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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realizé una evaluacion y mejoramiento en el
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huifia, para
mejorar su condicién sanitaria de la poblacion. Para ello se planted el siguiente
enunciado del problema ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huifia, distrito Huayan,
provincia Huarmey, region Ancash, mejorara la condicion sanitaria de la poblacién -
20217, teniendo la problematica se propuso el siguiente objetivo general: Desarrollar
la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Santiago de Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash, para
la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 2021. La metodologia tuvo las
siguientes caracteristicas: de tipo correlacional y corte transversal. El nivel fue
cualitativo y cuantitativo. El disefio comprendio de forma descriptiva no
experimental. El resultado obtenido fue: se realizd una propuesta de mejora en todo
el sistema donde la captacion fue de tipo ladera, la linea de conduccion con 682m de
tuberia PVC de 1 /47, el reservorio tendrd una capacidad de 15m3 para abastecer a
543 habitantes calculados a un periodo de 20 afios, en la linea de aduccion y red de
distribucion se empled una tuberia PVC de 1 %”, 17 y %”. Se concluyd que el

rendimiento de la fuente es suficiente para cubrir la demanda de la poblacion.

Palabras claves: Evaluacion del sistema de agua potable, Mejoramiento del sistema

de agua potable, Sistema por gravedad.



Abstract

In this research work, an evaluation and improvement of the drinking water supply
system of the Santiago de Huifia town center was carried out, to improve the sanitary
condition of the population. For this, the following statement of the problem was
raised.Will the evaluation and improvement of the drinking water supply system of the
Santiago de Huifia town center, Huayan district, Huarmey province, Ancash region,
improve the health condition of the population - 2021? problem, the following general
objective was proposed: To develop the evaluation and improvement of the drinking
water supply system of the Santiago de Huifia town center, Huayan district, Huarmey
province, Ancash region, for the improvement of the sanitary condition of the
population - 2021. The methodology had the following characteristics: correlational
type and cross-sectional. The level was qualitative and quantitative. The design was
descriptive and non-experimental. The result obtained was: an improvement proposal
was made in the entire system where the catchment was of the hillside type, the
conduction line with 682m of 1 %2 "PVC pipe, the reservoir will have a capacity of
15m3 to supply 543 inhabitants calculated Over a period of 20 years,a 1 727, 1” and
% "PVC pipe was used in the adduction line and distribution network. It was concluded

that the source's performance is sufficient to cover the population's demand.

Keywords: Evaluation of the drinking water system, Improvement of the drinking

water system, Gravity system.
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Introduccion

La presente investigacion se realizd en el sistema de abastecimiento de agua potable
en el centro poblado Santiago de Huifia, ubicado en el distrito Huayan, provincia
Huarmey, region Ancash, seguin la Organizacion de las Naciones Unidas ), define
“que el agua potable es un derecho humano, sin embargo hay poblaciones en el
mundo que no cuentan con un correcto acceso al agua potable y al saneamiento para
poder mantener el nivel de higiene y aseo que una enfermedad como el coronavirus
requiere”. Teniendo esta referencia en el Peri en muchas zonas rurales presentan
deficiencias en el sistema debido a la falta de mantenimiento, el centro poblado
Santiago de Huifia no es ajeno a este tipo de problemas por lo que se realiz6 una
evaluacion y mejoramiento en el sistema de abastecimiento de agua potable. En tal
sentido se planted el siguiente enunciado del problema ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Santiago de Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash, mejorara
la condicion sanitaria de la poblacién - 2021?, Para dar respuesta al problema, se
propuso el siguiente objetivo general: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de
Huifa, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash, para la mejora de la
condicién sanitaria de la poblacion — 2021. Para conseguir el objetivo general, se
planted los siguientes objetivos especificos; Realizar la evaluacion en el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huifia, distrito
Huayan, provincia Huarmey, region Ancash — 2021; Elaborar el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huifia,

distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash — 2021; Obtener la incidencia


https://news.un.org/es/story/2019/03/1452891
https://news.un.org/es/story/2019/03/1452891

de la condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado Santiago de Huifia,
distrito Huayan, provincia Huarmey, regién Ancash — 2021. La investigacion se
justifico por la necesidad de conocer el estado de servicio que brinda el sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado Santiago de Huifia, con esta
investigacion se conocio el estado de la infraestructura y la calidad del servicio
actualmente, esta investigacion contribuird a mejorar el sistema de abastecimiento
de agua potable. La metodologia tuvo las siguientes caracteristicas: de tipo
correlacional porque se empled dos variables y corte transversal porque se estudio
los datos en un lapso de tiempo. El nivel fue cualitativo y cuantitativo, se refiere
cualitativo dado que se recolectd la informacién del estado situacional de la
variable y cuantitativo por que los datos obtenidos se tuvieron que cuantificar; El
disefio comprendié de forma descriptiva no experimental puesto que no se
manipulo los datos de estudio. La poblacién estuvo constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales y la muestra fue comprendida por
el sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Santiago de
Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash — 2021. La técnica a
utilizar fue la observacién y describir los hechos tal como se encuentra ayudados
de encuestas, como instrumento: Ficha técnica y encuestas. El limite temporal
estuvo comprendido en el periodo marzo del 2021 hasta julio del 2021 y el limite
espacial conformado por el centro poblado Santiago de Huifia, distrito Huayan,

provincia Huarmey, region Ancash.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Regionales
Yovera @, en su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento del sistema de
agua potable del asentamiento humano Santa Ana — Valle San Rafael de
la ciudad de Casma, provincia de Casma — Ancash. Plante6 como
objetivo general evaluar el sistema de agua potable del asentamiento
humano Santa Ana — valle San Rafael de la ciudad de Casma, provincia
de Casma — Ancash, 2017; los resultados obtenidos fueron que el sistema
presenta una antigliedad de 9 afios y su captacion es del tipo pozo
excavado con un diametro de 1.50m y 14.00m de profundidad, presenta
un equipo de bombeo sumergible de 2 hp y un caudal de 4.02 I/s; la linea
de impulsion y de aduccion y red de distribucion son de PVC de 1 %"
clase 10; su reservorio es del tipo apoyado de forma cuadrada y con un
volumen de 20 m3; la calidad de agua si son aptos para el consumo
humano; se concluy6 que presenta fallas en la red de distribucién con
presiones por debajo de los 10 mca en los puntos mas bajos, producto de
las tuberias existentes de 1 }2” de didmetro, asi también se identific que
de aqui a 20 afios el reservorio existente si cumplira con el volumen de
almacenamiento requerido para abastecer a la poblacion proyectada en el

2037.

Huete @, en su tesis titulada, Evaluacién del Funcionamiento del Sistema
de agua potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de Chimbote -

propuesta de solucion — Ancash. plantea como objetivo general dotar de



los servicios basicos de saneamiento a las viviendas del pueblo joven San
Pedro del distrito de Chimbote. Los resultados obtenidos fueron que la
captacion presenta 10 pozos tubulares las cuales presentan diferentes
caracteristicas tanto en profundidad como en la antigiiedad, los didmetros
del pozo son variables, son de 18” y 14” pulgadas, la linea de impulsion
presenta 5 lineas que vienen de los pozos y también hay una linea de
impulsion de los reservorios que presentan tuberia de PVC, el resto de
las tuberias son de asbesto cemento, las cuales son lineas antiguas que
necesitan un cambio de tuberias a PVC; asi todos los reservorios de este
sistema son de tipo apoyado y sus dimensiones son variables, los mas
grandes tienen una capacidad de 6,000 m3y otros de 2,000 m3 'y 350 m3.
Y tuvo la siguiente recomendacién reducir los parametros que superan lo
permitido como son la salinidad, la alcalinidad total, dureza célcica total

y la dureza total magnésica, para un 6ptimo consumo de los pobladores.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Machado @, en su tesis titulada: Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del Centro Poblado Santiago, distrito de Chalaco, Morropon
— Piura. Tuvo como objetivo general, Realizar el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Santiago, Distrito
de Chalaco, utilizando el método del sistema abierto, Tuvo una
metodologia criterios, pardmetros y la normatividad correspondiente; Se
Ilegd a las siguientes conclusiones. El disefio de la red de abastecimiento
de agua potable La Tesis que lineas arriba se describe elabora una

metodologia para disefiar los principales elementos que contempla el



sistema de abastecimiento de agua potable. Mediante el software
WaterCad se simulo el disefio de la red de abastecimiento de agua potable
coincidiendo en velocidades y presion con el método abierto. Presento la
siguiente recomendacion, Se recomienda que para cualquier solucién
técnica sobre Abastecimiento de Agua Potable realizar el estudio fisico
quimico bacteriolégico de la fuente de Agua Potable, para asi poder

plantear nuestra solucion.

Frisancho ©, en su tesis titulada: Disefio Hidraulico del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para mejorar la calidad de vida en el
Centro Poblado de La Marginal, distrito de Cufiumbuqui, San Martin.
Planteo como objetivo general Realizar el disefio hidraulico de un
sistema de Abastecimiento de agua potable para mejorar la calidad de
vida en EIl Centro Poblado de La Marginal del distrito de Cufiumbuqui,
provincia de Lamas; la metodologia fue, con los datos censales se forma
una grafica en donde se sittan los valores de los censos en un sistema de
ejes rectangulares en el que las abscisas(x), representan los afios de los
censos y las ordenadas (y) el nimero de habitantes; Se obtuvieron como
resultados La fuente superficial de donde se capta el agua para el sistema
de abastecimiento de Agua Potable es contemplada de las aguas de la
quebrada Mishquiyacu, la cual garantiza su disponibilidad de recurso
hidrico en todas las épocas del afio, es decir el caudal de dicha fuente en
épocas de estiaje (Q rio=10.25 I/s) es mayor al requerido (Q M.D.=1.77
I/s). Acerca de la calidad del agua a utilizar, se verificd in situ las

propiedades del agua que se toman en cuenta para el consumo en el



mismo punto de la captacion de la quebrada Mishquiyacu, se han tomado

muestras inalteradas para regir el proceso de estudio de la fuente.

Torres et al. ©, en su tesis titulada: Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado de la localidad de Vista Hermosa
— distrito de Ocumal — provincia de Luya — Amazonas; plantearon como
objetivo general, Evaluar el Sistema de Abastecimiento de Agua y
Alcantarillado de La Localidad de Vista Hermosa — Distrito de Ocumal
— Provincia de Luya — Amazonas; tuvo la siguiente conclusion, La red de
conduccidn y distribucion se encuentra en mal estado y deteriorado. La
totalidad de la poblacion no esta de acuerdo con el servicio que se brinda
actualmente; habiendo un malestar general por el limitado acceso a estos
servicios basicos. La red de agua potable ya cumplio su periodo de vida
atil y en su estado actual presenta riesgos para la salud de la poblacion.
La comunidad cuenta con algunas letrinas de maderay techo de calamina
0 pozos ciegos en pésimas condiciones, que generan malestar en la
poblacion, por la cual la intervencion es necesaria y prioritaria; llegaron
a la siguiente recomendacion, La tarifa fijada por el uso del servicio debe
cubrir todos los costos de mantenimiento del sistema (tratamiento del
agua, limpieza del reservorio, pago de energia eléctrica, reposicion de

accesorios, entre otros).

2.1.3. Antecedentes internacionales
Montalvo et al. @, en su tesis titulada: Redisefio del sistema de agua
potable del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba

hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en la parroquia



Sangolqui, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha. () plantearon
como objetivo general redisefiar el sistema de agua potable del barrio
Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba hasta el tanque de
reserva Dolores Vega; se llegd a los siguientes resultados se realizaron
sobre el esquema de la red mediante cédigos de colores, estableciendo
rangos por intervalos iguales o por porcentajes equivalentes, que facilitan
la codificacion, es decir que, en un mapa de la red, se da colores a las
tuberias o nudos dependiendo del valor del pardmetro analizado; llegaron
a conclusiones tales como que las fuentes de abastecimiento de agua con
las que cuenta el barrio Cashapamba del sistema actual tiene un déficit
de 0.88 I/s y al final del periodo de disefio de 20 afios este sera de 22. 64
I/s, también se determind que la hora de mayor demanda que presenta el

barrio Cashapamba es a las 08:00 am.

Murillo et al. ®, en su tesis titulada: Estudio y disefio de la red de
distribucion de agua potable para la comunidad puerto ébano km 16 de
la parroguia Lednidas plaza del cantdn sucre. tuvo como Objetivo general
realizar el disefio de la red de distribucion de agua potable para la
comunidad de Puerto Ebano km 16, de la parroquia Lednidas Plaza del
canton Sucre. La cual nos ayudara a radicar la problematica que hace
mucho tiempo tiene esta comunidad, y precisamente contribuir con el
desarrollo tanto social como econdmico, cumpliendo asi con el buen vivir
que establece la Constitucion Ecuatoriana. EI método fue descriptivo. La
conclusiones consistid en: Brindar servicios a 177 familias equivalente a

1062 habitantes que viven en la comunidad de Puerto Ebano actualmente,



pero el proyectado esta disefiado a 25 afios para lo cual la poblacion
futura a final del periodo de disefios es de 1574 habitantes, cabe indicar
que el periodo de disefios no significa la vida Gtil del sistema de red de
distribucion; El estudio de impacto ambiental describe que la zona a
estudiar no se vera afectada en su poblacién ni en la flora y fauna: El
analisis financiero arroja resultados favorables lo cual garantiza que el

proyecto sea sostenible y sustentable.



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.Recursos hidricos en el Pert y en el mundo.
De acuerdo a Ercilio et al. ©, La escasez del agua en el mundo se ha
convertido en una de las mayores amenazas de la humanidad y la causa
de mudltiples tensiones y conflictos. Las disputas regionales por las
fuentes de agua se incrementan. Al ser esenciales para la supervivencia
y el desarrollo, a veces, las reservas de agua dulce han sido el origen de
controversias y conflictos, aunque también son motivo de cooperacion

entre quienes comparten los recursos hidricos.

Tabla 01: Volumen de agua disponible en el mundo

Volumen | % del total de | % del total de

Agua (1.000 km3) agua agua dulce
Agua salada
Océanos 1.338.000 96.54%
Aguas subterranes salinas / salobres 12.870 0.93%
Lagos de agua salada 85 0.01%
Aguas Continentales
Glaciares cubierta de nieve permanente 24,064 1.74% 68.70%
Agua dulce subterranea 10.530 0.76% 30.06%
Hielo del suelo, gelisuelo 300 0.02% 0.86%
Lagos de agua dulce 91 0.01% 0.26%
Humedad del suelo 17 0.001% 0.05%
Vapor de agua atmosférica 13 0.001% 0.04%
Pantanos, humedales* 12 0.001% 0.03%
Rios 2 0.0002% 0.01%
Incorporados en la biota* 1 0.0001% 0.003%
Total de agua 1.385.984 100.00%
Total de agua dulce 35.029 100%

Fuente: Shiklomanov 1998

2.2.2.Zonas rurales
De acuerdo con la Comision Nacional del Agua 1%, se considera que la
poblacidn rural es aquella que integra localidades con menos de 2 500
habitantes, en tanto que la urbana se refiere a poblaciones con 2 500

habitantes 0 mas.



2.2.3.Ciclo hidrologico
De acuerdo a Ordofiez 9, 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 o masas de agua y re

evaporacion.

Figura 01: Ciclo Hidroldgico del agua
Fuente: Estela M. 2021

2.2.4. Método volumétrico
De acuerdo a Comision Nacional del Agua 9, ElI método consiste en
tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen
conocido. Posteriormente se divide el volumen (litros) entre el tiempo

promedio (segundos), obteniéndose el caudal en L/segundo.

Formula:

~ <

Donde:

Q: Caudal (litr./seg.)

V: Volumen (litr.)
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T: Tiempo (seg.)

10 segunddos

Gasto = 200 Irtras
cada 10 segundos
€S dece = &

Figura 02: Metodo volumeétrico directo
Fuente: Solange D, Vargas X.2005

2.2.5.Agua
De acuerdo a Valdivielso ‘2, El agua es una sustancia que se compone
por dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno (H20) y se puede
encontrar en estado solido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua). Las

propiedades fisicas y quimicas del agua son muy importantes para la

supervivencia de los ecosistemas.

Figura 03: Agua (mujer rural en Bangladesh)
Fuente: ONU/Regina Merkova.
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Uso de agua en el Peru

® Uso agropecuario  ®Uso municipal ®Usoindustrial  ®Uso minero

1%_ 1%
3

Grafico 01: Uso del agua en el Peru
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas - 2015
2.2.6. Agua potable
De acuerdo a Martinez ), El agua potable se considera de buena calidad
para ser ingerido sin que exista peligro para la salud del ser humano,
permitird potabilizar a todas las casas del sector rural de conformidad a

las normas y requisitos para los proyectos de agua potable destinado a

localidades rural.

2.2.7.Agua potable y reduccion de la pobreza
De acuerdo a Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica ¥,
define al agua potable cuando se puede beber sin riesgo de perjuicio
inmediato o a largo plazo es fundamental para el bienestar del hombre.
Sin alimentos podemos sobrevivir semanas, pero sin agua, podemos

morir de deshidratacion en tan sélo un par de dias. El acceso limitado al

12



agua no solo es una cuestion de morir de sed - también intervienen

profundas repercusiones socioeconémicas.

o
3
3%
i

'.

Figura 04: Agua potable y reduccion de pobreza
Fuente: Merkova.nh Flickr.com/Martha de Jong
Lantink

2.2.8. Tratamiento del agua
De acuerdo a Acciona ™ el agua potable es un bien vital escaso. Se
estima que tan solo el 0,4 % del agua del planeta es apta para el consumo
humano. Por eso, es fundamental invertir en la potabilizacién del agua,
para asegurar que todo el mundo tenga acceso a este recurso vital.
La potabilizacion del agua es el proceso por el cual se trata el agua para
que pueda ser consumida por el ser humano sin que presente un riesgo

para su salud. Se refiere tanto para beber como para preparar alimentos.
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Figura 05: Tratamiento de agua

Fuente: Equipo de comunicacion eadic — 2016.

2.2.9.Evaluacion
De acuerdo a Fernandez 9, La evaluacion ofrece posibilidades para
fortalecer y consolidar los logros de los objetivos o propdsitos en
cualquier campo de estudio. La evaluacidn permite evidenciar cuales

son las necesidades prioritarias que se deben de atender.

2.2.10. Poblacién de disefio
Segun Celi et al. @” en la poblacion proyectada del final del periodo de
disefio y debe estimarse integrando variables demograficas,
socioecondmicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas y
regulaciones municipales previstas para su ocupacién y crecimiento

ordenados.
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Método racional:

Segun Vierendel ®®, se basa en un estudio socioeconémico del lugar
considerando el crecimiento vegetativo que es funcién de los
nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion
flotante.

Formula:

P=(N+I)—(D+E)+Pf

Donde:
P = Poblacion.
Pf = Poblacion flotante.
E = Emigraciones.
| = Inmigraciones.
D = Defunciones.
N = Nacimientos.
Método aritmético:
Se usa cuando no se tiene mucha informacion de lugar de trabajo.”

Formula;

Pf =Pa+r(t)

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacién actual.

r = Razén de crecimiento.

15



t = Tiempo en afios.
Método de interés simple:
Cuando se tiene datos Censales.

Formula:

P=Po[1+71(t—to)]

Donde:
P=Poblacién a calcular.
Po = Poblacidn inicial.
r = Razdn de crecimiento.
t = Tiempo futuro.
to = Tiempo inicial.
2.2.11. Sistema de abastecimiento de agua potable
De acuerdo el Gobierno Regional de Cusco %, Es aquel sistema que
conduce agua para consumo humano por efectos de la gravedad o peso
propio del agua, desde una captacion natural ubicado en la parte alta de
la localidad hacia las viviendas, a través de los diferentes componentes
del sistema de agua potable. Este sistema consta de los siguientes
componentes principales:
v Captacion
v" Linea de conduccion
v’ Cémara de reunién
v Reservorio y sistema de cloracién

v" Linea de aduccion

16



v Redes de distribucidn de agua potable y conexiones domiciliarias

de agua potable.

2.2.11.1.Tipos de sistemas de agua potable

a) Sistema de agua potable por gravedad
De acuerdo a Cardenas @%, Cuando se establezca un punto mas alto
que otro, se tendra una diferencia de presion por ello, en este caso
contamos con una captacion con una cota superior a la del reservorio,
donde influira la velocidad, el tipo de terreno y su carga disponible

que pueda tener la linea de conduccion o aduccidn.

Figura 06: Sistema de agua potable por gravedad

Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca: Consorcio

Saneamiento Colquepata — 2018.
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b) Sistema de agua potable por bombeo
Se emplea este sistema siempre y cuando las altitudes no sean gran
diferencia, muchas veces la cota de donde captamos el agua se
encuentra por debajo de las cotas de las viviendas o también una de
las viviendas necesita de una energia adicional es por ello que se

optar por una bomba. ?%

Desinfeccléni]\ PEFII \
| T Regenono 1 -y

FD,J

Linep de
Impulsién
Red de distribucién

-—

Casetade
Bombeo

Figura 07: Sistema de agua potable por bombeo

Fuente: Municipalidad Provincial el Collao — llave.
2.2.11.2.Captacion
De acuerdo a Organizacion Panamericana de Salud %, La captacion
dependera del estudio topogréafico de la zona, de la textura del suelo
y de la clase del manantial; buscando no alterar la calidad y la
temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del
manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias

fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece.
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Parametro de disefo:

-Distancia de CAmara Humedad y Afloramiento

Formula:

0.30

Donde:
L: Distancia de Camara Humedad y Afloramiento
Hf: Perdida de carga de orificios

-Perdida de carga de orificios

Formula:

_1.56 xV?

Hf 29

Donde:
Hf: Perdida de carga de orificios
V: Velocidad menores a 0.60m/seg
g: Gravedad

-Diametro de Tuberia de entrada

Formula:

D=[4%/ m]*?

Donde:
D: Didametro de Tuberia de entrada

-Ancho de Pantalla (b)

Formula:

b= 2(6D) + NA D + 3D (NA-1)
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Donde:
b: Ancho de pantalla
NA: Numero de Orificios
NA: (D Calculado / D Asumido)

-Velocidad de Orificios

Formula:

V= (2.9.h/1.56)"2

Donde:
V: Velocidad de orificio m/seg.
g: gravedad

h: Altura de agua
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Figura 08: Partes de una captacion

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento — Huisapata.
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Tipos de captacion:

a) Captacion de Ladera
Segun Rodriguez ?? es un manantial de ladera y concentrado, la
captacion constara de tres partes: En la primera, corresponde a la
proteccion del afloramiento; la segunda, a una cdmara himeda
para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara seca
que sirve para proteger la valvula de control. Para el
dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal
maximo diario y de la fuente, de modo que el diametro de los

orificios de entrada a la camara humeda sea suficiente para captar

este caudal o gasto.

Figura 09: Captacion de ladera
Fuente: Elaboracion propia — 2021.

b) Captacion de Fondo
Seguin Huaman @3 |a fuente de agua de un manantial de fondo, la

estructura de captacion podra reducirse a una camara sin fondo
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que rodee el punto donde el agua brota: la cAmara hiumeda que
sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse; la
camara seca que sirve para proteger las valvulas de control de
salida y desagiie. La camara himeda estara provista de una

canastilla de salida y tuberias de rebose y limpia.

Figura 10: Captacion de fondo

Fuente: Sial.segat.

2.2.11.3.Linea de conduccion
Segun Jiménez @Y La linea de conduccion consiste en todas las
estructuras civiles y electromecanicas cuya finalidad es la de llevar
el agua desde la captacién hasta un punto que puede ser un tanque
de regularizacién, una planta de tratamiento de potabilizacién o el
sitio de consumo. Es necesario mencionar que debido al alejamiento
cada vez mayor entre la captacion y la zona de consumo, las

dificultades que se presentan en estas obras, cada dia son mayores.
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Figura 11: Linea de conduccion

Fuente: Sanitary Engineer — 2020.

a) Clase de tuberia a emplearse
Se emplea de acuerdo del disefiador teniendo en cuenta la

siguiente tabla.

Tabla 02: Clase de tuberia PVC y méxima presion de trabajo

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAIJO (m.)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002: (2015)

Tabla 03: Especificaciones técnicas tubos PVC-U presion.

Diametro Diametro | Diametro | Espesor | Longitud
Nominal entero Interior | minimo total
(pulg) (mm) (mm) (mm) Lt(m)
PN 5 bar (clase 5)
2 60.0 56.4 1.8 5
21/2 73.0 69.4 1.8 5
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PN 7.5 bar (clase 7.5)
11/4 42.0 38.4 1.8 5
11/2 48.0 44.4 1.8 5
2 60.0 554 2.2 5
PN 10 bar (clase 10)
Y 21.0 17.4 1.8 5
Ya 26.5 22.9 1.8 5
1 33.0 29.4 1.8 5
1Y% 42.0 38.0 2.0 5
1% 48.0 43.4 2.3 5
2 60.0 54.2 2.9 5}
2% 73.0 66.0 3.5 5

Fuente: NTP 399.002 — 2015.

b) Diametro

Segun Agiiero ®®, Se consideran y estudian diversas alternativas
desde el punto de vista econdmico. Considerando el maximo
desnivel en toda la longitud del tramo, el diametro seleccionado
debera tener la capacidad de conducir el gasto de disefio con
velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de
carga.

Podemos hallar de la siguiente formula:

-Didmetro

Formula:

0.71 * QO.38
= hfo21
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Donde:

D = Diametro de la tuberia (m)

Hf = Perdida de carga unitaria (m/Km)
Q = Caudal (I/s)”

c) Presion

En la linea de conduccidn, la presion representa la cantidad de

energia Gravitacional contenida en el agua. En un tramo de tuberia

que esta Operando a tubo lleno.

-Podemos plantear la ecuacién de Bernoulli

Formula:
P, V3% 2 2
Zi+—+—=Z,+—+—+h
1 zg 2 2 f
Doénde:

Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia

arbitraria (m).

P/y = Altura o carga de presion "P es la presion 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
la2(m).
d) Velocidad

Segun Alberca @®, la velocidad del agua dentro de las tuberias en

la linea de conduccion a presion por gravedad se puede determinar

utilizando formulas empiricas de perdida de carga donde se
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relaciona la velocidad, el diametro interior y la pérdida de carga
unitaria de las tuberias.
-Velocidad

Formula:

VvV = 1. *_2
9735 2

Donde:
Q= Gastoen I/s
D = Diametro en pulg.
V = Velocidad del flujo m/s

-Perdida de carga unitaria

Formula;

(4.87) ©))

Q = 0'2785*C*D(1.85) hf(1.85)

Donde:
D = Diametro de la tuberia (pulg).
Q = Caudal (I/s).
hf = Perdida de carga unitaria (m/Km).

C = Coeficiente de Hazen — Williams

Tabla 04: Coeficiente de rugosidad segun el tipo de tuberia

Tipo de tuberia
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vidrio) (PVC) 150

Fuente: Norma 0S.010
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e) Camara rompe presion
Se emplea cuando existen muchos desniveles entre la captacion y
algunos puntos a lo largo de la linea de conduccion, pueden

generarse presiones superiores al maximo que puede soportan una

tuberia.

TAPA METALICA

TERRENO

Figura 12: Camara rompe presion tipo 6
Fuente: Cooperacion Alemana — Buena gobernanza — 2016.

2.2.11.4.Camara de reunion

Las camaras de reunion son estructuras que sirven para recolectar

caudales de dos captaciones distintas.

CAP.02

C-‘s..‘-L-\.R.-\. DE
@mh RESERVORIO

Figura 13: Ubicacion de la camara de reunion

&

CAP.O]

Fuente: Municipalidad distrital de Comas.
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2.2.11.5.Reservorio

Segun Diaz et al. @", El reservorio sirve para la regulacion de agua y
se ubicara en una cota topografica que garantice la presiéon minima en
el punto méas desfavorable del sistema de distribucion
correspondiente; el reservorio deberé contar con tuberias de ingreso,
salida, limpieza, ventilacion y rebose.

a) Tipos de Reservorios

-Reservorio apoyado:

Se encuentran sobre la superficie del terreno y son utilizados como
una alternativa a los reservorios 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. @"

- - U, e > VN };\‘ 35 ¥ ¥
Figura 14: Reservorio apoyado de forma circular

Fuente: HGD contratistas.
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-Reservorio elevado:

Son estructuras que se encuentran por encima del nivel del terreno
natural y son soportados por columnas y pilotes o por paredes.
Tienen formas cuadradas, rectangulares, esféricas, cilindricas y de
paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes,

etc.(@)

»

~

-

Figura 15: Reservorio elevado
Fuente: Castafieda JM - 2018

-Reservorio enterrado
Se encuentran construidas por debajo del nivel de terreno, estos

pueden ser de forma cuadradas, rectangulares o circulares.
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Figura 16: Reservorio enterrado

Fuente: Rios J.

b) Volumen de reservorio
Seguin Norma 0S.030 ?®, En base a esta informacion se considera
los siguientes volimenes para un reservorio de almacenamiento de

agua potable.

Figura 17: Volumen de reservorio

Fuente: Elaboracion propia - 2021

VR=Vr + Vinc+ Vres
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2.2.11.6.Linea de aduccién

Segun Siapa @9, la linea de aduccion conformado por tuberias que se
utilizan para direccionar por los conductos los fluidos hidricos, tales
como el agua desde el tanque de regularizacion (reservorio) a la red
de distribucion. También establece que diariamente son mas usuales
por la distancia no tan cercana de los tanques y la necesidad de tener
lugares de distribucion con presiones determinadas.

Podemos calcular con las siguientes formulas:

-Perdida de Carga

Formula:

Hf=1743.81114 x Qmd!® / Di*® | C18

Donde:
Hf = Perdida de carga
Qmd = Caudal méaximo diario (lit/seg)
Di = Diametro

C = Coeficiente de rugosidad del tubo.

-Didmetro
Formula:
p = [rmwzend
mxV
Donde:
D = Diametro

Qmd = Caudal maximo diario (lit/seg)
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V= Velocidad (m/seq)

-Velocidad

Formula:

V=2.97352241 x Qmd/ Di?

Donde:
V = Velocidad (m/seg)
Qmd = Caudal méaximo diario (lit/seg)
Di= Diametro
a) Cémara rompe presion
Se emplea cuando existen muchos desniveles entre la captacion y
algunos puntos a lo largo de la linea de conduccidn, pueden

generarse presiones superiores al madximo que puede soportan una

tuberia.
CAMARA ROMPE PRESIONES -
TAPADERA DE METAL
TUBO DE VENTILACION
FLOTADOR
VALVULA

EN CAMARA SECA
[ TUBO DE REBOSE

SUMIDERO

TUBO DE SALIDA

TUBO DE ENTRADA

Figura 17: Camara rompe presion tipo 7

Fuente: IngenieriaReal.com
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2.2.11.7.Red de distribucion
Este sistema da servicio al domiciliario con cantidad de agua o caudal
adecuada y con la calidad éptima para todos y cada uno de los tipos
de lugares de factor socio-econdémico, cabe recalcar que el sistema
incluye tuberias, véalvulas, medidores y tomas domiciliarios. %
a)Tipos de redes
Red ramificada
Segun Valverde @9, este tipo de red se utiliza cuando la planimetria
y la topografia son irregulares dificultando la formacion de
circuitos o cuando el poblado es pequefio 0 muy disperso; este tipo
de red tiene desventajas debido a que en los extremos muertos
pueden formarse crecimientos bacterianos y sedimentacion;
ademas, en caso de reparaciones se interrumpe el servicio mas alla
del punto de reparacién; y en caso de ampliaciones, la presion en

los extremos es baja.

lanque de rescrva

F—_ fuente o tanque
(si fuere necesario)

de reserva

Tuberia principal

Ramal de (distribucion principal)

tuberia

Ramal de tuberia

Tuberia de

servicio

Conexion a casa

‘ Tuberia principal

Ramal de
tuberia

Tuberia de
servicio

Stand de grifos

Grifo de
jardin

Tuberia de servicio

Figura 18: Red de distribucion ramificada
Fuente: Guias Técnicas sobre Saneamiento, Agua y Salud
(OMS/OPS) — 2000.
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Sistema cerrado

Las tuberias afectan la forma de una malla o parrilla, en la cual
circula el agua por circuitos en forma de anillos; y en el segundo,
la red est& formada por una serie de derivaciones que se inician una

de otras como las ramas de un arbol. 9

\~ ¢ VALVULAS
ESTAGION DE AFORO &\ \
\\\ 4/ LIMITE DEL DISTRITO|

\ \

7 N < .

\\ e Ty l > N\
\\ &\

’ii\

\
<

P
"\

\,{ .
8

)

Figura 19: Red de distribucién cerrada
Fuente: Ochoa L. — 2014.

2.2.11.8.Parametros de Disefio

b)Periodo de Disefio

Es aquel tiempo de vida que debe tener los elementos, en este caso

de un sistema de agua potable.

Tabla 05: Periodo de disefio

Componente Componente
Obras de captacion 20 afios
Conduccion 20 afios
Reservorio 20 afios
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios

Fuente: Pradillo B.
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c¢) Dotacion
Para determinar se toman varios factores como el clima, actividades

productivas, nivel de vida, calidad del agua, entre otros.

Tabla 06: Dotacion por nimero de habitantes

POBLACION DOTACION
Hasta 500 60
500-1000 60-80
1000-2000 10-100

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y
saneamiento

Tabla 07: Dotacion por region

Dotacion por Region
Region Dotaci(?n
(I/nab/dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento

Tabla 08: Coeficiente de demanda

La mAxima demanda diaria; K1 013

La maxima demanda horaria; K2 :18-25

Fuente: Norma 0S.100

a) Consumo Promedio Diario Anual
Segun norma OS. 100 @Y, el consumo promedio diario anual, se

define como el resultado de una estimacion per capita para la
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poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros por
segundo (l/s), se determina mediante la siguiente expresion:

Formula:

Pf x dotacion (D)
Qm = p
86400s/dia

Donde:

Qm = Consumo promedio diario I/s
Pf = Poblacion Futura
D = Dotacién 1/hab./dia

d) Consumo Maximo Diario

b)

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias
del afio. nos indica que se deben considerar un coeficiente K1 =
1.3.6GY

Formula:

Qm = K1xQm

Donde:
Qmd = Consumo maximo diario
Qm = Consumo promedio diario I/s
K1 = Coeficiente
Consumo Méaximo Horario
El consumo maximo horario, se define como la hora de maximo
consumo del dia de maximo consumo. nos indica que se deben

considerar un coeficiente K2 = 1.8 <> 2.5, 1
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Formula:

Qmh = K2 x Qm

Donde:

Qmh = Consumo maximo horario
Qm = Consumo promedio diario I/s
K2 = Coeficiente

2.2.12. Condicion Sanitaria

Segun Rubina ©2, Conjunto de caracteristicas relacionadas a la
infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua; donde la
vivienda se convierte en el espacio vital para el desarrollo de la familia
y brinda proteccion frente a la transmision de diversas patologias como
las infecciones intestinales, parasitarias y diarreas.

a) Cobertura de servicio de agua potable

Todos los peruanos tengan acceso a agua potable tanto rural como
zonas urbanas.

b) Cantidad de servicio de agua potable

Debe ser suficiente para que cumpla con las necesidades de los
habitantes.

¢) Continuidad de servicio de agua potable

El servicio debe ser constante o continua para no dejar desabastecida
a la poblacion,

d) Calidad de suministro de agua potable

Se debe hacer un estudio de agua para determinar la calidad del liquido

y asi los habitantes consuman sin que exista peligro para su salud.
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2.3. Hipdtesis

No aplica por ser una investigacion descriptiva

2.4. Variables

Cuadro 01: Variables de la investigacion
VARIABLE DE LA INVESTIGACION

Variables Tipo de variable

Evaluacion y mejoramiento
del Sistema de Variable independiente
abastecimiento de agua

potable

Condicion Sanitaria Variable dependiente

Fuente: Elaboracién propia - 2021.

Se grafico de la siguiente manera:

o G
f &

agua potable
@ Grafico 02: Esquema de variables

|:> Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Donde:

Condicion
sanitaria

Vind = Variable independiente: Evaluacion y mejoramiento del sistema de
agua potable.

Vdep = Variable dependiente: Condicion sanitaria.
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I1l. Metodologia

3.1. El tipo y el nivel de investigacion
El tipo de investigacion fue correlacional y corte trasversal, correlacional
porque se empleo dos variables y corte transversal porque se estudié los datos
en un lapso de tiempo.
El nivel de la investigacion tuvo una forma cualitativo y cuantitativo; se refiere
cualitativo dado que se recolectd la informacion del estado situacional de la
variable y cuantitativo por que los datos obtenidos se tuvieron que
cuantificar.

3.2. Disefio de la investigacion
El disefio comprendié de forma descriptiva no experimental puesto que no se
manipulo los datos de estudio.

Este disefio se graficd de la siguiente manera:

1 ]

Grafico 03: Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Donde:

Mi= Sistema de agua potable del Centro Poblado Santiago de Huifia

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

Ri= Resultados obtenidos.
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Yi= Variable dependiente: Condicion sanitaria en el centro poblado
Santiago de Huifa.
3.3. Poblacion y muestra

3.3.1.Poblacion
La poblacién estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.

3.3.2. Muestra
La muestra fue comprendida por el sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Santiago de Huifia, distrito Huayan,

provincia Huarmey, region Ancash — 2021.
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3.4. Definicion de Operacionalizacion de las Variables e Investigadores

Cuadro 02: Definicion de operacionalizacion de las variables e investigadores

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES | INDICADORES 5
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Se realizé la . -Tipo de captacion -Nominal
) Captacion
evaluacion del actual -Caudal -Intervalo
De acuerdo el Gobierno | sistema de -Tipo de material -Nominal
Regional de Cusco @9, Es | abastecimiento de agua Lnead -Tipo de tuberia -Nominal
inea de
aquel sistema que conduce | potable » -Didmetro -Nominal
conduccion _
agua  para  consumo | que abarco desde la -Velocidad -Intervalo
humano por efectos de la | captacion hasta la red -Presion -Intervalo
gravedad o peso propio del | de distribucion. -Tipo de reservorio
agua, desde una captacion | Teniendo en cuenta el -Volumen -Nominal
Evaluacion  y | natural ubicado en la parte | compendio del SIRAS; . ) -Tipo de material -Nominal
eservorio
mejoramiento alta de la localidad hacia | y posteriormente se -Forma del | -Nominal
del Sistema de | las viviendas, a través de | realizd el reservorio -Nominal
abastecimiento los diferentes componentes | mejoramiento en el -Ubicacién del | -Nominal
de agua potable | del sistema de agua | sistema con las normas reservorio
potable. vigentes del Linea de -Tipo de Tuberia -Nominal
reglamento  Nacional aduccion -Diametro -Nominal
de Edificaciones y del -Velocidad -Intervalo
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Ministerio de Vivienda -Presion -Intervalo
Construccion y -Clase de tuberia -Nominal
Saneamiento. -Tipo de red -Nominal
-Didmetro -Nominal
Red de -Velocidad -Intervalo
distribucion -Presion -Intervalo
-Tipo de tuberia -Nominal
-Clase de tuberia -Nominal
Se realizo la
evaluacion del actual
_ sistema de )
Los habitantes de una o -Razon
) o abastecimiento de agua -Cobertura
localidad deben recibir el
o potable )
servicio de agua (en forma ) -Nominal
] ) que abarco desde la ) -Calidad
continua, de calidad y » Calidad de
L ) captacion hasta la red o )
Condicion buena cantidad) para lograr o suministro de ) -Nominal
o _ .. | de distribucion. -Cantidad
Sanitaria una buena  condicion ] agua potable
o | Teniendo en cuenta el )
sanitaria para la poblacion ) o -Nominal
compendio del SIRAS; -Continuidad

y asi garantizar la

salubridad aceptable.”

y posteriormente se
realizo el
mejoramiento en el

sistema con las normas
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vigentes del
reglamento  Nacional
de Edificaciones y del
Ministerio de Vivienda

Construccion y

Saneamiento.

Fuente: Elaboracion Propia - 2021.
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3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnica
En esta investigacion se empled la técnica de la observacion directa, que
constato de una manera visual, tomando toda la informacion de la
evaluacion para asi realizar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, asi mismo se verifico la condicion
sanitaria en la que se encuentra la poblacion en general.
3.5.2. Instrumento
Para la recoleccion de datos se emple6 como instrumento las fichas
técnicas y la encuesta para determinar la condicién sanitaria en el centro
poblado Santiago de Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region
Ancash — 2021.
3.6. Plan de Analisis
Se recolecto toda la informacidn necesaria en campo con los instrumentos
elaborados segun el compendio de SIRAS (fichas técnicas), asi mismo se
obtuvo datos atreves de encuestas, fotos con la que se determind el estado
actual del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado
Santiago de Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash;
posteriormente se conocid las areas afectadas a mejorar y restablecer el
sistema. Los datos obtenidos se procesaron mediante las técnicas estadisticas
descriptivas que permitié a través de los indicadores obtener los resultados

con la finalidad de cumplir con el objetivo de la investigacion.
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Para el analisis y procesamiento de datos recopilados se hizo uso de la
computadora, mediante el software Civil 3D, hojas de céalculo Excel, y otros que

ayuden al objetivo.
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3.7. Matriz de consistencia

Cuadro 03: Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Marco tedrico y

Referencias

Problema Objetivos Metodologia L

conceptual bibliograficas

Caracterizacion del | Objetivo general 1. Machado AG.
B Antecedentes Disefio de la investigacion ] ]

problema - Desarrollar la evaluacion y _ . _ o Disefio del sistema
. ) ) ) -Regionales “El tipo de investigacion fue o

En el centro poblado | mejoramiento del sistema . de abastecimiento

-Nacionales correlacional y corte trasversal,

Santiago de Huifia vy
otros pueblos que estan
proximos presentan
problemas en  sus
sistemas de
abastecimiento de agua
potable debido a la falta
de mantenimiento de
los componentes o la
nula supervision de las
autoridades encargados

de controlar la calidad

de abastecimiento de agua

potable del centro poblado

Santiago de Huifia, distrito

Huayan,

provincia

Huarmey, region Ancash,

para

la mejora de la

condicion sanitaria de la
poblacion — 2021.

Objetivos especificos

- Realizar la evaluacién en

el

sistema de

abastecimiento de agua

-Internacionales.

Bases teoricas

- Recursos
hidricos.

- Ciclo
hidrologico.

- Agua potable.

- Calidad de agua
potable.

- Abastecimiento

de agua potable.

correlacional porque se emple6
dos variables y corte transversal
porque se estudio los datos en un
lapso de tiempo.”

“El nivel de la investigacion
tuvo una forma cualitativo y
cuantitativo; se refiere
cualitativo dado que se recolecto
la informacion del estado
situacional de la variable y

cuantitativo por que los datos

de agua potable del
Poblado

Santiago, distrito de

Centro

Chalaco, Morropon
— Piura; [Tesis para

optar el titulo de

Ingeniero  Civil].
Piura, Peru:
Universidad

Nacional de Piura;
2018. [Citado 2021

marzo 25].
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de agua para el

consumo humano.

Enunciado del problema

¢cLa evaluacion vy
mejoramiento del
sistema de

abastecimiento de agua
potable  del centro
poblado Santiago de
Huifa, distrito Huayan,
provincia Huarmey,
region, Ancash
mejorara la condicién
sanitaria de la poblacion

- 20217

potable del centro poblado

Santiago de Huifia, distrito

Huayan, provincia
Huarmey, regién Ancash —
2021.

- Elaborar el mejoramiento
del sistema de
abastecimiento de agua
potable del centro poblado
Santiago de Huifia, distrito
Huayan, provincia
Huarmey, regién Ancash —
2021.

- Obtener la incidencia de la
condicion sanitaria de la
poblacion  del  centro

poblado  Santiago  de

Huifia, distrito Huayan,

provincia Huarmey, region

Ancash — 2021.

- Sistema de
abastecimiento
de agua potable.

- Condicién

sanitaria

obtenidos se tuvieron que
cuantificar.”
“El disefio comprendi6 de forma
descriptiva no experimental
puesto que no se manipulo los
datos de estudio.”
Poblacion
La poblacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.
Muestra
La muestra fue comprendida por
el sistema de abastecimiento de
agua potable en el centro
poblado Santiago de Huifia,
distrito  Huayan,  provincia
Huarmey, region Ancash — 2021.
Definicién y operacionalizacion
de las variables e investigadores

v' Variable

v" Definicion conceptual

v Dimensionamiento

v" Definicion operacional

Disponible en:
http://repositorio.u
np.edu.pe/bitstream
/handle/UNP/1246/
CIV-MAC-CAS-
18.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

. Frisancho NR.

Disefio Hidraulico
del Sistema de
Abastecimiento de
Agua Potable para
mejorar la calidad
de vida en el Centro
Poblado de La
Marginal, distrito
de  Cufiumbuqui,
San Martin, 2018;
[Tesis para optar el
titulo de Ingeniero
Civil].

Peru:

Tarapoto,

Universidad
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http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y

v Indicadores

v/ Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

v Plan de analisis

v Matriz de consistencia

v" Principios éticos

Nacional de San
Martin; 2018.
[Citado 2021 marzo
25]. Disponible en:
http://repositorio.u

nsm.edu.pe/handle/
11458/3215

Fuente: Elaboracion Propia — 2021.
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http://repositorio.unsm.edu.pe/handle/11458/3215
http://repositorio.unsm.edu.pe/handle/11458/3215
http://repositorio.unsm.edu.pe/handle/11458/3215

3.8. Principios éticos
De acuerdo a Rectorado

- Responsabilidad Social. - “En el ambito de la investigacion es en las cuales
se trabaja con personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad,
la diversidad, la confidencialidad y la privacidad. En la presente
investigacion, seran beneficiados directamente la comunidad del lugar
donde se ejecutaran los posibles proyectos.

- Responsabilidad de la informacion. - “El investigador debe ser consciente
de su responsabilidad cientifica y profesional ante la sociedad. En particular,
es deber y responsabilidad personal del investigador considerar
cuidadosamente las consecuencias que la realizacién y la difusion de su
investigacion implican para los participantes en ella y para la sociedad en

general.
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V. Resultados
4.1. Resultados
Dando respuesta al primer objetivo especifico de la investigacion; Realizar la

evaluacion en el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado

Santiago de Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash —2021.

Ficha 01: Evaluacién de la captacidn existente.

sistema?

mantenimiento, y a la
vez la estructura se
encuentra con
deteriores.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
v o ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
\o?‘ 01 ,&\)\’ SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA
< Q HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021
Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS
Asesor:  [MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RI0OS
CAPTACION
DESCRIPCION EVALUACION
Cuenta con una sola |
captacionen la que se |5
pudo apreciar que no
A funciona
(1:; tgggiztsaiiene o | correctamente debido
P a la falta de

2.- Cerco
perimétrico

No tiene cerco perimétrico

3.- Tipo de captacion

La captacion es de tipo ladera

4.- Valvulas

No cuenta con ninguna valvula de control

5.- Tapa sanitaria
(Filtro)

No tiene

6.- Tapa sanitaria
(Céamara colectora)

Tiene una tapa de concreto este presenta fisuras y desprendimientos en los laterales, no cuenta
con seguridad haciendo el acceso féacil de cualquier persona.

7.- Tapa sanitaria
(Caja de Valvulas)

No tiene

8.- Tuberiade
limpia y rebose

Se encuentra malogrado

9.- Canastilla No tiene
10.-

0 D?fjo de No tiene
proteccion

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Ficha 02: Evaluacién de la linea de conduccion existente.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
* o ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
o?‘ 02 ,&\)\’ SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA HUARMEY,
<& Q REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION EVALUACION

1.- ¢Tiene tuberia de

conduccion? Tiene una tuberia PVC de 2 pulgadas con una longitud aproximada de 680m

En algunas
partes se
encuentra
expuestas a la
intemperie
donde se
aprecia
guemaduras en
el tuboyenla
gran parte que |{
esta enterrado
no se pudo
observar.

2.- ¢Coémo se encuentra la
tuberia?

3.- Identificacion de peligros Huaicos

4.- Enel tramo cuenta con

S No presenta
camaras rompe presion tipo 6

5.- Enlalinea tiene valvulas de

. No tiene
aire

6.- Enlalinea tiene valvula de

No presenta
purga

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Ficha 03: Evaluacién del reservorio de almacenamiento de agua potable existente.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

O |ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
d&r 03 ; ,\o\’ SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA

<& Q HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

RESERVORIO
DESCRIPCION EVALUACION
Cuenta con un
reservorio de
concreto armado
de tipo apoyado
de forma
1.- Reservorio / Tanque de rectangular, este
Almacenamiento se encuentra con | %
presenciade |J
fisuras, tiene una | &
capacidad de
volumen de
9.20m3
2.- Cerco perimétrico No tiene
3.- Tapa sanitaria (Reservorio) De concreto no tiene seguro
4-T itari j .
. apa sanitaria (Caja de De concreto no tiene seguro
Vélvula)
5.- Caja de valvulas Se encuentra en pésimas condiciones
6.- Canastilla No tiene
7.- Tuberia de limpia y rebose Se encuentran malogrados
8.- Tubo de ventilacion Tiene una tuberia de ventilacion con diametro de 2 pulgadas de PVC
9.- Hipoclorador No tiene
10.- Vélvula de entrada Se encuentra malogrado
11.- Vélvula de salida Se encuentra malogrado
12.- Valvula de desagiie Se encuentra malogrado

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Ficha 04: Evaluacién de la linea de aduccion y red de distribucidn existente.

o)
¥ 04 WV
AN &

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN,

PROVINCIA HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION - 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION

EVALUACION

Linea de conduccion

1.- (Tiene tuberfa de aduccion?

Tiene una tuberia de 2 pulgadas de PVC con una longitud
aproximada de 62m

2.- ¢Cbémo se encuentra la tuberia?

Enterrado en todo el tramo

3.- Identificacién de peligros No existe
4.- Enel tramo cuenta con camaras No
rompe presion tipo 7

5.- En la linea tiene valvulas de aire No
6.- Enla linea tiene valvula de purga No

Red de distribucion

1.- ¢(Como esta la tuberia?

Enterrado en todo el tramo, se pudo apreciar ruptura de tuberias por
la presién alta del agua en algunas zonas del centro poblado de
Huifa.

2.- Identificacion de peligros

No existe

3.- Vélvulas de control

Se encuentran en pésimas condiciones

4.- Vélvulas de aire No tiene
5.- Valvula de purga No tiene
6.- Piletas publicas No tiene

7.- Piletas domiciliarias

Solo algunas viviendas

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Dando respuesta al segundo objetivo especifico de la investigacion; Elaborar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Santiago de Huifa, distrito Huayan, provincia Huarmey, regién Ancash — 2021.
En el cuadro 04 se detalla el calculo hidraulico de la cAmara de captacion proyectado
para el centro poblado Santiago de Huifia, se obtuvo una dimension de la cAmara
himeda de 1m x 1m X 1m, asi mismo se considerd una camara seca para la
ubicacion de las valvulas de control. Ver mas detalles en Anexo 07 (planos de
captacion).

Cuadro 04: Disefio hidraulico de la camara de captacion

CARACTERISTICAS DE LA CAMARA DE CAPTACION

N: 8899141.168

Ubicacion

E:187421.217
Altitud 635 m.s.n.m.
Caudal de la fuente 1.54 litros/seg.
Caudal méaximo diario 1.00 litros/ seg.

Célculo de la Distancia entre el Punto de

1.27m
Afloramiento y la Cdmara Himeda (L)
Caélculo del Ancho de la Pantalla (b) 1.00 m
Altura de la Camara Humeda (Ht) 1.00 m
Dimensionamiento de la Canastilla 20cm
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Tuberia de Rebose (d) 2 pulgadas

Tuberia de Limpieza (d) 2 pulgadas

Cono de reboce (d) 4 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia 2021.

En el cuadro 05 se tiene los datos obtenidos en el calculo de la linea de conduccion
en la que se proyect6 una tuberia de 1 '42” con una longitud de 982m comenzando
en la captacion hasta llegar al reservorio de almacenamiento de agua potable. Ver
mas en Anexos 07 (planos de topografia).

Cuadro 05: Disefio hidraulico linea de conduccion

Caudal méximo diario 1.00 litros/ seg.
Didmetro de la tuberia 1 1/2 pulgadas
Velocidad 0.68 m/seg.
Presion estatica 22.70 m.c.a.
Perdida de carga por tramo 8.21m
Presion dinamica 14.49 m.c.a.
Tipo y clase de tuberia PVCPN 7.5
Longitud de la tuberia 682 m

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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En el siguiente cuadro 06 se detalla las caracteristicas del reservorio proyectado de
almacenamiento de agua potable que abastecera al centro poblado Santiago de
Huifa; tendra una capacidad de almacenamiento de 15 m3, Ver mas detalles en
Anexo 07 (Planos de reservorio).

Cuadro 06: Disefo hidraulico de reservorio

CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO

N:8898580.231

Ubicacion

E:187521.749
Altitud 612.30 m.s.n.m.
Caudal méaximo horario 1.50 litros/seg.
Consumo promedio anual 32558 litros
Diametro de tubo a linea aduccion 1%
Volumen regulacion 8.14 m3

Seguln la Norma 0S.100 del R.N.E. para

menores de 10000 habitantes no se considera

Volumen contra incendio

Volumen de reserva 6.05 m3
Tuberia de Rebose y limpieza (d) 2 pulgadas
Volumen total 15m3
Cono de reboce (d) 4 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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En el cuadro 07 se muestra los calculos realizados en la linea de aduccion y red de
distribucion, proyectandose tuberias de clase 10 de 1 %”, 17 y %”. Ver mas
detallado en Anexo 07 (plano de topografia).

Cuadro 07: Disefio hidraulico de la linea de aduccion y red de distribucién

< 2 2 1.50
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION 0150
< <
S = : Z0 | 20
COTADE B £ Perdida o= | 9F
[%2)
TRAMO TERRENO Q | §5 | 1o por v B |Wg
Disefio | O £ TUBERIA tramo £5 |29
(m3/s) Hf
INICIO PUNTO FINAL | INICIAL | FINAL (pulg.) () (m/s) | FINAL | FINAL
TRAMO A ==> Qunit= 0.197 litros/seg. Disefio=(A+B+G+E+ F+H + C +D + I) = 1.50 Litros/seg.
Tramo A (Casa 1) 612.30 609.00 [0.00150| 11/2" PVC. 1.892 1.02 141 3.30
' ’ ' CLASE 10 ’ ' ' '
Tramo A (Casa 2) 612.30 600.00 |0.00150| 11/2" PVC. 4.175 1.02 8.13 12.30
’ ’ ' CLASE 10 ’ ' ' '
Reservorio . PVC.
Proyectado Tramo A (Casa 5) 612.30 591.10 |0.00150 | 1 1/2 CLASE 10 4.810 1.02 16.39 21.20
" PVC.
Tramo A (Casa 18) | 612.30 577.00 |0.00150 (| 1 1/2 CLASE 10 6.796 1.02 28.50 | 35.30
" PVC.
Tramo A (Casa 23) | 612.30 571.00 |0.00150 | 1 1/2 CLASE 10 6.041 1.02 35.26 | 41.30
TRAMO B ==> Qunit= 0.766 litros/seg. Disefio = (B + H + E + F + G) = 1.018Litros/seg.
Tramo B (Casa 46) | 612.30 569.00 |0.00102| 1 1/2" PVC. 0.475 0.69 | 42.82 | 43.30
’ ’ ' CLASE 10 ’ ' ’ '
Tramo B (Casa 56) | 612.30 560.00 |0.00102| 1 1/2" PVC. 1.722 0.69 50.58 | 52.30
' ’ ' CLASE 10 ’ ' ’ '
Tramo B (Casa 70) | 612.30 556.00 |[0.00102 | 11/2" PVC. 1.933 0.69 54.37 56.30
Reservorio ] ) ' CLASE10 | ™ ' ) '
Proyectado . PV/C.
Tramo B (Casa 84) | 612.30 554.00 |0.00102| 1 1/2 CLASE 10 1.460 0.69 56.84 58.30
Tramo B (Casa 104)| 612.30 550.50 |0.00102| 1 1/2" PVC. 3.575 0.69 58.23 61.80
' ’ ' CLASE 10 ' ' ’ '
" PVC.
Tramo B (Casa 127)| 612.30 547.70 |0.00102 | 1 1/2 CLASE 10 1.431 0.69 63.17 64.60
TRAMO G ==> Qunit= 0.077 litros/seg.
" PVC.
CRP 01 Tramo G (Casa 129)| 545.00 533.00 |0.00008| 3/4 CLASE 10 0.563 0.19 11.44 12.00
" PVC.
CRP 02 Tramo G (Casa 134)| 545.00 523.00 |0.00008| 3/4 CLASE 10 0.514 0.19 21.49 22.00
" PVC.
CRP 03 Tramo G (Casa 135)| 545.00 515.00 [0.00008 | 3/4 CLASE 10 0.685 0.19 29.32 | 30.00
TRAMO E ==> Qunit= 0.044 litros/seg.
Reservorio " PVC.
Proyectado Tramo E (Casa 105)| 612.30 549.00 |0.00004 | 3/4 CLASE 10 0.022 0.11 63.28 63.30
... continua
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TRAMO F ==> Qunit= 0.099 litros/seg.

Reservorio . PVC.
Proyoctady | TTAMOF (Casa109)| 61230 | 54800 |0.00010| 17 | (R | 0018 | 0.5 | 6428 | 6430
ReseIvorio | o F (Casa 117) | 612.30 | 544.00 |0.00010| 1" PVC. | 0080 | 0.15 | 68.21 | 68.30
Proyectado ' : : CLASE 10 . . . .

TRAMO H ==> Qunit= 0.033 litros/seg.

Reservorio PVC.

Proyectado Tramo H (Casa 63) | 612.30 548.00 |0.00003 | 3/4 CLASE 10 0.006 0.08 64.29 | 64.30
Reservorio " PVC.
Proyectado Tramo H (Casa 117)| 612.30 544.00 |0.00003| 3/4 CLASE 10 0.155 0.08 68.15 | 68.30

TRAMO C ==> Qunit= 0.197 litros/seg. Disefio = (C + D) = 0.241 Litros/seg.

Reservorio PVC.

Proyoctady | TMOC (Casa44) | 61230 | 569.00 |0.00024| 112" | (R | 0308 | 059 | 4289 | 4330
Reservorio | oo ¢ (Casa33) | 61230 | 550.00 |0.00024| 1172 | PVC | 5787 | 059 | 47.51 | 5330
Proyectado ' ' ’ CLASE 10 ' ’ ’ '
Reservorio . PVC.

Proyoctady | TMOC (Casa38) | 61230 | 559.00 |0.00024| 122" | R | 2408 | 059 | 5089 | 5330
RESENVONi0 | 13m0 ¢ (Casa39) | 61230 | 55000 |0.00024| 112" | PYS | 2670 | 059 | 59.63 | 62.30
Proyectado ' ' ’ CLASE 10 ' ) ’ '
Reservorio | - amo C (Casa43) | 61230 | 564.65 [0.00024| 11/ | _"VC | 9588 | 059 | 38.06 | 47.65
Proyectado ’ ' ’ CLASE 10 ' ’ ’ ’

TRAMO D ==> Qunit= 0.044 litros/seg.

Reservorio PVC.

Proyectady | TAMOD (Casa28) | 61230 | 54100 |0.00004| 1| Rr | 0089 | 007 | 71.24 | 7130
Reservorio | 1o D (Casa31) | 612.30 | 536.80 |0.00004| 1" PVC. 1 0031 | 007 | 7547 | 75.50
Proyectado ' ' ’ CLASE 10 ' ) ) '

TRAMO | ==> Qunit= 0.044 litros/seg.

Reservorio PVC.

Proyectado Tramo | (Casa 13) | 612.30 574.00 |0.00004 | 3/4 CLASE 10 0.087 0.11 38.21 | 38.30
Reservorio " PVC.
Proyectado Tramo | (Casa 16) | 612.30 563.00 |0.00004| 3/4 CLASE 10 0.269 0.11 49.03 | 49.30

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Dando respuesta al tercer objetivo especifico de la investigacion; Obtener la
incidencia de la condicién sanitaria de la poblacién del centro poblado Santiago de
Huifa, distrito Huayan, provincia Huarmey, regién Ancash — 2021.

-Cobertura del servicio

En el grafico 04 se representa la cobertura del sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Santiago de Huifia. DAnde un total de 137 familias son
beneficiarias del sistema existente siendo un total de 100% de toda la muestra. Asi

mismo dentro de ello solo 6 familias no tienen acceso a instalaciones domiciliarias
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en lo cual se abastecen de vecinos cercanos, esto percance se prevé que a lo largo

de los afios las familias se fueron ampliando por lo que ain no fueron instalados.

m Familias sin conexiones domiciliarias  m Familias beneficiarias

137

6

Cobertura del servicio

Grafico 04: Cobertura del servicio de agua potable.

-Cantidad de agua

En el grafico 05 se plasma los resultados obtenidos con respecto a la cantidad de
agua en la fuente, que servira para cubrir a los pobladores del centro poblado
Santiago de Huifa, teniendo un resultado bueno debido a que el caudal requerido

para la poblacion es menor que el rendimiento del manantial.

Cantidad deagua 0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

1Bueno mRegular @ Malo

Grafico 05: Cantidad de agua potable.
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-Continuidad del servicio

En el gréfico 06 se tiene los resultados con respecto a la continuidad del servicio de
agua potable que brinda a los habitantes del centro poblado Santiago de Huifia,
ddnde se constatd que es de nivel es regular debido a que en ocasiones presentan
ruptura en las tuberias del sistema, esto provoca el corte del servicio quedando
desabastecidas de agua una gran parte de las familias hasta su restablecimiento.

Continuidad del servicio

o Malo
I Regular
Bueno

Grafico 06: Continuidad del servicio de agua potable.

-Calidad de agua

Gréfico 07 se plasma los resultados obtenidos acerca de la calidad de agua potable
donde se tuvo un valor regular debido a que el agua se encuentra estancada en la
captacion y expuesta a contaminaciones, asi mismo no se observé ningun sistema

de cloracion en el sistema de abastecimiento de agua potable existente.

0.5

Calidad de agua

®m Malo = Regular = Bueno

Gréfico 07: Continuidad del servicio de agua potable.
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4.2. Andlisis de Resultados
En las fichas 01, 02, 03 y 04, se muestra los resultados de la evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huifia
donde se encontr6 con deterioros en algunos componentes, este resultado se
asemeja a la investigacion de Torres et al. ®, titulada: “Evaluacion del sistema
de abastecimiento de agua y alcantarillado de la localidad de Vista Hermosa —
distrito de Ocumal — provincia de Luya — Amazonas” donde concluyeron. La red
de conduccion y distribucién se encuentra en mal estado y deteriorado, la
totalidad de la poblacion no estd de acuerdo con el servicio que se brinda

actualmente.

El caudal maximo diario fue 0.84litros/seg. y la RM N° 192-2018 Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, menciona que para el disefio debe ser
redondeado a mayor por lo tanto se considerd un caudal de 1.00litros/seg. Se
disefio la linea de conduccion donde se proyectd una tuberia clase 7.5 de 1 1/2”
soportando una presion hasta 50m.c.a. la velocidad fue de 0.68m/seg.
cumpliendo con los parametros de la norma OS.010 donde menciona velocidad
minima de 0.60m/seg y un maximo de 5m/seg. El reservorio de almacenamiento
requerido para la poblacion es de 14.19m3, segun la RM N° 192-2018 Ministerio
de Vivienda Construccion y Saneamiento, indica que se debe redondear a mayor
por lo tanto fue disefiado con un volumen de 15m3. La linea de aduccion y red
de distribucion se tuvo en cuenta la norma OS.050 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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Con la propuesta de mejora en el sistema se pretende mejorar la condicion
sanitaria del centro poblado Santiago de Huifia, tanto en calidad, continuidad,

cobertura y cantidad de agua potable para la poblacion.
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V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

1.

Se concluye que el actual sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Santiago de Huifia se encuentra con deficiencias debido al
escaso mantenimiento que se le da, asi mismo por el tiempo en la que fue
construido los componentes se encuentran con deterioro en la estructura, a
pesar de eso el sistema sigue brindando agua a la poblacién de manera

irregular.

Se termina con un mejoramiento en el sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Santiago de Huifia, que contempla con: disefio
de una captacion de tipo ladera que tiene una camara de filtro, camara seca
y una cdmara humeda de 1m x1m x 1m. La fuente rinde un caudal de
1.54litros/seg. La linea de conduccion tiene una longitud de 682m de tuberia
de 1 1/2" de PVC de clase 7.5. El reservorio proyectado es de tipo apoyado
que tiene una capacidad de 15m3 la cual con este volumen se abastecera a
una poblacion de 543 habitantes calculados a un periodo de 20 afios. La linea
de aduccion y red de distribucién tienen una tuberia PVC de clase 10, los
diametros varian de 1 1/2", 1” y 3/4" esto segun el caudal requerido por
grupos de familias. Asi mismo se proyecté una camara rompe presion tipo 7
en la red de distribucion esto ayudara a reducir las presiones altas en el

sistema.
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3.

La condicidn sanitaria en el centro poblado Santiago de Huifia no es bueno
debido a que el agua que consumen presenta particulas de tierra en algunas
épocas, esto debido a que el agua se encuentra estancada y a la vez se suma
la falta de limpieza en la captacion, asi mismo el sistema no brinda la
continuidad del liquido para satisfacer sus necesidades de los pobladores del
centro poblado Santiago de Huifia. Con la propuesta de mejora en el sistema

se pretende subsanar todos los percances encontrados durante la evaluacion.
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5.2. Recomendaciones
1. Se recomienda a la poblacién del centro poblado Santiago de Huifa realizar
una limpieza en la captacion existente para dar solucion a mediano plazo los

problemas que aquejan a los pobladores del lugar.

2. Se recomienda instalar un cerco perimétrico en la captacion para evitar las
contaminaciones en el 0jo de agua ya que son los recursos esenciales para los

habitantes del centro poblado Santiago de Huifia.

3. A medida que se dé solucion al sistema de abastecimiento de agua potable
existente se recomienda instalar en la red de distribucion valvulas de control
para dar un mejor repartimiento del liquido a todas las familias del centro

poblado Santiago de Huifia.
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Anexo 01: Fotografias
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Fotografia 01: Se aprecia una foto panoramica de la
captacion existente.

Fotografia 02: Se visualiza la captacion existente con
algunas deficiencias en la estructura.
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Fotografia 03: Se visualiza el agua estancada en la captacién
existente.

7 ’4-/ d re
Fotografia 04: Se observa la tuberia de la linea de
conduccidén expuesta a la intemperie.
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Fotografia 05: Tubo PVC expuesta a la
intemperie.

Fotografia 06: Tubo de ventilacién PVC en el
reservorio existente.
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Fotografia 07: Tomando cordenadas en el reservorio
exixtente.
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Anexo 02: Calculos
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- Datos obtenidos en la fuente de agua

AFORO DE MANANTIAL DE LADERA

o . Tiempo
N° de pruebas Volumen (litros) (segundos)

1 20 13.01
2 20 13.04
3 20 12.97
4 20 13.02
5 20 13.03

Total 100 65.07
Tiempo promedio = 13.01
Volumen promedio = 20

Fuente: Elaboracion propia 2021.
- Calculo del caudal de la fuente
Método Volumetrico
Q= Caudal
Q = (;) V= Volumen
T= Tiempo Promedio
Datos:
V= 20.00 Lit.
Q= 154 Lit/seg.
T= 13.01 Seg.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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- Calculo de la poblacion

CALCULO POBLACION FUTURA (Pf)

Pf= Poblacién Futura
P= PQ[1 4 r[f . IO )] Pa= Pobl’acic’)n Act-ual-
r= Razén de crecimiento
t= Tiempo en afios.
Datos

Pa = 399 Hab.
r= 0.018 :==> INEI Pf= 543 Habitantes.
t= 20 Afios

PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION
1.18% CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO. 1940 - 2017

Departamento | 1940-1961 | 19611972 | 1972-1981 I 19811993 | 1993-2007 | 2007-2017
Total 22 29 25 22 15 07
Amazonas 29 46 30 24 08 0.1
| Ancash 15 20 14 12 08 02 |
Apurimac 05 06 05 14 04 00
Arequipa 19 29 32 22 16 18

Fuente 01: INEI - Censos Nacional de poblaciony vivienda 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 y 2017.

Fuente: Elaboracion propia 2021.

80



- Calculo consumo de agua para el centro poblado

CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA

Alumnado y personal 118 DOTACION 200

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnadoy personal noresidente. | 50L por persona
Alumnadoy personal residente, | 200L por persona

Fuente 02: Ministerio de Vivienda construccién y saneamiento (2016).

para el disefio segin RM 192-Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento
(2018)

Consumo maximo horario 1.50

Consumo promedio diario anual PF « Dotacién -
(intituciones educativas) o= ( goA00s ) 027 Lit'seg.
Poblacion futura 543 habitantes DOTACION 60 LIt. Por habitante
POBLACION DOTACION
I Hasta 500 | 60
500-1000 60-80
1000-2000 10-100
Fuente 03. Ministeriode Vivienda construccion y saneamiento
i iari Pf = Dotacion
Consumo promedlgldlarlo anual ( op — (W) 0.38 Lit'seg,
poblacion) “dia
CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA
Caudal maximo diario (C.m.d) Kl= 13
Caudal maximo horario (C.m.h) K2 = 1.8
Coificiente (K) Fuente 04. Reglamento Nacional de Edificaciones. (Norma OS.100)
Consumo promedio diario anual (QP) 0.65 Lit/seg.
Consumo maximo diario Qmd = K1+Qp 0.84 Lit/seg.
Consumo maximo horario Qmh = K2=Qp 1.17 Lit/seg.
Consumo maximo diario NOTA: los caudales se redondearan a mas 1.00 Litros/segundo

Litros/segundo

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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- Calculo de la captacion

Qméxfuente

Qmd =

1.54
1.00

lit/seg
lit/seg

Calculo de la Distancia entre el Punto de Afloramiento y la Camara Hameda (L)

ParaH=l 040 |m (H) Altura de agua (asumido)
= 081 |mvs? (9) gravedad (asumido)
2-g-H
Ve 156 ) ] ) ) o
- Analizamos: Segun la Norma 0S.010 nos dice que la velocidad maxima en los
conductores sera de 0.60m/s.
Donde V (velocidad)

V: 2.24 m/s ==> V=l 2.24 m/s >0,6 m/s
- Velocidad de Pase asumido:

V= 0.50 m/s (asumido)
- Célculo de la Carga Necesaria sobre el orificio
de entrada (ho) que permite producir la Velocidad - Célculo de la Pérdida de Carga (Hf)

de Pase (V)
2
156 - ;/7
hy = 9
Hf = H-ho
hy = 0.020 |m
Donde:
H= 0.40 m  (asumido)
hy = 0.020 m
Entonces:
H; = 0.38 m
Calculo de la distancia entre el Afloramiento y la Caja de Captacion (L)

L= H;/ 0,30 ==> L= 127 m

... continua
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Célculo del Ancho de la Pantalla (b)

Célculo del Area de la tuberia de entrada (A):

A= | Qméx/ (Cd. V)
Donde:
Qmaéax: Caudal méximo de la fuente Qméx = 154 |l/s
Cd: Coeficiente de descarga 0.60 a 0.80 Cd= 0.80
V: Velocidad de pase V= 0.50 m/'s
Entonces:
A= 0.004 m’
Célculo del Diametro del Orificio (D):
D carc = (4.A/p)ﬂ2
Entonces:
D cac = 2.8" ‘| | | |
Entonces:
Dcalc= 2.0" Factor para numero de tuberias (Ft) = 1

Calculo del Numero de Orificios (NA):

NA = Ft(D%carc/ Dz( Asumipo) * 1)
Donde:
D calc= 5.08 |cm |Convertido 2 pulgadas a cm
Para :
D)= 2.54 cm ==> NA = 5
D112y = 3.81cm ==> NA = 3
D( ") = 5.08 cm ==> NA = 2
Luego
D112y = 3.81 |cm (asumido)
(1u2")
Entonces:
NA = 3 Orrificios 11/2"

Calculo del Ancho de la Pantalla (b):

b =A1_'u‘.hndr:1apm‘!lall_a.
b= 2(6*D) + NA*D + 3*D* (NA—l) D =Difmetro del orificio.

MNA =MNimero de onificios.

Donde:
D(11/2") = | 381 | cm
Entonces:
b= | 80.01 | cm
ASUMImMos :
b= 1.00 m

.. continua
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Altura de la Camara Hiimeda (Ht)

Ht = A+B+H+D+E
Donde:
A : Altura minima que permite la sedimentacion de 10 om (minimo)
la arena =
B : Mitad del didmetro de la canastilla de salida = 3.81 |cm (112"
D : Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua .
. . . 3 cm (minimo)
de afloramiento y el nivel de agua de la Cémara
E : Borde libre (de 10 cma 30cm) = 30 cm (borde libre)
H : Altura de agua
El valor de la carga requerida (H) se define por:
H= 1,56.Q°md/(2.g.Ac%)
Donde:
Qmd = 0.00100 m’/s Qmd / 1000
Ac = 0.00114 m? (= Goo)’
4
g= 9.81 m/s?
Entonces:
H= 0.06 m
Para facilitar el paso del agua asumimos una altura como minimo tiene que ser 0.30m
H= 0.40 m (minimo)
Finalmente :
Ht = 86.81 cm
En el disefio se considera una altura de 1m

Ht = 1.00 m  (asumido)

..continua
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...continua

Dimensionamiento de la Canastilla

Diametro de la Tuberia de Salida a la Linea de
Conduccién (Dc):

Dc =

11/2"

Diametro d

e la Canastilla:

Se estima que debe ser el doble de Dc

DCanastiIIa =

3

Longitud de la Canastilla:

Ha de ser mayor a 3. Dc

3.Dc= 11.43 |cm
Y menor a6 . Dc
6.Dc= 22.86 [cm
I—Canastilla = 20 cm

Area de la Ranura:

Ancho de la Ranura : 7 mm
Largo de la Ranura : 7 mm
m2
Ar = 3.85E-05
Area Transversal de la Tuberia:
Ac = p.Dc?/ 4
Ac = 0.00114 m2
Area Total de las Ranuras:
At = 2.Ac
At= 0.0023 |’

Este valor no debe s

er mayor al 50% del &rea

lateral de la Granada (Ag)

Ag = 0’5 . DCanas‘tiIIa . I—Camastilla
Dcanastitla = 0.0762 |m
Lcanastilla = 0.2000 |m
Ag = 0.0076 |’
At < Ag
Namero de Ranuras:
N° de Ranuras = At/ Ar
At = 0.00228 |m*
Ar = 0.00004 |m?
N° de Ranuras = 60
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Rebose y Limpieza (D)

El rebose se instalara directamente a la tuberia de
limpia, de modo que para realizar la limpieza y
evacuar el agua de la camara hiumeda, se levantara
la tuberia de rebose.

La tuberia de rebose y de limpia tendran el mismo

didmetro.
D= 071. Q0,38 / hf0,21
Q= 1.54 |ls
he = 0.015 |m/m
D= 2.02  |pulg
Asumimos :
D= 2.02  |pulg

Y se tomara un cono de rebose de 2.02 x 4.04 pulg

Asumimos una tuberia comercial de 2 x 4 pulg

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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-Calculo hidraulico linea de conduccion.

Qmd (Lt/seg) 1.00
LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
Qmd (m3/seg) 0.00100
< <
= L 23 | 2o =) Z20
R sE& | 5 o= @ =
=) COTADE @ .= @ £ . COTA =S = =
TRAMO g5 TERRENO y E5 |52 pendiente -| FU9R |V b e OMETRICA 0 < i <
JF Carga |DISENO Q 2z | a-= Cte. " por 2 x b
. ¥ e TIPO perdida de an i}
disponibl Disefio de tramo
TUBERIA q carga
e (m3/s) Tuberia| .~'% Hf
unitaria (s) m)
INICIO PUNTOFINAL | (m) | INICIAL | FINAL (m) (pulg.) | (m) (m/s) [INICIAL| FINAL [INICIAL| FINAL |INICIAL| FINAL
Captacion Reeservorio PVC.
2 . 12. 22.7 2. .001 " |1 0.0434 1 .01204 211 y . 26.7 . 14 .4 . .
Proyectado Proyectado 68 635.00 |612.30 0 |682.38| 0.00100 | 11/2"|0.043 CLASE 75 50 | 0.01204 | 8 0.68 |[635.00| 626.79 | 0.00 9 | 0.00 | 22.70

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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-Célculo hidraulico Reservorio.

CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

Dotacion Dot =

60 Ipd

Poblacion futura Pf= 543 hab

Consumo promedio anual (Qm) (Pf*Dot) 32558 litros
Consumo maximo diario Qmd= 1.00 I/s

Diametro de tubo a linea aduccién Dlc= 11/2" pulg

Calculo del volumen del reservorio

Volumen de regulacion considerando 25% norma OS.030 Ministerio de salud para sonas rurales
entre 25% al 30%

Consumo promedio anual (Qm) Formula ~@m =PfxDotacién:
Volumen de regulacién vr Qmx 023
Volumen de regulacion VREG=  8.14 m3

Volumen de reserva

SEDAPAL (Considerar 7% del caudal VRE — [(Omd )it ! seg * T%)]* (60 * 60 * 24seg | dia)
Maximo diario) 1000

VRE= Volumen de Reserva VRES= 6.05 m3

Volumen contra incendio

Segun la Norma 0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones nos dice para menores de
10000 habitantes no se considera volumen contra incendio.

Volumen total requerido del reservorio para abastecer a la poblacion futura

Vt= Vregulacion + Vreserva+ Vincendio Vt= 14.19 m3
DIMENSIONES DEL RESERVORIO (Volumen de agua)
Altura H= 1.7 m
Ancho A= 3 m 15.00 m3
Largo D= 3 m

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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-Calculo hidraulico linea de aduccion y red de distribucion.

< 2 = Qmh(Lt/seg) 1.50
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION S [ O
T o L o= ° o .| Perdida Z0 | 23
23 =58 E 2 pendiente o= o L
£8 COTADE Carga Q o .= o £ Cte. . por COTA = S o E
TRAMO < E TERRENO |disponibl | Disefio | £ § 5E TJéPEgI NI perdidade | o | V| pIEZOMETRICA 8| og
- e DISENO| (m3/s) a e Tuberia un;::?aa(s) Hf aF | =@
INICIO | PUNTO FINAL (m) [ INICIAL | FINAL (m) (pulg) | (m) (m) (m/s) |INICIAL| FINAL | FINAL | FINAL
TRAMO A ==> Qunit= 0.197 litros/seg. Disefio = (A+ B+ G +E + F+H + C +D + I) = 1.50 Litros/seg.
Tramo A (Casa 1) 74.22 612.30 609.00 3.30 74.29 |0.00150| 1 1/2" | 0.0434 CLZ\S/E.lO 150 0.02549 1.892 1.02 612.30 | 610.41 141 3.30
Tramo A (Casa 2) | 163.78 | 612.30 600.00 12.30 | 164.24 |0.00150 | 1 1/2" | 0.0434 CLﬁASVEllO 150 0.02549 | 4.175 1.02 | 612.30 | 608.13 8.13 12.30
Reservorio | 10 A(Casa5) | 188.69 | 61230 | 501.10 | 21.20 | 189.88 |0.00150| 11/2 | 0.0434 | . °VC 150 | 002549 | 4810 | 1.02 | 612.30 | 607.49 | 16.39 | 21.20
Proyectado CLASE 10
Tramo A (Casa 18) | 266.6 612.30 577.00 35.30 | 268.93 |0.00150| 1 1/2" | 0.0434 CLF,:S/Ello 150 0.02549 | 6.796 1.02 | 612.30 | 605.50 28.50 | 35.30
Tramo A (Casa 23) 237 612.30 571.00 41.30 | 240.57 |0.00150| 1 1/2" | 0.0434 CLZ\S/E.lO 150 0.02549 6.041 1.02 612.30 | 606.26 35.26 41.30
TRAMO B ==> Qunit= 0.766 litros/seg. Disefio = (B + H + E + F + G) = 1.018Litros/seg.
Tramo B (Casa 46) | 38.2 612.30 569.00 43.30 | 57.74 |0.00102 | 11/2" | 0.0434 CLPA\S/E.lO 150 0.01244 | 0.475 0.69 | 612.30 | 611.82 42.82 | 43.30
Tramo B (Casa 56) | 138.42 | 612.30 560.00 52.30 | 147.97 |0.00102| 1 1/2" | 0.0434 CL},)A\S/(I;.lO 150 0.01244 | 1.722 0.69 | 612.30 | 610.58 50.58 | 52.30
. Tramo B (Casa 70) | 155.34 | 612.30 556.00 56.30 | 165.23 |0.00102| 1 1/2" | 0.0434 e 150 0.01244 1.933 0.69 612.30 | 610.37 54.37 56.30
Reservorio CLASE 10
Proyectado PVC
Tramo B (Casa 84) | 117.36 | 612.30 554.00 58.30 | 131.04 |0.00102| 1 1/2" | 0.0434 CLASE.lO 150 0.01244 1.460 0.69 612.30 | 610.84 56.84 58.30
Tramo B (Casa 104)| 287.27 | 612.30 550.50 61.80 | 293.84 |0.00102| 1 1/2" | 0.0434 CLPA\S/E.lO 150 0.01244 | 3.575 0.69 | 612.30 | 608.73 58.23 | 61.80
Tramo B (Casa 127)| 115 612.30 547.70 64.60 | 131.90 |0.00102 | 11/2" | 0.0434 CLIT’-\\S/EllO 150 0.01244 | 1.431 0.69 | 612.30 | 610.87 63.17 64.60

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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..continua

- 2 2 Qmh(Lt/seg) 1.50
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION e
. < <
= L o= o o " Perdida Z0 | 23
2 s g s 2 pendiente - o= | Q=
£'8 COTADE Carga Q o .= o £ Cte. . por COTA == | o F
TRAMO = § TERRENO |disponibl | Disefio | = § §E TJE;FI;EI Al e perdidade| oo | V' | PIEZOMETRICA B |og
- e DISENO| (m3/s) e e Tuberfa unﬁz:?:(s) Hf o5 | =d
INICIO | PUNTOFINAL | (m) | INICIAL | FINAL (m) (ulg) | (m) (M sy [INICIAL] FINAL | FINAL | FINAL
TRAMO G ==> Qunit= 0.077 litros/seg.
CRPOL  |TramoG (Casa129)| 239.39 | 545.00 | 533.00 | 12.00 | 239.69 |0.00008| 34" | 0.0229 nglo 150 | 0.00235 | 0563 | 0.9 |545.00 | 544.44 | 11.44 | 12.00
CRP02  |TramoG (Casa134)| 21858 | 545.00 | 523.00 | 22.00 | 219.68 [0.00008| 34" | 0.0229 C&E‘lo 150 | 0.00235 | 0514 | 0.19 |545.00 | 54449 | 21.49 | 22.00
CRP03  |TramoG (Casa135)| 201 | 54500 | 515.00 | 30.00 | 292.54 [0.00008| 34" | 0.0229 Cx(é‘lo 150 | 0.00235 | 0.685 | 0.19 | 545.00 | 544.32 | 20.32 | 30.00
TRAMO E ==> Qunit= 0.044 litros/seg.
Reservorio |0 E (Casa 105)| 26.78 | 612.30 | 549.00 | 63.30 | 68.73 |0.00004| 3" | 0.0229 | . PVE 150 | 0.00084 | 0.022 | 011 |61230| 61228 | 63.28 | 63.30
Proyectado CLASE 10
TRAMO F ==> Qunit= 0.099 litros/seg.
Resevorio | oo F (Casa109)| 16.61 | 612.30 | 548.00 | 6430 | 66.41 |0.00010| 1° | 00204 | . PVC 150 | 0.00111 | 0.018 | 015 | 61230 | 612.28 | 64.28 | 64.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio | & mo F (Casa 117)| 80.17 | 612.30 | 54400 | 6830 | 105.32 |0.00010| 1° | 00204 | . PVE 150 | 0.00111 | 0.089 | 0.15 | 61230 | 61221 | 68.21 | 68.30
Proyectado CLASE 10
TRAMO H ==> Qunit= 0.033 litros/seg.
Resevorio | oo H (Casa 63) | 12.63 | 612.30 | 548.00 | 64.30 | 6553 |0.00003| 34" | 00209 | . PVC 150 | 0.00049 | 0.006 | 0.08 | 61230 | 61229 | 64.29 | 64.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio |- o H (Casa 117)| 315.42 | 612.30 | 54400 | 68.30 | 32273 |0.00003| /4" | 0.0209 | . PVE 150 | 0.00049 | 0.155 | 0.08 | 61230 | 61215 | 68.15 | 68.30
Proyectado CLASE 10

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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TRAMO 5 § TERRENO |disponibl | Disefio | & § §E TUTB'E(;I NS perc‘;'rda % tamo | ¥ | PIEZOMETRICA B |og
e DISENO| (m3/s) e e Tuberfa unitarila(s) Hf aF | =d
INICIO PUNTO FINAL | (m) | INICIAL | FINAL (m) Quig) | (m) (M (i) [INICIAL] FINAL | FINAL | FINAL
TRAMO C ==> Qunit= 0.197 litros/seg. Disefio = (C + D) = 0.241 Litros/seg.
Reservorio | &0 C (Casaad) | 15.88 | 61230 | 569.00 | 43.30 | 4612 |0.00024| 112" | 0.0229 | . PVE 150 | 001942 | 0308 | 059 | 612.30 | 611.99 | 42.99 | 43.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio | &0 C (Casa33) | 208 | 612.30 | 550.00 | 5330 | 30273 |0.00024| 11/2" | 0.0229 | . PVE 150 | 001942 | 5787 | 059 | 612.30 | 606.51 | 47.51 | 53.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio | oo C (Casa 38) | 123.99 | 612.30 | 550.00 | 5330 | 134.96 |0.00024| 11/2" | 0.0229 | . PV& 150 | 001942 | 2.408 | 059 | 612.30 | 609.89 | 50.89 | 53.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio | & mo C (Casa 39) | 137.48 | 612.30 | 55000 | 6230 | 150.94 |0.00024| 11/2" | 0.0229 | . PV 150 | 0.01942 | 2670 | 0.59 | 612.30 | 609.63 | 59.63 | 62.30
Proyectado CLASE 10
Reservorio | oo C (Casa43) | 493.69 | 612.30 | 564.65 | 47.65 | 495.98 |0.00024| 11/2* | 0.0229 | . °VE 150 | 001942 | 9588 | 059 | 612.30 | 602.71 | 38.06 | 47.65
Proyectado CLASE 10
TRAMO D ==> Qunit= 0.044 litros/seg.
Resevorio | o0 D (Casa 28) | 239.74 | 612.30 | 54100 | 7130 | 250.12 |0.00004| 1° | 0.0204 | . PVC 150 | 0.00025 | 0.059 | 0.07 | 612.30 | 612.24 | 71.24 | 71.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio | & oD (Casa31) | 1254 | 61230 | 536.80 | 7550 | 146.37 |0.00004| 1 | 0.0204 | . PVE 150 | 0.00025 | 0.031 | 0.07 | 61230 | 612.27 | 7547 | 75.50
Proyectado CLASE 10
TRAMO | ==> Qunit= 0.044 litros/seg.
Resevorio | o o1 (Casa 13) | 104.65 | 612.30 | 57400 | 38.30 | 111.44 |0.00004| 34" | 0.0209 | . PVC 150 | 0.00084 | 0.087 | 0.11 | 61230 | 61221 | 3821 | 38.30
Proyectado CLASE 10
Resevorio | & o1 (Casa 16) | 321.41 | 612.30 | 563.00 | 49.30 | 325.17 |0.00004| 34" | 0.0229 | . PVC 150 | 000084 | 0269 | 0.1 | 612.30 | 612.03 | 49.03 | 49.30
Proyectado CLASE 10

Fuente: Elaboracion propia 2021,
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”\ -
£ PERU Ministerio 'MG" -1 *Decenio e ka lguaidad de Oportunidades para Mujeres y Hombres'
de Salud |[Faciiico Nort “Af de |a Lucha Cona 2 Comupcién y 1z Impunidad®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 112002_19 - LABCA/USA/DRSPN

SOLICTTANTE: g/ YHANN CARLOS VELASQUEZ CADILLO: PROYECTO: "EVALUACION Y MEJORAIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DZ AGUA POTABLE DEL CENTRO POB.ADD SANTIAGG DE HUINA. DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA
HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION®
 LOCALIDAD: CENTRO POBLADO SANTIAGO DE HUINA | FECHA DE MUESTREC: 1901172019
DISTRITO: HUAYAN = FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 2(V11/2018
PROVINCIA:  HUARMEY FECHA DE REPORTE: 11208
DEPARTAKN’I‘O ANCASH MUESTREADO POR: Muestrs y daics proporcionados por el
| TIPO DE MUESTRA:  AGUA —————| sailcitare -
- DATOS DE MUESTREQ
COD. HORADE | COORDENADAS UTM
COD. LAB. | 2uco | FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE uussmsci | MUESTREO [ ESTE | NORTE
Agua de mananlial ubicado en el Canlro Poblade
112002_19 M1 Santago de Huifa - Huayan/ Huarmey - Ancash/ 20:50 197072 | 8893842
Sr, Yaanr Carks Veasquez Cadillo
RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIlllcg Y MICROBIOLOGICO
CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 112002 19
pH 66
Turbiedad (UNT) = 024
Conductividad 25 °C (usicm) B
 Sblidos Totales Disuoitos (mglL) 419
Coliformes Totales (NMPHOOmL) 10
Coliformes Termotolerantes (NMPf100mL) <18
;< “valar sigalfica no cuarnajficable byierior al valor indicady ]

de Ensayn: Cendaciiolad y Saidos Totaks Disvelins: Slocodo APHA. AWW WEF 2510 8 22nd e 2012, Turhiedsd Nedslomélrice. APHA
mzsmmmmr Numrerackn de Colformes Tolales y Fecaies por of Médodo Cdlandanzsoo de Tubos Matpdes. APHA AWWA, WEF

Alentamente,

O USARSPN
Aschivo
Laboratocio,

Av. Enrigue Meiges 835 ~ Mirgflores | Zona « Chimbote. Teléfono, (043) 342656, E-mail: saludamblemal]! @&MAL(M
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| 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 conduccidon de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefios de captacién 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: identificacién de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiologicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacién, 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 Legislacién vigente en el Pais.

4. CAPTACION

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

Se tendrén 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 pasible 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 solidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacidn 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 captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso 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 construccién y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeolégico especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacion no sélo se considerara las mejores
condiciones hidrogeoldgicas 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 debera 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 determinaré su
disero 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 diseio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

f) La construccion de los pozos se hard en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un op-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
sSe 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 cendi-
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 construccion del pazo 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

&) Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa

ICG
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autarizacién 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) ElI didametro de excavacion serd aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion 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 méxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera 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 an el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacién del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacion al nivel de inundacién.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
berd ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacién 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 disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geoldgico 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 proveera camaras de inspeccién espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro 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 construccién de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera 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 disefio de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccién con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

c) Al inicio de |a tuberia de conduccion se instalaré su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacién 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 captacion para evitar la contamina-
cion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién 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 funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni
erosiones y en ningln caso serd 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 conduccidn con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topogréficas, 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 depésitos ni
erosiones, en ningln caso serda menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3mis
5mis

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula 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 célculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presidn se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula 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 N1

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

TIPQ DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Conereto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(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 direccion 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 véalvulas de doble accién (admisién y ex-
pulsién).

El dimensionamiento de las valvulas 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 que el diametro de la tuberia.
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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 conduccion por bom-
beo, se recomienda el uso de la férmula 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 disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el diametro, la presion de prueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

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

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye faciimente.

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 que 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 dindmico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién de captacién 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 perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

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

POZO PERFORADO.- Es la penetraci6n del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
y, luego, 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 dérganos constitutivos de una captacién
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| NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma senala 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 funcion
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, 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. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen deberé determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
yecto deberd 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 inundacién, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las vélvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cion y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacidn 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 instalacién debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 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 Regulacion

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

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

ICG
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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, considerandc un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros clbicos 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 .
De ser el caso, deberd 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 construccion 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 desagie.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se insta-
lard una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalard 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.

+]
14

) ANEXO 1 )
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giémuetro correspondiente al caudal maximo herario de

isefio.

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

El diametro de la tuberia de desagile 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 desagiie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada ¢ 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 l0s 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 percolacién,
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 sera, lisa y re-
sistente a la corrosién.

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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= 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 gje de la
via donde técnicamente sea necesario.

=  Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utlicen 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 gque sean necesarios para el disefc de los
empalmes con la red de agua existente.

= Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamario de la habilitacidn 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 terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

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

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

4.3 Poblaciéon

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

La determinacion de la poblacién final para el periodo de disefic 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 disefio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario 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 realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presién adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en o 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 férmula 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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08.056 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

TABLA N° 1 i
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
Palicloruro de vinilo (PVC) 150

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 diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor v 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.
Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no sera 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

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

103



05.050 REDES DE DISTRIBUCION PE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

4.9 Ubicacién y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el frazo 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 gque se
justifique la instalacion 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 distribucién.

e Elramal 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 préximos 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, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes méas préximos de las tuberias.

« Envias 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 distribucién estara provista de valvulas de interrupcién 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 wvalvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, aire y oftras, 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, proteccion y operacion.

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

El ramal distribuidor 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 Diseno

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

5.2 Elementos de la conexién

Debera considerarse:
* Elemento de medicién y control: Caja de medicion
¢ Elemento de conduccién: Tuberias
* Elemento de empalme

53 Ubicacién

El elemento de medicién y control se ubicard 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 conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA

| N I R
[} _!_ —[_ | H

- -———--);;A P
|

r <
A
Fil

LEYENDA:
Tuberia Principal de Agua o e o
Ramal Distribuidor de Agua [ T

Valvulas de Compuerta -

7

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

106



El Peruano % NORMAS LEGALES 320575

Jueves 8 de junio de 2006

[ 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 econdmico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2. Periodo de diseho

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
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos 6ptimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacion
La poblacién 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-
economico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

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

1.4. Dotacion de Agua

La dotaciéon 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 ejecucién, 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 calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camidn cisterna o piletas publicas, se conside-
rarg una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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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 1S5.010 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 analisis de informacion estadistica com-
probada.

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

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda heraria: 1,8 a 2,5

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, deberé 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 ubiguen 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-
1ion seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

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

1.9. Agua de Infiltracién 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 inspeccidn y co-
nexiones demiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POELACIONES 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 dtil 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 deberd organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recurses humanos y materia-
les, sistema de informacion, control, evaluacion y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE

2.1. Reservorio
Deberd realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin

de localizar defectos, grietas u otros desperfectos gue pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
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.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afio debera
realizarse lavado y desinfeccién del reservorio, utilizando
cloro en solucién 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 periddicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aguellos, 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
periédicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccidn de fugas; para determinar el estado general de
\al red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-

lacion.
P 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 seré fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda valvula 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 presion en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacion y condicién de funcionamiento de toda
valvula deberdn registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién de un sistema, debera verifi-
carse que las vélvulas 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, manipulacién, lubri-
cacion y/o engrase de las partes mdviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cion 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 operacién 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
realizara periddicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias plbli-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccién de Alcanta-
rillado

Deberd 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 deberd intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulaciéon 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.

Deberé elaborarse periédicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacidn y condiciones del sistema.
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1. GENERALIDADES

El presente trabajo trata del estudio del subsuelo (suelo y roca) de la zona
destinada para el proyecto: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA
HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION — 2021, con el proposito de determinar las

caracteristicas geotécnicas y los parametros de disefio de las estructuras

que formaran parte del proyecto.

2. UBICACION
2.1. Ubicacién Politica
Departamento : Ancash
Provincia : Huarmey
Distrito : Huayan
Centro Poblado Santiago de Huifa

2.2. Ubicacién Geogréfica

El Proyecto se encuentra ubicado en la jurisdiccién de la provincia de

Huarmey cuyas coordenadas UTM WGS84 18L son:

PROYECTO

CORDENADAS UTM

ESTE

NORTE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO
HUAYAN, PROVINCIA HUARMEY,
REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION

187449.00

8897754.00
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SANITARIA DE LA POBLACION —
2021

GRAFICO 01: Vista satelital del C. Poblado Santiago de Huifa

Santiago de Huifia.

2.3. Ubicacién Geografica

Para llegar al destino, se debe seguir la siguiente secuencia de trasporte
via terrestre en auto o minivan como se detalla:

Partiendo de Chimbote, ciudad de la Regién de Ancash. Se debe seguir
por la carretera panamericana sur hasta el desvié en Huarmey. y seguir la
carretera 109. (dicho recorrido tarda de 2 horas con 20 minutos.
Aproximadamente). Hasta llegar a Huarmey.

Una vez estando en la ciudad dirigirse con la movilidad que se tenga al
alcance el recorrido dura aproximadamente 1 hora hasta llegar al destino
de Estudio de Mecanica de Suelos, tratado en el presente informe. El

recorrido global de presenta a continuacién
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GRAFICO 02: Recorrido en vehiculo hasta llegar al destino
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3. Geologia de la zona
La descripcion desarrollada en el presente informe fue realizada
fundamentalmente con la informacién por el INGEMMRT, mediante la carta

geoldgica nacional.

3.1. Fisiografia y Topografia
La geografia del centro poblado por estar en la serrania presenta una
topografia irregular y accidentada, con pendientes variables

Béasicamente la Zona es accidentada y de caracteristicas limosa.

3.2. Geologia del area de estudio
Geomorfologia
El departamento de Ancash tiene una conformacién geolégica
constituida mayormente por sedimentos del Mesozoico bastante
plegados encima una cobertura volcanica Cenozoica ondulada a lo largo

de la cordillera Negra, instruidos en el lado occidental por el Batolito de
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la costa y en la parte central por el Batolito de la cordillera Blanca. En la
parte noreste del departamento afloran rocas paleozoicas y Pre
cambrianas, constituidas las primeras por una delgada faja de un granito
Nesificado y un pequefo afloramiento de Clasticos Prémianos, las

segundas por diferente afloramiento de Filitas Esquistos grises.

3.3. Clima y vegetacion
Debido a su ubicacion en la parte central de la costa y la sierra entre el
océano pacifico y el rio marafon, al norte la libertad; al este: Huanuco;
al sur; lima, y al oeste: océano pacifico. Superficie: 35876.92km?2
Clima
El clima en el centro poblado Santiago de Huifia, presenta un clima tipico
de la sierra, peruana, con variaciones de acuerdo al cambio de

estaciones, la temperatura promedio es de 20 °C.

- W
24 P
/
,/
14
27 Abr 26 Abr 29 Abr 30 Abr 1 May IMay Iy 4 May SMay
Fuente: Meteosolana.

4. OBJETIVOS

El objetivo del estudio es determinar las caracteristicas mecanicas del terreno
de fundacion, estabilidad, drenaje y sobre todo su resistencia de soporte a
las estructuras que conformaran el proyecto; con fines de determinar el tipo
de material, a remover o de relleno, y donde se asentaran las estructuras
como el reservario.

El estudio geotécnico sera realizado de acuerdo con los requerimientos y

normas técnicas correspondientes.
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5. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
5.1. TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo incluyd las siguientes actividades:

- Seleccion de lugares para excavacion de calicatas, lo cual se
realizd en la ubicacién del reservorio proyectado y para el perfil
estratigrafico se extrajeron en los lugares por donde se proyecté la
red de distribucidn, los cuales se indican en los certificados de
ensayos de laboratorio de calicatas para clasificacién de suelos.

- Excavacion, registro y muestreo de las excavaciones.

a. Calicatas
La exploracion del subsuelo se realizé con un total de 03
calicatas o excavaciones a cielo abierto, ubicadas en el lugar
donde se proyecto el reservorio, y en la red de distribucion,
para asi determinar sus caracteristicas; y llevar muestras al

laboratorio para su ensayo.

b. Muestreo
Se tomaron muestras disturbadas representativas de los
tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como

para realizar los ensayos de laboratorios estandar.

C. Registro de Excavaciones

Paralelamente al muestreo se realizd el registro de cada una
de las calicatas, anotandose las principales caracteristicas
de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor de

estrato, color, plasticidad, etc.

5.2. ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras representativas se ensayaron en el laboratorio, siguiendo
las normas vigentes, como es el caso de las Normas de Ensayo de la

American Society for Testing Materials (ASTM) y las Normas Técnicas
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5.3.

Peruanas (NTP). Ademas, segun el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), se realizo la identificacion y clasificacion de suelos.

Dado la uniformidad de los estratos y considerando que pudieran suceder
pequefios cambics en los estratos, se realizaron los siguientes ensayos

de las muestras alteradas extraidas:

a. Ensayos Estandar de Laboratorio:
- Contenido de Humedad (ASTM D2216)
- Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422- NTP
400.012)
- Limites de Consistencia (ASTM D4318 — NTP 339.129)
- Peso Especifico Relativo de Sélidos (ASTM D854)
- Clasificacion SUCS (ASTM D2487 — NTP 339.134)
- Capacidad de Carga del Suelo (ASTM D1194)

En los anexos, se adjuntan los resultados de los ensayos de

laboratorio.

CLASIFICACION DE SUELOS Y PARAMETROS DE DISENO

Los suelos han sido clasificados de acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacidn de Suelos SUCS, segun se muestra en el siguiente cuadro
resumen de ensayos de laboratorio.

En el siguiente cuadro se presentan los pardmetros del terreno con sus
respectivas propiedades de acuerdo con los resultados obtenidos de los

trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados:

Cuadro 01: Cuadro Resumen de los Resultados obtenidos en los

Ensayos de Laboratorio.

Hume | %
Mues | h LL | LP | LP.
Calicata dad | Fino
tra | (m) (%) | (%) | (%)
(%) S
C-01
Perfil estratigrafico 1.8 4431273 | 11.| 155
M-01 9.69
y capacidad 0 5 9 81 8
portante
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C-02 1.5 384 272 11.| 156
] o M-02 9.01
Perfil estratigrafico 0 6 2 | 54| 8
C-03 1.5 40.1 | 27.3 | 11. | 159
] o M-03 9.12
Perfil estratigrafico 0 2 0 37 3

Cuadro 02: Cuadro Resumen, Propiedades Mecanicas del Suelo de

Cimentacion.
Angulo
Calicata Muestra Classiﬂ%ascién Esp:(?i?i?:o(v) f .d?.
gricm3 ”‘(:g)""
C-01
Peril
estratigrafico y M-01 GC 1.85 23.50
capacidad
portante
C-02
Perfil M-02 GC
estratigrafico
C-03
Peril M-03 GC
estratigrafico

5.4. NIVEL DE NAPA FREATICA
En las calicatas realizadas para el estudic no se ha encontrado la
presencia de nivel de la napa freatica. En algunos casos el terreno se
encuentra regular estado de humedad y suelos parcialmente saturados,

por las lluvias que se precducen en la zona.

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.1. CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA AL
CORTE (qa)
Para la determinacion de la capacidad de carga del suelo qu; debajo de
las zapatas de cimentacién de una estructura, se calcula en base a las

caracteristicas del suelo, las cuales se determinan mediante trabajos de
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campo y laboratorio. De los parametros obtenidos en campo vy
laboratorio, y de las caracteristicas geotécnicas del area de estudio
podemos obtener valores basados en estas caracteristicas del terreno, y
asi poder determinar la capacidad de carga ultima del terreno de
cimentacidn con bastante seguridad. Para el calculo evaluaremos la

expresion de la teoria de Terzaghi:

Para una cimentacion corrida la capacidad de carga ultima es:

qU= cNc+ODfNg+0.5 2 BNy

donde: ¢ = cohesion del suelo
[ = peso unitario del suelo
Dr= profundidad de desplante de la estructura
B = ancho de la zapata de cimentacion
Nc, Nq, N = factores de capacidad de carga.
La variacién de los factores de capacidad de carga esta en

funcién del angulo de friccién interna del suelo (0).

Siendo la capacidad de carga admisible por falla al corte:
ga=qu/F.S.
donde:

F.S. = 3.0 (Segln la norma técnica Suelos y Cimentaciones
- E.050)

Resumiendo, de los calculos realizados en el laboratorio tenemos:

: Clasifica B qu da q
Calicat a
T cion (2:) (| (To | oo | (Tl | (Kgle
Sucs ) m?) T m3) mZ)
Cc-01
Reserv GC 1.80 010 53.39 | 3.00 [17.80 | 1.78
orio
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Para las cimentaciones del reservoric proyectado se han determinado la

siguiente capacidad de carga admisible (capacidad portante):

Calicata C-01: ga = 1.78 Kg/cm?

b) La profundidad de cimentaciéon Df, deberd ubicarse en estrato firme y/o

macizo rocoso.

c) La Presion Admisible del terreno se ha determinado con un Factor de
Seguridad (F.S.) igual a 3.0

d) Cuando se realice la compactacién del suelo natural, el valor de peso
especifico seco obtenido en la compactacion en campo no debera ser
menor del 95% del peso especifico obtenido en laboratorio. Se debera

verificar la compactacién mediante pruebas de control de calidad.

e) Se recomienda tener especial cuidado de no cimentar sobre rellenos y

siempre llegar al terreno natural materia del estudio.
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Ficha 01: Evaluacion de la cdmara de captacion existente
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA
HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RiOS
CAPTACION
DESCRIPCION EVALUACION
1.- (Cuantas

captaciones tiene el
sistema?

2.- Cerco
perimétrico

3.- Tipo de captacion

4.- Véalvulas

5.- Tapa sanitaria
(Filtro)

6.- Tapa sanitaria
(Camara colectora)

7.- Tapa sanitaria
(Caja de Valvulas)

8.- Tuberia de
limpia y rebose

9.- Canastilla

10.- Dado de
proteccién

Fuente: SIRAS — 2010.
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Ficha 02: Evaluacion de la linea de conduccién existente
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SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA HUARMEY,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION

1.- (Tiene tuberia de
conduccién?

2.- ¢Coémo se encuentra la
tuberia?

3.- Identificacion de peligros

4.- Enel tramo cuenta con
camaras rompe presion tipo 6

5.- Enlalinea tiene valvulas de
aire

6.- Enlalinea tiene valvula de
purga

Fuente: SIRAS — 2010.
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Ficha 03: Evaluacion del reservorio
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA
HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS

RESERVORIO

DESCRIPCION

EVALUACION

1.- Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

2.- Cerco perimétrico

3.- Tapa sanitaria (Reservorio)

4.- Tapa sanitaria (Caja de
Valvula)

5.- Caja de valvulas

6.- Canastilla

7.- Tuberia de limpia y rebose

8.- Tubo de ventilacion

9.- Hipoclorador

10.- Valvula de entrada

11.- Valvula de salida

12.- Vélvula de desague

Fuente: SIRAS — 2010.
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Ficha 04: Evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion.

Y 04
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO HUAYAN,

PROVINCIA HUARMEY, REGION ANCASH, PARA SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION — 2021

Tesista: BACH. VELASQUEZ CADILLO, YHANN CARLOS

Asesor: MS. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIiOS

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION

EVALUACION

Linea de conduccion

1.- (Tiene tuberia de aduccion?

2.- ¢Como se encuentra la tuberia?

3.- Identificacion de peligros

rompe presion tipo 7

4.- Enel tramo cuenta con camaras

5.- Enla linea tiene valvulas de aire

6.- Enla linea tiene valvula de purga

Red de distribucion

1.- ¢(COomo esta la tuberia?

2.- Identificacion de peligros

3.- Valvulas de control

4.- Valvulas de aire

5.- Vlvula de purga

6.- Piletas publicas

7.- Piletas domiciliarias

Fuente: SIRAS — 2010.
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Anexo 07: Planos
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