'E CONTIENEN SULFATOS
Concreto con Concreto con
Exposiciona | SUfatos solubles ea|  Sulfato (SO4) """:” d;"."',“ Supats i v
:‘:&m agua (SO4)enel | disvelto en el agus, Tipo de Cemento nom? = n‘:: =i Iige:u.
suelo, % en peso ppm "unm“ c sién minimm,
mixima £, kegfen? (MPa)
Insignificante | 0.00<S04<0,10 [ 0<S50:<150 | Sirestrccibneneltipo .| 175 (17)
150 <S04 < 1500;
Mederada 0,10=504<0.220 - . 1L, IP(MS), IS(MS), MS 0,50 280 (28)
Severa 020<S0¢<2,00 |1500<S0:<10000| V,JIP(HS), IS(HS), HS 045 315 (31)
[V. IP(HS), IS(HS), HS]
Muy severa S0¢>2,00 S04 > 10000 e 0,45
Fuenze: ACI 3185-08.
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E ! EMPRESA HANA S.A.C

p

/ \ | Ejecucion de obras de Ingenieria Civil, Mecénicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,

=) ’ Topografia, Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,
[ Arquitectura y Afines.

PLANO DE UBICACION DE CALICATA

(C.P EX HACIENDA)
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| EMPRESA HANA S.A.C

‘ /
/ \ Ejecucion de obras de Ingenieria Civil, Mecanicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,
] # Topografia, Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,

Arquitectura y Afines.

PANEL FOTOGRAFICO

(C.P EXHACIENDA)
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N EMPRESA HANA S.A.C

\ Ejecucién de obras de Ingenieria Civil, Mecanicas, Eléctricas, Sanitarias, Hidraulicas,
Topografia, Mecanica de Suelos, Alquileres de equipo y maquinaria pesada, Geotécnica,
Arquitectura y Afines.

PANEL FOTOGRAFICO
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ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA,
DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA

PROYECTO
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020.
UBICACION : HUARMEY - HUARMEY - ANCASH FECHA : OCTUBRE 2020
SOLICITANTE : ALVA CARRION, ESLIN ADAM MUESTRA ‘M-
N° CALICATA : C-01 NAPA FREATICA : NO PRESENTA
PROFUNDIDAD :1.50m
L DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS —I
. Densidad Natural i - 2| Densidad Minima "
Profundidad (mts) (gricm?) Densidad Méaxima (gr/cm®) (gricm?) Cr (%)
1.50 1.47 1.78 1.36 31.71
L COMPACIDAD Y ANGULO DE FRICCION DE ARENAS UNIFORMES I
Compam::l;t)i Relativa Angulo de Friccién @ Compacidad
0-15 25-28 Muy Suelta
16-35 28-30 Suelta
36-65 30-36 Media
66 -85 36-41 Densa
86 -100 >41 Muy Densa
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Anexo 05: Calculos
-Aforo

AFORO DE MANANTIAL

METODO VOLUMETRICO

- UBICACION

COORDENAS UTM
NORTE 8901922.341

ESTE 189212.29
ELEVACION 0.00

NOMBRE DEL MANANTIAL: POQUIAN

DESARROLLO PARA LA ESTIMACION DEL CAUDAL DE AFORO

1 4.00 2.65 1.509
o= (7)
2 4.00 2.50 1.600 T
3 4.00 2.56 1.563
4 4.00 291 1.375
5 4.00 2.83 1.413
PROMEDIO 1.492

CARACTERISTICAS DE DISENO

De acuerdo a verificacidn insitu se define que la estructura de la cAmara de captacion debera ser
del tipo ladera con dimensiones estimadas de acuerdo al planteamiento

Fuente: Elaboracion propia
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-Calculo de la poblacién futura y caudales.

POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

%
'&0

DATOS:
- N° de Familias Total 61
- N° Personas/familia 4
- Poblacién actual Pa=  244.000 Habitantes
- Coeficiente de crecimiento Ccrec = 0.012 1.18% :==>INEI
- Periodo de disefio Pdis = 20.000 Afios
- Dotacién de agua (*) Dot = 80.000  Lit/Hab/pers
- Coeficiente de consumo maximo diario K1l = 1.300
- Coeficiente de consumo maximo horario K2 = 1.800
- Coeficiente de regulacion del reservorio K3 = 0.250
- Coeficiente por variacion anual Gr = 1.200
- Coeficiente de variacion estacional Ko = 0.100
- Caudal de captacion Qcap = 1.492 Lit/seg

Pf= Poblacion Futura
RESULTADOS: P= PD[I n r(z‘ - t(] )] Pa= Poblacion Actual

1= Razén de crecimiento
POBLACION DE DISENO: = Tiempo en afos.
- Poblacién futura Pf= 302.000|Habitantes

Fuente: Elaboracion propia

122



-Disefio de camara de captacion

CALCULO DE CAMARA DE CAPTACION

&
CALCULO DE DISTANCIA ENTRE AFLORAMIENTO Y CAMARA HUMEDA
DATOS
Velocidad asumida 0.60 m/s
Altura (H) 0.40 m
RESULTADOS
Ho= 1.56 V2
2G
Ho 0.03m
Hf = H-Ho
Hf 037 m
L 1.00 m
CALCULO DE CAMARA ORIFICIOS
DATOS
Caudal maximo de la fuente 1.492 Lis
Velocidad asumida (V) 0.50 ms
Coeficiente de descarga (Cd) 0.80
Diametro 5.08 cm

RESULTADOS
Caélculo del diametro de tuberia de entrada (D)
* Valor del &rea de seré:
A= Qmax/CdxV
A= 0.003730

* Diametro del orificio

D= (4AI~

D=| 0.068914006|m

b= 136

p={ 12 |CONSIDERAR PARA EL DISENO D D D

p=| 2 CONSIDERAR PARA EL CALCULO ‘ . . =15
* Calculo de Numero de orificios (NA) 3.81

NA= (Dz(z w2y D2(2 )+l

Fuente: Elaboracion propia
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cee

DIMENSIONAMIENTO - ANCHO DE LA PANTALLA

PLANTA

DIMENSIONAMOS DE ACUERDO A LA SIGUIENTE CONDICION

B= 2(6D)+NAD+3D(NA-1)

B= 80.01 cm
B= 1.00 cm
ELEVACION
DATOS OMD 0.364 Us E= 40.0
Altura de sedimentacion A 10.00 cm N +r
Borde libre E 40.00 cm D= 50
Desnivel D 5.00 cm
Tuberia de salida B 2.54 cm H= 400
Altura de agua H 40.00 cm
ht= 975 cm
ht= e cm B= 2% - tuberia de salida
A= 10.00
CALCULO DE CARGA REQUERIDA
VELOCIDAD DE LINEA DE
CONDUCCION 0.8% s
ACELERACION D ELA GRAVEDAD 9810
H= 1.56(V2/2G)
H= 6.14 cm

NOTA AMBAS MEDIDAS SON MEDIDAS INTERIORES

Fuente: Elaboracion propia
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cee

Diametro de linea de conduccion

DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Dcanastilla 2xDc
g

Longitud de Canastilla

L= 3x1 1143 lem

L= 6xl 2286 |om

L= asumida 15 cm

CALCULO DEL AREA TOTAL DE RANURAS
Ancho de ranura 5 mm 0.005
Largo de ranura 7 mm 0.007
area de ranura (Ar) mm?
3.50E-05 m’
AC (1Dc?)/4 0.0254 0.0381
0.06433

AC 1.1401E-03 m’
At 2Ac
At 2.2802E-03 m’

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area toral del area lateral de la granada (Ag)
Ag= 0.50 x Dg x L
para
Dg 3"
L 0.20m

Ag= 0.0239 m2

N° de ranuras Avrea total de ranuras
Avrea de ranuras

N° de ranuras

REBOCE Y LIMPIEZA

D= 0.71xQ"®

th.Zl
D= 2 " Resultado del calculo
D= 2 " Diametro asumido

Fuente: Elaboracion propia
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-Disefio de reservorio

RESERVORIO:

- Voltimen de almacenamiento neto de agua VR = 7.852 m3.

VR =(0.25* QMD * 24 Horas)/1000

- Volamen Contra Incendio VCI = 0.000 m3.

VCI=2*(2.00 I/s * 3600 s)/1000

- Volumen Contra Percances VCP= 2.013 m3.

VCP =4 horas de servicio*QMH

Volumen total de Almacenamiento 9.865 m3.

Se asume 10.000 m3.

segln RM 192-Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

(2018) 15.000 |m3.

- Tiempo de Ilenado del reservorio Tiempo = 5.519 Horas

Fuente: Elaboracion propia
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-Calculo hidraulico de la linea de conduccion

TITULO

DISENO HIDRAULICO CON TUBERIAS PVC.
CONDICION:
- Caudal maximo diario 0.36 Lit/seg == (50 Lit/seg Segin RM 192-Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018)
CAUDAL | LONGITUD COTATERRENO @ DE TUBO VELOCIDAD| PERDIDA | PERDIDA | COTAPIEZOMETRICA |PRESION DINAMICA| PRESION ESTATICA
TRAMO Qmd LRT INICIAL FINAL H CALCUL. | COMER. \% DE CARGA|DE CARGA| INICIAL FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL
Lit/seg (m) (msnm) (msnm) (m.c.a) D D (m/seg) UNIT. hf |EN TRAMO| (msnm) (msnm) P P P P
(Pulgadas) | (Pulgadas) (m/m) Hf (m/m) (m) (m) (m) (m)
Capt?%‘;'P%r?’gftada 0500 | 969.000 | 863000 | 793.000 | 70000 | 0932 | 1172 0.439 0007 | 6903 | 863.000 | 856.097 | 0.000 | 63097 | 0000 | 70.000
RP6 - 01-CRP6 -
CRP6 82 CRP6 0.500 1 135.000 793.000 723.000 70.000 0.963 11/2 0.439 0.007 8.085 793.000 784.915 0.000 61.915 0.000 70.000
CRP6 - 02 - 0.500 2194.020 723.000 662.520 60.000 1.137 1172 0.439 0.007 15.630 723.000 707.370 0.000 44.850 0.000 60.480
RESERVORIO ' ’ ' ’ ’ ' ’ ’ ' ' ’ ’ ' ’ ’
TOTAL 4 298.020 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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-Calculo hidraulico de la linea de aduccion y red de distribucion

TiTULO

DISENO HIDRAULICO CON TUBERIAS PVC.
CONDICION:
- Caudal maximo horario 0.50 Lit/seg =) 1.00 Lit/seg /ivienda Construccién y Saneamiento (2018)
CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL | LONGITUD COTATERRENO @ DE TUBO \VELOCIDAD| PERDIDA | PERDIDA | COTA PIEZOMETRICA [PRESION DINAMICA| PRESION ESTATICA
WPRIS || GED || gy || R LRT INICIAL FINAL H CALCUL. | COMER. v DE CARGA|DE CARGA| INICIAL | FINAL | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL
TRAMO BENF. horario horario
Lit/seg Lit/seg Lit/seg (m) (msnm) (msnm) (m.ca) D D (m/seg) UNIT. hf [EN TRAMO| (msnm) (msnm) P P P P
(Pulgadas) | (Pulgadas) (m/m) Hf (m/m) (m) (m) (m) (m)
Se incluye una valvula rompe presion de 1 bar en la progresiva 1+100
Reservorio -
° 302.000 |  1.000 1.000 0.003 | 1240.000 | 662.520 591.000 61.320 | 1.311 1172 0.877 0.026 31.822 | 662.520 | 630.698 | 0.000 | 39.698 | 0.000 | 61.320
progresiva 1 + 240
Tramo f i ggggfes"'a 207.050 | 1.000 0.983 0003 | 120000 | 662520 | 588.000 64320 | 0.798 1172 0.862 0.025 2087 | 662520 | 650533 | 0.000 | 71533 | 0.000 | 64.320
Tramo 01 - 297.050 | 1.000 0.983 0.003 180.000 | 662.520 582.560 69.760 | 0.853 1112 0.862 0.025 4480 | 662.520 | 658.040 | 0.000 | 75.480 | 0.000 | 69.760
progresiva 1 + 540
Trarno 01- 267.300 1.000 0.885 0.003 128.000 662.520 584.000 68.320 0.768 1172 0.776 0.020 2.621 662.520 659.899 0.000 75.899 0.000 68.320
progresiva 1 + 668
Tramo 01 - 64.350 1.000 0.213 0.003 72000 | 662520 586.000 66.320 | 0.399 1 0.420 0.011 0761 | 662.520 | 661759 | 0.000 | 75.759 | 0.000 | 66.320
progresiva 1 + 740
Tramo 01 - 64.350 1.000 0.213 0.003 100.000 | 662.520 591.000 61.320 | 0.434 1 0.420 0.011 1057 | 662520 | 661.463 | 0.000 | 70.463 | 0000 | 61.320
progresiva 1 + 840
Tramo 01 - 64.350 1.000 0.213 0.003 57.000 | 662520 592.000 60.320 | 0.388 1 0.420 0.011 0.602 | 662.520 | 661.918 | 0.000 | 69.918 | 0.000 | 60.320
progresiva 1 + 897
Tramo 02 -
" 79.200 1.000 0.262 0.003 20000 | 662520 582.400 69.920 | 0.329 1 0.517 0.016 0310 | 662.520 | 662.210 | 0.000 | 79.810 | 0.000 | 69.920
progresiva 0+020
Tramo 02 - 79.200 1.000 0.262 0.003 100.000 | 662.520 585.000 67.320 | 0.461 1 0.517 0.016 1551 | 662.520 | 660.969 | 0.000 | 75.969 | 0.000 | 67.320
progresiva 0+120
Tramo 02 - 79.200 1.000 0.262 0.003 76.000 | 662520 586.000 66.320 | 0.437 1 0.517 0.016 1179 | 662520 | 661.341 | 0.000 | 75341 | 0.000 | 66.320
progresiva 0+196
Tramo %i'o%ogres'va 20700 | 1.000 0.008 0.003 20000 | 662520 | 582.600 60.720 | 0.226 112 0.776 0.074 1474 | 662520 | 661.046 | 0000 | 78.446 | 0.000 | 69.720
Tramo 03 -
" 29.700 1.000 0.098 0.003 65.000 | 662.520 585.000 67.320 | 0.201 112 0.776 0.074 4789 | 662.520 | 657.731 | 0.000 | 72731 | 0.000 | 67.320
progresiva 0+065

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 06: Recoleccion de datos

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

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / Caserio: JOSAKIDATY EX AAGIENDA 2, Cddigo del lugar (no llenar):

Centro Poblado
3. AnExo /SEClOr: ...ovrverrnen IR R 4 Thaite: BBBRIEL. s
5. Provincia: ......... 3 11 a1 D (O —— 6. Departamento: ANCASI
7. Altura(msnm): | Altitud: 42 msnm || X: || y: |
8. Cuantas familias tiene el caserio?: ...... Gl ERILIAS e
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):
10. ;Explique cémo se llega al caserio desde la capital del distrito?
Desde Hasta Tipo de via le'/l:r:isi;:o(:"tfe Di(slg:.c)ia ’{lilzl:al:))
CHmgoTe HARMBY 0n | AsrMTADC  |Bus- ALTO 14} .2kn 2: 15
Huhsrgy Ex_pAckNDA | AT lcomisopuies | — - - -

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

> Establecimiento de Salud ST D NO [ZI
> Centro Educativo ST D NO D
Inicial l:l Primaria D Secundaria I:l
» Energia Eléctrica  SI [y] No []
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? ST D NO D

13. ;Cuantas fuentes de agua tiene?

14. Descripcidn de las fuentes de agua:

. Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio (I(Jta/:::) Nombre del manantial elm tial
SI | NO | Por conversar
Fuente 1 PO i M[;.Ma POAVIAN |
Fuente 2 4
Fuente 3
Fuente 4

15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?

= NOusmnssasswummne D - STen Gestion............. D

- SIenformulacion.............. [Z[ - SIen Ejecucion.......... D

42
Fuente: SIRAS -2010
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Anexo 07: Fichas T

écnicas

Ficha 01: Camara de Captacion

@ TITULO
€ AT (3 \""
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES Tesista: IFecha I
CHIMBOTE
Asesor:
LUGAR PROVINCIA
DISTRITO DEPARTAMENTO I NIVEL ESTATICO =

DISENO HIDRAULICO CAMARA DE CAPTACION

Caudal maximo :

Caudal minimo

Gasto Maximo diario :

Ancho de la Pantalla :

ALTURA DE LA

Altura de filtro

se considera la mitad del

se considera la altura minima Diametro de la canastilla de

salida

Borde libre Altura de agua

CAMARA
HUMEDA

Diametro de la Tuberia de Salida :

DIMENCIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Altura de la ranura

Largo de la ranura

Area total de la ranura

Diametro en plg.

Gasto maximo de la fuente

DISENO

REVOCE Y
LIMPIEZA

Perdida de carga unitaria

ESTRUCTUR
AL

Resultado

Peso especifico del suelo

° Angulo de rozamiento interno del suelo

Coeficiente de friccion

Peso especifico del concreto

(054

GIRON CHAUCA JAIME
NG, CIVIL.
Reg. Colegio ds lagenieros CIP N° 205209

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Ficha 02: Linea de conduccién.

TITULO
i 3 .
CHIMBOTE
Asesor:
LUGAR PROVINCIA CAJA U.CAUDALES
DISTRITO DEPARTAMENTO | NIVEL ESTATICO =
DISENO HIDRAULICO LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
TRAMO - coTa Diferencia - Q Diametro | Diametro Ce Perdida v COTA PRESION PRESION
Tomada Viviendas | Viviendas TERRENO de DISENO TOTAL Disefio Nominal | Interno TIPO de Hf PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA OBSERVACIONES
Actuales | Futuras TUBOS TUBERIA .
Cotas (I/s) Tuberia (m)
E P.O (m) INICIAL | FINAL (m) (pulg) | (pulg) (m/s) | INICIAL | FINAL |INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

GIRON C JAIME
Reg. Colegio dslngenieros CIP N° 205289

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Ficha 03: Reservorio de almacenamiento

TITULO
ﬁ Tesista: |Fecha |
R D A O ra B oS ANORLES Asesor:
LUGAR PROVINCIA
DISTRITO DEPARTAMENTO
DISENO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Altura de agua: Ancho de la Pared: | | Borde libre: | | | Altura total: | |
DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO
P=Yaxh El empuje del agua es: V = Ya x h? x b/2
@\Q Peso especifico del agua Ya =
GIRON CHAUCA JAIME Peso especifico del terreno Yt =
mwawwrm
Capacidad Portante del terreno Gt =

ESPESOR DE LAPARED

LOSA DE CUBIERTA

DATOS DE DISENO

LOSA DE FONDO

DISTRIBUCION DE LA ARMADURA

DISTRIBUCION DE LA ARMADURAEN LA PARED

DISTRIBUCION DE LA ARMADURA EN LA LOSA DE CUBIERTA

DISTRIBUCION DE LA ARMADURA EN LA LOSA DE FONDO CHEQUEO DE LA LOSA DE CUBIERTA

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Ficha 04: Linea de aduccion.

TITULO
Tesista: Fecha ‘
Asesor:
LUGAR PROVINCIA
DISTRITO DEPARTAMENTO ‘ NIVEL ESTATICO
DISENO HIDRAULICO LINEA DE ADUCCION
L COTA % L Diametro | Diamet COTA
. . iametro | Diametro i . < . .
TRAMO Diferencia - TOTAL Q Nominal Interno TIPO Cte. Perdida v PIEZOMETRICA PRESION DINAMICA|PRESION ESTATICA
Tomada TERRENO de DISENO - de Hf OBSERVACIONES
TUBOS |Disefio (I/s) TUBERIA .
Cotas Incremento Tuberia (m)
E P.O (m) INICIAL | FINAL (m) (pulg.) (pulg.) (m/s) | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

(054

GIRON CHAUCA JAIME
WG, CviL
Reg. Colegio de Ingenieros CIP N° 205209

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Ficha 05: Red de distribucion.

, TITULO
[E.’\'l\"lal{SllW)L(v;!l\;lN}lﬂi’(I'ﬁl})s;‘\N(iLl.l:g Tesista: |Fecha |
Asesor:
LUGAR PROVINCIA
DISTRITO DEPARTAMENTO
DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
NOTA: NIVEL ESTATICO
Diam
L COTA fi . .
TRAMO Diferenc b lror g |t D'?;net Cte . |Perdid COTA PRESION PRESION
Viviendas| Viviendas . - AL < _| Nomi TIPO de a PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA
|
Tomada | aygles | Futuras | | CRRENO | 1 de DISENO| g | DISER| ) 1 INEMO | e oy A uberi|  Hf OBSERVACIONES
Cotas oS o (Ils) a m)
E |P.O| (m) INICIAL| FINAL (m) (pulg.)| (pulg.) INICIAL| FINAL |INICIAL| FINAL |INICIAL | FINAL

(V34

GIRON CHAUCA JAIME
NG, CIVIL.
Reg. Colegio d lageniesos CIP N" 205289

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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Anexo 08: Planos
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AREA M2 VOLUMEN M3 VOLUMEN ACUMULADO
PROGRESIVA DISTANCIA AREA DE CORTE | AREA DERELLENO VOLUMEN DE CORTE VOLUMEN DE RELLENO VOLUMEN DE CORTE VOLUMEN DE RELLENO
0+000.000 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00
0+020.000 20.00 0.56 0.00 1220 0.00 12220 0.00
= 0+040.000 20.00 061 0.00 1170 0.00 2390 0.00
§ 0+060.000 20.00 0.66 0.00 12.70 0.00 36.60 0.00
o 0+080.000 20.00 0.77 0.00 1430 0.00 5090 0.00
0+100.000 20.00 0.66 0.00 1430 0.00 65.20 0.00
0+120.000 20.00 067 0.00 13.30 0.00 7850 0.00
0+140.000 20.00 0.74 0.00 1410 0.00 9260 0.00
0+160.000 2000 0.74 0.00 14.80 0.00 107 40 0.00
- 0+180.000 2000 063 0.00 1370 0.00 12110 0.00
= 0+200.000 2000 0.64 0.00 12.70 0.00 133.80 0.00
= 0+220.000 20.00 0.73 0.00 1370 0.00 147 50 0.00
0+240.000 20.00 0.66 0.00 13.90 0.00 161.40 0.00
H—— - o N [ 0+260.000 20.00 0.64 0.00 13.00 0.00 174.40 0.00
- — e === e e S S 0+280.000 20.00 0.66 0.00 13.00 0.00 187.40 0.00
S TSS S - e  E— S ———— 0+300.000 20.00 059 0.00 1250 0.00 199.90 0.00
Z S e — i 0+320.000 20.00 068 0.00 1270 0.00 212.60 0.00
= 0+340.000 20.00 0.66 0.00 1340 0.00 226.00 0.00
R R i e e e e ww e e  w e e e e 7 : N M O 0+360.000 20.00 067 0.00 13.30 0.00 239.30 0.00
- 77 - - 0+380.000 20.00 0.67 0.00 1340 0.00 252.70 0.00
0+400.000 2000 0.66 0.00 13.30 0.00 266.00 0.00
0+420.000 2000 0.68 0.00 1340 0.00 27940 0.00
0+440.000 2000 0.66 0.00 1340 0.00 292.80 0.00
0+460.000 20.00 0.65 0.00 1310 0.00 305.90 0.00
0+480.000 20.00 0.65 0.00 13.00 0.00 318.90 0.00
PROGRESIVE PROGRESIV 0+500.000 20.00 0.66 0.00 1310 0.00 332.00 0.00
0+520.000 20.00 083 0.00 1490 0.00 346.90 0.00
— | \ ‘ - | 0+540.000 20.00 058 0.00 1410 0.00 361.00 0.00
\%\ 0+560.000 20.00 063 0.00 12.10 0.00 373.10 0.00
0+580.000 20.00 0.66 0.00 12.90 0.00 386.00 0.00
a-seoizm o= 59235 m 0+600.000 20.00 0.66 0.00 1320 0.00 399.20 0.00
0+620.000 20.00 0.65 0.00 1310 0.00 412.30 0.00
0+640.000 2000 0.60 0.00 1250 0.00 42480 0.00
0+660.000 2000 0.64 0.00 1240 0.00 43720 0.00
PROGRESIVA FROGRESIVA FROGRESIVA FROGRESIVA 0+680.000 2000 0.66 0.00 13.00 0.00 450.20 0.00
o T o o 0+700.000 20.00 0.66 0.00 1320 0.00 46340 0.00
> | \ ‘ ’%/ | ‘ B B | \ ‘ | 0+720.000 20.00 0.66 0.00 1320 0.00 476.60 0.00
/%, ”% 0+740.000 20.00 0.65 0.00 1310 0.00 489.70 0.00
0+760.000 20.00 057 0.00 1220 0.00 501.90 0.00
BN BN BN B GTE00_| 2000 | 086 000 20 000 51420 000
0+800.000 20.00 061 0.00 12.70 0.00 526.90 0.00
0+820.000 20.00 0.60 0.00 12.10 0.00 539.00 0.00
rrogsEo» rrocszoiA rrogszos rrogszos 0+840.000 20.00 0.68 0.00 12.80 0.00 551.80 0.00
= : : : 0+860.000 20.00 0.72 0.00 14.00 0.00 565.80 0.00
rrocrEsIvA rRoGREoIVA rRoGREoA /%/ } \ ‘ B - } ‘ B 7 } \ ‘ = } 0+880.000 20.00 0.66 0.00 1380 0.00 579.60 0.00
PERFIL:ADUCCION 02 o //%, 0+900.000 20.00 0.71 0.00 13.70 0.00 593.30 0.00
. B | - | | 0+920.000 2000 0.69 0.00 14.00 0.00 607.30 0.00
- CT= 610.98 m. CT= 608.95 m. CT= 606.92 m. T2 602.62 m. 0+940.000 20.00 067 0.00 13.60 0.00 620.90 0.00
Com eov.eem Co= eor.egm Com eomesm Comeor7am 0+960.000 2000 0.68 0.00 1350 0.00 634.40 0.00
—_ P B = CT= 582.07 m. CT=584.16 m. CT= 585.75 m AREA M2 VOLUMEN M3 VOLUMEN ACUMULADO 0+980.000 2000 053 0.00 1210 0.00 646.50 000
§ — e — o 5?["08 " " 5?%“07 " " 5??@5 " - e DISTANCIA | AREA DE CORTE | AREA DERELLENO | VOLUMEN DECORTE | VOLUMEN DERELLENO | VOLUMENDECORTE | VOLUMEN DERELLENO 1+000.000 20.00 0.55 0.00 1080 0.00 657.30 0.00
2 oros000 0+10000 o0+12000 0414000 5400000 5206000 0412000 oy a000 1+020.000 20.00 0.66 0.00 1210 0.00 669.40 0.00
& o | o] e ] | e ] 0+000.000 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 = | ‘ o == | ‘ o 1+040.000 20.00 0.64 0.00 13.00 0.00 682.40 0.00
i ‘ B ‘ - N ‘ *’%' ‘ 0+020.000 2000 075 000 1440 0.00 1240 0.00 B | | = | B = | 1+060.000 20.00 066 0.00 13.00 0.00 695.40 0.00
%’ ’%/ 0+040.000 2000 057 0.00 13.20 0.00 2760 0.00 % /%/ 1+080.000 20.00 0.66 0.00 1320 0.00 708.60 0.00
o o L N 0+060.000 20.00 059 0.00 11.60 0.00 39.20 0.00 o o o = 1+100.000 20.00 0.64 0.00 1300 0.00 721.60 0.00
C5=580.29 m. Co=582.32 m. 5=583.52 m. C5=580.77 m. 0+080.000 20.00 0.66 0.00 12.50 0.00 51.70 0.00 Co- 660.95 m C5- 650.55 m. Co= 64579 m. C5= 640.45 m. 1+120.000 20.00 0.62 0.00 1260 0.00 73420 0.00
?gfgggﬁga/\ 1536;020\ ?gfgzgaga/\ r(;iozﬁo)oo 0+100.000 2000 066 0.00 13.20 0.00 6490 0.00 1+140.000 20.00 062 0.00 1240 0.00 746.60 0.00
T 0+120.000 2000 071 0.00 1370 0.00 7860 0.00 1+160.000 2000 0.66 0.00 12.80 0.00 75940 0.00
} } - - } /%/ } 0+140.000 2000 066 0.00 13.70 0.00 9230 0.00 1+180.000 20.00 0.66 0.00 13.20 0.00 772.60 0.00
_"-%' /%/ 0+160.000 2000 059 0.00 12.50 0.00 10480 0.00 1+200.000 20.00 0.81 0.00 1470 0.00 787.30 0.00
0+180.000 20.00 065 000 1240 000 117.20 000 20 2 et s i ! B210 s
CS; 83;; - caz 5&5;; - céz 5;5;7 - céz 5;734 - 0+195.830 1583 066 000 1037 0.00 12757 000 1+240.000 2000 0.67 0.00 1340 0.00 815.50 0.00
1+260.000 20.00 052 0.00 1190 0.00 82740 0.00
1+280.000 20.00 058 0.00 11.00 0.00 838.40 0.00
1+300.000 20.00 0.66 0.00 1240 0.00 850.80 0.00
1+320.000 20.00 0.68 0.00 1340 0.00 864.20 0.00
1+340.000 20.00 067 0.00 1350 0.00 877.70 0.00
1+360.000 2000 050 0.00 1170 0.00 889.40 0.00
1+380.000 2000 053 0.00 10.30 0.00 899.70 0.00
1+400.000 2000 0.70 0.00 12.30 0.00 912.00 0.00
1+420.000 20.00 0.59 0.00 12.90 0.00 924.90 0.00
1+440.000 20.00 0.58 0.00 1170 0.00 936.60 0.00
1+460.000 20.00 044 0.00 10.20 0.00 946 80 0.00
1+480.000 20.00 058 0.00 1020 0.00 957.00 0.00
1+500.000 20.00 0.66 0.00 1240 0.00 969.40 0.00
1+520.000 20.00 0.79 0.00 1450 0.00 983.90 0.00
1+540.000 20.00 0.83 0.00 16.20 0.00 1000.10 0.00
1+560.000 20.00 0.78 0.00 16.10 0.00 101620 0.00
1+580.000 20.00 0.67 0.00 1450 0.00 103070 0.00
1+600.000 2000 0.60 0.00 12.70 0.00 104340 0.00
1+620.000 2000 058 0.00 11.80 0.00 105520 0.00
PERFILADUCCION b3 PROGRESIVA PROGRESIVA 1+640.000 2000 056 0.00 1140 0.00 1066.60 0.00
SR SN 1+660.000 20,00 059 0.00 1150 0.00 107810 0.00
. u | % | 1+680.000 20.00 0.66 0.00 1250 0.00 1090.60 0.00
= I 1+700.000 20.00 0.73 0.00 1390 0.00 110450 0.00
E —————— 1+720.000 20.00 058 0.00 1310 0.00 111760 0.00
- CT= 585.00 m. CT= 585.02 m. 1+740.000 20.00 0.68 0.00 12.60 0.00 113020 0.00
€o= 283.90m. Co= 283.92m. 14760.000 20.00 0.62 0.00 13.00 0.00 114320 0.00
= 0400000 0462000 0404000 AT OLOMEN OLUMEN ACUMULADS 1+780.000 20.00 059 000 1210 000 1155.30 000
\ ] \ \ S DISTANCIA AREA DE CORTE | AREA DERELLENO | VOLUMEN DECORTE | VOLUMEN DERELLENO | VOLUMENDECORTE | VOLUMEN DE RELLENO 1+800.000 2000 052 000 1110 000 116640 000
- | = | B | 1+820.000 20.00 0.66 0.00 11.80 0.00 117820 0.00
%ﬁ ’% 1+840.000 2000 057 0.00 12.30 0.00 119050 0.00
i, i e s s s 1+860.000 2000 073 0.00 13.00 0.00 120350 0.00
g= 58082 g=s81o9m cr=s8326m 0+020.000 20.00 0.74 0.00 15.90 0.00 15.90 0.00 T T nES I D o0 ST I
0+040.000 2000 066 0.00 14.00 0.00 29.90 0.00 1+896 880 1688 0.66 000 1114 000 122854 000
0+060.000 20.00 066 0.00 1320 0.00 4310 0.00
0+065.440 5.44 0.66 0.00 359 0.00 46.69 0.00
PROYECTO ;_
|| PISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
|| DE LA LOCALIDAD DE EX HACIENDA, DISTRITO DE HUARMEY,
e — l PROVINCIA HUARMEY, DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA

MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

PERFIL LONGITUDINAL
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO LAMINA N':
ANCASH HUARMEY HUARMEY

ESCALA: 1/1000 P - 02
BACH. ALVA CARRION, ESLIN ADAM L

FECHA: OCTUBRE 2020

MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
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