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5. Resumeny Abstract
Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como problema ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de
Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de
Pachitea, Regién Huanuco; mejorara la Condicién Sanitaria de la Poblacion?; se tuvo
como objetivo general; Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de
Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Regién Huanuco, para su
Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2019. En la metodologia se
empled las siguientes caracteristicas. El tipo descriptivo correlacional, el nivel
cuantitativo y cualitativo, el disefio fue descriptiva no experimental porque se realiz6
de manera transversal. Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Allpamarca se encuentra en un estado no sostenible, afectando las
condiciones de salud de la poblacion por lo que se tuvo que mejorar la camara de
captacién Damaciopuquio y la captacion Matacaballo, incluyendo cerco perimétrico;
02 Lineas de conduccion; 02 reservorios rectangulares de 10 m3y 15 m?, con su cerco
perimétrico; 02 lineas de aduccidn,; 02 redes de distribucidn que dotara de agua potable

a 112 viviendas del caserio de Allpamarca.

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

The present research work had as a problem: The evaluation and improvement of the
drinking water supply system in the Allpamarca Village of the Tayagasha Population
Center, Panao District, Pachitea Province, Huanuco Region; improve the Health
Condition of the Population ?; it was had as a general objective; Develop the evaluation
and improvement of the drinking water supply system in the Allpamarca Village of the
Tayagasha Population Center, Panao District, Pachitea Province, Huanuco Region, for
its Impact on the Sanitary Condition of the Population - 2019. In the methodology the
following characteristics were used. The correlational descriptive type, the quantitative
and qualitative level, the design was descriptive and not experimental because it was
carried out in a transversal way. It is concluded that the drinking water supply system
of the village of Allpamarca is in an unsustainable state, affecting the health conditions
of the population, which is why the Damaciopuquio catchment chamber and the
Matacaballo catchment had to be improved, including perimeter fence ; 02 Driving
lines; 02 rectangular reservoirs of 10 m3 and 15 m3, with its perimeter fence; 02
adduction lines; 02 distribution networks that will provide drinking water to 112 homes

in the village of Allpamarca.

Keywords: Water supply, system improvement, drinking evaluation.
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Introduccion

El sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de estructuras
hidraulicas, accesorios, valvulas y tuberias que van a tener como objetivo abastecer
del recurso hidrico desde una fuente hasta las conexiones domiciliarias, cumpliendo
normas de disefio especificadas en la Resolucion Ministerial 192-2018.

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad, evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Allpamarca y asi permitir
un sistema de agua potable sostenible, brindando cantidad, calidad continuidad
y estructuras hidraulicas en buen estado para mejorar las condiciones de salud de
la poblacién, donde la problematica fue ¢La evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Allpamarca del centro
poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia de Pachitea, regién Huanuco;
mejorara la condicion sanitaria de la poblacién - 2019?. Teniendo como objetivo
general: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha,
Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco; mejorara la Condicion
Sanitaria de la Poblacién - 2019. Debido a ello se planted los siguientes objetivos
especificos: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de
Allpamarca del centro poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia de
Pachitea, Region Huanuco — 2019; Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Allpamarca del centro poblado de
Tayagasha, distrito de Panao, provincia de Pachitea, region Huanuco — 2019;
Obtener la incidencia en la condicion sanitaria en el caserio de Allpamarca del

centro poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia de Pachitea, region



Huanuco — 2019. Como justificacion, surgié de la necesidad de mejorar las
deficiencias que presenta el anti técnico sistema de abastecimiento de agua potable
del cual se suministra mediante manantial, por consiguiente, el abastecimiento es
escaso hacia las viviendas del caserio de Allpamarca, afectando las condiciones de
salud de los ciudadanos, en la metodologia se emple6 las siguientes caracteristicas.
El tipo descriptivo correlacional, el nivel cuantitativo y cualitativo, el disefio fue
no experimental porque se realiz6 de manera transversal. La poblacién y muestra
estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Allpamarca, Tayagasha, Pachitea, Panao, Huanuco, comprendida en el periodo de
agosto 2021 — diciembre 2021 y la delimitacién espacial fue el caserio de
Allpamarca, Tayagasha, Pachitea, Panao, Huanuco. Tal que, se tuvo uso la técnica,
en donde se hizo visitas y observaciones directas a la zona de investigacion; y como
instrumento se emplearon fichas técnicas y cuestionarios, como resultado se
obtuvo que las estructuras hidraulicas, tuberias se encuentran en mal estado y las
condiciones de salud de la poblacion regular. En conclusion se determina que el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Allpamarca, es un sistema
anti técnico realizado por los pobladores, afectando las condiciones de salud de la
propia poblacion; por la cual se realizé el mejoramiento , mediante la proyeccién
de 02 captaciones de ladera, 02 lineas de conduccion, 02 reservorios rectangulares
de 10 m®y 15 m3 respectivamente, 02 lineas de aduccion, 02 redes de distribucion,
19 camaras rompe presién Tipo 7, 22 véalvulas de aire, 32 valvulas de purga, 07
Valvulas de control y regulacion, 01 pase aéreo, 05 piletas publicas, 103 conexiones
domiciliarias y 101 conexiones Intradomiciliarias; el cual, permitird mejorar las

condiciones de salud de la poblacion del caserio de Allpamarca.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Locales
Segun Gil !, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria
del caserio El Porvenir, distrito Santa Rosa, provincia de Pallasca, region
Ancash -2020. Tuvo como objetivo Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
El Porvenir, Santa Rosa, Pallasca, Ancash,2020, su metodologia que
aplicé el autor fue de tipo descriptivo correlacional, de nivel cuantitativo
y cualitativo, el cual obtuvo como resultado que el estado de los
componentes se encuentran en un estado entre “muy bajo”-“bajo”, ya que
los componentes del sistema no cumplen con lo que indica el reglamento,
en la obra de captacion no cuenta con algunos accesorios, ni cerco
perimétrico y la caseta de valvulas estd mal estado; en la linea de
conduccion no cuenta con camara rompe presion tipo 6, valvula de purga
y aire, las tuberias son de pvc y no se encuentren totalmente enterradas;
en el reservorio de igual forma no presenta algunos accesorios, no cuenta
con caseta de desinfeccion y cerco perimetrico; las linea de aduccion y
red de distribucion no se encuentran totalmente enterradas, conclusion
en la tesis se concluyé que el caserio El Porvenir, el sistema de
abastecimiento de agua potable existente presenta deficiencias tanto en
las estructuras como en las tuberias, como son: la captacion debido a la

vida Util se encontré deteriorado, ademas de no contar con un cerco



perimétrico en la que proteja la fuente; la linea de conduccién porque
ciertos tramos se encontraron expuestas, el reservorio por el periodo de
vida util se encuentra en mal estado, no cuenta con un sistema de
cloracion y con un cerco perimétrico que proteja a la estructura; la tuberia
de aduccidn se encuentra expuesta al terreno por lo que se expone al
peligro tanto en el deterioro por ser de PVC como a las roturas y ello
conlleva a la contaminacion del agua, por otro lado, la red de distribucion
se encuentra en algunas partes las tuberias colapsadas y no conecta con
todas las viviendas.

Segun Quispe 2, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafion, regién Huanuco y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2019, tuvo como objetivo
Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de Asay, distrito Huacrachuco, provincia
Marafidn, region Huanuco para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacién —-2019, su metodologia que aplicé el autor fue de tipo
correlacional y transversal de nivel de la investigacion de caracter
cualitativo y cuantitativo, el cual los resultados obtenidos indicaron que
el estado del sistema fue regular y de la infraestructura estuvo entre malo
y regular y en conclusién el sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Asay se encontrd en condiciones ineficientes. En cuanto

al mejoramiento del sistema de agua potable, consisti6 en mejorar la



captacion, linea de conduccion, CRP tipo 6y 7, el reservorio y la red de
distribucion para beneficiar al 100 % de la poblacidn del caserio de Asay.
2.1.2. Antecedentes Nacionales
Segun Herrera 3, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria
del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay, provincia de Recuay,
region de Ancash, agosto — 2019, tuvo como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicién sanitaria del centro poblado
Huancapampa, distrito Recuay, provincia de Recuay, region de Ancash.
Conjuntamente a ello, la metodologia utilizada fue del tipo correlacional
y de un nivel cualitativo y cuantitativo. Segun la evaluacién, se obtuvo
como resultados, que la captacion se encuentra en un estado de
restriccion de funcionamiento, debido a las agresiones externas de
caracter natural, y que la JASS no cuenta con las herramientas necesarias
para la operacion y mantenimiento del sistema, y respecto a la
elaboracion del mejoramiento se obtuvo como resultados: el redisefio de
la nueva captacion, la linea de conduccion, CRP-6 y el nuevo reservorio,
las cuales cumplen con las exigencias de la normativa vigente. Por lo cual
se concluye, segun la evaluacion, que el estado del sistema de
abastecimiento presenta irregularidades en sus componentes, que se
hallaron tramos de tuberia expuestas al ambiente. Ademas, se concluye
respecto a la elaboracion del mejoramiento, que consiste en el redisefio

de la nueva captacion y su reubicacion, linea de conduccion, CRP-6 y el



reservorio; la cual permitiran incidencia en la condicion sanitaria del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de
Huancapampa.

Segun Mejia 4, en su tesis Evaluacion y Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Racrao Bajo, distrito de
Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash; y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2019,se tuvo como objetivo
general: desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Racrao bajo, distrito de
Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion., la metodologia que se empleo, tiene
las siguientes caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de la
investigacion es cualitativo. Se tuvo como resultados de la evaluacion
que arrojaron un sistema medianamente sostenible, de esta manera al
proponer un mejoramiento en su sistema de abastecimiento de agua
potable actual, se cubrieron falencias y de manera positiva incidio en su
condicion sanitaria de la poblacion. Tuvo como conclusiones que en la
evaluacion del estado actual del sistema de abastecimiento de agua
potable cuenta con deficiencias, debido al paso del tiempo y a la falta de
mantenimiento en las tuberias y estructuras. Se clasifico al Estado del
sistema incluyendo la condicidn sanitaria las cuales se denominan como:
cobertura del servicio el cual se encuentra en Optimas condiciones al
igual que la cantidad del servicio y continuidad del servicio, el Gnico que

difiere en la condicidn sanitaria es la calidad del servicio que debido a su



deficiencia necesita un mejoramiento. Se concluye de igual manera que
en el estado de las infraestructuras que mediante la evaluacion y tomando
como punto critico al tiempo de funcionamiento, se opt6 por redisefar
totalmente el sistema de abastecimiento de agua potable
2.1.3. Antecedentes Internacionales

Segun Chavarria °, en su tesis Evaluacion y propuesta de mejora del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ASADA Paquera de
Puntarenas, tuvo como objetivo Proponer mejoras para el sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento administrado por la
ASADA Paquera en la Provincia de Puntarenas, Costa Rica. La
metodologia que utilizo fue descriptiva correlacional. Los resultados se
evaluo la oferta y demanda de agua potable, y se determinaron dotaciones
que varian desde los 188 L/(p*d) hasta sectores con 856,18 L/(p*d), se
estima que la oferta de agua actual, no es suficiente para abastecer el
caudal méaximo diario requerido para la demanda de la poblacién del afio
2045; se concluy6 que la oferta actual de agua no es suficiente para
abastecer el caudal maximo diario de la poblacion abastecida por medio
del sistema Paquera y Laberinto para el afio 2045. Por lo que se justifica
la busqueda de fuentes alternativas, especialmente fuentes que funcionen
por gravedad.

Segun Carrillo, et all ®, en la tesis con el titulo, Redisefio y Optimizacion
hidraulica del sistema de agua potable de los Barrios Mushufian e
Inchalillo Alto, parroquia Sangolqui, cantdn Rumifiahui, provincia de

pichincha. (2018) Se tuvo los siguientes objetivos, Evaluar y redisefiar



las caracteristicas hidraulicas del sistema de agua potable existente de los
barrios Mushufian e Inchalillo Alto, Parroquia Sangolqui, Cantén
Rumifahui, Provincia de Pichincha. Realizar el catastro de la red de
abastecimiento que brinda servicio de agua potable a los barrios en
mencion. Establecer caudales de aportes que ayuden a mejorar la
demanda actual y futura del sistema de agua potable. Plantear diferentes
propuestas para mejorar el sistema de agua potable y seleccionar la mas
optima. Disefiar a nivel definitivo el sistema de agua potable. Elaborar la
documentacidn técnica del proyecto. La metodologia empleada fue de
nivel de disefio definitivo, para ello se tuvo como base el analisis técnico
y socio-econdémico de los barrios, con el objetivo de ejecutar el proyecto
en el futuro y proveer un mejor servicio de agua potable para los usuarios.
Se llegaron a las siguientes conclusiones, el sistema actual de
abastecimiento de agua potable de los barrios Mushufian e Inchalillo Alto
fue construido sin planificacion oportuna y debido a las modificaciones
realizadas a través de los afios y por las diferentes necesidades que se
presentan por el crecimiento poblacional han ocasionado problemas en
el funcionamiento hidraulico de la red, es por ello que se realiza el
redisefio del sistema para optimizar las caracteristicas hidraulicas y
sanitarias para satisfacer con las necesidades actuales y futuras de la
poblacién. El redisefio de las caracteristicas hidraulicas de la red de agua
potable presenta condiciones favorables en cuanto a presion minima de
15 mca y presion maxima de 70 mca, ademas el flujo en las tuberias no

supera una velocidad de 2.5 m/s, permitiendo satisfacer las demandas de



consumo maximo que permite el funcionamiento adecuado de la red
ofreciendo a los usuarios un servicio de calidad, en cantidad y
continuidad.
2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1.Condicion sanitaria
Seguin Avila, et all”, La condicion sanitaria de los ciudadanos depende de
varios factores como: la satisfaccion humana y su bienestar de salud que
fundamentalmente constituyen el buen vivir de las personas. La
condicion sanitaria del ser humano es una condicién no observable a
simple vista, sino que se puede verificar por medio de encuestas, datos
tabulados de acuerdo a la calidad de agua y su sostenible sistema de agua
potable
2.2.1.1. Calidad de Agua Potable
Segun el Organizacion mundial de la salud®, La calidad del agua
potable es un asunto que inquieta en paises de todo el mundo, en
progreso y desarrollo, que en caso no sea pura o limpia, por
consecuencia afecta en la salud de la poblacion. Son factores de
peligro, los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos y
la contaminacion radioldgica; la practica pone de manifiesto el
valor de los enfoques de gestion preparatorio que comprenden
desde los recursos hidricos al consumidor.
a) Acceso a agua no saludable
Al no contar con acceso de agua segura, las personas que lo

consumen estan propensas a contraer enfermedades diarreicas



agudas y parasitosis; ademas que los nifios padecen de

desnutricién infantil.

Figura 1: Acceso al recurso hidrico

no saludable.

Fuente: Programa nacional de saneamiento rural.
2.2.1.2. Cantidad de Agua Potable

Segun Agiiero®, La mayoria de sistemas de abastecimientos de
agua potable en las poblaciones rurales demuestro pais, tiene
como fuente los manantiales. La carencia de registros
hidroldgicos nos obliga a realizar una concienzuda investigacion
de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se efectuaran en la
temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses
de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocerlos caudales
minimos y méaximos. El valor del caudal minimo debe ser mayor
que el consumo maximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir
la demanda de agua de la poblacion futura.

a) Poca disponibilidad del recurso hidrico
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La poca disponibilidad del recurso hidrico en zonas rurales
trae como consecuencia que los pobladores consuman
sus alimentos sin haberlos lavado; ademas que, sin agua,

no podran asearse ni poder la ropa.

Figura 2: Poca disponibilidad del recurso hidrico
Fuente: Programa nacional de saneamiento rural
2.2.1.3. Cobertura de Servicio
Segun el Instituto Nacional de Estadistical® , en el afio movil
febrero 2017 — enero 2018, en el area rural del pais, del total de
la poblacion que consume agua por red publica y que tienen agua
a diario, el 10,1% tienen agua por horas. Asi, el 3,8% tienen entre
1 a 3 horas diarias, el 2,7% entre 4 y 7 horas, el 2,3% entre 8 a 12
horas, el 1,0% entre 13 a 17 horas y el 0,3% entre 18 a 23 horas
diarias.
a) Recoleccion del recurso hidrico
La problematica al no tener acceso a un sistema de

abastecimiento de agua potable permite que los mismos
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pobladores recolecten agua, muchas veces el afloramiento se
encuentra lejos y los pobladores tienen que perder horas para
poder recolectar agua, y ello conlleva a que los pobladores tengan
menos tiempo para poder realizar otras actividades y los nifios
tengan menos tiempo para poder estudiar, jugar y ayudar en el

hogar.

Figura 3 Recoleccion del recurso hidrico
Fuente: Programa nacional de saneamiento rural
2.2.1.4. Indice de sostenibilidad
a) Sistema sostenible
En este indice de sostenibilidad, el sistema brinda un servicio
aceptable a la poblacion, tanto en calidad, cantidad continuidad y
cobertura; ademas que las estructuras hidraulicas del sistema se
encuentran en buen estado, sin presentar deterioro; siendo
operado y administrado adecuadamente, cumpliendo con la
mejora de las condiciones de salud y calidad de vida de la

poblacion.
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b) Sistema medio sostenible
En este indice de sostenibilidad, los componentes del sistema
comienzan a mostrar deterioro, afectando en los servicios de agua
tanto en continuidad, cantidad o calidad.
c) Sistema no sostenible
En este indice de sostenibilidad, los componentes del sistema
muestran fallas muy notorias afectando el uso sostenible de los
servicios de agua, tanto en cantidad, calidad y continuidad.
d) Sistema colapsado
En este indice de sostenibilidad, el sistema de abastecimiento de
agua potable se encuentra totalmente abandonado sin ningdn
uso, que no brindan ningun servicio de agua a la poblacién.
2.2.1.5. Factores de sostenibilidad
Para que el sistema de abastecimiento de agua potable sea
sostenible sera necesario tener en cuenta los siguientes factores: El
estado del sistema, la gestion y administracion de los servicios y la
operacion y mantenimiento del sistema.
a) Estado del sistema
Este factor refiere al estado en la que se encuentra la
infraestructura (estructuras hidraulicas, tuberias, accesorios,
valvulas) y al servicio que brinda, abarcando los indices de
continuidad, cantidad, calidad y cobertura; esos servicios
dependen del estado mismo de la infraestructura (no

exclusivamente).
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El estado de la infraestructura, hace referencia al estado en que
se encuentra cada componente del sistema, evaluando las partes
dafadas por la cual debera ser mejorada.
La continuidad, es cuando la demanda de agua del sistema
satisface de forma continua y permanente. Siendo ideal disponer
de agua durante las 24 horas o tener el suministro por horas.
La cantidad, esta dado por la cantidad de agua que sale del
manantial y se realiza a través de los aforos en época de estiaje y
de lluvia, para poder determinar los caudales minimo y méaximo.
La calidad; este indice, deberd cumplir con los limites permisibles
establecido en el Reglamento de calidad de agua para consumo
humano para que el agua sea potable.
La cobertura, es el porcentaje de la poblacién con servicio de
agua potable respecto a la poblacion total.
b) Gestion y administracién de los servicios
El Programa Nacional de Saneamiento Rural junto al Programa
Nacional Tambos del Ministerio de Vivienda, vienen tomando
acciones coordinadas de comunicacion y educacion sanitaria para
la poblacion rural, promocionando préacticas saludables y de
higiene permitiendo asi mejorar las condiciones de salud de la
poblacion.
2.2.2.Mejoramiento
Es el proceso de renovar una cosa u objeto que se encuentra en estado

deficiente, derivandolo hacia un estado eficiente.
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2.2.3.Sistemas de abastecimiento de agua potable en el ambito rural.

Segun Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit!?, Los
sistemas de agua potable tienen por objetivo dotar de agua potable a una
poblacion determinada; pueden ser convencionales y no convencionales.
Los sistemas convencionales son los que brindan acceso al agua potable
a nivel domiciliario y cuentan con un sistema de tratamiento y
distribucion del agua potable en cantidad y calidad establecida por las
normas de disefio. Cada una de las viviendas se abastece a través de una
conexion domiciliaria.

2.2.3.1. Tipos de Sistemas de Agua Potable

El sistema varia de acuerdo a su ubicacion y naturaleza de la

fuente de abastecimiento, asi como a la topografia del terreno:

a) Sistema de agua potable por Gravedad
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, La fuente esta
ubicada en la cota mayor de la comunidad del cual el agua
fluye a través de las tuberias, usando so6lo la fuerza de la

gravedad.
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Figura 4 Sistema de agua potable por gravedad.
Fuente: Manual para la cloracion del agua en sistemas de
abastecimiento de agua potable en el Ambito Rural. (2017)
b) Sistema de agua potable por Bombeo
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, La fuente de agua
se encuentra en la parte baja de la comunidad, por lo que
necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para
elevar el agua hasta un reservorio y dar presién en la red de

distribucién.

Reservorio

Redes de Aduccion -
Distribucion

Estacién de

Aduccién Bombeo

Pozo i :

Figura 5 Sistema de agua potable por bombeo.
Fuente: Guia de orientacion en saneamiento Basico para
alcaldias de municipios rurales y pequefias comunidades
(2009).
2.2.4. Agua Potable

Segun La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento®?, El
agua potable, también Ilamada agua para consumo humano, es aquella
que llega al consumidor y puede usarse de manera segura para beber,

cocinar los alimentos y realizar la higiene personal.
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2.2.5.

2.2.6.

Segun el Ente Provincial del Agua y Saneamiento®®, Es el agua que
puede ser consumida sin restriccion debido a un proceso de
potabilizacién, por ende, no representa un riesgo para la salud. El
término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad
promulgadas por las autoridades locales e internacionales.
Afloramiento
Seguin Lopez!*, define como punto o zona por donde fluye el manantial
hacia la superficie.
Segun Collazo, et all*®, define el Afloramiento como el proceso donde
el recurso hidrico rico en nutrientes, asciende a la superficie.
Fuente de Agua
Segun Fair, et all*®, Las fuentes comunes de aguas dulces determina,
comUnmente, la naturaleza de las obras, de captacion, purificacion,
conduccién y distribucion.
2.2.6.1. Tipos de fuentes de Agua
a) Aguas de Lluvia
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, El agua de
lluvia se emplea en aquellos casos en que no es posible
obtener agua superficial de buena calidad y cuando el
régimen de lluvia sea importante. Para ello se utilizan los
techos de las casas o algunas superficies impermeables para
captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad

depende del gasto requerido y del régimen pluviométrico.
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Segun Ulacia®®, El agua de lluvia puede ser interceptada,
colectada y almacenada en depositos especiales para su uso
posterior. Esto ayudaria durante el tiempo de secas para
sobrellevarlas y también durante épocas de lluvias fuertes
que desencadenan inundaciones que afectan la localidad.
b) Aguas Superficiales
Segun la Organizacion Mundial de la Salud® Las aguas
superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos,
etc. que discurren naturalmente en la superficie terrestre.
Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen
zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin
embargo, no existe otra fuente alternativa en la comunidad,
siendo necesario para su utilizacion, contar con la
informacidn detallada y completa que permita visualizar su
estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua.
Segun Loeches, et all'’, define como aguas superficiales a
toda aquella proveniente de las precipitaciones, que no llega
a infiltrarse ni regresa a la atmdsfera por evaporacion o la que
proviene de manantiales o nacimientos que se originan de las
aguas subterraneas.
c) Aguas Subterraneas
Segun Fornes, et all'®, define el agua subterranea como una

parte importante de la masa de agua presente en cada
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momento en los continentes. Esta se aloja en los acuiferos
bajo la superficie de la Tierra.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, Parte de las
precipitaciones en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la
zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La
explotacion de éstas dependerd de las caracteristicas
hidrolégicas y de la formacion geoldgica del acuifero. La
captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de
manantiales, galerias filtrantes y pozos (excavados Yy
tubulares).
2.2.7.Demanda de Agua
Segln Lopez!*, La determinacion de la demanda de agua que debe
suministrar el sistema de agua es la base de disefio de éste. En razén de
que los sistemas de agua estan constituidos por estructuras
relativamente grandes, tales como presas, plantas de tratamiento,
conducciones, etc., los disefios deberan satisfacer las necesidades de la
poblacion durante un periodo suficientemente grande. Para cumplir con
lo dicho anteriormente, hay que tener factores tales como: Periodo de
disefio, Poblacion de disefio, Area de Estudio, Hidrologia de disefio,
Usos de agua e Inversion de capital.
2.2.8.Periodo de Disefio
Segun Lopez**, Se entiende por periodo de disefio, en cualquier obra de

la ingenieria civil, el nimero de afios durante los cuales una obra
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determinada ha de prestar con eficiencia el servicio para el que se

disefo.
Tabla 01: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria
ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO
Fuente de abastecimiento 20 afos
Obra de captacion 20 afos
Pozos 20 afos
Planta de tratamiento de agua 20 afos

para consumo humano (PTAP)

Reservorio 20 afos
Lineas de conduccion, 20 afios
aduccion, impulsion y

distribucion

Estacion de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 10 afios

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (RM

192-2018).

2.2.9.Poblacion Futura
Segun Lopez!*, es la determinacion del nimero de pobladores para los
cuales ha de disefiarse el acueducto es un parametro basico en el calculo
del caudal de disefio para la comunidad. Con el fin de poder estimar la
poblacién futura es necesario estudiar las caracteristicas sociales,
culturales y econdémicas de sus pobladores en el pasado y en el presente,

y hacer predicciones sobre su futuro desarrollo.
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Segun El Centro Latinoamericano de Demografial®, define como
poblacion futura como factor mas importante y monumental en un
proyecto de abastecimiento de agua viene a ser el nimero de personas
beneficiadas con éste, es decir la poblacion, la cual se determina
estadisticamente proyectada hacia el futuro (poblacion futura) asi como
también la clasificacion de su nivel socioeconomico dividido en
tres tipos: popular, media y residencial.
2.2.9.1. Métodos de estimacién de la poblacién futura
a) Método de comparacién grafica
Segun Lopez!*, EI método de comparacion grafica consiste
en hacer una comparacion de manera grafica de la poblacion
en estudio y de otras tres poblaciones del pais con
determinadas caracteristicas. El método supone que la
poblacion en cuestiéon tendra una tendencia de crecimiento
similar al promedio del crecimiento de las otras tres, después
de que se haya sobrepasado el limite de la poblacién base
(Ultimo censo de la poblacion estudiada).
b) Método de crecimiento Lineal
Segun Lopez**, El método de crecimiento Lineal es un
método completamente tedrico y se da en una localidad que
tenga un aumento constante e independiente de poblacién.
Por lo Tanto, la ecuacién de proyeccién de poblacién sera:
Pr=Puc+ Ka (Tf-Tuc) oo 1)

En donde:
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Pt Poblacion Futura
Puc: Poblacion de ultimo censo
Ka: Pendiente de la recta
Tr Afio de proyeccion
Tuc: Afio de ultimo censo
c) Meétodo de crecimiento geométrico
Segun Lopez**, El crecimiento sera geométrico si el aumento
de poblacién es proporcional al tamafio de esta. En este caso,
el patron de crecimiento es el mismo que el de interés
compuesto, el cual se expresa asi:
Pr=Puc (14 1) TH TG s ()
En donde:
Pr: Poblacién Futura
Puc: Poblacion de altimo censo
r: Tasa de crecimiento
Tr Ao de proyeccion
Tuc: Afio de Ultimo censo
d) Método de crecimiento logaritmico o exponencial
Segun Lopez!4, Si el crecimiento de la poblacion es de tipo
exponencial. la aplicacion de este método requiere el
conocimiento de por lo menos tres censos ya que para el
calculo del valor de k promedio se requieren al menos de dos

valores.

P P Xng(Tf—Tci) (3}
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En donde:

Ps. Poblacion Futura

Pci: Poblacion actual

Kg: Constante

Tr. Afio de proyeccion

Tuc: Afio de Ultimo censo

e) Método de Wappus

f)

Segun Lopez!*, La ecuacion de proyeccion de poblacion por
el método de Wappus es la siguiente:

20040 X(Tp=Te)
P; =P [ ' ] P 4)
200—i X (Tf—T)

En donde:

Ps. Poblacion Futura

Pci: Poblacion actual

i: Tasa de crecimiento

T Ao de proyeccion

Tuc: Afio de Gltimo censo

Meétodo de Analisis de sensibilidad

Segun Lopez!*, Los modelos lineales, geométrico y de
Wappus, determinan las tasas de crecimiento entre el Gltimo
censo y el censo inicial. El analisis de sensibilidad pretende
dar una informacién méas completa al tener en cuenta censos
intermedios disponibles. Consiste en calcular las tasas de

crecimiento entre el ultimo censo y cada uno de los censos
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posteriores al censo inicial y hacer una proyecciéon de la
poblacidn para ellas.
g) Meétodos Estadisticos
Segun Lopez!4Se usa para ajustar valores historicos a la
ecuacion de regresion para una curva lineal, exponencial,
potencial o logaritmica. El coeficiente de correlacion para el

ajuste seleccionado esta dado por:

AY Yi+BZXiYi+l(Z Y)?
R?2 = 1 e %)
T)?-, (X Y)?

En donde:

A, B: Coeficientes de regresion

Xi, Yi: nimero de parejas

R: coeficiente de correlaciona

n: nmero de censos disponible.

2.2.10. Dotacion

Seguin el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento®®, La
dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, para el caso de piletas
se asume 30 I/hab.d .En caso de instituciones educativas en zona rural
debe emplearse diferentes dotaciones.

Tabla 02: Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region
(I/hab.d)

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

24



REGION Sin Arrastre Hidraulico Con Arrastre Hidraulico

(Compostera y Hoyo Seco (Tanque Séptico
Ventilado) Mejorado)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

(2018).
Tabla 03: Dotacion de agua para centros educativos
DESCRIPCION DOTACION (l/alumno. d)
Educacion primaria e inferior (sin 20
residencia)
Educacion secundaria y superior 25

(sin residencia)

Educacion en general (con 30
residencia)

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

(2018).

a) Variacion de consumo
Segun Agiiero®, Para suministrar eficientemente agua a la
comunidad, es necesario que cada una de las partes que constituyen
el sistema satisfaga las necesidades reales de la poblacion;
disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y
variaciones sean las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino
que permitan un servicio de agua eficiente y continuo. La
variacion del consumo estd influenciada por diversos factores

tales como:
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tipo de actividad, habitos de la poblacion, condiciones de clima,

etc.

b) Consumo maximo diario

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento®®,
El consumo méximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias
del afo. Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio

anual, Qp de este modo:

Q» 86400 s (6)
Qmd = 13X Qp (7)
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal maximo diario en I/s
Dot: Dotacion en I/hab.d
Pq: Poblacion de disefio en habitantes (hab)
Tabla 04: Determinacion del Qmd para disefio
RANGO Qmd (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 I/s 0,50 I/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01/s
3 >de1,01l/s 1,51/s

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

(2018).
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Figura 6 Variaciones méximas diarias de consumo.
Fuente: Agua potable para poblaciones Rurales. (1997)
¢) Consumo maximo horario
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento®®,
El consumo maximo horario, se define como la hora de maximo
consumo del dia de méximo consumo. Se debe considerar un
valor del consumo promedio anual, Qp de este modo:
Qmr = 2 X Qp ................................................ (7)
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh: Caudal maximo horario en I/s
Dot: Dotacién en I/hab.d

P4: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

CONSUMO A
HOI 10 K2

LA
IR

+
o] 2 4 (-] zo 22 24 HORAS

= Qmh
m
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Figura 7 Variaciones maximas horarias de consumo.
Fuente: Agua potable para poblaciones Rurales. (1997)
2.2.11. Captacion
Segun Valdez?®, Las obras de captacion son las obras civiles y/o
equipos electromecanicos que se utilizan para reunir y disponer
adecuadamente del agua superficial o subterranea de la fuente de
abastecimiento. Dichas obras varian de acuerdo a la naturaleza de la
fuente de Abastecimiento, su localizacion y magnitud.
2.2.11.1.Tipo de Captacién
Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad
y cantidad de agua, el disefio de cada estructura tendra
caracteristicas tipicas.
a) Captacién de Agua Superficial:
Segun Lopez®, Se entiende que son obras de captacion de
derivacion o toma en rios, es Bocatoma. Por medio de
esta estructura se puede derivar el caudal de disefio que,
por lo general, corresponde al caudal maximo diario.
Existen diversos tipos de bocatomas, tales como: Toma
lateral con muro transversal, Bocatoma de fondo,
Bocatoma lateral de bombeo, Bocatoma lateral por
gravedad, Toma mediante estabilizacion del lecho,
toma en embalses o lagos, estaciones de bombeo

flotantes y deslizantes.
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Figura 8 Bocatoma de fondo.
Fuente: Elementos de disefio para acueductos y

alcantarillado (2003).

b) Captacion de Agua Subterranea:

Segun Lopez!, La captacion de aguas subterraneas no
requieren de un tratamiento complicado y las cantidades
disponibles son mas seguras. En algunos casos, el
descenso de los niveles de agua en los pozos ha causado
su abandono; pero en la actualidad, los modernos
métodos de investigacibn que permiten una
aproximacion muy segura de los recursos de agua
subterranea para una prolongada produccién. Las
posibles obras de captacidn para este tipo de agua son:

Cajas de Manantial, Pozos y Galerias filtrante.
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Figura 9 Captacion de Ladera.
Fuente: Manual para la cloracion del agua en sistemas
de abastecimiento de agua potable en el Ambito Rural.
(2017).
2.2.11.2. Componentes de la captacion
a) Caudal
Segln Vierendel?!, Caudal es la cantidad de fluido que
circula a través de una seccidn del ducto (tuberia, cafieria,
oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo. Normalmente
se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa
por un area dada en la unidad de tiempo. Menos
frecuentemente, se identifica con el flujo masico o masa
que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
b) Cantidad de agua:
Segun Agiiero®, Esta medicion de agua se hace con el fin
de ver si el caudal va a satisfacer las necesidades de la

poblacion.
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c) Método Volumétrico:
Segun Agiiero®, El método volumétrico mide la velocidad
del agua subterranea, el cual, consta en encauzar el agua
proporcionando una corriente del fluido de tal manera que
se pueda provocar un chorro. Dicho método consta en
tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de

volumen conocido.

Donde:

Q: Caudal en I/s.

V: Volumen del recipiente en litros.

T: Tiempo promedio en seg.

d) Método de Velocidad - Area:

Segun Agiiero®, El método volumétrico mide la velocidad

del agua superficial que discurre del manantial tomando

el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un

punto a otro en una seccion uniforme, habiéndose

previamente definido la distancia entre ambos puntos.
Q=800XxVXA.ocovieiiuiaeieiiini., )

Donde:

Q: Caudal en I/s.

V: Volumen del recipiente en litros.

A: Area de seccién transversal en m2.
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2.2.12. Linea de Conduccién
Segun la Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit*!,
Conformado por tuberias, estaciones reductoras de presion, valvulas
de aire y otras estructuras que tienen como funcién conducir el agua
captada desde el manantial hasta la unidad de tratamiento de agua
(planta de tratamiento en caso exista). La linea de conduccién puede

ser por gravedad o por bombeo.

Captacion

Planta de
Tratamiento

Conduccién

Hacia el
reservorio

Figura 10 Linea de conduccién de agua por gravedad.

Fuente: Manual para la cloracion del agua en sistemas de

abastecimiento de agua potable en el Ambito Rural. (2017)

2.2.12.1. Criterios de Disefio:
a) Linea de Gradiente Hidraulica:
Segun Agiiero®, La linea de gradiente Hidraulica indica la
presion de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones
de operacién. Cuando se traza la linea piezométrica para

un caudal que descarga libremente en la atmosfera (como
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dentro de un tanque) puede resultar que la presion residual
en el punto de descarga se vuelva positiva o negativa.

b) Carga dinamica:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, En cualquier
punto de la linea, representa la diferencia de la carga
estatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia.

c) Nivel de carga estatica:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, Representa
la carga maxima a la que puede estar sometida una tuberia
al agua cuando se interrumpe bruscamente el flujo.

d) Pérdida de carga unitaria (hf):
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, Es la pérdida
de energia en la tuberia por unidad de longitud debida al
resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se
expresa en m/km o m/m.

Q = 0.0004264 x C x D264 x Jf054sssssssmmmmmeeeee (10)

Donde:
Q: Caudal en I/s.
D: Didmetro de la tuberia (pulg).
hf: perdida de carga unitaria (m/km).

C: Coeficiente de Hazen y Willians

e) Presion:
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, En la linea
de conduccion, la presion representa la cantidad de
energia gravitacional contenida en el agua. Se determina
mediante la ecuacion de Bernoulli.
Z1+P1/y+VI12/29=2Z2+ P2 /y+ V2% 29+ Hf  (11)
Donde:

Z: Cota de cota respecto a un nivel de referencia arbitraria.
P/y: Altura de carga de presion “P es la presion y y el peso
Especifico del fluido” (m)

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

Hf: Es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2.

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Zil

Hfs
Hf2

ELEVACION

]
=

>
DISTANCIA

Figura 11 Equilibrio de presiones dispersas.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Rural. (2004).
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f)

Pérdida por tramo (Hf):
Segun la Organizacion Mundial de la Salud® Viene a
representar el producto de pérdida de carga unitaria por la

longitud del tramo de tuberia.

» CAPTACION

[

N T i PERDIDA
B e A DE ENERGIA

N TS CARGA
~ = ESTATICA

. CARGA
- ~ DINAMICA
PERFIL DE LA LINEA DE e

CONDUCCION N

RESERVORIO

ELEVACION
/

DISTANCIA

Figura 12 Linea de gradiente hidraulica, carga dinamica
y carga estatica.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Rural. (2004)

g) Combinacion de tuberias

Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, Es posible
disefiar la linea de conduccion mediante la combinacion
de tuberias, tiene la ventaja de optimizar las pérdidas de
carga, conseguir presiones dentro de los rangos admisibles
y disminuir los costos del proyecto.

Hf = hfa x X + hfi X (L-X)... oo (12)

Donde:
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Hf: Pérdida de carga total (m).

L: Longitud total de tuberia (m).

X: Longitud de tuberia de diametro menor (m).

L-X: Longitud de tuberia de didmetro mayor (m).

hfl: Pérdida de carga unitaria de la tuberia de mayor
didmetro.

hf2: Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor

diametro.
e |||+ + | =+ =4+ + -
N Hf]
- — H1
~ | M|
i :
LBl ]| | .
Lﬁ,q ,0"“!,1 by -.\\
p H
T g
A ot~ I H2
\ i~
J
e
d S| PRESION
Vo Tl RESIDUAL
2 R DESEADA
LONGITUD DE MAYOR DIAMETRO | LONGITUD DE MENOR DIAMETRO
rL-x (X)
LONGITUD TOTAL DE TUBERIA EN METROS (L)

Figura 13 Perfil de la combinacion de tuberias.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Rural. (2004).
2.2.12.2. Clase de tuberia
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, Se debera
seleccionar el tipo de tuberia en base a la agresividad del

suelo y al intemperismo.
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Figura 14 Presiones de trabajo para diferentes clases de
tuberia de PVC.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Rural.
(2004).

Tabla 05: Clase de tuberia segun la resistencia en metros de
columna de agua.

Clase Presiobn Maxima De  Presion Maxima De
Prueba (M) Trabajo (M.)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002. (2015)

2.2.12.3. Diametro de tuberia
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, EI diametro se
disefara para velocidades minima de 0,6 m/s y méxima de
3,0 m/s. El diametro minimo de la linea de conduccion es de

3/4” para el caso de sistemas rurales.
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2.2.12.4. Estructuras complementarias
a) Camara de Valvula de Aire:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®, El aire
acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del
area del flujo del agua, produciendo un aumento de
pérdida de carga y una disminucién del gasto. Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire

automaticas (ventosas) o manuales.
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Figura 15 Valvula de Aire.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Rural. (2004)

b) Camara de valvula de Purga:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud® Los
sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccion con topografia accidentada, provocan la

reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario
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instalar valvulas de purga que permitan periodicamente la

limpieza de tramos de tuberias.
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Figura 16 Valvula de Purga.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Rural. (2004)

c) Camara Rompe Presion Tipo 6:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud®,, Al existir
fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo
largo de la linea de conduccion, pueden generarse
presiones superiores a la maxima que puede soportar la
tuberia. En este caso se sugiere la instalacion de camaras

rompe-presion cada 50 m de desnivel.

5@’/&7&;\,_

J.ims ~
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TUB. ENTRADA |- .

TUB. SALIDA
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Figura 17 Camara Rompe Presion tipo 6.
Fuente: Guia de Disefio para Lineas de Conduccién e
Impulsion de Sistemas de Abastecimiento de Agua
Rural. (2004)
2.2.13. Reservorio
Segun la Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit*!,
Estructura denominada reservorio de almacenamiento. Su funcion es
almacenar una cantidad de agua suficiente para satisfacer la demanda
de la poblacion durante paradas en la produccién y regular las
presiones en la red de distribucion. Cuando no existe planta de
tratamiento, aqui se puede realizar la desinfeccién directa.
2.2.13.1. Tipos de reservorios
a) Reservorios elevados
Segun Valdez?, El "Reservorio elevado" se refiere a la
estructura integral que consiste en el tanque, la torre y la
tuberia elevadora. Los més comunes se construyen de
acero, aunque los hay también de concreto reforzado,

tanto el tanque como la torre.

Figura 18 Reservorio elevado de agua potable.
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Fuente: 3Dwarehouse. (2018)
b) Reservorios apoyados

Segun Valdez?, Estos depdsitos se construyen bajo el
nivel del suelo o balanceando cortes y rellenos. Sus
paredes pueden construirse con mamposteria de piedra o
con concreto reforzado, revistiéndolas en ambos casos
con un impermeabilizante integral al concreto.

Los reservorios apoyados se sitlan en una elevacion
natural en la proximidad de la zona a que serviran de
manera que la diferencia de altura entre el nivel del
tanque estando lleno y el punto mas bajo por abastecer

sea de 50 m.

<+———— Tubo de ventilacion

Tapa metalica

= Cono de rebose

Caseta de vélvulas

Valvulas de salida
Valvula de entrada
Tuberia de salida

Valvula de limpia Tuberia de by pass

Valvula de by pass

Figura 19 Reservorio apoyado de agua potable.
Fuente: Manual para la cloracion del agua en sistemas
de abastecimiento de agua potable en el Ambito Rural.

(2017).

¢) Reservorios enterrados
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Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento'®, Los reservorios enterrados tienen dos
ambientes una donde se almacena el volumen util de
agua para consumo humano y otro ambiente de caseta de
bombeo que albergara al sistema de bombeo y tableros

eléctricos.

==
27 provEQcioN
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-1 NN. PARADA DE BOMBAS
v hvJ

Figura 20 Reservorio enterrado o cisterna.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (2018).
2.2.13.2. Casetas de Valvulas
a) Tuberia de llegada
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento'®, Esta definida por la linea de conduccion,
para el caso se ha estimado teniendo en cuenta una
velocidad no menor de 0.6 m/s y una gradiente de acuerdo
a la topografia de la zona. Por la dimensién del reservorio
el trazo de esta linea ingresa por el mismo lado que la de

salida, considerando una valvula de interrupcion, una
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b)

d)

valvula flotadora, la tuberia y accesorios son de fierro
galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor
durabilidad.

Tuberia de salida

Segin el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento!®, Esta definida por tuberia de la linea de
aduccion (que sale del reservorio). Para el caso, se ha
estimado teniendo en cuenta una velocidad no menor de
0.6 m/s y una gradiente de acorde a la topografia del area
de estudio. La tuberia a la salida de la Caseta de Vélvulas,
considera una valvula de interrupcion, una canastilla de
salida de bronce, la tuberia y accesorios son de fierro
galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor
durabilidad en el tiempo proyectado.

Tuberia de limpieza

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion Yy
Saneamiento® , Se ha considerado un vaciado de 0.5 horas,
por la capacidad del reservorio y facilitar al operador en
la desinfeccion. La tuberia y accesorios son de fierro
galvanizado para facilitar su desinstalacion y mayor
durabilidad.

Tuberia de Rebose

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento'®, Se ha estimado segtn el Reglamento

43



Nacional de Edificaciones Norma IS. 010. El trazo
considera una descarga libre y directa a una cajuela de
concreto con una brecha libre de 0.10 m para facilitar la
inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula
flotadora, la tuberia y accesorios son de fierro galvanizado
para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad.
2.2.13.3. Volumen de almacenamiento
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento®®, El volumen de almacenamiento debe ser del
25% de la demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que
el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el
suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como
minimo del 30% de Qp.
2.2.14. Linea de Aduccion
Segun la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit!!,
Esta conformado por sistemas de tuberias, valvulas y otros
componentes que en su conjunto sirven para conducir el agua potable

desde el reservorio de almacenamiento hacia la red de distribucion.

Reservorio

Hacia la red
de distribucion
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Figura 21 Linea de aduccion
Fuente: Manual para la cloracion del agua en sistemas de

abastecimiento de agua potable en el Ambito Rural. (2017)

2.2.14.1.Diametro
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento!®, El didmetro se disefiara para velocidades
minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El diametro
minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1) para el
caso de sistemas rurales.

2.2.14.2.Velocidad
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento!®, La Linea de Aduccion tendra capacidad
para conducir como minimo, el caudal maximo horario
(Qmh). La carga estatica méxima aceptable sera de 50 my
la carga dindmica minima sera de 1 m.

2.2.14.3. Presion
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento!®, En la linea de aduccion, la presion
representa la cantidad de energia gravitacional contenida en
el agua.

2.2.15. Red de Distribucion
Segun la Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit!?,
Sistema de tuberias que incluye vélvulas de control, estaciones

reductoras de presion y otros componentes, que en su conjunto
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distribuyen el agua potable a cada una de las viviendas de la poblacion

usuaria.

2.2.15.1. Tipos de Tuberias

a)

b)

Red principal o matriz

Segun Lopez!*, Es el conjunto de tuberias con el
didmetro nominal mayor o igual 12 (300mm). Es la red
encargada de distribuir el agua en las diferentes zonas de
la poblacién y sobre ella se deben garantizar los caudales
y presiones, segun la norma exigida. No debe realizarse
ninguna conexién domiciliaria a partir de la red matriz.
Red secundaria

Segun Lopez!*, Se clasifica como red secundaria al
conjunto de tuberias con diametros menores de 12~
(300mm) hasta los mayores o iguales a 4” (100mm). Se
abastecen de las tuberias principales y alimentan las
redes terciarias o menores. No se deben realizar ninguna
conexion domiciliaria, salvo el caso de grandes
consumidores con conexiones superiores a 3” (75mm).
Red terciaria o menor

Segun Lopez!*, La red terciaria es alimentada por la red
secundaria y es la encargada de realizar conexiones
domiciliarias. Sus didmetros son menores o iguales a 3”

(75mm) y el diametro minimo depende del uso del agua
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d)

(comercial, industrial o institucional), pero nunca
deberia ser menor de '”.

Conexién Domiciliaria

Segin la Deutsche Gesellschaft flr Internationale
Zusammenarbeit!!, Ubicado generalmente en la vereda
de la vivienda abastecida, la conexion domiciliaria
brinda el acceso al servicio de agua potable. Esta
conformada por los elementos de toma, medicion y caja

de proteccion.

Piso calle

Acometida

Vilvula compuerta

Medidor

Vilvula
compuerta  Union

15
s

(/] i
‘\.\Union Universal s
al Sl T ESQUEMA DE UNA INSTALACION DOMICILIARIA

\Tuberia de la red de distribucion

Figura 22 Conexion domiciliaria

Fuente: Manual para la cloracién del agua en sistemas
de abastecimiento de agua potable en el Ambito Rural.

(2017).

Tipos de redes de distribucion

a)

Redes ramificadas
Segin el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento!®, Constituida por tuberias que tienen la

forma ramificada a partir de una linea principal;
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aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones
domiciliarias. En redes ramificadas se debe determinar
el caudal por ramal a partir del método de probabilidad,
que se basa en el nUmero de puntos de suministro y en el

coeficiente de simultaneidad.

/

Figura 23 Red ramificada

Fuente: Andlisis y disefio hidraulico. (2015)
b) Redes malladas
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento'®, Son aquellas redes constituidas por
tuberias interconectadas formando circuitos cerrados o
mallas. Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la
posibilidad de ser seccionada Yy desaguada
independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la
malla. Para ello se debe disponer a la salida de los dos

nudos valvulas de corte.
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/ \

Figura 24 Red mallada

Fuente: Andlisis y disefio hidraulico. (2015)
c) Redes mixtas
Las redes mixtas son la combinacion de las redes
ramificadas y las redes malladas. Este tipo de redes se
pueden presentar en diferentes tipos de zonas, dadas por

la caracteristica del terreno y ubicacion.

Figura 25 Red Mixta.

Fuente: Analisis y disefio hidraulico. (2015)
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2.2.15.3. Velocidad
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento!®, Para la red de distribucion se debe cumplir lo
siguiente: La velocidad minima no debe ser menor de 0,60
m/s. En ningln caso puede ser inferior a 0,30 m/s. La
velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

2.2.15.4. Presion de red de distribucion
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento!®, La presion minima de servicio en cualquier
punto de la red o linea de alimentacién de agua no debe ser
menor de 5 m.c.a. y la presién estatica no debe ser mayor de
60 m.c.a. De ser necesario, a fin de conseguir las presiones
sefialadas se debe considerar el uso de camaras distribuidora
de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las

zonas de presion.
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2.3. Hipotesis

No aplica.

o1



2.4. Variables

24.1.

24.2.

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable.

La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable es la variable independiente y tiene como finalidad determinar
el estado en la que se encuentra el sistema de abastecimiento de
agua potable para poder determinar el mejoramiento que requiere el
sistema para que sea sostenible y pueda cumplir con las condiciones de
salud de la poblacién.

Incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion.

La incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion es la
variable dependiente de la presente tesis. Segin El Programa
Nacional de Saneamiento  Rural a través del Decreto
Supremo N° 002-2012-VIVIENDA, esta variable dependiente tiene
por objetivo ampliar la cobertura, mejorar la calidad vy
promover el uso sostenible de los servicios de agua y
saneamiento en las poblaciones rurales del Per, a fin de mejorar sus

condiciones de salud y de vida.
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I11. Metodologia

3.1. El tipo y el nivel de la investigacion.
El tipo de investigacion fue descriptivo correlacional porque relaciona las dos
variables empleando encuestas, fichas técnicas para conocer el estado de
sistema de abastecimiento de agua potable y las condiciones de salud de la
poblacion.
El nivel de investigacion fue de caracter cuantitativo y cualitativo porque
obtuve resultados que expresan cantidades estadisticos evaluando el estado del
sistema de abastecimiento de agua potable.

3.2.Disefio de la investigacion.
El disefio de la investigacion sobre la evaluacién y mejoramiento del sistema
de agua potable en el caserio de Allpamarca, es no experimental de
tipo transversal, ya que se hizo uso de los instrumentos y herramientas que se

empled en una sola ocasion, sin manipular las variables.

M| = | x| = | o = |

Leyenda de disefio:

M1: Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Allpamarca
del centro poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia de Pachitea,
region Huanuco.

Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
Potable.

Oi: Resultados.

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
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3.3.Poblacion y muestra.
3.3.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales.
3.3.2. Muestra
La muestra en esta investigacion estuvo compuesta por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Allpamarca, Tayagasha,

Panao, Pachitea, Huanuco.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de las variables e investigadores

Cuadro 1. Cuadro de definicion y operacionalizacion de las variables e investigadores.

VARIABLE TIPO DE DEFINICION DEFINICION INVESTIGADORES SUBDIMENSIONES INVESTIGADORES ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

*Tipo captacion *Proteccion del *Nominal * Ordinal

- afloramiento * Intervalo  *Intervalo

) *Caudal maximo de la fuente. *Caudal minimo de *Intervalo  *Nominal

ﬂ: la fuente *Nominal  *Ordinal

o Captacion *Antiguedad. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal

< *Clase de tuberia. *Diametro de *Nominal *Nominal

3 tuberifa.

< *Cerco perimétrico. *Camara seca.

a Se realizara la *Camara humeda. *Accesorios.

E evaluacion del

< Tiene como finalidad Z:;iggmiento gz *T!po de linea de conduccion. *Antiguedad. *Nom!nal *Inter\_/alo

S determinar el estado agua potable _ *Tl_po de tuberia. *Clase de tuberia. *Nom!nal *Noml_nal

5 : : ., Linea de conduccion ~ *Didmetro de tuberia. *Valvulas. *Nominal * Nominal

1 " en la que se encuentra mediante fichas Evaluacion del

7 E el sistema de técnicas,  encuestas sistema de

g & abastecimieg'lto de ﬁu? cont%mple de§(’je abastecimierglo de *Tipo reservorio. *Forma de *Nominal  *Nominal

j B agtéa go;[a € parall ha E[Jentel € cap(;[auzn agua potable reservorio. *Ordinal ~ *Intervalo

@) S poder determinar € d?‘s "’}b a fre Ie *Material de construccion. *Antigledad. *Nominal  *Ordinal

<§E '-5' :T;ejo_ramlenlto . que 'Sg? ucton —en all Reservorio *Accesorios. *Volumen. *Nominal  *Nominal

] Z Quiere el sistema poblacion para ver e *Tipo de tuberia. *Clase de tuberia. *Nominal  *Ordinal

v Ll para  que sea estado en que se *Diametro de tuberia. *Caseta de cloracion ~ *Nominal ~*Nominal

n 3 sosten!ble y pueda encuentra la *Cerco perimétrico. *Caseta de valvulas

m < cumdpll_r C?jn Ilag m{)rae/structura n | y *Tipo de linea de conduccion. *Antigiedad. *Ordinal ~ *Nominal

- é“( condiciones de salu tuberias y segun 10s Linea de Aduccién *Tipo de tuberia. *Clase de tuberia. *Nominal  *Nominal

®) S de la poblacion. resultados se opto por *Didmetro de tuberia *valvulas

= un mejoramiento en ' '

LL el sistema de *Tipo sistema de red. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal

<§E abastecimiento  de Red de Distribucion *Clase de tuberia. *Antiguedad. *Nominal  *Ordinal

o agua potable, *Didmetro de tuberia. *Nominal

% cumlplu_epdoM_cpn .ki *Tipo de tuberia. *Diametro de tuberia  *Nominal  *Ordinal

= 2%320 ;8'1%” Inisteria Captacion *Clase de tuberia. *Caseta de valvulas *Nominal  *Nominal

; i : *Cerco perimétrico. *Camara humeda *Nominal  *Nominal

O *Accesorios *Nominal

Q . . .

>4 : : *Clase de tuberia. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal

- Mej;;?nllznég ael Linea de Conduccion  *Diémetro de tuberia. *Velocidad. *Ordinal ~ *Intervalo

<>E abastecimiento de *Presion. *Pérdida de carga. *Intervalo  *Intervalo

W *Caudal maximo diario. *Vélvulas. *Intervalo  *Intervalo

agua potable
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*Tipo de tuberia. *Clase de tuberia. *Nominal  *Nominal
Reservorio *Accesorios. *Cerco perimétrico. *Nominal  *Nominal
*Caseta de cloracion. *Didmetro *Nominal  *Ordinal
*Clase de tuberia. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal
*Diémetro de tuberia. *Velocidad. *Ordinal ~ *Intervalo
Linea de Aduccion *Presion. *Pérdida de carga. *Intervalo *Intervalo
*Caudal maximo horario. *Intervalo
*Clase de tuberia. *Tipo de tuberia. *Nominal  *Nominal
*Diémetro de tuberia. *Velocidad. *Ordinal ~ *Intervalo
Red de Distribucion *Presion. *Pérdida de carga. *Intervalo *Intervalo
*Caudal maximo horario. *Intervalo
Se elabord fichas *Viviendas conectadas a la red *Intervalo
< tecnicas  empleando *Dotacion utilizada *Ordinal
o Segin El Programa encuestas que se Cobertura *Caudal Minimo *Intervalo
|<£ Nacional de aplicaron al caserio y
> Saneamiento Rural a fichas que nos brinda *Caudal en época de sequia *Intervalo
§) L través del 0Decreto eI_ _regl_amento de *Conexién domiciliaria *Ordinal
Z z Z Supremo  N° 002- Ministerio de Cantidad *Piletas *|ntervalo
QO = 2012-VIVIENDA, Vivienda,
% Q > tiene por objetivo Construccion y . I *_
2 E\' L ampliar la cobertura, Saneamiento, o *D.etermlnacmn d_el estado de la fuente *Nomlnal
90 W mejorar la calidad y Direccién General de  Condicion sanitaria ~ Continuidad Tiempo de trabajo de la fuente Intervalo
< 2 L promover el uso Salud Ambiental
— 3 = sostenible de los (DIGESA). Se S -
W < . o Colocan cloro Intervalo
oA < servicios de agua y verifico de acuerdo al *Nivel de cloro residual *Intervalo
< % saneamiento en las guia de asignacion de : . oo . « .
5 . . . Calidad del agua Como es el liquido elemento consumido Nominal
> poblaciones  rurales puntajes segun e - o -
Z . . L ) Analisis, quimico y bacteriologico del agua Intervalo
w del Perd, a fin de (Direccion Regional o .
=) . S *Supervision del recurso hidrico *Nominal
S mejorar sus de Vivienda
Z condiciones de salud Construccién y

y de vida.

Saneamiento, SIRAS
Y CARE).

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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3.5. Técnicas e instrumentos

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas de recoleccion de datos
Se realiz visitas a la zona de estudio, donde obtuve informacion
necesaria, haciendo uso de la observacion directa para identificar el
estado del sistema , mediante el uso de ficha de instrumentos y
encuestas, la cual posteriormente se procesé en gabinete siguiendo una
secuencia metodolégica convencional, y asi se pudo hallar las mejores
opciones en cuanto a la infraestructura que permita satisfacer la
demanda para los servicios de agua que resulten acordes con la solucion
econdmica, tecnologia disponible y un nivel de servicio aceptable.
Instrumentos de recoleccion de datos
a) Encuesta
Este es un formato que se emple6 para poder evaluar el estado del
sistema y conocer las condiciones de salud en la que se encuentra la
poblacion mediante preguntas, obteniendo resultados mostrandonos
que estructuras hidraulicas o componentes requiere realizar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Allpamarca.
b) Fichas técnicas
Este es un formato que permitié determinar y detallar los datos del
estado en la que se encuentra el sistema, ademas para calificar la
condicion sanitaria con respecto al servicio que este brinda tanto en
cantidad, calidad, continuidad y cobertura del caserio de

Allpamarca.
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c) Protocolos

Se aplico el estudio de suelo en cada parte del sistema tanto en la

zona de la captacion, linea de conduccion, reservorio y red de

distribucion; ademas se realizo el andlisis del estudio fisico, quimico

y bacterioldgico del agua.

3.6. Plan de anélisis.

El tipo de investigacion es descriptivo correlacional ya que el principal objetivo
es desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Allpamarca, Tayagasha, Panao, Pachitea, Huanuco
para la mejora de la condiciéon sanitaria de la poblacion y el nivel de
investigacion es mixta porque implican la recoleccion y el andlisis de datos
cuantitativos y cualitativos, se obtuvo datos con el instrumento en campo, en
este caso encuestas, fichas técnicas y los protocolos; para luego recopilar datos
para realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
Para el desarrollo de este proyecto se tomd todos los datos necesarios y se
realiz6 los célculos haciendo uso de programas informaticos como el Excel,
S10, Watercad conection, AutoCAD civil del cual se realiz6 en base a la
resolucion Ministerial 192-2018-Vivienda (Norma técnica de disefio: Opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural), Reglamento
Nacional de Edificaciones (IS 010) y libros para el desarrollo del disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales.
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3.7. Matriz de consistencia

Cuadro 2 Matriz de consistencia.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA,
DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019.

Caracterizacion de problema:
A consecuencia de la insalubridad del recurso
hidrico, de la escasez de un sistema de
abastecimiento de agua y de carencia de
educacion sanitaria, a nivel mundial se estima
que 842 000 personas mueren cada afio por
enfermedades diarreicas.
El caserio de Allpamarca actualmente continua
con la carencia de suministro de agua potable
debido a que no tienen un sistema de
abastecimiento de agua potable, de lo cual solo
se abastecen de manantiales insitu cercanos a
las viviendas y las viviendas que se encuentran
alejados se abastecen de los sequias, afectando

las condiciones de salud de la poblacion.

del

¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de

Enunciado problema:
abastecimiento de agua potable en el Caserio de
Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha,
Distrito de Panao, Provincia de Pachitea,
la Condicion

Region Huanuco; mejorara

Sanitaria de la Poblacién?

Objetivo

Desarrollar la

general:

evaluacion y

del
abastecimiento de agua potable en el

mejoramiento sistema  de
Caserio de Allpamarca del Centro
Poblado de Tayagasha, Distrito de
Panao, Provincia de Pachitea, Region
Huénuco, para su Incidencia en la
Condicion Sanitaria de la Poblacion —
2019.

Objetivos especificos:
Evaluar el sistema de abastecimiento
de agua potable en el Caserio de
Allpamarca del Centro Poblado de
Tayagasha, Distrito de Panao,
Provincia de Pachitea, Regién Huanuco
- 2019.
Elaborar el mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable en el
Caserio de Allpamarca del Centro
Poblado de Tayagasha, Distrito de
Panao, Provincia de Pachitea, Region
20109.

Obtener la Incidencia en la Condicién

Huéanuco -

Sanitaria en el Caserio de Allpamarca
del Centro Poblado de Tayagasha,
Distrito  de

Panao, Provincia de

Pachitea, Region Huanuco — 2019.

Agua Potable
Afloramiento
Fuente de Agua

Tipos de fuentes de Agua
Demanda de Agua
Periodo de Disefio
Poblacién Futura

Métodos de Estimacion de la
Poblacion Futura
Dotacion

Variacion de consumo
Sistemas de abastecimiento de
agua potable en el ambito
rural

Tipos de Sistemas de Agua
Potable

Captacion

Linea de Conduccion

Reservorio

Linea de Aduccion

Red de Distribucion
Condicion Sanitaria

Calidad de Agua Potable

Cantidad de Agua Potable

Cobertura de Servicio

Metodologia
El tipo de

correlacional porque relaciona las dos variables

investigacion  ser4  descriptivo
empleando encuestas, fichas técnicas para conocer
el estado de sistema de abastecimiento de agua
potable y las condiciones de salud de la poblacion.
El nivel de investigacion serd de caracter
cuantitativo 'y cualitativas porque obtuvimos
resultados que expresan cantidades estadisticos
evaluando el estado del sistema de abastecimiento
de agua potable. El disefio de la investigacion sobre
la evaluacion y mejoramiento del sistema de agua
potable en el caserio El Porvenir, sera no
experimental de tipo transversal, ya que hacen uso
de los instrumentos y herramientas que se emplearan

en una sola ocasion, sin manipular las variables.

El universo y la muestra estar4 conformada por el
sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de
Provincia de

Tayagasha, Distrito de Panao,

Pachitea, regién Huanuco.

Definicion y Operacionalizacion de las Variables
Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos.

(1)

()

(3)

Gil J. Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
y su incidencia en la condicién sanitaria
del caserio El Porvenir, distrito Santa
Rosa, provincia de Pallasca, region
Ancash -2020. [Tesis para optar el titulo]
pg: [215;01-28-35-40-85]. Chimbote -
Pera:
Chimbote; 2020.

Quispe E. Evaluaciéon y mejoramiento del

Universidad Los Angeles de

sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Asay, distrito Huacrachuco,
provincia Marafién, regién Huanuco y su
incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2019. [Tesis para optar el
[104;01-24-25-30-45].

Peru:

titulo] pg:
Chimbote -
Angeles de Chimbote; 2019.

Herrera M. Evaluacién y mejoramiento

Universidad Los

del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion
del

Huancapampa, distrito Recuay, provincia

sanitaria centro poblado
de Recuay, region de Ancash, agosto —
2019. [Tesis para optar el titulo] pg:
[363;01-48-55-69-101]. Chimbote - Per(:
Universidad Los Angeles de Chimbote;
2019

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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3.8. Principios éticos.

3.8.1. Etica para inicio de la evaluacion
Para dar inicio a la evaluacion, se tuvo que pedir permiso a las
autoridades a cargo del caserio de Allpamarca, indicandoles nuestros
objetivos de nuestra investigacion, de manera responsable y con mucha
veracidad para evaluar a través de la observacion directa el estado en la
que presenta el sistema de abastecimiento de agua potable.

3.8.2. Etica de la recoleccion de datos
Para el procedimiento de recoleccion de datos tuvo que ser lo méas
honesto y responsable para luego desarrollar de manera adecuado
andlisis de datos y calculos, de esta manera obtener un desarrollo
auténtico de la presente tesis.

3.8.3. Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se mostro los resultados que nos brindé la evaluacion para proceder a
conocer los dafios presentes en todo el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Allpamarca, para luego identificar si

concuerdan con los céalculos.
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1V. Resultados

4.1.Resultados

1. Dando respuesta al primer objetivo especifico:

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de

Allpamarca del centro poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia

de Pachitea, regién Huanuco — 2019.

Cuadro 1: Evaluacion del componente de la Captacion Damaciopuquio

CAPTACION
AREA 1

Tipo de captacién

Artesanal

Se encuentra en un estado

ineficiente, elaborado por los
mismos pobladores.

Material de
construccion

Ladrillo y mortero

Informacidn verificada mediante
observacion directa

Caudal maximo de

El caudal es éptimo para el disefio

fuente 1.3951Us y abastecimiento del pueblo
Este es el caudal de disefio
Caudal méximo 0.880 L/s estandarizado el reglamento
diario ' indica que son (0.50 - 1.00 y 1.50
It/s)
Tiene una antigtiedad superior a
lo indicado en el cuadro 1
Antigiiedad 21.00 afios Periodos de disefio de
infraestructura sanitaria,
establecido en el RM 192-2018
Tipo de tuberfa PVC Material recomendgdo, se
encuentra expuesta al interperie.
Clase de tuberfa 75 Lo recomendable es clase 10 en
zonas rurales.
Didmetro de tuberial 2.00 plg. Se elaborara el mej_qramlento de
la captacion
S Se elaborara el mejoramiento de
Cerco perimétrico No cuenta -
la captacion
. Se elaborara el mejoramiento de
Camara seca No cuenta -
la captacion
Camara himeda Mal estado Se elaborara el mejoramiento de

la captacion

Accesorios

No cuenta con varios
accesorios

Se tendra que determinar los
accesorios en el mejoramiento de
la captacion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Imagen 1 Captacion artesanal Damaciopuquio del caserio de Allpamarca

—Areal.
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Gréfico 1 Evaluacion del estado de los componentes de la captacion Damaciopuquio.

sUENO | 4 EVALUACION DELOS COMPONENTES DE LA CAPTACION DAMACIOPUQUIO - AREA N° 1

E  REGULAR| 3

\%

A

L BAJO| 2

U

A

C MUYBAJO| 1 2

,I 1 1 1

(0]

N 0 Cerco Valvula Tapa Sanitaria Tapa Sanitaria Tapa Sanitaria  Canastilla Tuberia de Dado de
perimetrico 01 (filtro) 02 (camara 03 (caja de lipia y rebose proteccién

colectora) véalvulas)

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion:

Los estados de los componentes de la obra de captacion Damaciopuquio, presentan en gran proporcion un estado “muy bajo”. Como se

presenta en el grafico 1; seis componentes se encuentran en un estado muy bajo y dos en un estado “bajo”.
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Cuadro 2: Evaluacion de los componentes de la Captacion Matacaballo

CAPTACION
AREA 2

Tipo de captacion

Artesanal

Se encuentra en un estado
ineficiente, elaborado por
los mismos pobladores.

Material de

Concreto fc= 140

Informacion verificada
mediante observacion

construccion kg/cm? directa
. El caudal es 6ptimo para el
Caudal maximo 1.057 It/s disefio y abastecimiento del
de fuente
pueblo
Este es el caudal de disefio
Caudal méaximo 0.42 /s estandarizado el reglamento
diario ' indica que son (0.50 - 1.00 y
1.50 It/s)
Tiene una antigtiedad
superior a lo indicado en el
Antiguedad 20.00 afios cua(_jro 1 Periodos de fjlse_\no
de infraestructura sanitaria,
establecido en el RM 192-
2018
Material recomendado, se
Tipo de tuberia PVC encuentra expuesta al
interperie.
Clase de tuberfa 75 Lo recomendable es clase 10
en zonas rurales.
. Se elaborara el
Dlametrf) de 11/2 plg. mejoramiento de la
tuberia L
captacion
Se elaborara el
(_:er,co_ No cuenta mejoramiento de la
perimétrico L
captacion
Se elaborara el
Cémara seca No cuenta mejoramiento de la
captacion
Se elaborara el
Cémara himeda No cuenta mejoramiento de la

captacion

Accesorios

No cuenta con
accesorios

Se tendra que determinar los
accesorios en el
mejoramiento de la
captacion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Imagen 2 Captacion artesanal Matacaballo del caserio de Allpamarca —

Area 2.
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Gréfico 2 Evaluacion del estado de los componentes de la captacion Matacaballo.

BUENG | 4 EVALUACION DELOS COMPONENTES DE LA CAPTACION MATACABALLO - AREA N° 2

E REGULAR| 3

V

A

L BAJO| 2

u

A

C MUYBAJO| 1

O

N 0 Cerco Valvula Tapa Sanitaria Tapa Sanitaria Tapa Sanitaria  Canastilla Tuberia de Dado de
perimetrico 01 (filtro) 02 (camara 03 (caja de limpiay proteccion

colectora) véalvulas) rebose

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion:

Los estados de los componentes de la obra de captacion Matacaballo, presentan en gran proporcion un estado “muy bajo”. Como se presenta

en el grafico 2; los ocho componentes se encuentran en un estado “muy bajo”.
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Cuadro 3: Evaluacion de los componentes de la Linea de conduccion —
Area N° 1

Tipo de linea de

e Gravedad

conduccion
Antigliedad 21.00 afios

Tipo de tuberia HDPEy PVC
LINEA DE .
CONDUCCION Clase de tuberia 10
- AREA N° 1
Diametro de tuberia 2.00 plg

Valvulas No cuenta

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Se aplica este sistema,
debido a la gran pendiente
que cuenta

Cumple con el reglamento
RM 192-2018.

Material recomendado, se
encuentra expuesta al
interperie

Se utiliza una tuberia de
dos tipos.

Se determinara en el
mejoramiento de la linea de
conduccion

No cuenta con valvula de
purga, ni valvula de aire y
camara rompe presion, se
determinara en el
mejoramiento de la linea de
conduccion

Imagen 3 Evaluacidn de la linea de conduccién del caserio de Allpamarca

—Arean®l.
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Gréfico 3 Evaluacion del estado de la linea de conduccion del Area n 01 del

caserio de Allpamarca.

EVALUACIO N DE LA LINEA DE

BUENO| 4 CONDUCCION - AREA N° 01

E

\Y,

A REGULAR| 3

L

u

A BAJO| 2

C

1

O MUY BAJO| 1 2
N

Linea de conduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
Interpretacion:
El estado de la linea de conduccion del area N° 01 del caserio de
Allpamarca es “bajo”, la tuberia se encuentra expuesta al terreno por lo
que se expone al peligro tanto en el deterioro por ser de HDPE y PVC
como a las roturas y por consiguiente la contaminacion del agua, ademas
gue no se tiene pases aéreos, valvulas de aire, valvulas de purga y camaras

rompe presion tipo 6 (CRP6).
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Cuadro 4: Evaluacion de los componentes de la Linea de conduccion —

Area N° 2

Tipo de linea de
conduccion

Antigliedad

Tipo de tuberia

LINEA DE Clase de tuberf
CONDUCCION ase de tuberia
- AREA N°2

Diametro de tuberia

Valvulas

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Gravedad

20.00 afios

PVC

7.5

2.00 plg

No cuenta

Se aplica este sistema,
debido a la gran pendiente
que cuenta

Cumple con el reglamento
RM 192-2018.

Material recomendado, se
encuentra expuesta al
interperie

Se recomienda usar clase
10.

Se determinaré en el
mejoramiento de la linea de
conduccion

No cuenta con valvula de
purga, ni valvula de aire y
camara rompe presion, se
determinaré en el
mejoramiento de la linea de
conduccion

Imagen 4 Evaluacidn de la linea de conduccion del caserio de

Allpamarca — Area n° 2.
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Gréfico 4 Evaluacion del estado de la linea de conduccion del Area n° 02 del

caserio de Allpamarca.

EVALUACIO N DE LA LINEA DE
BUENO| 4 CONDUCCION - AREA N° 02

REGULAR| 3
BAJO| 2

MUY BAJO| 1
15

ZOo—-—orCcr>»<m

Linea de conduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
Interpretacion:
El estado de la linea de conduccidon del area N° 02 del caserio de Allpamarca
es “muy bajo y bajo”, la tuberia se encuentra expuesta al terreno por lo que se
expone al peligro tanto en el deterioro por ser de PVC como a las roturas y
por consiguiente la contaminacion del agua, ademas que no se tiene pases
aéreos, valvulas de aire, valvulas de purga y camaras rompe presion tipo 6

(CRPS).
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Cuadro 5: Evaluacion de los componentes de Reservorio del Area N° 1,

del caserio de Allpamarca.

Tipo de

Es un reservorio de 2.50
m de ancho x 3.50 m

. Apoyado
reservorio POy largoy 1.75 de
profundidad.
Forma de
. rectangular La forma es rectangular
reservorio
Material de Informacion brindado

construccién

Concreto armado

por el representante del
caserio
No se encuentra dentro
del periodo de disefio que

Antigiiedad 21 afios .
g indica el reglamento RM
192 - 2018
Se tendra que determinar
ACCESOrioS No cuenta con los accesorios en el
RESERVORIO — ningun accesorio mejoramiento del
AREA N° 1 reservorio
El volumen es el
Volumen 8.5m3 -
indicado.
Tipo de tuberia PVC Material recomendado
Se determinaré en el
Clase de tuberia 75 mejoramiento del
reservorio
. Se determinaré en el
Diametro de 2.00 pl mejoramiento del
tuberia P ) .
reservorio
Se determinaré en el
Cerco . .
S No cuenta mejoramiento del
perimetrico .
reservorio
Se determinara en el
Caseta de . .
L No cuenta mejoramiento del
cloracion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Imagen 5 Evaluacion de Reservorio del Area N° 1, del caserio de

Allpamarca.

Imagen 6 Reservorio del Area N° 1, del caserio de Allpamarca presenta

grietas y fisuras en su estructura.
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Grafico 5 Evaluacion del estado del reservorio del area n® 01 del caserio de Allpamarca.
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Fuente: Elaboracion propia — 2021.
Interpretacion:
Los estados de los componentes del reservorio presentan en gran mayoria un estado “muy bajo”. Como observamos en el grafico 5; doce

jo, ajo” y uno regular”.
componentes se encuentran en un estado muy bajo, tres entre los estados “bajo” y en un estado “regular”
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Cuadro 6: Evaluacion de los componentes del Reservorio del area n° 2,

del caserio de Allpamarca.

Tipo de

Es un reservorio de 2.20
m de ancho x 1.80 m

. Apoyado
reservorio POy largoy 1.30 de
profundidad.
Forma de
. rectangular La forma es rectangular
reservorio
Material de Informacion brindado

construccién

Concreto armado

por el representante del
caserio
No se encuentra dentro
del periodo de disefio que

Antiguedad 20 afios .
g indica el reglamento RM
192 - 2018
Se tendra que determinar
ACCESOri0S No cuenta gran parte los accesorios en el
RESERVORIO — de accesorios mejoramiento del
AREA N° 2 reservorio
El volumen es el
Volumen 45md o
indicado.
Tipo de tuberia PVC Material recomendado
Se determinaré en el
Clase de tuberia 75 mejoramiento del
reservorio
. Se determinaré en el
Diametro de 2 pulgadas mejoramiento del
tuberia Pulg ) .
reservorio
Se determinaré en el
Cerco . . .
S si cuenta mejoramiento del
perimetrico .
reservorio
Se determinara en el
Caseta de . .
L No cuenta mejoramiento del
cloracion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Imagen 7 Evaluacion de Reservorio del Area N° 2, del caserio de

Allpamarca.

Imagen 8 Reservorio del Area N° 2, del caserio de Allpamarca presenta

grietas y fisuras en su estructura por su antigliedad.
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Grafico 6 Evaluacion del estado del reservorio del area n° 02 del caserio de Allpamarca.

sueno | 4 EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL RESERVORIO - AREA N° 2

REGULAR| 3

BAJO | 2

MUY BAJO

Zo—-or»cCcr>»<m

(CVv)
(T.A)
Tanque de
Canastilla
y rebose
Tuberia de
ventilacion
Valvula de
entrada
Valvula de
desague
Dado de
proteccion
goteo
Grifo de enjuague q

almacenamiento

H
2
2

1.5
Hipoclorador_

Caja de valvulas
Nivel estatico

Tapa sanitaria 2
Tapa sanitaria 1

Valvula flotadora -
1
Cloracion por -

Tuberia de limpia
Valvula de salida

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
Interpretacion:
Los estados de los componentes del reservorio presentan en gran mayoria un estado “muy bajo y bajo”. Como observamos en el grafico 6;

seis componentes se encuentran en un estado muy bajo, cuatro entre los estados “muy bajo y bajo” y seis en un estado “regular”.
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Cuadro7: Evaluacion de los componentes de la linea de aduccion del

area n® 1, del caserio de Allpamarca.

LINEA DE
ADUCCION -
AREA N° 01

Antiguedad

14 afios

Se encuentra dentro del
periodo de disefio del
reglamento de la
resolucion ministerial
192-2018.

Tipo de tuberia

PVC

Material empleado, se
encuentra enterrado
parcialmente

Clase de tuberia

Se realizara en el
mejoramiento de la linea
de aduccién

Diametro de
tuberfa

1.00 pulg.

Se realizara en el
mejoramiento de la linea
de aduccion

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Cuadro 8: Evaluacion de los componentes de la red de distribucion del

RED DE
DISTRIBUCION
- AREA N° 01

area n® 1, del caserio de Allpamarca.

Se encuentra dentro del
periodo de disefio del

Antigiiedad 14 afios L
reglamento de la resolucion
ministerial 192-2018.
Es un sistema aplicado para
viviendas distribuidas, pero
Tipo de sistema Ramificado tiene conectividad con todas
las viviendas del caserio de
Allpamarca
Material empleado, se
Tipo de tuberia PVC encuentra enterrado
parcialmente
Se realizar en el
Clase de . . .
. 10 mejoramiento de la linea de
tuberia -
aduccion
Didmetro de Se realizara en el
tuberia 1.00 - 1/2 pulg mejoramiento de la linea de

aduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Imagen 10 Viviendas beneficiadas con la red de distribucion existente

del area n° 01, del caserio de Allpamarca.
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Graéfico 7 Evaluacion del estado de la linea de aduccion y red de
distribucion del &rea n° 01 del caserio de Allpamarca.

EVALUAC IO N DE LA LINEA DE ADUCCIO N Y RED DE
DISTRIBUCION - AREA N° 01

BUENO| 4
E
\Y,
A REGULAR| 3
L
u
A BAJO 2
C
|
O MUY BAJO 1
) -
0

Linea de aduccién Red de distribucién

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion:

El estado de la linea de conduccion y red de distribucion del area n° 01 del
caserio de Allpamarca, se encuentran “muy bajo y bajo”, la tuberia de
aduccion se encuentra expuesta al terreno por lo que se expone al peligro
tanto en el deterioro por ser de PVC como a las roturas y ello conlleva a la
contaminacion del recurso hidrico, por otro lado, la red de distribucion se

encuentra en algunas partes las tuberias colapsadas.
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Cuadro 9: Evaluacion de los componentes de la linea de aduccién del

area n° 2, del caserio de Allpamarca.

LINEA DE
ADUCCION -
AREA N° 02

Antiguedad

14 afios

Se encuentra dentro del
periodo de disefio del
reglamento de la
resolucion ministerial
192-2018.

Tipo de tuberia

PVC

Material empleado, se
encuentra enterrado
parcialmente

Clase de tuberia

Se realizara en el
mejoramiento de la linea
de aduccién

Diametro de
tuberfa

1.00 pulg.

Se realizara en el
mejoramiento de la linea
de aduccién

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Cuadro 10: Evaluacion de los componentes de la red de distribucion del

RED DE
DISTRIBUCION
- AREA N° 02

area n° 2, del caserio de Allpamarca.

Se encuentra dentro del
periodo de disefio del

Antigiiedad 14 afios L
reglamento de la resolucién
ministerial 192-2018.
Es un sistema aplicado para
viviendas distribuidas, pero
Tipo de sistema Ramificado tiene conectividad con todas
las viviendas del caserio de
Allpamarca
Material empleado, se
Tipo de tuberia PVC encuentra enterrado
parcialmente
Se realizara en el
Clase de . . .
. 7.5 mejoramiento de la linea de
tuberia -
aduccion
Didmetro de Se realizara en el
tuberia 1.00 - 1/2 pulg mejoramiento de la linea de

aduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Imagen 11 Pileta publica N° 01 dentro de la red de distribucion del area

n® 02, del caserio de Allpamarca.

San DE LA POBLACIG
STESISTA:
VEGA MAMAN |, JOSE LUIS

Imagen 12 Pileta publica N° 02 dentro de la red de distribucion del area

n° 02, del caserio de Allpamarca.
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Imagen 13 Viviendas beneficiadas con la red de distribucion existente

del &rea n° 02, del caserio de Allpamarca.

Imagen 13 Viviendas beneficiadas con la red de distribucion existente

del area n® 02 - 1, del caserio de Allpamarca.
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Graéfico 8 Evaluacion del estado de la linea de aduccion y red de
distribucion del area n® 02 del caserio de Allpamarca.

EVALUAC IO N DE LA LINEA DE ADUCCIO N Y RED DE
DISTRIBUCION - AREA N° 02

BUENO 4
REGULAR| 3
BAJO 2

MUY BAJO 1

ZOo0o—-orCcr>»<m

Linea de aduccion Red de distribucion

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion:

El estado de la linea de conduccion y red de distribucion del area n° 02 del
caserio de Allpamarca, se encuentran “bajo y muy bajo”, la tuberia de
aduccion se encuentra parcialmente enterrada por lo que se expone al
peligro tanto en el deterioro por ser de PVC como a las roturas y ello
conlleva a la contaminacién del recurso hidrico, por otro lado, la red de
distribucion se encuentra en algunas partes las tuberias colapsadas y

totalmente descuidada.
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Gréfico 84 Resumen de los estados de componentes del sistema

abastecimiento de agua potable del area n° 01 del caserio de Allpamarca.

RESUMEN DELOS ESTADOS DELOS COMPONENTES DEL
SISTEMA DE ABASTECIIENTO DE AGUA PO TABLE - AREA
BUENO| 4.00 N° 01

REGULAR] 3.00

BAJO | 2.00

MUY BAJO | 1.00

ZOo—-0oO>»cCcr>»<m

1.53

0.00

Componentes del sistema de abastecimiento

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion:

El estado de los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable del &rea n° 01 del caserio de Allpamarca se encuentran en un estado
entre “muy bajo”-“bajo”, ya que los componentes del sistema no cumplen
con lo que indica el reglamento, en la obra de captacion no cuenta con la
gran mayoria de accesorios, ni cerco perimétrico y ni caseta de valvulas;
en la linea de conduccion no cuenta con camara rompe presion tipo 6, no
existen valvulas de purga y aire, las tuberias son de PVC y no se
encuentren totalmente enterradas; en el reservorio de igual forma no
presenta accesorios ya que fue construido artesanalmente, no cuenta con
caseta de desinfeccion y tampoco con cerco perimétrico; las linea de

aduccion y red de distribucion no se encuentran totalmente enterradas.
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Gréfico 85 Resumen de los estados de componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable del &rea n° 02 del caserio de Allpamarca.

RESUMEN DELOS ESTADOS DELOS COMPONENTES DEL

SISTEMA DEABASTECIIENTO DEAGUA POTABLE - AREA
BUENO| 4.00 N° 02

REGULAR] 3.00

BAJO | 2.00
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1.32

0.00

Componentes del sistema de abastecimiento

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion:

El estado de los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable del &rea n° 02 del caserio de Allpamarca se encuentran en un estado
entre “muy bajo”-“bajo”, ya que los componentes del sistema no cumplen
con lo que indica el reglamento y fueron realizados de manera artesanal,
en la obra de captacion no cuenta con la gran mayoria de accesorios, ni
cerco perimétrico y ni caseta de valvulas; en la linea de conduccion no
cuenta con cdmara rompe presion tipo 6, no existen valvulas de purga y
aire, las tuberias son de PVVC y no se encuentren totalmente enterradas; en
el reservorio si presenta algunos accesorios ya que fue construido gracias
a una donacion de ONG, no cuenta con caseta de desinfeccion y si cuenta
con cerco perimétrico; las linea de aduccion y red de distribucion no se

encuentran totalmente enterradas.
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2. Dando respuesta al primer objetivo especifico:
Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Allpamarca del centro poblado de Tayagasha, distrito de
Panao, provincia de Pachitea, region Huanuco — 20109.
Tabla 6 Disefio hidraulico de la obra de captacion Damaciopuquio del

area n° 01 del caserio de Allpamarca.

Datos de

Id Parametros basicos de disefio Cadigo diser Unidad
isefio
01 Caudal maximo (Qmax) Qmax 1.50 I/s
02 Caudal minimo (Qmin) Qmin 1.30 I/s
03 Caudal maximo diario (Qmd) Qmd 1.00 I/s
Determinacién del ancho de pantalla
04 Diametro Tub. Ingreso (orificios) Da 2 pulg
Norificio

05 Numero de orificios 2 Unidad
06 Ancho de la pantalla b 0.90 m

Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara
hameda
07 Longitud L 1.25 m
Altura de la camara humeda
Altura de la cdmara himeda

08 asumida hta 1.00 m

09 Tuberia de salida Ts 1 pulg
Dimensionamiento de la canastilla

10 Didmetro de la canastilla Dcanast 2 pulg

11 Longitud de la canastilla Lca 5 pulg

12 Ndmero de ranuras Nranuras 115 Unidad
Rebose y limpia

13 Tuberia de rebose Tr 1.50 pulg

14 Tuberia de limpia TL 1.50 pulg

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Interpretacion:

La obra de captacion por manantial tipo ladera denominado
Damaciopuquio es el primer punto de inicio del sistema de

abastecimiento de agua potable del area n® 01, ubicada en las coordenadas
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E: 398275.00 N: 8885759.00 en la altitud 3432.23 msnm; para realizar el
disefio de la obra de captacion se debe tener en cuenta los caudales de la
fuente, obtenido a través del aforo en campo en época de lluvias (caudal
maximo) y de estiaje (caudal minimo) mediante el método volumétrico;
ademas se tendra en cuenta la verificacion de la demanda de agua que
requiere el sistema y para ello debemos saber que el caudal minimo de la
fuente debera ser mayor al caudal méximo diario (Qmd); se realizo el
calculo del ancho de pantalla, calculo de la distancia entre el punto de
afloramiento y la cdmara himeda, la altura de la cdmara humeda, el

dimensionamiento de la canastilla, rebose y limpia.

Tabla 7 Disefio hidraulico de la obra de captacién Matacaballo del area

n° 02 del caserio de Allpamarca.

Id Pardmetros basicos de disefio Caodigo Dda_tos~de Unidad
isefio
01 Caudal maximo (Qmax) Qmax 0.75 I/s
02 Caudal minimo (Qmin) Qmin 0.65 I/s
03 Caudal maximo diario (Qmd) Qmd 0.50 I/s
Determinacién del ancho de pantalla
04 Diametro Tub. Ingreso (orificios) Da 2 pulg
Norificio

05 Numero de orificios 2 Unidad
06 Ancho de la pantalla b 0.90 m

Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara
hameda
07 Longitud L 1.25 m
Altura de la camara humeda
Altura de la cAmara hiumeda

08 asumida hta 1.00 m

09 Tuberia de salida Ts 1 pulg
Dimensionamiento de la canastilla

10 Diametro de la canastilla Dcanast 2 pulg

11 Longitud de la canastilla Lca 5 pulg

12 Numero de ranuras Nranuras 115 Unidad
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Rebose y limpia
13  Tuberia de rebose Tr 1.50 pulg
14 Tuberia de limpia TL 1.50 pulg

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

La obra de captacion por manantial tipo ladera denominado Matacaballo
es el primer punto de inicio del sistema de abastecimiento de agua potable
del area n° 02, ubicada en las coordenadas E: 397732.00 N: 8883922.00
en la altitud 3269.79 msnm:; para realizar el disefio de la obra de captacion
se debe tener en cuenta los caudales de la fuente, obtenido a través del
aforo en campo en época de lluvias (caudal maximo) y de estiaje (caudal
minimo) mediante el método volumétrico; ademas se tendra en cuenta la
verificacion de la demanda de agua que requiere el sistema y para ello
debemos saber que el caudal minimo de la fuente debera ser mayor al
caudal maximo diario (Qmd); se realizo el calculo del ancho de pantalla,
calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda,
la altura de la cAmara himeda, el dimensionamiento de la canastilla,

rebose y limpia
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Tabla 89 Disefio hidraulico de la linea de conduccion del area n° 01

caserio de Allpamarca.

Id Parametros bésicos de disefio  Codigo Datosde  Unidad

disefio
Tramo I: Captacion 01 -Reservorio 01
01 Carga estatica Ce 13.780 m
02 Longitud del tramo L 63.46 m
03 Caudal maximo diario Qmd 1.360 I/s
04 Clase 10
05 Tipo tuberia PVC
06 Diametro nominal Dn 1 pulg
07 Diametro interno Di 33 mm
08 Velocidad \ 1.60 m/s
09 Presion P 6.47 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

La linea de conduccién del area n° 01 estd conformada por tuberias,
accesorios y estructuras complementarias que conducen el agua por
gravedad desde la captacion Damaciopuquio hasta el reservorio del area
n°01, la carga estatica del punto de la captacion al reservorio es de 13.78
m, por ende, Para el disefio hidraulico se aplicé el método directo y
ademas se tomo en consideracion los criterios de disefio establecidos en
el RM 192- 2018, el caudal de disefio para linea de conduccion es el
caudal méaximo diario, la tuberia en los tres tramos fue de PVC clase 10
y se obtuvo que enel primer tramo (Cap 1-Res 1) el diametro de la
tuberia fue de 1 pulgada con una velocidad de 1.60 m/s y una presion

dinamica de 6.47 m.
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Tabla 90 Disefio hidraulico de la linea de conduccion del area n° 02

caserio de Allpamarca.

Id Parametros bésicos de disefio  Codigo Datosde  Unidad

disefio
Tramo I: Captacion 02 -Reservorio 02
01 Carga estatica Ce 43.89 m
02 Longitud del tramo L 772.00 m
03 Caudal maximo diario Qmd 0.650 I/s
04 Clase 10
05 Tipo tuberia PVC
06 Diametro nominal Dn 1 pulg
07 Diametro interno Di 33 mm
08 Velocidad \ 0.76 m/s
09 Presion P 21.30 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

La linea de conduccién del area n° 02 estd conformada por tuberias,
accesorios y estructuras complementarias que conducen el agua por
gravedad desde la captacion Matacaballo hasta el reservorio del area n°
02, la carga estatica del punto de la captacion al reservorio es de 43.89
m, por ende, Para el disefio hidraulico se aplicé el método directo y
ademas se tomo en consideracion los criterios de disefio establecidos en
el RM 192- 2018, el caudal de disefio para linea de conduccion es el
caudal maximo diario, la tuberia en los tres tramos fue de PVC clase 10
y se obtuvo que enel primer tramo (Cap 2-Res 2) el diametro de la
tuberia fue de 1 pulgada con una velocidad de 0.76 m/s y una presion

dinamica de 21.30 m.
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Tabla 10 Disefio hidraulico reservorio de almacenamiento de agua

potable del area n° 01 del caserio de Allpamarca

Id Parametros basicos de disefio Caodigo Dz;tgs Unidad
disefio
01 Caudal promedio Qp 0.69 I/s
02 %Regulacion Fr 25 %
03 Tiempo de reserva T 2 hrs
Volumen de almacenamiento
04 Volumen de regulacion Vreg 12.90 m3
05 Volumen de reserva Vres 1.38 m3
06 Volumen de almacenamiento redondeado ~ Vt 15.00 m3
Dimensionamiento del reservorio
07 Ancho interno b 3.60 m
08 Largo interno I 3.60 m
09 Altura total H 1.25 m
Instalaciones hidraulicas
10 Diametro de tuberia de ingreso Di 2.00 pulg
11 Diametro de tuberia de salida Ds 2.00 pulg
12 Diametro de tuberia rebose Dr 2.00 pulg
13 Diametro de tuberia de limpia Dl 2.00 pulg
14 Didmetro de tuberia de ventilacion Dv 2.00 pulg
15 Cantidad de ventilacion Cv 1.00 cant
16 Diametro de la canastilla Dc 2.00 pulg
17 Longitud de la canastilla Lc 147.00 mm
18 Numero de ranuras de la canastilla Nc 35 cant

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

Se realiz6 el disefio para un reservorio rectangular apoyado de 15 m® en
el area n° 01 del caserio de Allpamarca, que se encuentra en las
coordenadas E: 398276.00 N: 8885703.00en la altitud de 3417.52
msnm, se tomo en cuenta los criterios de disefios establecidos en el RM
192-2018; de los tres tipos de volumenes, se considerd solo dos
volumenes (regulacion y reserva), ya que tomar en cuenta volumen

contra incendio para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es
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recomendable.

Tabla 11 Disefio hidraulico reservorio de almacenamiento de agua

potable del area n° 02 del caserio de Allpamarca

Datos

Id Parametros basicos de disefio Cadigo de Unidad
disefio
01 Caudal promedio Qp 0.325 I/s
02 %Regulacion Fr 25 %
03 Tiempo de reserva T 2 hrs
Volumen de almacenamiento
04 Volumen de regulacion Vreg 7.02 m3
05 Volumen de reserva Vres 0.65 m3
06 Volumen de almacenamiento redondeado V't 10.00 m3
Dimensionamiento del reservorio
07 Ancho interno b 3.00 m
08 Largo interno I 3.00 m
09 Altura total H 1.50 m
Instalaciones hidraulicas
10 Diametro de tuberia de ingreso Di 2.00 pulg
11 Diametro de tuberia de salida Ds 2.00 pulg
12 Diametro de tuberia rebose Dr 2.00 pulg
13 Diametro de tuberia de limpia DI 2.00 pulg
14 Diametro de tuberia de ventilacion Dv 2.00 pulg
15 Cantidad de ventilacion Cv 1.00 cant
16 Diametro de la canastilla Dc 2.00 pulg
17 Longitud de la canastilla Lc 147.00 mm
18 Numero de ranuras de la canastilla Nc 35 cant

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Interpretacion:

Se realizo el disefio para un reservorio rectangular apoyado de 10 m® en
el arean®02 del caserio de Allpamarca, que se encuentraen las coordenadas
E: 398171.00 N: 8883766.00 en la altitud de 3218.00 msnm, se tomd
en cuenta los criterios de disefios establecidos en el RM 192-2018; de

los tres tipos de volimenes, se consideré solo dos volimenes
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(regulacion y reserva), ya que tomar en cuenta volumen contra incendio

para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es recomendable.

Tabla 12 Disefio hidraulico linea de aduccién del area n° 01 del caserio

de Allpamarca.

Id Parametros bésicos de disefio Caodigo D;t;sﬁge Unidad
Tramo |: Reservorio 01 -inicio red distribucién 01

01 Carga estatica Ce 7.329 m
02 Longitud del tramo L 44.48 m
03 Caudal maximo horario Qmh 1.3600 I/s
04 Clase 10

05 Tipo tuberia PVC

06 Diametro nominal Dn 11/2 pulg
07 Diametro interno Di 50 mm
08 Velocidad \ 0.950 m/s
09 Presion P 5.21 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

La linea de aduccion estd conformada por tuberias, accesorios y
estructurascomplementarias que conducen el agua por gravedad desde
el reservorio 01 del &rea n° 01 hasta el punto de inicio de la red de
distribucion 01, la carga estatica del punto del reservorio al punto de
inicio de la red de distribucion es de 7.330 m, por ende, no cuenta con
camaras rompe presiones tipo 6, teniendo asi un solo tramo. Para el
disefio hidraulico se aplicé el método directo y ademas se tomo en
consideracion los criterios de disefio establecidos en el RM 192- 2018,
el caudal de disefio para linea de aduccion es el caudal maximo horario,

la tuberia que se empled fue de PVC clase 10 y se obtuvo que en el
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tramo (Reservorio 01 - inicio red distribucion 01) el didmetro de la

tuberia es de 1 1/2 pulgada con una velocidad de 0.950 m/s y una

presion dinamica de 5.21 m.

. Tabla 13 Disefio hidraulico linea de aduccién del area n° 02 del

caserio de Allpamarca.

Datos de

Id Parametros béasicos de disefio Codigo disefio Unidad
Tramo |: Reservorio 02 -inicio red distribucién 02

01 Carga estatica Ce 25.337 m
02 Longitud del tramo L 71.90 m
03 Caudal maximo horario Qmh 0.650 I/s
04 Clase 10

05 Tipo tuberia PVC

06 Diametro nominal Dn 1 pulg
07 Diémetro interno Di 32 mm
08 Velocidad \% 0.977 m/s
09 Presion P 21.67 m

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Interpretacion:

La linea de aduccion estd conformada por tuberias, accesorios y

estructurascomplementarias que conducen el agua por gravedad desde

el reservorio 02 del &rea n° 02 hasta el punto de inicio de la red de

distribucion 02, la carga estatica del punto del reservorio al punto de

inicio de la red de distribucion es de 25.34m, por ende, no cuenta con

camaras rompe presiones tipo 6, teniendo asi un solo tramo. Para el

disefio hidraulico se aplicd el método directo y ademéas se tomo en

consideracion los criterios de disefio establecidos en el RM 192- 2018,

el caudal de disefio para linea de aduccion es el caudal méximo horario,
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la tuberia que se empled fue de PVC clase 10 y se obtuvo que en el

tramo (Reservorio 02 - inicio red distribucion 02) el didmetro de la

tuberia es de 1 pulgada con una velocidad de 0.977 m/s y una presion

dindmica de 21.67 m.

Tabla 14 Disefio hidraulico red de distribucion del area n° 01 del

caserio de Allpamarca.

Id Parametros basicos de disefio Cddigo Datos de disefio  Unidad
01 Caudal méximo horario Qmh 1.3600 I/s
02 Caudal unitario viviendas Qu 0.000190 I/s
04 Tipo de red de distribucion TRD mixta

05 Viviendas Viv. 71

06 Diémetro principal Dp 2 pulg
07 Diametro ramal Dr 3/4 pulg
08 Tipo de tuberia PVC

09 Clase tuberia 10

10 Presion minima (nodo) PminN 5.67 m
11 Presion méaxima (nodo) PmaxN 50.259 m
12 Presion minima (vivienda) PminV 5.64 m
13 Presion maxima (vivienda) PmaxV 50.12 m
14 Velocidad minima (tuberia) Vmin 0.651 m/s
15 Velocidad méaxima (tuberia)  Vmax 0.813 m/s

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Interpretacion:

Para el disefio de la red de distribucién se hizo uso del software

watercad conection para poder determinar las presiones y velocidades

para una red abierta, ya que, las viviendas se encuentran esparcidas; el

caudal de disefio fue el caudal méximo horario de 1.0385 I/s,

determinando un caudal unitario de 0.000190 I/s para 71 viviendas; se

emplearon diametros comerciales clase 10 de 2 pulgadas para la red
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principal y % pulgada para los ramales. La presion minimaen la vivienda

fue de 5.67 m.c.a y la presion maxima fue de 50.12 m.c.a , las

velocidades en la tuberia fue como minimo de 0.651 m/s — y la

velocidad méxima de 0.813m/s.

Tabla 15 Disefo hidraulico red de distribucion del area n° 02 del

caserio de Allpamarca.

Id Parametros basicos de disefio Cddigo Datos de disefio  Unidad
01 Caudal maximo horario Qmh 0.650 I/s
02 Caudal unitario viviendas Qu 0.000177 I/s
04 Tipo de red de distribucion TRD mixta

05 Viviendas Viv. 37

06 Diametro principal Dp 2 pulg
07 Diémetro ramal Dr 3/4 pulg
08 Tipo de tuberia PVC

09 Clase tuberia 10

10 Presion minima (nodo) PminN 12.33 m
11 Presion maxima (nodo) PmaxN 48.127 m
12 Presion minima (vivienda) PminV 5.280 m
13 Presion maxima (vivienda) PmaxV 48.710 m
14 Velocidad minima (tuberia) Vmin 0.759 m/s
15 Velocidad méxima (tuberia)  Vmax 1.557 m/s

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Interpretacion:

Para el disefio de la red de distribucién se hizo uso del software

watercad conection para poder determinar las presiones y velocidades

para una red abierta, ya que, las viviendas se encuentran esparcidas; el

caudal de disefio fue el caudal maximo horario de 0.650 I/s,

determinando un caudal unitario de 0.000177 I/s para 37 viviendas; se

emplearon diametros comerciales clase 10 de 2 pulgadas para la red
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principal y %2 pulgada para los ramales. La presion minimaen la vivienda
fue de 5.280 m.c.a y la presion maxima fue de 47.71 m.ca ,
las velocidades en la tuberia fue como minimo de 0.759 m/s — y la
velocidad maxima de 1.557m/s.

3. Dando respuesta al primer objetivo especifico:
Obtener la Incidencia en la Condicion Sanitaria en el caserio de
Allpamarca del centro poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia
de Pachitea, regién Huanuco — 2019.

Tabla 16 Ficha 01: Evaluacién de la cobertura de agua

TESISTA: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS
ASESOR: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO

B) COBERTURA
1. ¢ Cuantas familias se benefician con el agua potable?
71
Dotacidn segun tipo de opcion tecnologica (I/hab.d)
Region Sin arrastre hidraulico SRS
Costa 60 90
Sierra 50 e
Selva 70 100
El puntaje de V1 “COBERTURA?” sera:
Si A > B = Bueno = 4 puntos Si A = B = Regular = 3 puntos
Si A<B >0 =Malo =2 puntos Si B =0 = Muy malo =1 puntos
Datos: Qmin: Densidad: Dotacion:
0.624 1/s 2.65 hab*viv 80 I/hab*d
Para el célculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizara la siguiente
formula:
Férmula:
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N°. de personas atendibles qmin x 86,400 =673 A (personas)

Cob =
D
N°. de personas atendidas
Cob = densidad x Familias— 212 B (personas)

V1= 4

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento).

Grafico 11 Estado de la cobertura del area n° 01 del caserio de

Allpamarca.

ESTADO DELA COBERTURA - AREA N° 01
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COBERTURA

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

Para evaluar la cobertura del servicio se tuvo que conocer la cantidad de
familias que se abastecen con el agua potable que fue de 71 familias; el
caudal minimo de la fuente (caudal en época de estiaje), lo cual fue de
0.625/s; la dotacion que fue de 80 I/hab*dia y la densidad que fue de
2.65 hab*vivienda ; aplicando las formulas que nos indica la ficha 01,
se determind la cantidad de personas atendibles de 673 y la cantidad de

personas atendidas 212, mostrando asi una calificacion “Bueno” de 4
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puntos.

Tabla 17 Ficha 01: Evaluacién de la cobertura de agua del area n° 02

TESISTA: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS
ASESOR: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO
B) COBERTURA

1. ¢ Cuantas familias se benefician con el agua potable?

37
Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica (I/hab.d)

Region : o, Con arrastre
Sin arrastre hidraulico

Costa 60 90
Sierra 50 —w
Selva 70 100
El puntaje de V1 “COBERTURA” sera:
Si A > B = Bueno = 4 puntos Si A = B = Regular = 3 puntos
Si A <B >0 =Malo =2 puntos Si B =0 = Muy malo =1 puntos
Qmin: Densidad: Dotacion:

0.757 /s 2.61 hab*viv 80 I/hab*d

Para el célculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizara la siguiente
formula:
Formula:

Datos:

N°. de personas atendibles qmin x 86,400 - 817
Cob =

A (personas)

D

N°. de personas atendidas

Cob = densidad x Familias~ 29 B (personas)

V1= 3:9

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento).
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Grafico 12 Estado de la cobertura del area n° 02 del caserio de

Allpamarca.

ESTADO DE LA COBERTURA - AREA N° 02
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COBERTURA

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

Para evaluar la cobertura del servicio se tuvo que conocer la cantidad de
familias que se abastecen con el agua potable que fue de 37 familias; el
caudal minimo de la fuente (caudal en época de estiaje), lo cual fue de
0.757 I/s; la dotacion que fue de 80 I/hab*dia y la densidad que fue de
2.61 hab*vivienda ; aplicando las férmulas que nos indica la ficha 01,
se determind la cantidad de personas atendibles de 817 y la cantidad de
personas atendidas 96, mostrando asi una calificacion “Regular y Bueno”

de 3.5 puntos.
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Tabla 18 Ficha 02: Evaluacion de la cobertura de agua del area n° 01

TESISTA: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS

ASESOR: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO

C) CANTIDAD DE AGUA

2. ¢ Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?

0.624 1/s
3. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?
45
4. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.
Si X \ No
5. ¢ Cuantas piletas publicas tiene su sistema?
0
El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera:
Si D > C = Bueno = 4 puntos Si D = C = Regular = 3 puntos
Si D < C = Malo = 2 puntos Si D =0 = Muy malo = 1 puntos
Datos: Conexiones 40 Promedio de 267
domiciliarias integrantes
Dotacién 80 Familias 71
benificadas
Caudal minimo 0.62  Piletas publicas 0
Para el calculo se utilizara la dotacién "D"
Formula:

Volumen
demandado  COnex. x Prome.x Dotx 1,3 = 12107.2  respuesta 3
Pile. x (Fami. — Conex.) x Prome. X Dot x 1,3 _ 0 eopuesta 4

Sumar (3) + (4) = 12107.2  respuesta

Volumen

ofertado Sequiax 86,400 = 54568  respuesta D

V2= 4

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Gréfico 13 Estado de la cantidad de agua potable del area n° 01 del
caserio de Allpamarca.
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Fuente: Elaboracion propia — 2021
Interpretacion:
Para evaluar la cantidad de agua se tuvo que determinar con las formulas
dela ficha 02 el volumen demandado que fue de 12107.2 litros y el
volumen ofertado que fue de 54568 litros; dentro de lo cual el volumen
ofertado es mucho mayor al volumen demandado que requiere el caserio
de Allpamarca y por ende obtiene un puntaje de 4 clasificAndose en

“Bueno”.
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Tabla 19 Ficha 02: Evaluacion de la cobertura de agua del area n° 02

TESISTA: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS

ASESOR: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO

C) CANTIDAD DE AGUA

2. ¢ Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?

0.62 1/s
3. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?
25
4. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.
Si X \ No
5. ¢ Cuantas piletas publicas tiene su sistema?
0
El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera:
Si D > C = Bueno = 4 puntos Si D = C = Regular = 3 puntos
Si D < C = Malo = 2 puntos Si D =0 = Muy malo = 1 puntos
Datos: Conexiones 40 Promedio de 267
domiciliarias integrantes
Dotacién 80 Familias 37
benificadas
Caudal minimo 0.62  Piletas publicas 0
Para el calculo se utilizara la dotacién "D"
Formula:

Volumen
demandado  COnex. x Prome.x Dotx 1,3 = 12157.2  respuesta 3
Pile. x (Fami. — Conex.) x Prome. X Dot x 1,3 _ 0 eopuesta 4

Sumar (3) + (4) = 12157.2  respuesta

Volumen

ofertado Sequiax 86,400 = 54689  respuesta D

V2= 4

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Gréfico 14 Estado de la cantidad de agua potable del area n° 02 del
caserio de Allpamarca.
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Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

Para evaluar la cantidad de agua se tuvo que determinar con las formulas
dela ficha 02 el volumen demandado que fue de 12157.2 litros y el
volumen ofertado que fue de 54689 litros; dentro de lo cual el volumen
ofertado es mucho mayor al volumen demandado que requiere el caserio
de Allpamarca y por ende obtiene un puntaje de 4 clasificAndose en

“Bueno”.
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Tabla 20 Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua
del &rea n® 01.

Tesista: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS
Asesor: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO
D) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢ Como son las fuentes de agua?
Nombre de la fuente
Damaciopuquio

Descripcion
regular cantidad
pero no se seca

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

Permanente Seca totalmente en algunos

Todo el dia X Por horas sélo en épocas de sequia
durante todo el afio P a
Por horas todo el .
afio Solamente algunos dias por semana
El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:
Pregunta 6
Permanente = Bueno = Baja cantidad pero no seca = Regular =3
4 puntos puntos
Se seca totalmente en
algunos meses. = Malo Caudal 0 = Muy malo =1 puntos
= 2 puntos
Pregunta 7

Todo el dia durante

~ Por horas s6lo en épocas de sequia = Regular =
todo el afio = Bueno =4 P q g

puntos 3 puntos
Por horas todo el afio = Solamente algunos dias por semana = Muy
Malo = 2 puntos malo = 1 puntos

El célculo final para la V3 “CONTINUIDAD” es el promedio de P21 Y
P22, de acuerdo a la férmula siguiente
Formula:

V3 P6+P-/2= 3.5

V3 35
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Gréfico 15 Estado de la continuidad del area n® 01

ESTADO DELA CONTINUIDAD DEL SERVICIO

suENo| 4 - AREA N° 01

E

\Y,

A REGULAR| 3

L

u

A BAJO| 2

C 3.5
I

O MUY BAJO| 1

N

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

El estado de la continuidad del servicio del sistema de abastecimiento del
caserio de Allpamarca, presenta un estado bueno-regular con un puntaje de

3.5 en la escala, estos datos se pueden especificar en la ficha 03.
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Tabla 21 Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua del
area n° 02.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE
PACHITEA, REGION HUANUCO, PARA SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION —
2019

Tesista: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS

Asesor: MS. LEON DE LOS RIOS GONZALO

D) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢ Como son las fuentes de agua?
Nombre de la fuente

Matacaballo

Descripcion

regular cantidad
pero no se seca

Permanente Seca totalmente en algunos

X

7.¢En los tltimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el
servicio de agua?

Todo el dia

o Por horas s6lo en épocas de sequia
durante todo el afio P g

Por horas todo el

Solamente algunos dias por semana

ano
El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:
Pregunta 6
Permanente = Bueno = Baja cantidad pero no seca = Regular = 3
4 puntos puntos
Se seca totalmente en
algunos meses. = Malo Caudal 0 = Muy malo = 1 puntos
= 2 puntos
Pregunta 7

Todo el dia durante

N Por horas solo en é la = Regular =
todo el afio = Bueno =4 or horas solo en épocas de sequia = Regula

oUNtos 3 puntos
Por horas todo el afio = Solamente algunos dias por semana = Muy
Malo = 2 puntos malo = 1 puntos

El calculo final para la V3 “CONTINUIDAD” es el promedio de P21 Y
P22, de acuerdo a la férmula siguiente

Férmula:

V3 P6+P-2= 3.5

V3o 35

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Gréfico 16 Estado de la continuidad del area n® 02

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO
- AREA N° 02

BUENO| 4

REGULAR| 3

BAJO| 2

MUY BAJO| 1

Zo—0>»Ccr><m

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:
El estado de la continuidad del servicio del sistema de abastecimiento del
caserio de Allpamarca, presenta un estado bueno-regular con un puntaje de

3.5en la escala, estos datos se pueden especificar en la ficha 03.
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Tabla 22 Ficha 04: Evaluacion de la calidad del agua del area n° 01.

Tesista: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS

Asesor: MS. LEON DE LOS RiOS GONZALO

E) CALIDAD DEL AGUA

8. ¢Colocan cloro en el agua en forma periodica?

Si No X

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

10. ¢Como es el agua que consumen?

. Agua con elementos
Agua clara Agua turbia extrafios
X
11. ¢Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los Gltimos doce meses?
Si | No X
12. ¢Quién supervisa la calidad del agua?
Municipalidad MINSA JASS Nadie X
El puntaje de V3 “CANTIDAD” sera:
Pregunta 8
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 9
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Pregunta 10
Agua clara Agua turbia Agua g?(?r:r[]eor;lentos
4 3 2
Pregunta 11
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 12
Municipal 4 4 .
niclp 3puntos | MINSA JASS  punto| Nadie punto
idad puntos
Formula:
V4 P8 + P10 + P11 + P12 - 1.25
4
V4 = 1.25

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Gréfico 17 Estado de la calidad del agua del area n° 01

ESTADO DE LA CALIDAD DEL AGUA - AREA

BUENO| 4 N° 01
E
Vv
A REGULAR| 3
L
U
A BAJO| 2
C
I
O MUY BAJO| 1
N 1.25

CALIDAD DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2021
Interpretacion:
El estado de la calidad del agua del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Allpamarca, presenta un estado bajo-muy bajo por la
cual no colocan cloro en el agua peridédicamente y porque no se ha realizado
un analisis bacteriologico del agua, estos datos se pueden especificar en la

ficha 04.
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Tabla 23 Ficha 04: Evaluacion de la calidad del agua, del &rea n° 02.

Tesista: BACH. VEGA MAMANI JOSE LUIS

Asesor: MS. LEON DE LOS RiOS GONZALO

E) CALIDAD DEL AGUA

8. ¢Colocan cloro en el agua en forma periodica?

Si No X

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

10. ¢Como es el agua que consumen?

Agua clara Agua turbia Agua gg?raer[]%r;lentos
X
11. ¢Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los Gltimos doce meses?
Si | No X
12. ¢Quién supervisa la calidad del agua?
Municipalidad MINSA JASS Nadie X
El puntaje de V3 “CANTIDAD” sera:
Pregunta 8
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 9
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos

Pregunta 10

Agua clara Agua turbia Agua g()')(?rgr[]%r:entos

4 3 2
Pregunta 11
Si =4 puntos No =1 punto

Pregunta 12

Municipal 4 4 . .

idad 3puntos | MINSA puntos JASS puntos | Nadie punto

Formula:

P8 + P10 + P11 + P12

V4 ) = 1.33

V4 = =

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Graéfico 18 Estado de la calidad del agua del area n° 02

ESTADO DE LA CALIDAD DEL AGUA - AREA

BUENO| 4 N° 02
E
v
A REGULAR| 3
L
u
A BAJO| 2
C
|
O MUY BAJO| 1
N 1.33

CALIDAD DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia — 2021
Interpretacion:
El estado de la calidad del agua del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Allpamarca, presenta un estado bajo-muy bajo por la
cual no colocan cloro en el agua periédicamente y porque no se ha realizado
un analisis bacterioldgico del agua, estos datos se pueden especificar en la

ficha 04.
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Grafico 19 Estados de las condiciones sanitarias del sistema de agua

potable del area n® 01.
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Fuente: Elaboracion propia — 2021

Grafico 20 Resumen de la condicion sanitaria del caserio de Allpamarca

—area n®01.
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CONDICION SANITARIA

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion:
Evaluando la cobertura, cantidad, continuidad y calidad del agua, se
determind que la condicidn sanitaria del caserio de Allpamarca, se encontrd

en un estado Regular — Bueno.

Grafico 21 Estados de las condiciones sanitarias del sistema de agua potable

del area n°® 02.

ESTADO DE LA COBERTURA, CANTIDAD DE AGUA,
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Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Gréfico 22 Resumen de la condicidn sanitaria del caserio de Allpamarca

—area n® 02.

RESUMEN DE LA CO NDICIO N
SANITARIA DEL CACERIO DE
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CONDICION SANITARIA

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion:

Evaluando la cobertura, cantidad, continuidad y calidad del agua, se

determiné que la condicidn sanitaria del caserio de Allpamarca, se encontr6

en un estado Regular — Bueno.

4.2. Andlisis de los resultados
4.2.1.Evaluacion del sistema de agua potable existente
a) Captacion

Esta estructura hidraulica se hallé en un estado “bajo — muy bajo” para
las dos captaciones evaluadas dentro del caserio de Allpamarca, debido
a que no presentan un cerco perimétrico para su proteccion y sus
componentes se encuentran deteriorados y falta implementar algunos

accesorios, afectando al sistema de abastecimiento de agua potable, por
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la cual los sistemas son ineficientes. En la tesis de Gil titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio El Porvenir,
distrito Santa Rosa, provincia de Pallasca, region Ancash - 20207, la
captacion presenta los mismos problemas, tanto la falta de un cerco
perimétrico, la falta de algunos accesorios y la estructura en mal estado,

por el cual se planted realizar un nuevo disefio.

b) Linea de conduccién

Resulto en un estado “regular” tanto para la linea de conduccién del area
n° 01 y el area n° 02, ya que se encuentran expuestas parcialmente al
terreno, encontrandose tuberias deterioradas, presentan fugas en algunos
tramos; ademas no cuentan con valvulas de aire y purga, se encontrd en
un estado ineficiente. En el proyecto de tesis de Quispe titulado
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Asay, distrito Huacrachuco, provincia Marafion,
region Huanuco y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
—2019”, el componente de la linea de conduccion se obtuvo en un estado
“Malo”, la tuberia presenta fisuras, no cuenta con camara rompe presion,
ni valvulas de aire y purga. cuenta con didmetros mayores que hacen
disminuir la velocidad del agua y no cumplen con lo recomendado.
Reservorio

Se encontro en un estado “Regular - bajo” los dos reservorios del caserio

de Allpamarca, debido a que no presentan un cerco perimétrico para su
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proteccién y sus componentes se encuentran deteriorados y falta
implementar algunos accesorios y tampoco cuentan con una caseta de
cloracion para poder brindar una mejor calidad del agua. En la tesis de
Quispe titulada “Evaluacion Yy mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2019”, se encontrd en un estado
“Bueno regular”, no contd con hipoclorador, valvula flotadora y
cloracion por goteo se implementard eso accesorios para mejora la
calidad del agua.
d) Linea de aduccion y Red de distribucion

Se encontro6 en un estado “muy bajo”, en la linea de aduccion, conté con
tuberia de un diametro de 1.00 pulg, de material PVC, clase 10; presenta
fugas y se encuentra expuesta con fisuras y en la red de distribucion, de
tipo red abierta, no conecta con todas las viviendas; este caso se presenta
en todo el caserio de Allpamarca, en donde el agua potable no llega a
todos los pobladores de la comunidad. En la tesis de Herrera titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado
Huancapampa, distrito Recuay, provincia de Recuay, region de Ancash,
agosto — 2019.”, el estado de la linea de aduccién y red de distribucion

se encuentran entre bueno-malo, no cuenta con valvulas de aire, purga y
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valvulas de control el cual requiere y se las tuberias se encuentran
cubierta en forma parcial.
4.2.2.Propuesta de mejoramiento de la infraestructura del sistema.
a) Disefio hidraulico de la captacion.

Para realizar el disefio de la obra de las captaciones, se tuvo que obtener
datos en campo; determinando los caudales minimo y méximo de la
fuente mediante el método volumétrico. La obra de captacion es aquella
estructura hidraulica donde se captara el agua, del cual sera de tipo ladera,
para el cual se realizo el disefio de la captacion de Damaciopuquio y
Matacaballo:

La obra de captacion por manantial tipo ladera denominado
Damaciopuquio es el primer punto de inicio del sistema de
abastecimiento de agua potable del area n° 01, ubicada en las
coordenadas E: 398275.00 N: 8885759.00 en la altitud 3432.23 msnm;
para realizar el disefio de la obra de captacion se debe tener en cuenta los
caudales de la fuente, obtenido a través del aforo en campo en época de
lluvias (caudal maximo) y de estiaje (caudal minimo) mediante el método
volumétrico; ademas se tuvo en cuenta la verificacion de la demanda de
agua que requiere el sistema y para ello debemos saber que el caudal
minimo de la fuente debera ser mayor al caudal maximo diario (Qmd);
se realizo el célculo del ancho de pantalla, calculo de la distancia entre el
punto de afloramiento y la camara humeda, la altura de la camara

himeda, el dimensionamiento de la canastilla, rebose y limpia.
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La obra de captacion por manantial tipo ladera denominado Matacaballo
es el primer punto de inicio del sistema de abastecimiento de agua potable
del area n° 02, ubicada en las coordenadas E: 397732.00 N: 8883922.00
en la altitud 3269.79 msnm; para realizar el disefio de la obra de captacion
se debe tevo en cuenta los caudales de la fuente, obtenido a través del
aforo en campo en época de lluvias (caudal maximo) y de estiaje (caudal
minimo) mediante el método volumétrico; ademas se tendré en cuenta la
verificacion de la demanda de agua que requiere el sistema y para ello
debemos saber que el caudal minimo de la fuente debera ser mayor al
caudal maximo diario (Qmd); se realizo el calculo del ancho de pantalla,
calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda,
la altura de la camara himeda, el dimensionamiento de la canastilla,
rebose y limpia.

En la tesis de Verde titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria
del caserio canchas, distrito Céceres del Per(, provincia del Santa, region
Ancash —2019”, determino los caudales minimo y méaximo de la fuente
aplicando el mismo método volumétrico.

b) Disefio hidraulico de la linea de conduccion.

En la linea de conduccion se empled tuberia de PVC de clase 10 en todos
sus tramos; para el célculo hidraulico, haciendo uso del método directo y
con el caudal mé&ximo diario, el cual se disefio las dos lineas de

conduccion:
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La linea de conduccion del area n° 01 esta conformada por tuberias,
accesorios y estructuras complementarias que conducen el agua por
gravedad desde la captacién Damaciopuquio hasta el reservorio del area
n° 01, la carga estatica del punto de la captacion al reservorio esde 13.78
m, por ende, Para el disefio hidraulico se aplico el método directo y
ademas se tomo en consideracion los criterios de disefio establecidos en
el RM 192- 2018, el caudal de disefio para linea de conduccion es el
caudal méaximo diario, la tuberia en los tres tramos fue de PVC clase 10 y
se obtuvo que enel primer tramo (Cap 1-Res 1) el diametro de la
tuberia fue de 1 pulgada con una velocidad de 1.60 m/s y una presion
dinamica de 6.477 m.

La linea de conduccion del area n® 02 estd conformada por tuberias,
accesorios y estructuras complementarias que conducen el agua por
gravedad desde la captacion Matacaballo hasta el reservorio del area n°
02, la carga estatica del punto de la captacion al reservorio es de 43.89
m, por ende, Para el disefio hidraulico se aplicé el método directo y
ademas se tomo en consideracion los criterios de disefio establecidos en
el RM 192- 2018, el caudal de disefio para linea de conduccion es el
caudal méximo diario, la tuberia en los tres tramos fue de PVC clase 10
y se obtuvo que en el primer tramo (Cap 2-Res 2) el diametro de la tuberia
fue de 1 pulgada con una velocidad de 0.76 m/s y una presion dindmica

de 21.30 m.
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En la tesis de Herrera titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay, provincia de
Recuay, region de Ancash, agosto — 2019” emplea el mismo diametro,
de tuberia de PVC, aplicando para el calculo hidraulico el método directo
y tomando en cuenta las formulas de Hazen y William, conto con 2
camaras rompe presion, con 5 valvulas de aire y 3 valvulas de purga.
Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento.

El reservorio es disefiado considerando dos volimenes, donde el
volumen de regulacion esta dado que en zonas rurales se trabaja con el
25 % del caudal promedio diario anual y el volumen de reserva que esta
dada por el tiempo de reserva que es de 2 hrs < T< 4 hr por su caudal
promedio, obteniendo dos reservorios de seccion rectangular de volumen
de 10 m3 y 15 m3 para el area n® 01 y el area n°® 02. Estos reservorios
dispondréan con un sistema de desinfeccion con dosificador.

En la tesis de Quispe titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafién, regién Huanuco y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2019.” también considera el 25 %
del caudal promedio diario anual para el volumen de regulacion y

también considera volumen de reserva.

d) Disefio hidraulico de la linea de aduccion.
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En las dos lineas de aduccion se emple6 tuberia de PVC de clase 10 en
todos sus tramos para el célculo hidraulico, haciendo uso del método
directo, se pudo obtener diametros de 17, velocidades en el rango de 0.6
m/s a 3.00 m/s; cumpliendo con las presiones maxima y minimas segun
el RM - 192 - 2018 VIVIENDA.

En la tesis de Herrera titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay, provincia de
Recuay, region de Ancash, agosto — 2019.” emplea el mismo didmetro
de 1 pulgada, de tuberia de PVC, aplicando para el calculo hidraulico el
método directo y tomando en cuenta las férmulas de Hazen y William.
Disefio hidraulico de la red de distribucion.

En las dos redes de distribucién de tipo red abierta, se emple6 tuberia de
PVC clase 10, para diametros de 2 pulgadas en la red principal y ¥
pulgada en los ramales. Las presiones en las vivienda se encuentran en
rangos de 5.280 m.c.a — 48.710 m.c.a, para el area n° 02 y rango de
presiones de 5.64 m.c.a — 50.12 m.c.a, para el area n° 01.

En la tesis de Gil titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria
del caserio El Porvenir, distrito Santa Rosa, provincia de Pallasca, region
Ancash - 2020.”, se empleé tuberia de PVC clase 10, para diametros de

2 pulgada.
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4.2.3.Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria.

Cuadro 11 Referencia para los puntajes

ESTADO CUALIFICACION PUNTAJE
Bueno Sostenible 3.51-4
Regular Medianamente Sostenible 2.51 - 3.50
Malo No Sostenible 1.51-2.50
Muy Malo Colapsado 1-1.50

Fuente: Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento.

Referente al cuadro 11, la cobertura y la cantidad se encuentran en un

estado “Bueno” con un puntaje de 4 en el area n° 01, por ende, la

cualificacion es sostenible; la continuidad se encuentra entre un estado

regular con un puntaje de 3.50 en el a&rean® 01 y por ende, la cualificacion

es medianamente sostenible yla calidad del agua se encuentra en un

estado “muy bajo” con un puntaje de 1.25, por ende, la cualificacion es

colapsado.

La cobertura y la continuidad se encuentran en un estado “regular” con

un puntaje de 3.5 en el area n° 02, por ende, la cualificacion es

medianamente sostenible; la cantidad se encuentra entre un estado bueno

con un puntaje de 4.00 en el area n°® 02 y por ende, la cualificacién es

sostenible y la calidad del agua se encuentra en un estado “muy bajo” con

un puntaje de 1.33, por ende, la cualificacion es colapsado.
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V. Conclusiones y recomendaciones
5.1.Conclusiones
1. Seconcluye que el caserio de Allpamarca, los dos sistemas de abastecimiento
de agua potable existentes presentan deficiencias tanto en las estructuras
como en las tuberias, como son: las captaciones, debido a la vida util se
encontrd deteriorado, ademas de no contar con un cercos perimétricos en la
que proteja la fuente; en las lineas de conduccion existen tramos se
encontraron expuestas y rotas, los dos reservorios por el periodo de vida util
se encontraron en mal estado, no cuentan con sistema de cloraciéon y con
cerco perimétrico que proteja a la estructura; las tuberias de aduccién se
encuentran expuestas al terreno por lo que se expone al peligro tanto en el
deterioro por ser de P\VCcomo a las roturas y ello conlleva a la contaminacion
del agua, por otro lado, las redes de distribucidn se encuentra en algunas partes

las tuberias colapsadas y no conectas con todas las viviendas en su totalidad.

2. Se concluye que el caserio de Allpamarca, a través del mejoramiento que se
aplicé para cumplir con la demanda de agua, cuenta con dos fuentes que tienen
un caudal maximo de 1.50 I/s y un caudal minimo de 1.30 I/s en la captacion
de Damaciopuquio — Area n° 01 y un caudal maximo de 0.750 I/s y un caudal
minimo de 0.65 I/s en la captacion de Matacaballo — Area n® 02 . Se aplicé el
mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable para un
periodo Optimo de disefio de 20 afios y una poblacion de disefio de 518;

ademas se determind los caudales de disefio Qmd de 0.88 I/s y Qmh de 1.36
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I/s para la captacion Damaciopuquio y se determind los caudales de disefio
Qmd de 0.42 I/s y Qmh de 0.65 I/s para la captacion Matacaballo.

En las lineas de conduccion, las tuberias se encontraron deterioradas debido
al tiempo de vida util para cual fue disefiado; a cada cierta distancia se
encontré expuesta por encima del terreno con aberturas causada por
animales de la zona, los golpes de ariete por el cierre brusco de las valvulas
y por lo generaltienen complicaciones por las variaciones de presion, donde
se da como conclusion realizar el disefio del mejoramiento de las lineas de
conduccion. La linea de conduccién del area n® 01 esta conformada por
tuberias, accesorios y estructuras complementarias que conducen el agua
por gravedad desde la captacion Damaciopuquio hasta el reservorio del area
n°01, la carga estatica del punto de la captacidn al reservorio es de 13.78 m,
por ende, Para el disefio hidraulico se aplicd el método directo y ademas se
tomo en consideracion los criterios de disefio establecidos en el RM 192-
2018, el caudal de disefio para linea de conduccién es el caudal maximo

diario, la tuberia en el tramo se realizo de PVC clase 10 y se obtuvo que en
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el primer tramo (Cap 1-Res 1) el diametro de la tuberia fue de 1 pulgada con
una velocidad de 1.60 m/s y una presion dinamica de 6.47 m. La linea de
conduccion del area n°® 02 esta conformada por tuberias, accesorios y
estructuras complementarias que conducen el agua por gravedad desde la
captacion Matacaballo hasta el reservorio del area n° 02, la carga estatica
del punto de la captacion al reservorio es de 43.89 m, por ende, Para el disefio
hidraulico se aplicé el método directo y ademas se tomd en consideracion
los criterios de disefio establecidos en el RM 192- 2018, el caudal de disefio
para linea de conduccién es el caudal maximo diario, la tuberia en los tres
tramos fue de PVC clase 10 y se obtuvo que enel primer tramo (Cap 2-Res 2)
el diametro de la tuberia fue de 1 pulgada con una velocidad de 0.76 m/s y

una presién dinamica de 21.30 m.

Los dos reservorios se encontrd en una malas condiciones, debido al tiempo
de vida atil para cual fue disefiado, donde se concluye con el disefio del
mejoramiento de los reservorios de almacenamiento de agua potable de forma
rectangular y apoyados, obteniendo un disefio para una capacidad de 15 m3
para el arean® 01y 10 m3 para el area n® 02 .

En las lineas de aduccion, las tuberias se encontraron deterioradas debido al
tiempo de vida util para cual fue disefiado; a cada cierta distancia se encontro
expuesta por encima del terreno con aberturas causada por animales de la
zona, los golpes de ariete por el cierre brusco de las valvulas y por lo general

tienen complicaciones por las variaciones de presion, donde se concluyo
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la realizacion del disefio del mejoramiento de las lineas de aduccion para las
dos éareas del caserio de Allpamarca. La linea de aduccién del area n° 01
estd conformada por tuberias, accesorios y estructurascomplementarias que
conducen el agua por gravedad desde el reservorio 01 del area n°® 01 hasta
el punto de inicio de la red de distribucion 01, la carga estatica del punto
del reservorio al punto de inicio de la red de distribucién es de 7.329 m,
por ende, no cuenta con camaras rompe presiones tipo 6, teniendo asi un
solo tramo. Para el disefio hidraulico se aplic6 el método directo y
ademas se tomo en consideracion los criterios de disefio establecidos en
el RM 192- 2018, el caudal de disefio para linea de aduccion es el
caudal maximo horario, la tuberia que se empleo fue de PVC clase 10 y se
obtuvo que en el tramo (Reservorio 01 - Inicio red distribucion 01) el
didmetro de la tuberia es de 1 1/2 pulgadas con una velocidad de 0.925 m/s
y una presion dindmica de 5.21 m. La linea de aduccion del &rea n° 02, esta
conformada por tuberias, accesorios y estructuras complementarias que
conducen el agua por gravedad desde el reservorio 02 del &rea n° 02
hasta el punto de inicio de la red de distribucion 02, la carga estatica del
punto del reservorio al punto de inicio de la red de distribucion es de
25.34 m, por ende, no cuenta con camaras rompe presiones tipo 6,
teniendo asi un solo tramo. Para el disefio hidraulico se aplico el método
directo y ademas se tomd en consideracion los criterios de disefio
establecidos en el RM 192- 2018, el caudal de disefio para linea de
aduccion es el caudal maximo horario, la tuberia que se empled fue de

PVC clase 10 y se obtuvo quelezn7 el tramo (Reservorio 02 - inicio red



distribucion 02) el diametro de la tuberia es de 1 pulgada con una velocidad
de 0.977m/s y una presion dinamica de 21.67 m.c.a.

En las redes de distribucion siendo de tipo de redes mixtas, se encontraron
colapsadas y algunas viviendas no estaban conectadas por la cual se
concluye realizar el disefio del mejoramiento de las redes de distribucion de
las dos éareas del caserio de Allpamarca. Para el disefio de la red de
distribucion del area n® 01, se hizo uso del software watercad conection para
poder determinar las presiones y velocidades para una red abierta, ya que,
las viviendas se encuentran esparcidas; el caudal de disefio fue el caudal
maximo horario de 1.3600 I/s, determinando un caudal unitario de 0.000190
I/s para 71 viviendas; se emplearon diametros comerciales clase 10 de 2
pulgadas para la red principal y % pulgada para los ramales. La presion
minima en la vivienda fue de 5.64 m.c.a y la presion maxima fue de 50.12
m.c.a , las velocidades en la tuberia fue como minimo de 0.65 m/s —y la
velocidad méxima de 0.813m/s. Para el disefio de la red de distribucion del
area n° 02, se hizo uso del software watercad conection para poder
determinar las presiones y velocidades para una red abierta, ya que, las
viviendas se encuentran esparcidas; el caudal de disefio fue el caudal
maximo horario de 0.650 I/s, determinando un caudal unitario de 0.000177
I/s para 37 viviendas; se emplearon didmetros comerciales clase 10 de 2
pulgadas para la red principal y ¥ pulgada para los ramales. La presion
minima en la vivienda fue de 5.280 m.c.a y la presion maxima fue de 48.71

m.c.a, las velocidades en la tuberia fue como minimo de 0.759 m/s —y la
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velocidad méaxima de 1.557 m/s.

Para determinar las incidencias de las condiciones sanitarias en los dos
sistemas de abastecimiento de agua potable, se tuvo que emplear fichas, por
la cual se concluye que el caserio de Allpamarca, la cobertura y la cantidad
se encuentran en un estado “Bueno” con un puntaje de 4 en el area n° 01,
por ende, la cualificacion es sostenible; la continuidad se encuentra entre un
estado regular con un puntaje de 3.50 en el area n° 01 y por ende, la
cualificacion es medianamente sostenible yla calidad del agua se encuentra
en un estado “muy bajo” con un puntaje de 1.25, por ende, la cualificacion
es colapsado. La cobertura y la continuidad se encuentran en un estado
“regular” con un puntaje de 3.5 en el area n° 02, por ende, la cualificacion
es medianamente sostenible; la cantidad se encuentra entre un estado bueno
con un puntaje de 4.00 en el area n° 02 y por ende, la cualificacion es
sostenible y la calidad del agua se encuentra en un estado “muy bajo” con

un puntaje de 1.33, por ende, la cualificacion es colapsado.
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5.2. Recomendaciones

1. Parapoder realizar las evaluaciones de los sistemas de abastecimiento de agua
potable, se recomienda primero tener previo conocimiento con respecto al
marco teodrico que conlleva la presente linea de investigacion;ejecutar una
programacion del trabajo de campo y recopilacion de informacion,
preparando las fichas, encuestas con anticipacion para poder hacer
evaluaciones del estado de todos los componentes que conforman los dos
sistemas de abastecimiento de agua potable del caserio de Allpamarca; se
recomienda evaluar el estado de las obras decaptacion, verificar si cuenta con
canastillas, tuberias de rebose y limpia, tuberias de ventilacion, cajas de
valvulas, proteccion del afloramiento y cerco perimétrico; en las lineas de
conduccidn verificar si se encuentran enterradas totalmente, si cuentan con
valvulas de purga, aire en puntos bajos y altos de la tuberia respectivamente
y también si cuentan con camaras rompe presion; para los dos reservorios
verificar si cuentan
con canastillas, tuberias de ventilacion rebose y limpia; ademas si cuentan con
casetas de desinfeccion cada reservorio, para permitir un consumo de calidad
Optima para la poblacion; en las lineas de aduccidn verificar si se encuentran
enterradas totalmente,si cuentas con valvulas de purga, aire en puntos bajos y
altos de la tuberia respectivamente y también si cuenta con camaras rompe
presion; en la red de distribucion evaluar si todas las viviendas estan
conectadas a la red, si cuentan con valvulas controladoras de presion y si

cuentan con piletas publicas.
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2. Para realizar el disefio de las obras de captacion se recomienda disefiar con el
caudal maximo de la fuente, teniendo presente de que el caudal minimo de la
fuente tiene que ser mayor al caudal méaximo diario (Qmd). Ademas, la
velocidad de paso tiene que disefiarse para un valor maximo de 0.60 m/s
en la entrada a la tuberia y para determinar el namero de orificios de la
pantalla, debera realizarse con diametros menores a 2 pulg.

Para realizar el disefio de las lineas de conduccion se recomienda hacer un
estudio desuelo adecuado para poder conocer el tipo de tuberia a emplearse;
ademas para poblaciones rurales el didmetro minimo debera ser de 1 pulgada,
tomando como disefio el didmetro interior de la tuberia y el disefio debera
cumplir con velocidadesde 0.60 m/s a 3 m/s; carga estatica maxima de 50 my
carga dindmica minima de 1m.

Para los reservorios de almacenamiento en poblaciones rurales se recomienda
usar volumenes tal que su volumen de regulacion sea el 25% del caudal
promedio de consumo Yy el volumen de reserva se tome en cuenta el tiempo de
reserva que deberaestar 2 horas a 4 horas.

Para realizar el disefio de las lineas de aduccidn se propone hacer un estudio
de suelo adecuado para poder conocer el tipo de tuberia a emplearse; ademas
para poblaciones rurales el diametro minimo debera ser de 1 pulgada,
tomando como disefio el didmetro interior de la tuberia y el disefio debera
cumplir con velocidadesde 0.60 m/s a 3 m/s; carga estatica maxima de 50 my
carga dindmica minima de 1m.

Para el disefio de las redes de distribucion debera tener en cuenta que para la
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tuberia principal el didmetro minimo deberd ser de 1 pulgada y para los
ramales de % pulgadas, ademés debera cumplir con presiones de servicio en
cualquier punto de la red o linea de alimentacion de agua no debe ser menor
de 5 m.c.a ni mayor a 60m.c.a; ademas debera cumplir con velocidad minima
de 0.60 m/s y en ningun casodebera ser menor de 0.30 m/s; y una velocidad
maxima de 3 m/s; ademas para el trazo de la red deberé realizarse por terrenos
publicos en lo mejor posible y evitar que trazado se realice en terrenos
vulnerables y privados.

3.Para que la poblacion cuente con una buena condicion sanitaria, se le
recomienda que en los sistemas de abastecimiento de agua potable se realicen
evaluaciones periddicas a todos los componentes, un mantenimiento
preventivo para mantener las estructuras en buen estado y un mantenimiento
correctivo si en el caso ocurre algun desastre natural que dafie el sistema y asi
cumplan con el periodo éptimo de disefio e impedir que afecte la salud de la
poblacion; se recomienda ademas que la poblacion recibaeducacion sanitaria
y que la poblacion cuente con miembros que puedan realizar una gestion
comunitaria y asi puedan mantener el sistema en un uso sostenible, siendo
administrado y operado adecuadamente por los pobladores del caserio de

Allpamarca.
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Imagen 138 Vista panoramica del Caserio de Allpamarca, Area
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Imagen 139 Vista panoramica del Caserio de Allpamarca, Area
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Imagen 18 Camara rompe presion existente del Caserio de Allpamarca.
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Imagen 19 Tuberia HDPE de la linea de conduccion existente del Caserio de
Allpamarca.

Imagen 20 Proyeccion de la ubicacion del reservorio de 15 m® del area n01, del Caserio
de Allpamarca.
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LABORATORIO DR CONTROL AMIUI:NTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
N° 061003_20 - LABCA/USA/DRSPN

| SOLICITANTE: Sr. JOSE LUIS VEGA MAMANI - EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
{ POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA,

DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA
b CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION SEPTIEMBRE- 201!1.

__LOCALIDAD: CASERIO DE ALLPAMARCA FECHADEMUESTREO: __  05/09/2019
|_DISTRITO: PANAO _FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 07/09/2019____
|_PROVINCIA: PACHITEA “FECHA DE REPORTE: _.17/09/2019

| DEPARTAMENTO: HUANUCO MUES°READOPOR: Muestray dolos proporclonodospor

L TIPO DE MUESTRA: AGUA ol sollcltonlo.

DATOS DE MUESTREO

COD.LAB. COD. FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO HORA DE COORDENADAS
CAMPO MUESTREO UTM
ESTE NORTE
061003_20 Mz Captnclon MMncnbnllo, ngun do mnnnntinl ublcndo on ol 15:30 397732 | 0803922
Casorio do Allpnmnren - Pnnno / Pnchiton - Hunnuco / Sr.
Joso Luis Voon Mnmnnl

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

PARAMETROS CODIGO DE MUESTRA
061003_20

DH 6.57
Turbiedad IUNNn__ 1.25
Conductividad 25°C (us/cml 164
Solidos Totales Disueltos(mci/L) 97.3
Coliformes Totales (NMP/100MlI 34

Coliformes Termotolerantes INMP/100MI) <1.2

Wﬁlﬂmmicahl i11faior al miar i11dicado

@todos d@ Ensayo: Condusct,v,dod y Solidos Totales Disueltos. Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 0. 22nd Ecl.2012. Turblccloct: Nofelomelrlco: APHA.
'MA -WEF. 2510 B. 23rd Ed. 2017 Numeroc/on de Coliformes Totales y Fecales por el Metodo Estondorl,oclo de Tubos Mu/tiples. APHA. AWWA. WEF.
‘%' 9211z\<3rdEd 2017,

Atentamente,

Cce. USNRSPN
Archivo
Laboratorio.

A,». Enrigrw Aklgl!,s 835 - Afimjlore.1 /'1011a - rhimbote. r,it@l11111: {/3,13) JIN(,5(, L-10000: BULLYLIL 10 73,0185,y 2 1L
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LABORATORIO IIl§ CONTROL AMIIENTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
N°061003_19 - LABCA/USA/DRSPN

SOLICITINTI:: S . JOSILUI<EGI\ MI\MANI * EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTNOLE EN EL CNSERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA

DISTRITO DE PI\NINO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA
~ CONDICION SINITI\RIA D& LA POB_!I.ACION, SEPTIEMBRE- 2019.
LOCALIDID: CINSEHIO DE NLLPIWMNICK—

FECHA‘DE ‘MUESTREO: 0570912019
DISTRITO: _' *f e PI\NI}O FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 07/09/2019
-PROVINCIA! S EI\CHITEI\ FECHA DE REPORTE: 17/09/2019
DEPARTAMENTO: HUINNUCO MUESTREADO POR: Muestra y dalos proporcionados por

| TIPODE MUESTRA:  AGUA el solicitante.
DATOS DE MUESTREO
COD, AT, COD. FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO | HORA DE COORDENADAS
CAMPO MUESTREO UTM
ESTE NORTE

001003_19 | M1 | Coptnclon Dnmnclopuqulo, oouo do monnntinl ubicado on 10:30 398276 | 8885759

ol Coaorlo do Allp:unorco - Ponoo / Pochlloo - Hunnuco /

Sr, Joao Lula Voon Mnmnnl

RESULTADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

PARAMETROS CODIGO DE MUESTRA
= 061003 19
n 6.88
Turblodod (UNT) 135
“Conductlvidnd 25°C (us/cm) 176
“S6lldos Totolos DIsuoltos (mn/ I 98.2
“Colllorrnos Totnlos (NMP/10OMI). 33
“Colllormos Torrnotolomntos (NMP/100MI) | <18
TNLLAL - 11 /m-" .1,;11/ca 110 rn1111t1/c11Mt! /11, rfor al wjor /L1dicado
* Mrrodos d* Cnsoyo: Contluscfividod y Sollrfos Totolos Dirneltos: Electrodo API/A, AWW. WEF, 1S10 D. 12nd Ed.2011. Turbiedad: Ne/elometr,co: APHA.

- AWW.i\. WU, 7510 n. ZJrrl CrJ.2017, Nulllrrocloll de Coll/orl1les Totales y Fecales por el Metodo Estandarizado de Tubos Multlples. APHA. AWWA. WEF.
9 l q’ u,m,r;jd Cd. 1017

Atentamente,

* 7340
OE CONTROL AMESE N} 4L
I'C'. 1JSIVItSI'N
Arrhivn
Lnlmrntorio.

Ui FLLG I ALl HIJ MIL,j0n 1L < /1thote Fr/ 1000 (10/3/ A/0r.3r, /U010 A48 4830188, 3] /N1, 1114, 111L1111

144



4 N

ANEXO N° 03:
ESTUDIO DE
SUELO

—



ROMA
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ROMAIA S.A.C. - LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE

PROY ECTO
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DEPACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION, SEPTIEMBRE -2019"
S OLICITADO JOSELUIS VEGA MAMANI FECHA SEPTIEMBRE- 2019
UBICACION ALLPAMARCA TECNICO J.D.M.
CALICATA Cc-57 MUES TRA: M- 1 P ROFUNDIDAD : 0.00 - 1.50
HUMEDAD NATURAL DELA MUESTRA (%) : 23.10 sucs| SM
PESO DELA MUESTRA SECA (gr) : 300.00 AASHTO A-4 (O)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 165.19 Arena limosa
PESOS DEFINOS LAVADOS (gr): 104.81]
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ABERTURA A
ASTM mm) (ar) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4.760 0.36 0.12 0.12 99.88
N° 10 2.000 6.23 2.08 2.20 97.80
N° 20 0.840 41.45 13.82 16.01 83.99
N° 40 0.426 51.94 17.31 33.33 66.67
N° 60 0.250 28.74 9.58 4291 57.09
N° 100 0.149 30.69 10.23 53.14 46.86
N° 200 0.074 31.32 10.44 63.58 36.42
Fondo - 4.46 1.49 65.06 34.94
D60 0.303 G 0.00
- Gravas 0.12 rue.sa 0.12
D30 Fina
- 2.08
D10 Gruesa
Cu . Arenas 63.46 Media 31.13
- . 30.25
Cc Fina
Finos 36.42
ANALISIS: GRANULOMETRICO RORTAMIZADRO
[ ] GRAVAS [ ARENAS FINOS
5 ¥ 3 5 E & % 2 3 &
100
90 N
80
70
60
50 N
40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Ing. Obed WajRosales Salazar
Gerente General

Av. Alfonso Ugarte N° 1428 — Oficina 301 — Brefa — Peru
E- Mail: roma.ingenieria.andina@hotmail.com Teléfono: (511) (01) 424-6355
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Gerente General

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
P ROY ECTO . . )
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION, SEPTIEMBRE—2019"
S OLICITADO : JOSE LUIS VEGA MAMANI FECHA : SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION : ALLPAMARCA TECNICO . JD.M.
CALICATA : C-58 MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD : 0.80-1.50
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 37.99 sucs sc
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) : 310.00 AASHTO A-7-6 (11)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 172.00 Arena arcillosa
PESOS DEFINOS LAVADOS (gr): 138.00
TAMICES D'L\E;EE'TPUCF'S\N PESORETENIDO | PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm) (ar)) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA)
3" 76.200
2 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525
N°4 4,760 100.00
N°10 2.000 3.70 1.19 1.19 98.81
N° 20 0.840 41.10 13.26 14.45 85.55
N° 40 0.426 52.10 16.81 31.26 68.74
N° 60 0.250 26.49 8.55 39.80 60.20
N° 100 0.149 23.42 7.55 47.36 52.64
N° 200 0.074 22.45 7.24 54.60 45.40
Fondo - 2.74 0.88 55.48 4452
D60 0.247 0.00 Gruesa 0.00
D30 - ' Fina 0.00
D10 - Gruesa| 1.19
Cu - Arenas 54.60 Media| 30.06
Cc - Fina| 23.34
ANALISIS; GRANULOVMETRICO) PORTAMIZAROD
[ GRAVAS [ ARENAS FINOS
5, £ - 5 3 = 3 % 2 8 § 8
u o4y 5 p 2 § £ 3 s
100 | | -
90
80 \
70 \
60 NG
0 e
40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Av. Alfonso Ugarte N° 1428 — Oficina 301 — Brefa — Peru
E- Mail: roma.ingenieria.andina@hotmail.com Teléfono: (511) (01) 424-6355
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ROMAIA S.A.C. - LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

P ROY ECTO "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DELA
POBLACION, SEPTIEMBRE —2019"
S OLICITADO JOSE LUIS VEGA MAMANI FECHA : SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION ALLPAMARCA TECNICO . JDM.
CALICATA C-59 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 0.20-1.70
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 67.23 sucs CH
PESO DELAMUESTRA SECA (gr) : 320.00 AASHTO A-7-6 (16)
PESO DELA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 152.80 Arcilla arenosa de baja plasticidad
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) : 167.20
TAMICES Df:ggf&i“ PESORETENIDO | PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm) (gr) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4.760 0.63 0.20 0.20 99.80
N° 10 2.000 2.36 0.74 0.93 99.07
N° 20 0.840 19.46 6.08 7.02 92.98
N° 40 0.426 43.82 13.69 20.71 79.29
N° 60 0.250 30.69 9.59 30.30 69.70
N° 100 0.149 29,51 9.22 39.52 60.48
N° 200 0.074 23.38 7.31 46.83 53.17
Fondo 2.95 0.92 47.75 52.25
0.144 0.00
D60 Gravas 0.20 Gruesa
D30 - Fina 0.20
D10 - Gruesa 0.74
Cu - Arenas 46.63 Media| 19.78
Cc - Fina| 26.12
Finos 53.17
ANALLISIS: GRANUILOMETRICO RORTAMIZADOD
[ ] GRAVAS [ ARENAS FINOS
& 3 5 . 2 2 2 8 E &
#, & s e L £ P z z Z 3 2z %
100 B f
90
80 \
70 Y
60 \
e
50
40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PROYECTO "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DELA
POBLACION, SEPTIEMBRE—2019"
S OLICITADO JOSELUIS VEGA MAMANI FECHA SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION ALLPAMARCA TECNICO JDM.
CALICATA C-59 MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD : 1.70-2.90
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 58.53 sucs CH
PESO DELA MUESTRA SECA (gr) : 300.00 AASHTO A-7-6 (16)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 123.05 Limo arenoso de baja plasticidad
PESOS DEFINOS LAVADOS (gr): 176.95
TAMICES DAE:EFT'TPS;;N PESO RETENIDO PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (m.m.) (gr) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050 100.00
3/8" 9.525 0.75 0.25 0.25 99.75
N° 4 4.760 1.51 0.50 0.75 99.25
N° 10 2.000 3.84 1.28 2.03 97.97
N° 20 0.840 13.51 4.50 6.54 93.46
N° 40 0.426 28.50 9.50 16.04 83.96
N° 60 0.250 27.00 9.00 25.04 74.96
N° 100 0.149 26.16 8.72 33.76 66.24
N° 200 0.074 19.78 6.59 40.35 59.65
Fondo 2.00 0.67 41.02 58.98
0.078 0.00
D60 Gravas 0.75 Gruesa
D30 - Fina 0.75
D10 - Gruesa 1.28
cu - Arenas 39.60 Media 14.00
Cc - Fina 24.31
Eings 2965
ANALISIS; GRANULOMETRICO ROR-TAMIZADRA)
[ GRAVAS [ ARENAS FINOS
El 2 g 2 2 g 8
W, M 3 - ! P z by B p z P =
100 . 1 ﬁ\ t 3
o
=
90 ]
A 83
80 N =k
@ g
\ oS3
70 Q
™~ Z »
60 N = &
T &}
50 =2
(=]
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)
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20
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0
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ROMAIA S.A.C. - LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
P ROY ECTO i i
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DELA
POBLACION, SEPTIEMBRE —2019"
S OLICITADO JOSE LUIS VEGA MAMANI FECHA SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION ALLPAMARCA TECNICO JD.M.
CALICATA : C- 60 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 0.20 - 1.00
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 2715 sucs SM
PESO DELA MUESTRA SECA (gr) : 320.00 AASHTO A-4 (2)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 177.08 Arena limosa
PESOS DEFINOS LAVADOS (g1): 142.92
TAMICES D::ng&i” PESORETENIDO | PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (m.m) (gr.) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4.760 8.17 2.55 255 97.45
N° 10 2.000 32.20 10.06 12.62 87.38
N° 20 0.840 35.90 11.22 23.83 76.17
N° 40 0.426 33.67 10.52 34.36 65.64
N° 60 0.250 23.03 7.20 4155 58.45
N° 100 0.149 22.76 7.11 48.67 51.33
N° 200 0.074 21.35 6.67 55.34 44.66
Fondo - 0.00 0.00 55.34 44.66
0.288 0.00
D60 Gravas 2.55 Grugsa
D30 - Fina 2.55
D10 - Gruesa 10.06
Cu R Arenas 52.78 Media 21.74
Cc| - Fina 20.98
Finos 44.66
ANALISIS; GRANULOMETRICO RORTAMIZAROD
[] GRAVAS [ ARENAS FINOS
100 ; 3 P 3 Z :
90
8 b,
70 N
60 ) N
50 \_
40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
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ROMAIA S.A.C. - LABORATORIO GEOTECNICO

' T

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DELA
POBLACION, SEPTIEMBRE -2019"

S OLICITADO : JOSELUIS VEGA MAMANI FECHA : SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION : ALLPAMARCA TECNICO : J.D.M.
CALICATA : C-60 MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD : 0.20-1.00
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 2971 sucs| ML
PESO DELA MUESTRA SECA (gr) : 300.00 AASHTO A-5 (4)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 147.32 Limo arenoso de baja plasticidad
PESOS DEFINOS LAVADOS (gr) : 152.68
TAMICES D/fBSE::ITPuCFIeOAN PESO RETENIDO PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (m.m) (gr) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA (%)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525
N° 4 4.760 100.00
N° 10 2.000 3.52 1.17 117 98.83
N° 20 0.840 22.61 7.54 8.71 91.29
N° 40 0.426 43.80 14.60 23.31 76.69
N° 60 0.250 25.87 8.62 31.93 68.07
N° 100 0.149 25.85 8.62 40.55 59.45
N° 200 0.074 24.46 8.15 48.70 51.30
Fondo - 1.21 0.40 49.11 50.89
0.155 0.00
D60 Gravas 0.00 Gruésa
D30 - Fina 0.00
D10 - Gruesa 1.17
cu R Arenas 48.70 Media 22.14
Cc - Fina 25.39
Finos 51.30
ANALISIS; GRANULOMETRICO RORTAMIZADO
[ ] GRAVAS [ ARENAS FINOS
o El o o - B 2 2 8 & g
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Ing. Obed Waj/Rosales Salazar

ASTM D-422
P ROY ECTO "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION, SEPTIEMBRE -2019"
S OLICITADO JOSELUIS VEGA MAMANI FECHA SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION ALLPAMARCA TECNICO : IDM.
CALICATA : Cc-61 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 0.20 - 1.50
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 45.13 sucs ML
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) : 30112 AASHTO A-7-5 (11)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 117.32 Limo arenoso de baja plasticidad
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr): 183.80
TAMICES DE:EE'TPUCSN PESO RETENIDO PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (m.m) @r) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200
2 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4.760 1.37 0.45 0.45 99.55
N° 10 2.000 5.70 1.89 2.35 97.65
N° 20 0.840 27.32 9.07 11.42 88.58
N° 40 0.426 35.36 11.74 23.16 76.84
N° 60 0.250 18.92 6.28 29.45 70.55
N° 100 0.149 16.13 5.36 34.80 65.20
N° 200 0.074 11.83 3.93 38.73 61.27
Fondo - 0.69 0.23 38.96 61.04
- 0.00
D60 Gravas 0.45 Gruesa
D30 - Fina 0.45
D10 - Gruesa 1.89
Cu - Arenas 38.28 Media 20.82
Cc - Fina 15.57
Finos 61.27
ANALISIS; GRANULOMETRICO RORTAMIZAROD
[ GRAVAS | ARENAS FINOS
T 5 z 2 :  f g
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ROMAIA S.A.C. - LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

PROY ECTO "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE
TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION, SEPTIEMBRE —2019"
SOLICITADO JOSE LUIS VEGA MAMANI FECHA SEPTIEMBRE - 2019
UBICACION ALLPAMARCA TECNICO JDM.
CALICATA c-61 MUESTRA: M- 2 PROFUNDIDAD : 0.20-1.50
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 26.75 sucs sc
PESO DELA MUESTRA SECA (g1 : 300.00 AASHTO A-2-7 (2)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 234.49 Arena arcillosa
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr): 65.511
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORCENTAJE PARCIAL PORCENTAJE ACUMULADO
ABERTURA )
ASTM (m.m) (gr) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200
2" 50.800
112" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
3/8" 9.525 100.00
N° 4 4.760 5.35 1.78 1.78 98.22
N° 10 2.000 31.50 10.50 12.28 87.72
N° 20 0.840 47.46 15.82 28.10 71.90
N° 40 0.426 51.72 17.24 45.34 54.66
N° 60 0.250 33.84 11.28 56.62 43.38
N° 100 0.149 34.25 11.42 68.04 31.96
N° 200 0.074 27.81 9.27 77.31 22.69
Fondo - 2.56 0.85 78.16 21.84
0.554 0.00
D60 Gravas 1.78 Gruesa
D30 0.133 Fina| 1.78
D10 - Gruesa 10.50
Cu - Arenas 75.53 Media 33.06
Cc| - Fina 31.97
Finos 22.69
ANALISIS; GRANUL OMETRICO RORTAMIZARO:D
[ 1 GRAVAS [ ARENAS FINOS ]
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
. OP ERADOR
PROYECTO : "EVALUACION Y M EJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAM ARCA DEL CENTRO J.D.M
POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEMBRE — 2019" CALICATA : Cc.58
UBICACION: ALLP AM ARCA MUESTRA: M-1
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt) : 0.00-0.80
SOLICITADO  : JOSELUIS VEGA MAMANI
CIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 2 1 2 3
CAPSULAN. 161 77 920
NUMERO DE GOLPES 16 25 36
*|PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 24.912 24.035 27.572 28.693 29.229
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 24.020 23.121 24171 25.214 25.952
3 |PEsocapsuLa 16.573 16.014 16.640 16.990 17.687
4
PESO AGUA (1-2) 0.89 0.91 3.40 3.48 3.28
5 |PESO SUELO SECO (2-3) 7.45 7.11 7.53 8.22 8.27
& |conTeENIDO DE HUMEDAD(4/5*100) 11.98 12.86 45.16 42.30 39.65
LP. = 12.42 LL = 42.49
LP. = 30.08
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO
: P OB LA DO DE TA YA GA SHA , DISTRITO DE PANA O, PROVINCIA DE PACHITEA , REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN OPERADOR: J.D.M
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEM BRE - 2019"
CALICATA: __ C-58 |
UBICACION : ALLP AM ARCA MUESTRA M-2
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt): 0.80-1.50
SOLICITADO JOSELUIS VEGA MAMANI
CIMITEPLASTICO CIMITELIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 2 1 2 3
CAPSULAN. 225 173 25
NUMERO DE GOLPES 18 26 37
1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 25.351 24.692 27.884 30.389 28.881
2
PESO CAPSULA + SUELO SECO 24.260 23.518 24.265 26.055 25.222
3
PESO CAPSULA 16.496 16.489 17.290 16.520 15.841
4
PESOAGUA (1-2) 1.09 1.17 3.62 4.33 3.66
5 |PESO SUELO SECO (23 7.76 7.03 6.98 9.54 9.38
6 |conTENIDO DE HUMEDAD(4/5+100) 14.05 16.70 51.89 45.45 39.00
LP. = 15.38 LL. = 46.51
ILP. = 31.13
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
PROYECTO : . "
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO OPERADOR : J.D.M
POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEMBRE - 2019"
CALICATA : Cc-59
UBICACION: ALLPAM ARCA MUESTRA : M-1
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt) . 020 - 170
SOLICITADO JOSE LUIS VEGA MAMANI
TIMITE PLASTICO TIMITE LTQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 2 1 2 3
CAPSULA N. 64 65 228
NUMERO DE GOLPES 17 25 36
! |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 21.464 23.526 27.894 27.202 27.505
2 |PESOCAPSULA + SUELOSECO 20.341 22.160 23.699 23.448 23.837
% |pesocapsuia 15.040 16.647 16.576 16.684 16.991
4 |PESOAGUA (1-2) 112 1.37 4.20 3.75 3.67
5 |PESO SUELOSECO (2:3) 5.30 5.51 7.12 6.76 6.85
6 | CONTENIDO DEHUMEDAD(4/5+100) 21.18 24.78 58.89 55.50 53.58
LP. = 22.98 LL. = 56.22
LP. = 33.24
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
PROYECTO : "EVALUACION Y M EJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA P OTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO OPERADOR: —  JDM
P OB LA DO DE TA YA GA SHA , DISTRITO DE PANA O, PROVINCIA DE PACHITEA , REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEM BRE - 2019"
CALICATA: __C-59 |
UBICACION : ALLPAM ARCA MUESTRA M-2
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt): 1.70-2.90
SOLICITADO H JOSELUIS VEGA MAMANI
LIMITE PLASTICO LIMITELIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 2 1 2 3
CAPSULAN. 227 215 101
NUMERO DEGOLPES : 16 25 36
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 28.262 27.259 24.190
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 25.812 25.050 22.312
3
PESO CAPSULA 16.725 15.991 13.440
* |PEsoAcUA 1-2) 2.45 221 1.88
5 |PESO SUELO SECO (2-3) 9.09 9.06 8.87
6 CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5*100) 26.96 24.38 21.17
L.P. = N.T LL.= 24.25
ILP. = 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

Limite Liquido

ASTM D-4318
PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLP AM ARCA DEL CENTRO OPERADOR : J.D.M
P OB LA DO DE TA YA GA SHA , DISTRITO DE PANA O, PROVINCIA DE PACHITEA , REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEM BRE — 2019"
CALICATA : C-60
UBICACION : ALLPAM ARCA MUESTRA - M-1
FECHA: SEPTIEM BRE - 2019 PROF (mt): 0.20-1.00
SOLICITADO JOSELUIS VEGA MAMANI
LIMITE PLASTICO LIMITELIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 2 1 2 3
CAPSULA N. 116 212 222
NUMERO DE GOLPES 15 25 35
1 PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 26.492 26.820 26.378
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 22.829 23.954 23.800
3
PESO CAPSULA 13.169 16.320 16.421
4 |PESOAGUA (12) 3.66 2.87 2.58
5 |PESO SUELO SECO (2-3) 9.66 7.63 7.38
6 CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5*100) 37.92 37.54 34.94
LP. = N.T LL.= 36.78
LP. = 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO OPERADOR : _JbM |
POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEMBRE - 2019"
CALICATA : C-60
UBICACION: ALLP AM ARCA MUESTRA M-2
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt): 0.20-1.00
SOLICITADO : JOSE LUIS VEGA MAMANI
LIMITE PLASTICO LIMITELIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 5 1 2 3
CAPSULAN. 62 160 141
NUMERO DE GOLPES = ', . : 17 25 36
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 27.956 24.225 27.143
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 24.179 21.854 23.421
3 |PESO cAPSULA 16.707 16.828 15.150
4 |PESoAGUA (1-2) 3.78 2.37 3.72
5 |PESO SUELO SECO (2-3) 7.47 5.03 8.27
6 | CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5*100) 50.55 47.17 45.00
L.P. = N.T LL.= 47.81
ILP. = 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO: ML
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
PROYECTO : OPERADOR: J.D.M
"EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO
POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEM BRE - 2019"
CALICATA : C-61
UBICACION: ALLP AM ARCA MUESTRA : M-1
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt): 0.20-1.50
SOLICITADO . JOSELUIS VEGA MAMANI
LIMITE PLASTICO LIMITELIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 5 1 P 3
CAPSULAN. 111 34 23
NUMERO DE GOLPES . , 16 25 35
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 25.786 26.903 28.256
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 21.821 23.500 24.530
3
PESO CAPSULA 14.018 16.615 16.647
* |PESoAGUA (1-2) 3.97 3.40 3.73
5 |PESO SUELO SECO (2:3) 5.99 5.89 7.80 6.89 7.88
© | CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5+100) 31.54 31.37 50.81 49.43 47.27
LP. = 31.45 LL. = 49.21
LP. = 17.76
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LIMITE LIIQUIDO Y PLASTICO

ASTM D-4318
P ROYECTO : "EVALUACION Y M EJORAM IENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAM ARCA DEL CENTRO
. POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN OPERADOCR : J.D.M
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEMBRE - 2019"
CALICATA : C-61
UBICACION: ALLP AM ARCA MUESTRA : M-2
FECHA : SEPTIEMBRE - 2019 PROF (mt): 0.20-1.50
SOLICITADO JOSE LUIS VEGA MAMANI
LIMITE PLASTICO LIMITELIQUIDO
(ASTM D-424) (ASTM D-423)
ENSAYO No 1 2 1 5 3
CAPSULA N. 218 89 28
NUMERO DE GOLPES 16 25 34
* |PESO cAPSULA + SUELO HUMEDO 23.518 24.973 26.999 27.356 26.552
2
PESO CAPSULA + SUELO SECO 23.122 23.912 23.942 24.233 23.719
3 |pesocapsuLa 13.851 15.260 16.804 16.614 16.549
4 |PESOAGUA (1-2) 0.40 1.06 3.06 3.12 2.83
5 |PESO SUELO SECO (2-3) 9.27 8.65 7.14 7.62 7.17
6 CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5*100) 4.27 12.26 42.83 40.99 39.51
LP. = 8.27 LL. = 41.09
LP. = 32.82
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Limite Liquido
DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO: CL
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM 3080

PROYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO
DE PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEMBRE - 2019.
SOLICITANTE: JOSE LUIS VEGA MAMANI

UBICACION: ALLPAMARCA TAYAGASHA PANAO, PACHITEA, HUANUCO

Area de Contacto 28.27
Calicata : Cc-61 Constante Dial de carga: 0.06
Muestra : M2
Prof. (m) : 0.80 - 1.50 yd = 1.38  gr/cm3
Peso = 78.04 gr
Estado/Mustra = ALTERADO - REMOLDEADO
0.5 Kgicm2 1.0 Rg/m2 2 Rg/cm2
Deformacién Dial de Fuerza Esfuerzo de Dial de Fuerza Esfuerzo de Dial de Fuerza Esfuerzo de
Tangencial Carga Cortante Corte Carga Cortante Corte Carga Cortante Corte
% kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2
0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
29 1.74 0.06 32 1.92 0.07 54 3.24
40 240 0.08 47 2.82 0.10 68 408
49 294 0.10 56 3.36 0.12 87 5.22
60 3.60 0.13 72 4.32 0.15 106 6.36
66 3.96 0.14 89 5.34 0.19 122 7.32
73 4.38 0.15 102 6.12 0.22 142 8.52
76 4.56 0.16 105 6.30 0.22 158 9.48
78 4.68 0.17 108 6.48 0.23 173 10.38
78 4.68 0.17 110 6.60 0.23 181 10.86
79 4.74 017 115 6.90 024 188 11.28
79 4.74 0.17 117 7.02 0.25 196 11.76
80 4.80 017 120 7.20 0.25 204 12.24
82 4.92 017 121 7.26 0.26 211 12.66
85 5.10 0.18 122 7.32 0.26 218 13.08
86 5.16 0.18 124 7.44 0.26 225 13.50
85 5.10 0.18 125 7.50 0.27 233 13.98
86 5.16 0.18 130 7.80 0.28 239 14.34
85 5.10 0.18 132 7.92 0.28 248 14.88
86 5.16 0.18 135 8.10 0.29 255 15.30
87 5.22 0.18 136 8.16 0.29 260 15.60
i 88 528 019 142 852 030 267 1602
90 5.40 0.19 146 8.76 0.31 276 16.56
92 5.52 0.20 152 9.12 0.32 282 16.92
94 5.64 0.20 156 9.36 0.33 285 17.10
96 5.76 0.20 165 9.90 0.35 295 17.70
97 5.82 0.21 170 10.20 0.36 302 18.12
928 5.88 0.21 175 10.50 0.37 309 18.54
99 5.94 0.21 176 10.56 0.37 315 18.90
100 6.00 0.21 177 10.62 0.38 322 19.32
99 5.94 0.21 179 10.74 0.38 330 19.80
98 5.88 0.21 180 10.80 0.38 339 20.34
97 5.82 0.21 182 10.92 0.39 345 20.70
98 5.88 0.21 183 10.98 0.39 352 21.12
99 5.94 0.21 184 | 11.04 0.39 356 21.36
97 5.82 0.21 183 10.98 0.39 360 21.60
95 570 0.20 190 | 1140 | 040 | 370 [ 2220 |

0.90

0.80
0.70
0.60
0.50

0.40
0.30
0.20

| —e—2.0kglcm2

—e—1.0 kg/cm2

ESFUERZO TANGENCIAL (kg/cm2)

0.10
0.00

—e—0.5 kg/cm2
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DEFORMACION UNITARIA (%)
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ANEXO N° 04:

EVALUACION
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Tabla 1 Ficha 01: Evaluacién de la condicién sanitaria de la cobertura, calidad y

continuidad del servicio de agua potable del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de
o) Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Regién Huanuco,
F I C HA N 01 para su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacién — 2019.
TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: Ms. Gonzalo Miguel Ledn de los Rios
A. Ubicacion
1. Comunidad / Caserio/ Centro Poblado: ALLPAMARCA 2. Codigo delLugar: ...
3. Sector: TAYAGASHA 4. Distrito: PANAO
5. Provincia:  PACHITEA 6. Departamento:  HUANUCO
7. Altura (m.s.n.m.): [ Altitud: 3428.23msnm | [x: 398275.00 | [¥: 8885759.00
8. Cuantas familias tiene el caserio/ anexo o sector:
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI): 254
10. (Explique como se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?
Desde Hasta Tipo de via Medio de transporte Dsitancia Tiempo
(Km.) (horas)
LIMA HUANUCO ASFALTADO CAMIONETA 368 8h 38 min
HUANUCO PANAO ASFALTADO CAMIONETA 64 1h 44 min
PANAO ALLPAMARCA TROCHA CAMIONETA 32 2h 35 min
11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
Establecimiento de Salud sI |Z| NO [ ]
Centro Educativo NI D NO D
Inicial El Primaria D Secundaria D
Energia Eléctrica SI D NO IZ'
12. Fecha en que se concluy® la construccion del sistema de agua potable:
13. Institucién ejecutora:
14. ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X
Manantial Pozo D Agua Superficial D
15. (Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad IZ' Porbombeo [ ]
B. Cobertura del Servicio
16. ¢Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero
Numero comunidades que tienen acceso al SAP
C. Cantidad de Agua
17. ;Cudl es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo 0.624
18. ;Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero) 0
19. ¢Elsistema tiene piletas pablicas? Marque con una X.
Sl IZ] NO D (Pasar a la pgta. 21)
20. ¢Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)
D. Continuidad del Servicio
21. ;Cémo son las fuentes de agua? Marque con una X
DESCRIPCION MEDICIONES
NOMBRES
Bajacantidad| S CAUDAL
DS LA Permanente | pero no es G 12 22 32 42 52
FUENTE - algunos
meses
F 1: DAMACIOPUQUIO 0.618 0.627 0.62 0.622 0.619 0.624
F2: MATACABALLO 0.148 0.149 0.153 0.155 0.145 0.151]
) Ny

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).
I
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Tabla 2 Ficha 02: Evaluacion de la condicion sanitaria de la calidad de agua y
evaluacion de la captacion del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable enel
Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de
F I C HA N o 02 Pachitea, Regién Huanuco, para su Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Poblacién — 2019.

TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: Ms. Gonzalo Leon de los Rios

E. Calidad del Agua

23. (Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marque con una X

Sl D NO III (Pasar a la pgta. 25)

24. ;Cudl es el nivel de cloro residual? Marque con una X

DESCRIPCION
Lugar de toma " - —~
b GER Baja cloracion (0-0,4 Ideal Alta cloracion
mg/It) (0.5-0.9 mg/lt) (1.0- 1.5 mg/it)
Parte alta
Parte media
Pa rt/ebaju/

25. ;C6mo es el agua que consumen? Margue con una X

Agua clara EI Agua turbia D Agua con elementos extrafios D

26. ¢Se ha realizado el anlisis bacteriol6gico en los Ultimos doce meses? Marque con una X

st ] NO EI

27. (Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

Municipalidad D MINSA D JASS D

Otro D (nombrarlo) Nadie

F. Estado de la Infraestructura

F.1 CAPTACION

Altitud: 3432.23msnm X: 398275.00 Y: 8885759.00
28. ;Cuantas captaciones tiene el sistema? (Indicar el nimero)

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

Material de construccion
Estado del ; veet .
B de Datos Geo-referenciales
_ Cerco Perimé la captacion
Captacion Sitiene
. 5 Coordenada
Enbuen Enmal No tiene Concreto | Artesanal Altitud v Coordenada X
estado estado
Capt. 1: Damaciopuquio X X 3432.23 8885759 398275
Capt. 2: Matacaballo X 3487.15 8885748 398245
Identificacion de peligros:
N Desprendimient A
Captaci6n No Crecidas |, imiento 7 o Contaminacion
Huayco o Inundaciones | Deslizamientos de la fuente de
presenta . de terreno de rocas o agua
avenidas arboles g
Capt. 1: Damaciopuquio X X X
Capt. 2: Matacaballo X X X

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).

IR CAMARENA GUIO
INGENIEROQ CiviL
Reg. CIP N° 98758
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Tabla 3 Ficha 03: Evaluacion de la estructura de captacion y caja del sistema de abastecimiento de agua potable actual del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito
I: I C H NO 03 de Panao, Provincia de Pachitea, Regién Huanuco, para su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2019.

TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: Ms. Gonzalo Leon de los Rios

F1. CAPTACION

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

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

[ B = BUENO | [ R =REGULAR [ M = MALO
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA
Descripcion Valvula Tapa Sanitaria 1 (filtro) Tapa Sanitaria 2 (camara colectora) Tapa Sanitaria 3 (caja de valvulas) Canastilla - Tu_berla G 2EED Qe
limpiay rebose proteccion
Si tiene Seguro Si tiene Seguro Si tiene Seguro Estructura
si tiene si tiene si tiene si tiene
. _no _no Concreto Metal Mader| no si _no Concreto Metal no si _no Concreto Metal Mader | no si _no _no _no
A: Ladera tiene tiene i i tiene Madera i i tiene i i tiene tiene tiene
B: De fondo B | M B|R|[M|[B|[R|[M]| 2 |Uenetiene B|R|M|[B|R|M lene |tiene B|R|[M|[B ][R [Mm]| & ([UNejUene g IR M B |Mm B |M B |m
Captacién 1 X |-l -1 X1 -1-1-1-1-1-1 /X1 -1-1-1-1x-/1-1-1-91-{ x| x/|-/-/{-"1-1-01-1-/x71-/|-|x|[-|\x|)|-|-/]-|x{-/|x71-1]-
DAMACIOPUQUIO
F2. CAJA O BUZON DE REUNION

31. ¢ Tiene caja de reunién? Marque con una X

st [] No [ x]

32. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cajas o buzones de reunion.
Marque con una X

. . Material de construccion de la caja de .
Estado del cerco perimetrico . Datos referenciales
reunion
Caja 0 buzon de reunion __
si tiene
enbuen  enmal no tiene Concreto Artesanal Altitud X Y
estado estado
Cc1
c2
Cc3
Identificacion de peligros:
Caja 0 buzon de reunion Crecidas  Hundimient Desprendi Contaminacion
No H Inundacio Deslizami  miento
aveo 0 0 de la filente de
presenta avenidas de terrenn ges entos  de rocas o ana
arboles
c1 JUL CAMARENA GUIO
INGENIERO CIviL
c2 Reg. CIP N° 98758
Cc3

uente: (MInisterio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).
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Tabla 4 Ficha 04: Evaluacion de la estructura de buzén de reunién y cdmara rompe

presion (CR6) del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de

Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Regién Huanuco,
FICHA N° 04 para su Incidencia en la Condici6n Sanitaria de la Poblacién — 2019.
TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: Ms. Gonzalo Leonde los Rios
F2. CAJA O BUZON DE REUNION
33. Describa el estado de la estructura. Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B=BUENO R=REGULAR M =MALO
ESTADUACTUACDECAESTRUCTORA
Tuberia de
Tapa Sanitaria Canastilla Dado de
Descripcion . Estructura flpiairebose Rloteceiog
no Stiene DY no [ sitiene | no [ sitiene | no [ sitiene
tiene/ E LASLEL e Tt tiene tiene tiene
BT R TMTB R Ta|tiene [tiene —B—T R T ™ BT vt BT ™ B M
C1 [ —1
//
C
F3. CAMARA ROMPE PRESION - TIPO 6 ( CRP-6)
34. ;Tiene cAmara rompe presién CRP-6? Marque con una X
Sl I:I NO - (Pasar a la pgta. 38)
35. (Cuéntas cdmaras rompe presion tiene el sistema? |:| (Indicar el nimero)
36. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las camaras rompe presion (CRP-6). Marque con una X
N N d :
Estado del cerco perimetrico RS e A S Datos referenciales
CRP6
CRP-6 si tiene
enbuen e tiene Concreto Artesanal Altitud X Y
estado
CRP-6 1
RS
CRP-6 3
Identificacion de peligros:
. o Desorendi Cuntalminaci
CRP-6 No GeEis  RUmeiE _ Deslizamien  miento on
Dpresenta Huayco ° o Inundaciones tos derocas o Je lafuente
avenidas  de terreno e —— de
agua
CRP-6 1
e —
CRP-6 3
37. Describir el estado de la infraestructura. Marque con una X:
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B=BUENO R=REGULAR M =MALO
ESTADOACTUALDE LA ESTRUCTURA
o Tapa itari Canastilla Tuberiade M
Rescupe ol o Sitiene Segt 'm_ Estructura TIO | SiLL TIO [ Sitiene [ 1o | Sitiere
tiene —5 Metal Madi—no——si HTEME | tiene tiene
B (=} M B (=} M| era [tiene [tiene M B M B M B M
L—]
€RP6—1 —
CRP6—= —
L—]
CRPS=3—
38. ¢ Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X
SI \:l NO (Pasar a la pgta. 40)
39. (En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X
e Tubos rompe carga P
Descripcion Ne Ll NZ2 N3 NZd Ne5
Bueno
/iMLD-/ - R O
‘4
JULI CAMARENA GUIO
NG €iviL

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).  Reg, CIP i
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Tabla 5 Ficha 05: Evaluacion de la estructura de la linea de conduccion y planta de

tratamiento de agua del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluaciény mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao,
Provincia de Pachitea, Regién Huanuco, para su Incidencia en la Condicién Sanitaria
o 8 B
FICHA N° 05 de la Poblacién — 2019.

TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: Ms. Gonzalo Leon de los Rios

F4. LINEA DE CONDUCCION

40. ¢ Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X

si| X NO D (Pasar a la pgta. 44)

Identificacién de peligros:

D No presenta D Huaycos

D Crecidas o avenidas D Hundimiento de terreno

D Inundaciones D Deslizamientos

D Desprendimiento de rocas o arboles D Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:  |SISMO

41. ;COmo esta la tuberia? Marque con una X

D Enterrada totalmente X Enterrada en forma parcial
D Malograda D Colapsada

42. ;Tiene cruces/ pases aéreos?

SI D NO | X (Pasaralapgta. 47)
43. (En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

D Bueno

D Colapsado

F5. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

44. ;Elsistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Marque con una X

Sl D NO D (Pasar a la pgta. 44)
Identificacion de peligros:
[ ] No presenta [ ] Huaycos

D Crecidas o avenidas D Hu

D Inundaciones Deslizamientos

D Desprendimiento de rocas o arboles D Contaminacion de la fuente de agua

Especifique: ]/ |

iento de terreno

D SI, en mal estado

46. (En que estado se-eficuentra la estructura? Marque con una X

D Bueno D Malo D
D Regular

F6. RESERVORIO \ = —
= epp———

JULIO CESAR CAMARENA GUI
si|x no [ INGENIERO CIVIL

47. ;Tiene reservorio? Marque con una X

Reg. CIP N° 98758
48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X €9
Estado del arerle}l 4 .
o construccion del Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico reservorio
RESERVORIO SrTiene
En buen En mal No tiene | Concreto | Artesanal Altitud TR e (e e
ayY aX
estado estado
RESERVORIO AREA 01 X X 3409 8885382 398121

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).

169



Tabla 6 Ficha 06: Evaluacion de la estructura del reservorio, linea de aduccion y red de

distribucion del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio
de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region
Huénuco, para su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2019.

TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: Ms. Gonzalo Leon de los Rios

F6. RESERVORIO

Identificacion de peligros:
) Desprendi Conte%mlnam
Crecidas . o ! on
RESERVORIO No Hundimiento . Deslizamiento|  miento
Huayco 4} Inundaciones de la fuente
presenta . de terreno s de rocas o
avenidas cronls de
agua
REERVORIO AREA 01 X - - - - - - -
49. ¢Describir el estado de la estructura? Marque con una X.
Descrinci ESTADO ACTUAL
CSCHpCCh Sitiene Seguro
VOIUMEN :eeveereerveennnnns notiene (Bueno Regular Malo Si tiene No tiene
Tapa De concreto X X
sanitaria 1 [Metalica
(T.A) [Madera
Tapa |De concreto
sanitaria 2 |Metalica
(C.V) [Madera

Reservorio / Tanque de
Caja de valvulas
Canastilla

Tuberia de limpia y rebose
Tubo de ventilacion
Hipoclorador

Valwula flotadora

Valvula de entrada
Vélvula de salida

Valwula de desagiie

Nivel estatico

Dado de proteccién
Cloracién por goteo

Grifo de enjuague

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

X| X X[ X XXX XXX XX X

[ F7. LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

50. ¢Como esta la tuberia? Marque con una X

D Cubierta totalmente IZI Cubierta en forma parcial
D Malograda D Colapsada
[ INotiene
Identificacion de peligros:
[ ]Nopresenta Huaycos

D Crecidas o0 avenidas
[ ] inundaciones

Hundimiento de terreno

Deslizamientos

ooUo

D Desprendimiento de rocas o &rboles Contaminacion de la fuente de agua

Especifiquef SISMO |

51. ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

si[] Nolx_

52. ¢En qué estado se encuentra el cruce / pases aéreos? Marque con una X Sl O 7 o i et

D Bueno - v I‘ARENA GUI)
= INGENIERO CIVIL
—Reguia D Colapsado Reg. CIP N°98758

| F8.VALVULAS |

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

Si tiene No ti
DESCRIPCION Blieho Malo Cantidad__|—Necesita No necesita
Valvula de aire
Valvula de purga_—
[ —\atvrta de control

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).
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Tabla 7 Ficha 07: Evaluacion de la estructura de la cdmara rompe presion tipo 7'y

piletas publicas del caserio de Allpamarca.

TITULO: Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en
el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia
F CHA NO 07 de Pachitea, Regién Huanuco, para su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la

Poblacion — 2019.
TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
\ASESOR: Ms. Gonzalo Leon de los Rios

F9. CAMARAS ROMPRE PRESION TIPO 7 (CRP-7)

54. ; Tiene camaras rompe presién CRP-7? Marque con una X

Sl NO
55. ¢ Cuantas cAmaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? I:l(lndicar elntmero)
56. Describa el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7. Marque con una X
Ceris;a;:?[:;lrico Material decc;gs;rucciﬁn del Datos Geo-referenciales
CRP -7 Si tiene
~Enbuen Enmar~ Notiene Concreto Artesanal  Alitug C°ordenad Coorden
estado estado av ada X
CRP7-1
CRP7-2
CRP7-3
CRP7-4
CRP7-5
CRP7-6
Identificacion de peligros:
~ Contamina
CRP-7 No Crecidas Hundimien i cion Deslizamie Despr:{‘udlmle &l
presenta  Huayco o 0 - — de rocas o d¢ 1a fuente
avenidas de terreno arboles a2
agua
CRP7-1
CRP7-2
CRP7-3
CRP7-4
CRP7-5
CRP7-6
57. ¢Describir el estado de la infraestructura? Margue col
Las condiciones se expresan en el cuadro de la sigujehte manera:
[ B = BUSO | [ R=REGULAR | [ M= MALO |
— ESTADO ACTUAL
scripcion =
Si tiene Seguro
ST = NP 8ooanocconcoooooed no tiene Bueno Regular _ [Malo Si tiene No tiene
De concreto
Metalica
Tapasanitaria1 [Madera *
De concreto
Tapa sanitaria 2 Metalica
(CV) Madera

Estructura

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose
Valvula de control
Valvula flotadora

[ F10. PILETAS PUBLICAS WL LMARENA-CY
VULV VLW o
58. Describir el estado de las piletas pUblicas. Marque con una X INGENIERO CIviL
Reg. CIP N° 98758
PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO
RECRIECION Bueno Regular Malo No tiene Bueno Malo No tiene Bueno Malo |No tiene
P1 X X X
P2 X X X
P3 X X X
P4 X X X
P5
P6
P7
P8
P9
P10

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).
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Tabla 8 Ficha 08: Evaluacion de la estructura de piletas domiciliarias del caserio de

Allpamarca.

TITULO: Evaluaciény mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de
F I CHA NO 08 Panao, Provincia de Pachitea, Regién Huanuco, para su Incidencia en la Condicion

Sanitaria de la Poblacién — 2019.

TESISTA: Bach. José Luis Vega Mamani
ASESOR: MS. Gonzalo Leon de los Rios

F11. PILETAS DOMICILIARIAS

59. Describir el estado de las piletas domiciliarias. Marque con una X
(muestra de 15% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO
Bueno Regular Malo No tiene Bueno Malo No tiene Bueno Malo No tiene
Vivienda N°01 /
Vivienda N°02 /
Vivienda N°03 /
Vivienda N° 04 /
Vivienda N°05 /
Vivienda N° 06 /
Vivienda N°07 /
Vivienda N°08 /
Vivienda N°09 /
Vivienda N°10 /
Vivienda N°11 /
Vivienda N°12 /
Vivienda N°13 /
Vivienda N° 14 /
Vivienda N° 15 /
Vivienda N°16 /
Vivienda N°17 /
Vivienda N°18 /
Vivienda N°19 /
Vivienda N°20 /
Vivienda N°21 /
Vivienda N° 22 /
Vivienda N°23 /
Vivienda N° 24 /
Vivienda N° 25 /
Vivienda N° 26 /
Vivienda N° 27 /
Vivienda N° 28 /
Vivienda N° 29 /
Vivienda N° 30 /
Vivienda N° 31 /
Vivienda N° 32 /
Vivienda N° 33 /
Vivienda N° 34 /
Vivienda N° 35 /
Vivienda N° 36 /
Vivienda N° 37 /
Vivienda N° 38 /
Vivienda N° 39
Vivienda N°40  /
Vivienda N°41/
Vivienda N°#2
Vivienda 43
Viviendg N° 44
Viviegfla N° 45
Viyfenda N° 46
Wivienda N°47
/Vivienda N°48
Vivienda N°49

DECRIPCION

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento).
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ANEXO N° 05:
SUSTENTO DE

CALCULOS
HIDRAULICOS
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DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE DAMACIOPUQUIO

Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del
Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para su Incidencia en la
Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2019.

Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax=  1.50 /s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 1.30 I/s
Gasto Maximo Diario: Qmd asumido= 1.00 I/s

Qmdreal= 0.88 /s
1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax = Vo, xCdx A
Despejando: A= Oumax
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 1.50I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: V,, = Cdx ./ZgH

v2t= 2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada
a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.003 m2
Ademas sabemos que: D= ‘%
T
Didmetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.06 m
Dc= 2.48 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan didmetros < 6 = 2")
0.05m
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: o ﬁ » f P D]I » ﬁ o
.. area del diametro calculado
Norif = = - —+1
area del diametro asumido
(Dc )
Norif = | +1
a =
i
Numero de orificios: Norif= 3 orificios

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

b = 2(6D) + Norif xD + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 1.10m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Célculo de ladistancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
Y, 2
Ademas: h =1.56_°2
° 29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25m Seasume
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3) Alturadelacamara himeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
:‘ i: Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E . . . .
B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de
salida.
B= 0.038 cm <> 1.5 plg
ofo
. D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara hdmeda
| N (minima 5cm).

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se
recomienda una altura minima de 30cm).

2

2
c-156" -1.563Md Q m?/s
29 2gAZ A m?
g m/s?
Donde: Caudal méaximo diario: Qmd= 0.0010 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.02m
Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 3.75cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E

Ht= 0.94m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

DT < Q 2D,
' |
f L, |

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

Dcanastilla = 2 xDa

Dcanastilla= 3 pulg

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

L= 3 x 15= 45pulg =11.43 cm

L= 6 x 15= 9pulg =22.86 cm

Lcanastilla= 20.0 cm jOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5mm  (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm  (medida recomendada)
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Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el areatotal de las ranuras (AtotaL):
ATOTAL =2A,

Siendo: Area seccién Tuberia de salida: A.=  0.0020268 m2
Aiora = 0.0040537 m2
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL

Donde: Diametro de la granada: Dg= 3pulg = 7.62 cm
L= 20.0cm

Ag=  0.0239389 m2
Por consiguiente: Argraa < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NIOraniirac—

NUmero de ranuras : 115 ranuras

5) Célculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

A 0.71x Q038

th.Zl
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 1.50 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Didmetro de la tuberia de rebose: Dr= 2 pulg
Asumimos un diametro comercial: Dgr= 2 pulg
Tuberiade Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 1.50 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D= 2 pulg
Asumimos un didmetro comercial: D.= 2 pulg
Resumen de Calculos de Manantial de Ladera
Gasto Maximo de la Fuente: 1.50 /s
Gasto Minimo de la Fuente: 1.30 /s
Gasto Maximo Diario: 1.00 I/s
1) Determinacién del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Numero de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 1.10 m
2) Calculo de ladistancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda:
L= 1.25m
3) Altura de la camara humeda:
Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.50 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 3 pulg

Longitud de la Canastilla 20.0 cm

Numero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2 pulg

Tuberia de Limpieza 2 pulg
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DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE MATACABALLO - AREA N° 02

Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del
Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para su Incidencia en la
Condicién Sanitaria de la Poblacion — 2019.

Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.751/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.651/s
Gasto Maximo Diario: Qmd asumido= 0.50 I/s Se asumio segun el RM 192-2018
QOmdreal= 0.421/s
1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax = V2 xCdx A
Despejando: A= O
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.751/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: v, = Cdx,[2gH

v2t= 2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada
a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
’4A
Ademas sabemos que: D= |—
i
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.045 m
Dc= 1.756 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diametros < 6 = 2")
0.051 m
. . 60 D 3 D 3D D 3D D 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: ]t ‘ ‘ ]I ]I ‘ ‘ ]I
.. area del diametro calculado
Norif = = — —+1
area del diametro asumido
(Dc)
Norif = | +1
a 3
Numero de orificios: Norif= 2 orificios

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

b = 2(6D) + Norif xD + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 0.90m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:

Sabemos que: Hf =H—-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
Vv 2
Ademas: h =156_2
° 29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25m Seasume
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3) Altura de lacamara humeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
:‘ i: Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E . . - .
B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de
salida.
B= 0.025 cm <> 1 plg
ofo
. D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara hdmeda
I RSO (minima 5cm).

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se
recomienda una altura minima de 30cm).

2

c-156" —1569Md’ Q m¥/s
2g 2gAZ? A m?
g m/s?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C=0.005m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.50cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E

Ht= 0.93 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

18] 18] 18] 18] 18] 18] -|-
T Q
D, < 2D,
' |
n n n n n n
f L, |

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

Dcanastilla = 2 xDa
Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x1.0= 3pulg = 7.62cm
L= 6 x 1.0= 6 pulg =15.24 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm  (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el areatotal de las ranuras (AroraL):

ATOTAL =2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2
Aiora = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL

Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 15.0cm

Ag=  0.0119695 m2
Por consiguiente: Aroraa < Ag OKl!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NIOraniirac—

NUmero de ranuras : 115 ranuras

5) Célculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

A 0.71x Q038

th.Zl
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Didmetro de la tuberia de rebose: Dr= 1.537 pulg
Asumimos un diametro comercial: Dgr= 1.5 pulg
Tuberiade Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.751/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Didmetro de la tuberia de limpia: D= 1.537 pulg
Asumimos un diametro comercial: D= 1.5 pulg
Resumen de Calculos de Manantial de Ladera
Gasto Maximo de la Fuente: 0.75 /s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: 0.50 I/s
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Numero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Calculo de ladistancia entre el punto de afloramiento y la cAmara himeda:
L= 1.25m
3) Altura de la camara humeda:
Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

Numero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 1.5 pulg
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DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION - AREA N° 01

Provecto: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region
y ' Huénuco, para su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2019.
Asesor : Ms. Gonzalo Miguel Léon de los Rios Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

N i Cota(msnm) L(m)
S , Ptol 3432.23 L1= 63.46
~—— LGy FERDIDA. Pto2 3418.45
..... DE ENERGIA

- ‘ AR e CARGA
S R ~={ ESTATICA
~ W
CARGA
- —
o e DINAMICA Total= 63.46
- PERFIL DE LA LINEA DE

CONDUCCION ~U 1
RESERVORIO

DISTANCIA

A) CONSIDERACIONES DE DISENOQ

La linea de conduccidn en el presente proyecto es un sistema hidraulico que circula en un conducto cerrado por gravedad. Consideraremos el valor de la presion atmosférica como "0", utilizando el método de Hazen / Williams para el calculo de las
pérdidas de friccion con la finalidad de obtener la presion de llegada deseada, asegurando que la misma no sea negativa en ninguno de sus tramos. Finalmente se tendra en cuenta que la velocidad no serd menor a 0.6 m/seg ni mayor a 3 m/seg.
FORMULA GENERAL DE HAZEN WILLIAMS

Coeficiente Hazen&Williams DIAMETROS COMERCIALES
Material de la tuberia C. H&W EN TUBERIAS PVC NTP 1452:2011
Fierro fundido nuevo 130 Comercial Interno Clase/Tipo
Fierro fundido 10 afos 110 3/4 " 1.299 " 10
F°G®° 120 1 " 1.043 " 10
Acero 150

HDPE 140

PVC 150

Cemento o Concreto 140

Vidrio 140

Hojalata 130

Duela de madera 120
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B) ELECCION DEL DIAMETRO MAXIMO Y MINIMO

Donde:

Q: Qméxd:

D) DISTRIBUCION DE CAUDALES POR CAPTACION

De la ecuacion de Continuidad:

0.880 Lt/seg =0.000880 m3/seg

a) Tramo captacion ""Damaciopuquio’* hacia RP-01
0.880 Lt/seg =0.000880 m?/seg

Q: Qméxd:

C) CALCUL O DE PRESIONES

Para el caso del célculo de las pérdidas locales, se esta considerando una longitud equivalente igual a un 10% de la longitud real, garantizando asi un rango de seguridad respectivo.

. . . .. Presion L,

COTA COTA DIF. MATERI | COEFICIEN | LONGITUD | Diametro | Velocidad Hf Acumulado Presion Inicial o Presion
D

TRAMO CAUDAL | \NiciaL | FINAL | coTas | AL |TEDEH&W| REAL | Interno () A QTN SI(UETE) inamica .

m/s m.c.a. m.c.a. m.c.a. Estatica
a) I'ramo captacion "Damaciopuquio™ hacia RP-01
Pto1-Pto 2 | 0.88Lt/seg | 3432.230 | 3418450 | 13780 [ PVC | 150 63.460 1.043" | 160 | 7.31 7.31 | 11.51% | 0.00 6.47 | 13.78
ok

Notas:

- Todos los tramos seran de PVC C-10 NTP 1452:2011.
- En los tramos se esta considerando el diametro de 26.5mm y 33mm
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DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION - AREA N° 02

Proyecto:

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea,

Region Huanuco, para su Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Poblacion — 2019.

Asesor :

Ms. Gonzalo Miguel Léon de los Rios

Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

& CAPTACION

ib e~

ELEVACION

PERFIL DE LA LINEA DE S g
CONDUCCION ~1] 1

i ! Cota(msnm)

PERDIDA Pto 1

—LGH DE ENERGIA Pz

i~ | CARGA

M | ESTATICA
CARGA
DINAMICA

RESERVORIO

DISTANCIA

A) CONSIDERACIONES DE DISENO

L(m)
L1=772
Total= 772

La linea de conduccion en el presente proyecto es un sistema hidraulico que circula en un conducto cerrado por gravedad. Consideraremos el valor de la presion atmosférica como "0", utilizando el método de Hazen / Williams para el calculo de las
pérdidas de friccidn con la finalidad de obtener la presién de llegada deseada, asegurando que la misma no sea negativa en ninguno de sus tramos. Finalmente se tendréa en cuenta que la velocidad no serd menor a 0.6 m/seg ni mayor a 3 m/seg.
EORMULA GENERAL DE HAZEN WILLIAMS

Coeficiente Hazen&Williams

DIAMETROS COMERCIALES
EN TUBERIAS PVC NTP 1452:2011

Comercial Interno Clase/Tipo
34 1.299 " 10
1 " 1.043 " 10

Material de la tuberia C. H&W
Fierro fundido nuevo 130
Fierro fundido 10 afios 110
F°G® 120
Acero 150
HDPE 140
PVC 150
Cemento o Concreto 140
Vidrio 140
Hojalata 130
Duela de madera 120
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B) ELECCION DEL DIAMETRO MAXIMO Y MINIMO

De la ecuacién de Continuidad: D= |——

Donde:

Q: Qmaxd: 0.420 Lt/seg =0.000420 m3/seg
D) DISTRIBUCION DE CAUDALES POR CAPTACION

a) Tramo captacion ""Matacaballo’ hacia RP-02
Q: Qmaxd: 0.420 Lt/seg =0.000420 m3/seg

C) CALCUL O DE PRESIONES

Para el caso del calculo de las pérdidas locales, se esta considerando una longitud equivalente igual a un 10% de la longitud real, garantizando asi un rango de seguridad respectivo.

. . Hf . .. Presion .
COTA COTA DIF. MATERI | COEFICIEN | LONGITUD | Diametro Velocidad Hf Presion Inicial . Presion
TRAMO CAUDAL | \NiciaL | FINAL | coTas | AL | TEDEH&W| REAL | Interno(™) (Tramo) | Aumulado | Sf (Tramo) Dinamica »
m/s m.c.a. m.c.a. m.c.a. Estatica
a) I'ramo captacion "Matacaballo™ hacia RP-02
Pto 1 -Pto 2 | 0.42 Lt/seg | 3262.790 | 3218.900 | 43.890 | PVC | 150 | 772.000 | 1.043 " | 0.76 | 22.59 | 22.59 | 2.93% | 0.00 | 21.30 | 43.89
ok
Notas: Referencias:
- Todos los tramos seran de PVVC C-10 NTP 1452:2011. - Resolucion Ministerial 192 -2018

- En los tramos se esta considerando el diametro de 26.5mm y 33mm
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIOS DE 10 M3 Y 15 M3

Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para
su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacion - 2019.

AMRITO GEQGRAEICO Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

1 |Region del Proyecto SIERRA SIERRA
PERIODOS DE DISENO Maximos recomendados

|d Componentes Da_tosNde Da_tos~de Unidad Referencia, criterio o célculo

disefio disefio

2 |Fuente de abastecimiento 20 20 afios Referencia 1, Capitulo 11l item 2 inciso 2.2

3 |Obra de captacion 20 20 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

4 |Pozos 20 20 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

5 |Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 20 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

6 |Reservorio 20 20 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

7 | Tuberias de Conduccion, impulsion y distribucion 20 20 afios Referencia 1, Capitulo 11l item 2 inciso 2.2
POBLACION DE DISENO

Id Parametros basicos de disefio Cddigo DaFosNde DaFosNde Unidad Referencia, criterio o calculo

disefio disefio
12 N o { 1.39% 1.39% adimensional Dgto de. proyecto, Referencia 1, Capitulo Il item 3, tasa de crecimiento
Tasa de crecimiento aritmetico aritmetico

13 | Poblacion inicial Po 206.00 405.00 hab Dato del proyecto de investiacion

14 |N° viviendas existentes Nve 37.00 71.00 und Dato del proyecto de investiacion

15 | Densidad de vivienda D 5.57 5.70 hab/viv Dato del proyecto de investiacion

16 |Cobertura de agua potable proyectada Cp 100% 100% adimensional |Dato del proyecto de investiacion

17 |Numero de estudiantes de Primaria Ep 0 100 estudiantes | Dato del proyecto de investiacion

18 Numero de estudiantes de Secundaria y superior Es 0 50 estudiantes | Dato del proyecto de investiacion

19 |periodo de disefio Estacion de bombeo (Cisterna) pb 20 20 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

20 | Periodo de disefio Equipos de Bombeo pe 10 10 afios Referencia 1, Capitulo Il item 2 inciso 2.2

21 | Poblacion afio 10 P10 235 461 hab =(13)*(1+(12)*10)

22 | Poblacion afio 20 P20 263 518 hab =(13)*(1+(12)*20)

DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTO

SIN CON
ITEM DOTACION SEGUN REGION O codido ARRASTRE | ARRASTRE
g HIDRAULICO | HIDRAULICO

INSTITUCIONES Referencia, criterio o calculo
[t/hab/dia [t/hab/dia

23 Costa Reg 60 90 Referencia 1, Capitulo Il item 5 i
24 | Sierra Reg 50 80 Referencia 1, Capitulo Il item 5 i
25 |Selva Reg 70 100 Referencia 1, Capitulo Il item 5 i
26 | Educacion primaria Dep 20 Referencia 1, Capitulo Il item 5 i
27 | Eduacion secundaria y superior Des 25 Referencia 1, Capitulo Il item 5 i
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIOS DE 10 M3 Y 15 M3

Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para

su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2019.

Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

AMBITO GEOGRAFICO

1

Region del Proyecto

VARIACIONES DE CONSUMO

[o}

28

29

30

31

32

Parametros basicos de disefio
Coef. variacion maximo diario K1

Coef variacion maximo horario K2

Volumen de almacenamiento por
regulacion

Volumen de almacenamiento por reserva

Perdidas en el sistema

CAUDALES DE DISENO Y ALMACENAMIENTO

33

34

35

36

Caudal promedio anual Qp (afio 20)
Caudal maximo diario anual Qmd (afio 20)
Caudal maximo horario anual (afio 20)

Volumen de reservorio afio 20
Volumen de reservorio afio 20

Caudal promedio anual Qp (afio 10)
Caudal maximo diario anual Qmd (afio 10)

Caudal maximo horario anual (afio 10)

DIMENSIONAMIENTO

Ancho interno

Cddigo

K1

K2

Vrg

Vrs

Vrs

Qp

Qmd

Qma

Qma
Qma
Qp
Qmd

Qma

SIERRA SIERRA

Formula D(?it;)Zﬁds D(?itzzﬁd; Unidad Referencia, criterio o calculo
Dato 13 13 adimensional Referencia 1, Capitulo Il item 7 inciso 7.1
Dato ; ; adimensional Referencia 1, Capitulo Il item 7 inciso 7.2
i i
5 0 0 . Referencia 1 Capitulo V item 5 inciso 5.4. EI 25% del Qp y fuente de
ato 25% 25% % agua continuo;
Referencia 1, Capitulo V, Item 5.1y 5.2, en casos de emergencia,
suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion
Dato 0% 0% % parcial de la planta tratamiento. Referencia 2, Norma 0S.03 item 4.3 De
ser el caso, debera justificarse.
Dato 25% 25% %
¢,Con arraste hidraulico? 0
Qp=(P20* Reg + Ep*Dep + Es*Des / 86400) / 0.32 0.69 s ={{(22)*(23)+(17)*(26)+(18)*(27)}/86400}/(1-(32))
(1-Vrs) ' '
=(33)*(28
Qmd = Qp *K1 0.42 0.90 /s (33)°(28)
=(33)*(29
Qma =Qp * K2 0.65 1.38 I/s (33)(29)
=(33)*86.4*(30
Qma = Qp *86.4 * Vrg 7.10 14.90 m3 (33) (30)
10.00 15.00 m3 Asumir el volumen de almacenamiento estandarizado por la RM 192-2018
= * * *|
Qp=(P10* Reg + Ep*Dep + Es*Des / 86400) / 0.29 0.62 s
(1-Vrs)
Qmd = Qp * K1 0.38 0.81 I/s
Qma = Qp * K2 0.58 1.24 I's
Dato . as . asumido
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIOS DE 10 M3 Y 15 M3

Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para
su Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Poblacion - 2019.

Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

AMBITO GEOGRAFICO

1
38

39

40

41

42

43

44

45
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Region del Proyecto
Largo interno

Altura (til de agua

Distancia vertical eje salida y fondo
reservorio

Altura total de agua

Relacion del ancho de la base y la altura
(b/h)

Distancia vertical techo reservorio y eje
tubo de ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de rebose
y eje ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de rebose
y nivel maximo de agua

Altura total interna

INSTALACIONES HIDRAULICAS

48

49
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Diametro de ingreso

Diametro salida

Diametro de rebose

Limpia: Tiempo de vaciado asumido
(segundos)

Limpia: Calculo de diametro
Diametro de limpia

Diametro de ventilacion

Cantidad de ventilacion

DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

Diametro de salida

hi

De

Ds

Dr

DI

Dv

Cv

Dsc

SIERRA SIERRA
Dato
3 3.6 m
0.79 1.15
Dato
0.1 0.1 m
0.89 1.25
j=b/h , ,
3.38 2.88 adimensional
Dato
0.20 0.20 m
Dato
0.15 0.20 m
Dato
0.10 0.10 m
H=h+(k+l+m)
1.34 1.75 m
Dato
112 112 pulg
Dato
1172 2 pulg
Dato
3 4 pulg
1800 1800
2.1 2.7
Dato
2 3 pulg
Dato
2 2 pulg
Dato .
1 2 unidad
Dato
43.40 54.20 mm

186

asumido

Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4. Para instalacion de canastilla y
evitar entrada de sedimentos

Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5y 3 OK

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010
ltem 2.4 Almacenamiento y regulacion Inciso i

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010
ltem 2.4 Almacenamiento y regulacion Inciso j

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010
ltem 2.4 Almacenamiento y regulacion Inciso k

Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o disefio de linea de
conduccion

Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3y 2.4 o disefio de linea de
aduccion

Referencia 1 capitulo Il item 1.1, parrafo 4.Referencia 2, Norma IS 010
Item 2.4 inciso m

Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4 "debe permitir el vaciado en
maximo en 2 horas"

Diametro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8) mm, 1 1/2" = (48-2*2.3) mm, 2" =
(60-2*2.9) mm, 3" = (88.5-2*4.2) mm




MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIOS DE 10 M3 Y 15 M3

Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para
su Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Poblacion - 2019.

Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

AMBITO GEOGRAFICO

1 |Region del Proyecto SIERRA SIERRA
Longitud de canastilla sea mayor a 3 Dato Se adopta 5 veces

52 veces didmetro salida y menor a 6 Dc ¢ 3 3 veces
Longitud de canastilla Lc=Dsc*c

53 Lc 217.00 271.00 mm
Area de Ranuras Dato Radio de 7 mm

54 Ar 38.48 38.48 mm2
Diametro canastilla = 2 veces diametro de Dc=2*Dsc

55 : Dc 86.80 108.40 mm
salida
Longitud de circunferencia canastilla pc = pi * Dc

56 pc 272.69 340.55 mm
Numero de ranuras en diametro canastilla Nr=pc/15

57 espaciados 15 mm Nr 18 22 ranuras
Area total de ranuras = dos veces el area At=2*pi*(Dsc"2)/4

58 | de latuberfa de salida Al 2,959 4,614 mm2
Numero total de ranuras R =At/Ar

59 R 76.00 119.00 ranuras
NUmero de filas transversal a canastilla F=R/Nr ]

60 F 4.00 5.00 filas
Espacios libres en los extremos Dato

61 0 20 20 mm
Espaciamiento de perforaciones s=(Lc-0)/F

62 longitudinal al tubo S 43.00 50.00 mm

CLORACION
Volumen de solucién célculos en otra hoja
Vs 10.39 22.07
Nota:

Referencia 1. "Guia de disefio para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural"
Referencia 2:"Reglamento Nacional de Edificaciones"
Referencia 3: "Guia para el disefio y construccion de reservorios apoyados" OPS 2004

ESTRUCTURAS
Perimetro de planta (interior) p=2*(b+])
27 p 12 14.4 m
Espesor de muro Dato ACI Alturas mayores a 3.00m minimo 30cm
29 em 20 20 cm
Espesor de losa de fondo Dato
30 ef 20 20 cm
Altura de zapato Dato La altura de zapato mas la losa de cimentacion no debe ser menor de
31 z 25 25 cm

30cm
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Tesis: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de Pachitea, Region Huanuco, para
su Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Poblacion - 2019.
Tesista: Bach. Jose Luis Vega Mamani

AMBITO GEOGRAFICO

1 Region del Proyecto | SIERRA | SIERRA
Altura total de cimentacion hc=ef+z

32 hc 45 45 cm
Espesor de losa de techo Dato

33 et 15 15 cm
Alero de cimentacion Dato

33 vf 15 15 cm
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LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - AREA 01

Poblacion futura 518 habitantes Qm 0.88| It/seg (Ver proyeccion de demanda) Longitud Total= 7153.28[m.
Dotacion 80 It/hab/dia Qmh 1.3600( It/seg (Ver proyeccion de demanda) Qu=[ 0.000190|It/seg/m
< PERDIDA DE )

TRAMO |  Nudo de Nudo de . GASTO (I/s) DIAMETRO v () A COTA PIEZOMETRICA COTA TERRENO PRESION (mca)

(m) salida Llegada (m) _ (m/s) . :
TRAMO [ DISENO | mm pulg hf (%) [Hf (m) INICIAL (i) FINAL (f) | INICIAL (i) | FINAL (f) | INICIAL | FINAL

P-1 J-5 J-6 59.87 0.0114 | 1.3324 54.2 2 0.577 0.0079( 0.0005 3415.998 3415.998| 3394.800 | 3385.560 21.198 30.438
P-2 J-9 J-10 32.64 0.0062 | 0.0062 22.9 3/4 0.015 0.0000( 0.0000 3355.878 3355.878| 3328.980 | 3327.450 26.898 28.428
P-3 J-12 J-11 34.41 0.0065 | 0.0065 22.9 3/4 0.016 0.0000( 0.0000 3355.878 3355.878| 3319.000 | 3314.910 36.878 40.968
P-4 J-6 J-14 120.60 0.0229 | 0.0839 22.9 3/4 0.204 0.0031( 0.0004 3415.998 3415.997| 3385.560 | 3382.570 30.438 33.427
P-5 J-2 J-15 11.66 0.0022 | 0.3727 54.2 2 0.162 0.0007( 0.0000 3355.878 3355.878| 3330.490 | 3329.020 25.388 26.858
P-6 J-21 J-22 121.27 0.0231 | 0.0347 22.9 3/4 0.084 0.0006( 0.0001 3198.659 3198.659| 3167.000 | 3162.340 31.659 36.319
P-7 J-9 J-25 42.91 0.0082 | 0.4737 43.4 11/2 0.320 0.0034( 0.0001 3355.878 3355.878| 3328.980 | 3325.010 26.898 30.868
P-8 J-4 CRPN°09| 181.80 0.0346 | 0.1411 43.4 11/2 0.095 0.0004( 0.0001 3241.250 3241.250| 3205.280 | 3198.660 35.970 42.590
P-9 J-24 J-27 26.13 0.0050 | 0.0050 229 3/4 0.012 0.0000( 0.0000 3355.879 3355.879| 3305.620 | 3306.700 50.259 49.179
P-10 J-29 J-30 58.82 0.0112 | 0.0112 22.9 3/4 0.027 0.0001 0.0000 3241.250 3241.250| 3222.500 | 3224.000 18.750 17.250
P-11 J-7 J-31 35.00 0.0067 | 0.0853 43.4 11/2 0.058 0.0001 0.0000 3415.997 3415.997| 3395.810 | 3394.020 20.187 21.977
P-12 J-20 J-29 30.16 0.0057 | 0.2793 43.4 11/2 0.189 0.0013( 0.0000 3241.250 3241.250| 3226.740 | 3222.500 14.510 18.750
P-13 J-33 J-23 34.95 0.0066 | 0.0195 22.9 3/4 0.047 0.0002| 0.0000 3355.878 3355.878| 3321.390 | 3324.290 34.488 31.588
P-14 J-33 J-26 34.77 0.0066 | 0.0161 22.9 3/4 0.039 0.0001| 0.0000 3355.878 3355.878| 3321.390 | 3318.530 34.488 37.348
P-15 J-8 J-36 90.21 0.0172 | 0.8840 54.2 2 0.383 0.0037| 0.0003 3355.879 3355.878| 3334.810 | 3330.870 21.069 25.008
P-16 J-36 J-2 49.94 0.0095 | 0.8668 54.2 2 0.376 0.0035| 0.0002 3355.878 3355.878| 3330.870 | 3330.490 25.008 25.388
P-17 J-16 J-38 165.56 0.0315 | 0.1828 22.9 3/4 0.444 0.0132( 0.0022 3327.612 3327.610| 3298.900 | 3288.030 28.712 39.580
P-18 J-39 J-40 33.70 0.0064 | 0.0898 29.4 1 0.132 0.0010( 0.0000 3241.249 3241.249| 3207.160 | 3208.000 34.089 33.249
P-19 J-41 J-42 66.66 0.0127 | 0.0127 22.9 3/4 0.031 0.0001 0.0000 3241.249 3241.249| 3221.450 | 3223.710 19.799 17.539
P-20 J-2 J-9 25.10 0.0048 | 0.4846 43.4 11/2 0.328 0.0036( 0.0001 3355.878 3355.878| 3330.490 | 3328.980 25.388 26.898
P-21 J-43 J-44 25.01 0.0048 | 0.0048 22.9 3/4 0.012 0.0000( 0.0000 3327.613 3327.613| 3294.880 | 3299.070 32.733 28.543
p-22 J-45 J-46 20.72 0.0039 | 0.0123 22.9 3/4 0.030 0.0001 0.0000 3327.614 3327.614| 3298.160 | 3292.810 29.454 34.804
P-23 J-46 J-47 44.17 0.0084 | 0.0084 22.9 3/4 0.020 0.0000( 0.0000 3327.614 3327.614| 3292.810 | 3289.380 34.804 38.234
P-24 CRP N° 09 J-48 59.70 0.0114 | 0.1065 22.9 3/4 0.259 0.0049( 0.0003 3198.660 3198.660| 3198.660 | 3177.740 0.000 20.920
P-25 J-45 J-51 27.14 0.0052 | 0.2211 22.9 3/4 0.537 0.0187( 0.0005 3327.614 3327.614| 3298.160 | 3296.440 29.454 31.174
P-26 J-51 J-43 38.00 0.0072 | 0.2188 22.9 3/4 0.531 0.0184( 0.0007 3327.614 3327.613| 3296.440 | 3294.880 31.174 32.733
p-27 J-51 J-52 10.16 0.0019 | 0.0019 22.9 3/4 0.005 0.0000( 0.0000 3327.614 3327.614| 3296.440 | 3294.100 31.174 33.514
P-28 J-40 J-54 154.49 0.0294 | 0.0834 22.9 3/4 0.202 0.0031 0.0005 3241.249 3241.249| 3208.000 | 3213.600 33.249 27.649
P-29 J-54 J-41 137.95 0.0262 | 0.0389 229 3/4 0.094 0.0008( 0.0001 3241.249 3241.249| 3213.600 | 3221.450 27.649 19.799
P-30 J-54 J-55 79.34 0.0151 | 0.0151 229 3/4 0.037 0.0001 0.0000 3241.249 3241.249| 3213.600 | 3226.050 27.649 15.199
P-31 J-21 J-56 9.61 0.0018 | 0.0018 22.9 3/4 0.004 0.0000| 0.0000 3198.659 3198.659( 3167.000 | 3165.790 31.659 32.869
P-32 J-22 J-57 15.37 0.0029 | 0.0029 22.9 3/4 0.007 0.0000| 0.0000 3198.659 3198.659( 3162.340 | 3158.910 36.319 39.749
P-33 J-37 J-59 74.41 0.0141 | 0.0393 229 3/4 0.095 0.0008( 0.0001 3327.610 3327.610| 3299.120 | 3313.080 28.490 14.530
P-34 J-16 J-60 69.52 0.0132 | 0.0132 229 3/4 0.032 0.0001( 0.0000 3327.612 3327.612| 3298.900 | 3315.550 28.712 12.062
P-35 J-25 J-33 25.99 0.0049 | 0.0406 229 3/4 0.099 0.0008( 0.0000 3355.878 3355.878| 3325.010 | 3321.390 30.868 34.488
P-36 J-38 J-61 80.17 0.0152 | 0.0663 22.9 3/4 0.161 0.0020( 0.0002 3327.610 3327.610| 3288.030 | 3300.610 39.580 27.000
p-37 J-61 J-62 211.10 0.0401 | 0.0401 229 3/4 0.097 0.0008( 0.0002 3327.610 3327.610| 3300.610 | 3322.100 27.000 5.510
P-38 J-61 J-63 57.27 0.0109 | 0.0109 229 3/4 0.026 0.0001 0.0000 3327.610 3327.610| 3300.610 | 3308.400 27.000 19.210
P-39 J-59 J-67 75.27 0.0143 | 0.0252 229 3/4 0.061 0.0003( 0.0000 3327.610 3327.610| 3313.080 | 3316.970 14.530 10.640
P-40 J-67 J-68 57.18 0.0109 | 0.0109 229 3/4 0.026 0.0001 0.0000 3327.610 3327.610| 3316.970 | 3322.110 10.640 5.500
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LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - AREA 01

Poblacion futura 518 habitantes Qm 0.88| It/seg (Ver proyeccion de demanda) Longitud Total= 7153.28[m.
Dotacion 80 It/hab/dia Qmh 1.3600( It/seg (Ver proyeccion de demanda) Qu=[ 0.000190|It/seg/m
< PERDIDA DE .

TRAMO |  Nudo de Nudo de . GASTO (I/s) DIAMETRO v () A COTA PIEZOMETRICA COTA TERRENO PRESION (mca)

(m) salida Llegada (m) - (m/s) _ :
TRAMO [ DISENO | mm pulg hf (%) [Hf (m) INICIAL (i) FINAL (f) | INICIAL (i) | FINAL (f) | INICIAL | FINAL

P-41 J-15 J-70 6.39 0.0012 | 0.0012 22.9 3/4 0.003 0.0000( 0.0000 3355.878 3355.878| 3329.020 | 3330.950 26.858 24.928
P-42 |RESERVORI] J-71 47.83 0.0091 | 1.3691 43.4 11/2 0.925 0.0244( 0.0012 3416.000 3415.999| 3416.000 | 3408.670 0.000 7.329
P-43 J-71 J-72 14.33 0.0027 | 0.0027 22.9 3/4 0.007 0.0000( 0.0000 3415.999 3415.999| 3408.670 | 3411.910 7.329 4.089
P-44 CRP N° 03 J-28 72.02 0.0137 | 0.0381 22.9 3/4 0.093 0.0007( 0.0001 3374.950 3374.950| 3374.950 | 3358.620 0.000 16.330
P-45 J-26 J-13 49.95 0.0095 | 0.0095 22.9 3/4 0.023 0.0001( 0.0000 3355.878 3355.878| 3318.530 | 3320.480 37.348 35.398
P-46 J-34 J-35 9.33 0.0018 | 0.0018 22.9 3/4 0.004 0.0000{ 0.0000 3327.615 3327.615| 3314.760 | 3314.080 12.855 13.535
P-47 J-18 J-19 147.58 0.0281 | 0.3363 43.4 11/2 0.227 0.0018( 0.0003 3284.020 3284.019| 3266.410 | 3249.910 17.610 34.109
P-48 CRP N° 08 J-20 123.37 0.0235 | 0.3028 43.4 11/2 0.205 0.0015( 0.0002 3241.250 3241.250| 3241.250 | 3226.740 0.000 14.510
P-49 J-4 J-39 84.63 0.0161 | 0.1059 22.9 3/4 0.257 0.0048( 0.0004 3241.250 3241.249| 3205.280 | 3207.160 35.970 34.089
P-50 J-22 J-3 45.79 0.0087 | 0.0087 22.9 3/4 0.021 0.0000( 0.0000 3198.659 3198.659| 3162.340 | 3174.430 36.319 24.229
P-51 J-43 J-16 56.64 0.0108 | 0.2068 22.9 3/4 0.502 0.0166( 0.0009 3327.613 3327.612| 3294.880 | 3298.900 32.733 28.712
P-52 J-28 J-65 128.49 0.0244 | 0.0244 22.9 3/4 0.059 0.0003( 0.0000 3374.950 3374.950| 3358.620 | 3340.010 16.330 34.940
P-53 J-25 J-77 11.82 0.0022 | 0.4249 434 11/2 0.287 0.0028| 0.0000 3355.878 3355.878| 3325.010 | 3322.420 30.868 33.458
P-54 J-18 J-32 96.83 0.0184 | 0.0184 22.9 3/4 0.045 0.0002( 0.0000 3284.020 3284.020| 3266.410 | 3272.470 17.610 11.550
P-55 J-19 CRP N° 08 28.77 0.0055 | 0.3083 43.4 11/2 0.208 0.0015( 0.0000 3284.019 3284.019| 3249.910 | 3241.250 34.109 42.769
P-56 J-71 J-5 70.89 0.0135 | 1.3573 54.2 2 0.588 0.0081 0.0006 3415.999 3415.998| 3408.670 | 3394.800 7.329 21.198
P-57 J-50 J-21 52.32 0.0099 | 0.0465 22.9 3/4 0.113 0.0010( 0.0001 3198.659 3198.659| 3167.700 | 3167.000 30.959 31.659
P-58 J-17 CRP N° 07 33.99 0.0065 | 0.3890 43.4 11/2 0.263 0.0024( 0.0001 3315.110 3315.110| 3290.310 | 3284.020 24.800 31.090
P-59 CRP N° 07 J-18 146.43 0.0278 | 0.3826 43.4 11/2 0.259 0.0023( 0.0003 3284.020 3284.020| 3284.020 | 3266.410 0.000 17.610
P-60 J-29 J-4 81.52 0.0155 | 0.2624 43.4 11/2 0.177 0.0011 0.0001 3241.250 3241.250| 3222.500 | 3205.280 18.750 35.970
P-61 J-48 J-49 30.98 0.0059 | 0.0059 22.9 3/4 0.014 0.0000( 0.0000 3198.660 3198.660| 3177.740 | 3171.670 20.920 26.990
P-62 J-48 J-50 225.14 0.0428 | 0.0893 22.9 3/4 0.217 0.0035( 0.0008 3198.660 3198.659| 3177.740 | 3167.700 20.920 30.959
P-63 J-5 J-64 60.11 0.0114 | 0.0114 22.9 3/4 0.028 0.0001 0.0000 3415.998 3415.998| 3394.800 | 3411.630 21.198 4.368
P-64 J-31 J-80 161.70 0.0307 | 0.0787 22.9 3/4 0.191 0.0028( 0.0004 3415.997 3415.997| 3394.020 | 3375.920 21.977 40.077
P-65 J-80 CRP N° 03 51.61 0.0098 | 0.0479 22.9 3/4 0.116 0.0011 0.0001 3415.997 3415.997| 3375.920 | 3374.950 40.077 41.047
P-66 J-17 J-66 11.52 0.0022 | 0.0022 22.9 3/4 0.005 0.0000( 0.0000 3315.110 3315.110| 3290.310 | 3288.630 24.800 26.480
P-67 J-77 CRP N° 06 38.08 0.0072 | 0.4227 43.4 11/2 0.286 0.0028( 0.0001 3355.878 3355.878| 3322.420 | 3315.110 33.458 40.768
P-68 CRP N° 06 J-17 127.25 0.0242 | 0.4154 43.4 11/2 0.281 0.0027( 0.0003 3315.110 3315.110| 3315.110 | 3290.310 0.000 24.800
P-69 J-14 J-81 10.11 0.0019 | 0.0019 229 3/4 0.005 0.0000( 0.0000 3415.997 3415.997| 3382.570 | 3384.980 33.427 31.017
P-70 J-7 J-53 204.19 0.0388 | 0.0388 22.9 3/4 0.094 0.0008( 0.0002 3415.997 3415.997| 3395.810 | 3403.180 20.187 12.817
P-71 J-23 J-12 33.42 0.0064 | 0.0129 229 3/4 0.031 0.0001 0.0000 3355.878 3355.878| 3324.290 | 3319.000 31.588 36.878
P-72 J-83 J-75 79.76 0.0152 | 0.0152 22.9 3/4 0.037 0.0001 0.0000 3370.310 3370.310| 3349.520 | 3351.190 20.790 19.120
P-73 J-83 J-58 39.17 0.0074 | 0.0074 22.9 3/4 0.018 0.0000{ 0.0000 3370.310 3370.310| 3349.520 | 3341.600 20.790 28.710
P-74 J-78 J-34 133.42 0.0254 | 0.3349 22.9 3/4 0.813 0.0404( 0.0054 3327.620 3327.615| 3321.950 | 3314.760 5.670 12.855
P-75 J-82 J-69 85.06 0.0162 | 1.0311 54.2 2 0.447 0.0049( 0.0004 3384.120 3384.119| 3374.390 | 3366.710 9.730 17.409
P-76 CRP N° 02 J-82 36.01 0.0068 | 1.0379 54.2 2 0.450 0.0050( 0.0002 3384.120 3384.120( 3384.120 | 3374.390 0.000 9.730
P-77 J-76 CRP N° 05 5.46 0.0010 | 0.3521 54.2 2 0.153 0.0007| 0.0000 3355.878 3355.878| 3329.490 | 3327.620 26.388 28.258
P-78 CRP N° 05 J-78 85.06 0.0162 | 0.3511 54.2 2 0.152 0.0007( 0.0001 3327.620 3327.620| 3327.620 | 3321.950 0.000 5.670
P-79 J-76 J-79 78.21 0.0149 | 0.0149 229 3/4 0.036 0.0001| 0.0000 3355.878 3355.878| 3329.490 | 3323.870 26.388 32.008
P-80 J-6 J-84 43.16 0.0082 | 1.2371 54.2 2 0.536 0.0069( 0.0003 3415.998 3415.997| 3385.560 | 3384.920 30.438 31.077
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LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - AREA 01

Poblacion futura 518 habitantes Qm 0.88| It/seg (Ver proyeccion de demanda) Longitud Total= 7153.28[m.
Dotacion 80 It/hab/dia Qmh 1.3600( It/seg (Ver proyeccion de demanda) Qu=[ 0.000190|It/seg/m
< PERDIDA DE .

TRAMO |  Nudo de Nudo de . GASTO (I/s) DIAMETRO v () A COTA PIEZOMETRICA COTA TERRENO PRESION (mca)

(m) salida Llegada (m) - (m/s) _ :
TRAMO [ DISENO | mm pulg hf (%) [Hf (m) INICIAL (i) FINAL (f) | INICIAL (i) | FINAL (f) | INICIAL | FINAL
P-81 J-84 CRP N° 02 6.65 0.0013 | 1.0392 54.2 2 0.450 0.0050( 0.0000 3415.997 3415.997| 3384.920 | 3384.120 31.077 31.877
P-82 J-84 J-85 51.66 0.0098 | 0.1897 43.4 11/2 0.128 0.0006( 0.0000 3415.997 3415.997| 3384.920 | 3374.620 31.077 41.377
P-83 J-85 J-7 293.08 0.0557 | 0.1799 43.4 11/2 0.122 0.0006( 0.0002 3415.997 3415.997| 3374.620 | 3395.810 41.377 20.187
P-84 J-38 J-86 49.60 0.0094 | 0.0851 22.9 3/4 0.207 0.0032( 0.0002 3327.610 3327.610| 3288.030 | 3287.480 39.580 40.130
P-85 J-86 J-37 98.54 0.0187 | 0.0738 22.9 3/4 0.179 0.0025( 0.0002 3327.610 3327.610| 3287.480 | 3299.120 40.130 28.490
P-86 J-86 J-74 9.35 0.0018 | 0.0018 22.9 3/4 0.004 0.0000{ 0.0000 3327.610 3327.610| 3287.480 | 3286.240 40.130 41.370
P-87 J-69 J-87 121.31 0.0231 | 1.0149 54.2 2 0.440 0.0048( 0.0006 3384.119 3384.119| 3366.710 | 3357.210 17.409 26.909
P-88 J-8 J-24 171.65 0.0326 | 0.0376 22.9 3/4 0.091 0.0007( 0.0001 3355.879 3355.879| 3334.810 | 3305.620 21.069 50.259
P-89 J-15 J-76 11.87 0.0023 | 0.3693 54.2 2 0.160 0.0007( 0.0000 3355.878 3355.878| 3329.020 | 3329.490 26.858 26.388
P-90 J-37 J-1 83.01 0.0158 | 0.0158 22.9 3/4 0.038 0.0001 0.0000 3327.610 3327.610| 3299.120 | 3279.380 28.490 48.230
P-91 J-87 CRP N° 04 15.31 0.0029 | 0.9918 54.2 2 0.430 0.0046( 0.0001 3384.119 3384.119| 3357.210 | 3355.880 26.909 28.239
P-92 J-14 CRP N° 01 44.63 0.0085 | 0.0590 229 3/4 0.143 0.0016( 0.0001 3415.997 3415.997| 3382.570 | 3370.310 33.427 45.687
P-93 CRP N° 01 J-83 146.98 0.0279 | 0.0506 29.4 1 0.074 0.0004| 0.0001 3370.310 3370.310( 3370.310 | 3349.520 0.000 20.790
P-94 J-34 J-45 366.04 0.0696 | 0.3078 54.2 2 0.133 0.0005( 0.0002 3327.615 3327.614| 3314.760 | 3298.160 12.855 29.454
P-95 CRP N° 04 J-88 169.61 0.0322 | 0.9889 54.2 2 0.429 0.0045| 0.0008 3355.880 3355.879| 3355.880 | 3346.190 0.000 9.689
P-96 J-89 J-8 96.62 0.0184 | 0.9399 54.2 2 0.407 0.0041| 0.0004 3355.879 3355.879| 3342.170 | 3334.810 13.709 21.069
P-97 J-88 J-89 6.81 0.0013 | 0.9412 54.2 2 0.408 0.0041 0.0000 3355.879 3355.879| 3346.190 | 3342.170 9.689 13.709
P-98 J-88 J-73 81.32 0.0155 | 0.0155 22.9 3/4 0.038 0.0001 0.0000 3355.8792 3355.8792| 3346.190 | 3344.240 9.689 11.639
7153.28 1.36
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LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - AREA 02

Poblacion futura 263 habitantes Qm 0.420]1t/seg (Ver proyeccién de demanda) Longitud Total= 3678.43[m.

Dotacion 80 It/hab/dia Qmh 0.650( It/seg (\Ver proyeccion de demanda) Qu=[  0.000177|lIt/seg/m

TRAMO Nudo de Nudo de L) GASTO (I/s) . DIAMETRO v PERDIDA DE CARGA |[COTAPIEZOMETRICA COTA TERRENO PRESION
(m) Salida Llegada TRAMO | DISENO mm pulg hf (%0) Hf (m) |INICIAL (i) FINAL (f) |INICIAL (i) FINAL (f) | INICIAL FINAL
P-1 RESERVORIO J-34 75.13 0.0133 0.6633 29.40 1 0.977 0.0424 0.0032] 3217.180[ 3217.177| 3217.180 | 3191.840 0.000 25.337
P-2 J-34 J-38 48.36 0.0085 0.0085 22.90 3/4 0.021 0.0000 0.0000f 3217.177( 3217.177| 3191.840 | 3211.900 25.337 5.277
P-3 J-34 J-35 78.77 0.0139 0.6415 22.90 3/4 1.557 0.1345 0.0106| 3217.177[ 3217.166| 3191.840 | 3187.220 25.337 29.946
P-4 J-35 CRP-01 11.15 0.0020 0.0182 22.90 3/4 0.044 0.0002 0.0000{ 3217.166| 3217.166 3187.220 | 3183.940 29.946 33.226
P-5 CRP-01 J-39 45.09 0.0080 0.0163 22.90 3/4 0.040 0.0002 0.0000{ 3183.940] 3183.940 3183.940 | 3171.610 0.000 12.330
P-6 J-39 J-40 47.03 0.0083 0.0083 22.90 3/4 0.020 0.0000 0.0000{ 3183.940] 3183.940[ 3171.610 | 3161.000 12.330 22.940
P-7 J-35 J-3 30.03 0.0053 0.6093 22.90 3/4 1.479 0.1222 0.0037| 3217.166| 3217.163| 3187.220 | 3187.410 29.946 29.753
P-8 J-3 J-41 20.86 0.0037 0.0037 22.90 3/4 0.009 0.0000 0.0000{ 3217.163| 3217.163| 3187.410 | 3191.000 29.753 26.163
P-9 J-3 J-8 93.95 0.0166 0.6003 22.90 3/4 1.457 0.1189 0.0112| 3217.163| 3217.151| 3187.410 | 3170.800 29.753 46.351
P-10 J-8 J-11 81.14 0.0143 0.1837 22.90 3/4 0.446 0.0133 0.0011f 3217.151] 3217.150( 3170.800 | 3177.630 46.351 39.520
P-11 J-11 J-36 22.37 0.0040 0.1253 22.90 3/4 0.304 0.0066 0.0001| 3217.150; 3217.150 3177.630 | 3173.410 39.520 43.740
p-12 J-36 J-4 25.59 0.0045 0.0045 22.90 3/4 0.011 0.0000 0.0000{ 3217.150; 3217.150( 3173.410 | 3168.100 43.740 49.050
P-13 J-36 CRP-02 8.24 0.0015 0.1168 22.90 3/4 0.284 0.0058 0.0000f 3217.150[ 3217.150| 3173.410 | 3173.710 43.740 43.440
P-14 CRP-02 J-25 48.13 0.0085 0.1154 22.90 3/4 0.280 0.0056 0.0003| 3173.710] 3173.710f 3173.710 | 3158.520 0.000 15.190
P-15 J-25 J-42 11.34 0.0020 0.0020 22.90 3/4 0.005 0.0000 0.0000{ 3173.710] 3173.710[ 3158.520 | 3158.620 15.190 15.090
P-16 J-25 J-21 33.1 0.0058 0.1048 22.90 3/4 0.255 0.0047 0.0002| 3173.710] 3173.710[ 3158.520 | 3154.320 15.190 19.390
P-17 J-21 J-22 59.97 0.0106 0.0990 22.90 3/4 0.240 0.0042 0.0003] 3173.710[ 3173.709| 3154.320 | 3141.900 19.390 31.809
P-18 J-22 CRP-03 48.63 0.0086 0.0884 22.90 3/4 0.215 0.0034 0.0002] 3173.709[ 3173.709| 3141.900 | 3125.000 31.809 48.709
P-19 CRP-03 J-5 50.18 0.0089 0.0798 22.90 3/4 0.194 0.0028 0.0001] 3125.000{ 3125.000] 3125.000 | 3098.520 0.000 26.480
P-20 J-5 J-24 112.19 0.0198 0.0198 22.90 3/4 0.048 0.0002 0.0000] 3125.000[ 3125.000] 3098.520 | 3082.180 26.480 42.820
P-21 J-5 CRP-04 13.3 0.0024 0.0511 22.90 3/4 0.124 0.0012 0.0000{ 3125.000] 3125.000[ 3098.520 | 3088.450 26.480 36.550
p-22 CRP-04 J-6 75.36 0.0133 0.0488 22.90 3/4 0.118 0.0011 0.0001| 3088.450] 3088.450[ 3088.450 | 3060.920 0.000 27.530
P-23 J-6 J-44 35.05 0.0062 0.0062 22.90 3/4 0.015 0.0000 0.0000{ 3088.450] 3088.450[ 3060.920 | 3067.670 27.530 20.780
P-24 J-6 J-7 69.73 0.0123 0.0293 22.90 3/4 0.071 0.0004 0.0000{ 3088.450] 3088.450[ 3060.920 | 3055.950 27.530 32.500
P-25 J-7 J-23 66.85 0.0118 0.0169 22.90 3/4 0.041 0.0002 0.0000{ 3088.450] 3088.450[ 3055.950 | 3069.530 32.500 18.920
P-26 J-23 J-43 28.95 0.0051 0.0051 22.90 3/4 0.012 0.0000 0.0000{ 3088.450] 3088.450[ 3069.530 | 3075.490 18.920 12.960
pP-27 J-11 J-30 125.9 0.0222 0.0441 22.90 3/4 0.107 0.0009 0.0001| 3217.150; 3217.150 3177.630 | 3176.230 39.520 40.920
P-28 J-30 CRP-05 64.44 0.0114 0.0218 22.90 3/4 0.053 0.0003 0.0000{ 3217.150; 3217.150 3176.230 | 3170.400 40.920 46.750
P-29 CRP-05 J-37 59.11 0.0104 0.0104 22.90 3/4 0.025 0.0001 0.0000{ 3170.400; 3170.400[ 3170.400 | 3142.610 0.000 27.790
P-30 J-8 CRP-06 9.28 0.0016 0.4000 22.90 3/4 0.971 0.0561 0.0005| 3217.151f 3217.151] 3170.800 | 3169.290 46.351 47.861
P-31 CRP-06 J-14 202.14 0.0357 0.3984 22.90 3/4 0.967 0.0557 0.0113| 3169.290] 3169.279 3169.290 | 3136.900 0.000 32.379
P-32 J-14 J-15 27.49 0.0049 0.0426 22.90 3/4 0.104 0.0009 0.0000{ 3169.279] 3169.279 3136.900 | 3138.000 32.379 31.279
P-33 J-15 J-16 33.03 0.0058 0.0378 22.90 3/4 0.092 0.0007 0.0000{ 3169.279] 3169.279 3138.000 | 3138.770 31.279 30.509
P-34 J-16 J-26 84.05 0.0149 0.0319 22.90 3/4 0.078 0.0005 0.0000] 3169.279( 3169.279| 3138.770 | 3142.810 30.509 26.469
P-35 J-26 J-20 96.68 0.0171 0.0171 22.90 3/4 0.041 0.0002 0.0000] 3169.279[ 3169.279| 3142.810 | 3143.920 26.469 25.359
P-36 J-14 CRP-07 42.04 0.0074 0.3200 22.90 3/4 0.777 0.0371 0.0016/ 3169.279[ 3169.277| 3136.900 | 3132.850 32.379 36.427
P-37 CRP-07 J-31 121 0.0214 0.3126 22.90 3/4 0.759 0.0356 0.0043] 3132.850[ 3132.846| 3132.850 | 3113.750 0.000 19.096
P-38 J-31 J-32 366.5 0.0648 0.0648 22.90 3/4 0.157 0.0019 0.0007| 3132.846| 3132.845| 3113.750 | 3116.030 19.096 16.815
P-39 J-31 J-9 97.83 0.0173 0.2264 22.90 3/4 0.550 0.0196 0.0019] 3132.846| 3132.844| 3113.750 | 3116.000 19.096 16.844
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LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - AREA 02

Poblacion futura 263 habitantes Qm 0.420]1t/seg (Ver proyeccion de demanda) Longitud Total= 3678.43|m.

Dotacion 80 It/hab/dia Qmh 0.650( It/seg (\Ver proyeccion de demanda) Qu=[  0.000177|lIt/seg/m
P-40 J-9 J-28 17.43 0.0031 0.0031 22.90 3/4 0.007 0.0000 0.0000] 3132.844| 3132.844( 3116.000 | 3117.370 16.844 15.474
P-41 J-9 J-2 53.79 0.0095 0.2061 22.90 3/4 0.500 0.0165 0.0009| 3132.844| 3132.843| 3116.000 | 3108.400 16.844 24.443
P-42 J-2 J-27 75.42 0.0133 0.0133 22.90 3/4 0.032 0.0001 0.0000] 3132.843| 3132.843| 3108.400 | 3099.480 24.443 33.363
P-43 J-2 J-10 52.3 0.0092 0.1832 22.90 3/4 0.445 0.0132 0.0007| 3132.843| 3132.842( 3108.400 | 3107.670 24.443 25.172
P-44 J-10 J-29 27.35 0.0048 0.0048 22.90 3/4 0.012 0.0000 0.0000] 3132.842| 3132.842 3107.670 | 3114.210 25.172 18.632
P-45 J-10 J-1 46.5 0.0082 0.1692 22.90 3/4 0.411 0.0114 0.0005| 3132.842| 3132.842| 3107.670 | 3105.640 25.172 27.202
P-46 J-1 J-33 203.53 0.0360 0.1609 22.90 3/4 0.391 0.0104 0.0021| 3132.842| 3132.840( 3105.640 | 3091.560 27.202 41.280
P-47 J-33 J-17 38.58 0.0068 0.0068 22.90 3/4 0.017 0.0000 0.0000] 3132.840| 3132.840 3091.560 | 3086.730 41.280 46.110
P-48 J-33 J-18 105.41 0.0186 0.1182 22.90 3/4 0.287 0.0059 0.0006] 3132.840| 3132.839 3091.560 | 3084.720 41.280 48.119
P-49 J-18 CRP-08 11.44 0.0020 0.0212 22.90 3/4 0.051 0.0002 0.0000] 3132.839| 3132.839 3084.720 | 3083.760 48.119 49.079
P-50 CRP-08 J-19 108.48 0.0192 0.0192 22.90 3/4 0.047 0.0002 0.0000] 3083.760| 3083.760[ 3083.760 | 3055.050 0.000 28.710
P-51 J-18 J-12 113.41 0.0200 0.0783 22.90 3/4 0.190 0.0027 0.0003| 3132.839| 3132.839 3084.720 | 3089.710 48.119 43.129
P-52 J-12 CRP-09 17.85 0.0032 0.0583 22.90 3/4 0.142 0.0016 0.0000] 3132.839| 3132.839 3089.710 | 3085.120 43.129 47.719
P-53 CRP-09 CRP-10 195.11 0.0345 0.0551 22.90 3/4 0.134 0.0014 0.0003| 3085.120| 3085.120( 3085.120 | 3037.260 0.000 47.860
P-54 CRP-10 J-13 116.98 0.0207 0.0207 22.90 3/4 0.050 0.0002 0.0000] 3037.260| 3037.260[ 3037.260 | 3008.130 0.000 29.130

3753.5600 0.6633
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-
R Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
] vy Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

PERIODO DE DISENO

1.

1.
a.

CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Parametros de disefio

Periodo de disefio

El periodo de diseiio se determina considerando los siguientes factores:

+ Vida 0til de las estructuras y equipos.

¢« \ulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
s Crecimiento poblacional.

« Economia de escala

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

Tabla N°® 03.01. Periodos de disefio de infragstructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v' Fuenie de abaslecimiento 20 anios
+ Obra de captacion 20 afios
+ Pozos 20 anos
~" Planta de trafamiento de agua para censumo humano (PFTAP) 20 afios
+ Reservorio 20 afios
+ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion v distibucion 20 anos
+ Ezfacion de bombeao 20 afios
+" Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Bazica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

~ Unidad Bazica de Saneamiento o zeco ventilado 5 afos
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POBLACION FUTURA

b. Poblacion de disefio
Fara estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:
Pa=R=(1 +ﬁ5}
Donde:
P, : Poblacion inicial (habitantes)
P: : Poblacion futura o de diseno (habitantes)
r :Tasade crecimiento anual (%)
it : Periodo de disefio (afos)

Es importante indicar;

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

¥ En caso de no exishir, se debe adoplar |a tasa de otra poblacion con caracterisiicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural,

¥" En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoplar

una poblacion de diseiio, similar a la actual {r = 0}, caso contrario, se debe solicitar

opinion al INEI.

DOTACION

c. Dotacion

La dotacion e la canfidad de agua que safisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipe de opcion tecnologica
para Iz disposicion sanitaria de sxcretas sea seleccionada v aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segin

la opcion tecnoldgica para la disposicion sanifara de excretas y Ia region en la cual se
implements son:

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

Dmm SEGUN TIPO nEnchTE:lmi.ﬁﬁmmmd]
REGION Hmmw mml BDSALIEICO) CON ARRASTRE HIDRAULICO
. i o
VENTILADO) _ {'TAHGUE SEF'I‘I:!]M
COSTA ] o0
SIERRA 50 D
SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para cenfros educativos

Educacion primaria e inferor (sin residenciz) 20
Educacion secundaris v superior {5in residencia) 25
Educacion en general {con residencis) 50
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TIPO DE ESTABLECIMIENTO [ DOTACION

Cines, teatros y auditorios 3 It/asiento

Discotecas, casino y salas de baile y similares 30 ItY/m2 de drea

Estadios, velodromos, autédromos, plaza de toros y

Res 1 It/espectador
similares.

Circos, hipodromos, parques de atraccion y
similares

1 It/espec, + Dot de anim.

La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 I/m2.d No se requerird incluir dreas pavimentadas,
enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta dotacion

a dotacion de agua para oficinas se calculard a razon de 6 I'm2.d de
drea 1itil del local

AREA DE COMEDOR EN M2 DOTACION
Hasta 40 2000 It/asiento

412100 30 1t'm2 de area

Mas de 100 40 It'espectador

VARIACIONES DE CONSUMO

VARIACIONES DE CONSUMO

1. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

qp = DotxPd Qmd = 1.3 x Qp
86400

Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en /s

Qmd : Caudal maximo diario en 1/s

Dot : Dotacidén en l/hab.d

Pd :Poblacion de diseno en habitantes (hab)

2. Consumo maximo horario (Qmbh)

Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

_ DotxPd Qmd = 2.00 X Qp

86400

Donde:

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

Dot : Dotacion en /hab.d

Pd :Poblacién de disefio en habitantes (hab)

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

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de

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

Qrax=VzxCgx A

_ Qmax
T Vo x Cy
Qrax - gasto maximo de la fuente (I/'s)
Cy . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H . carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

+ Calculo de la velocidad de paso tebrica (m/s):

Vi, = Cg X /2gH

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

la tuberia)
Por ofro lado:

D- \!E
Donde: T

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)

+ Calculo del nimero de onficios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico
Area del diametro asumido

Dt\*
Nogrir = (D_a) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

6D 10‘30 l_0 30 0 3 D 60

A

Norir =

S
.?

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

b=2X (6D)+NORIFXD+3DX (Nomp"‘ 1)
o Calculo de |a distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hf=H_’ho
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ Hi
030

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

2 E

H=A+B+C+D+E

Donde:

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

B . seconsidera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

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

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

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

_ Ve _ dez
C=156 T 1.56 Tgx A2
Donde:
Qme : caudal maximo diario (m¥/s)

A area de |a tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hy = H—h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

L * A * B * B B *

b= -
D
na
O

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

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

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

Area total de ranura

o -
N ranuras —

Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%

+ Calculo de |a tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

U;?l % QB,EB

D=
r 11;“'21

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)

b . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D: . didametro de la tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Ceptacidn Lines 0s Presion Estatics

l V purgas

RESERVORIO

Terreno  wm— vwl

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

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

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

« La velocidad minima no debe serinferior a 0.60 mis.
= Lavelocidad maxima admisible debe ser de 3 mis, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

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

1
V=;tRh2"F3*11"’2

Donde:

W velocidad del fluido en mis

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

+ Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf I 1ﬂ,fl?4 * [QI.BSZI’;((:LSSZ * 04.36}] +L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m*/s

D : diametro interior en m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L : Longitud del tramo, en m.

Fara tuberias de diametro igual 0 menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hi = 676,745 = [QV752 /(D*753)] « L

Donde:

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

D diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

+ La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

= La velocidad maxima admisible sera de 3 mi/s, pudiendo alcanzar los 5 m/fs si se
justifica razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

i Vi

Donde:

Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/Y : Altura de carga de presién, en m, P es la presién y y el peso especifico del fluido

Vv Velocidad del fluido en m/s

Hy : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

S5i como es habitual, Vi=Vz y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
Py =ty =2~ Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2

ﬂHj = Ki_
2g
Donde:
AH; - Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V . Maxima velocidad de paso del agua a fravés de la pieza especial o de la valvula
en m's

g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

RANGO DE DISENO

RANGO Qmd REAL SE DISENA CON:
1 <de 0.501/s 0.50 I/s
2 0.50 1/s hasta 1.00 I/s 1.00 I/s
3 >de 1.00 I/s 1.50 /s

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION

La diferencia de nivel entre la captacidn y uno 0 mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

v Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v La altura de la camara rompe presion se calcula mediante Ia suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

¥ La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

¥ La tuberia de salida debe incluir una canasfilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

¥" La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

v El cierre de la camara rompe presion serd estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.
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llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

v Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:
A altura minima (0.10 m)

H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion
Ht =A4+H+ BL
v Para el calculo de carga requerida (H)

v
H= 1,56 )(2—

Con menor caudal se necesitan menor dimensién de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccién de la base debe dar facilidad del proceso constructive y por la

instalacién de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion intema de 0,60 x
0,60 m.

¥ Céalculo de la Canastilla

Se recomienda gue el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D.=2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

) 3D<L<aD
Area de ranuras:
_ by’
A=

Area de A no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ap=05xD,xL

El nimero de ranuras resulta:

N°® ranuras = Areatotal de ranura
T Areaderanura

v" Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
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Q dﬂ-ﬂﬂ
m

D=463x W
Donde:
D . diametro (pulg)
QUmd : caudal maximo diario (I/s}
5 . pérdida de carga unitaria (m/m)

RESERVORIO

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

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m®

Aspectos generales
El reservorio se debe disefar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m3. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), slempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q.

Se deben aplicar los sigulentes criterios:

« Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi
como una tuberia de limpla. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcion necesarios.

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.
- Eldiametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

» Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualguier momento. Tener capacidad para evacuar
el maximo caudal entrante.

* Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las
tuberias de entrada vy salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el
agua que se suministra no esta clorada.

» La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia vy
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

» L0os materiales de construccién e impermeabilizacién interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

» Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

» El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio vy a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

¢ Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

« Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracién de cloro.

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

» Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldaiics anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropilenc con fijacion
mecéanica reforzada con epoxi).

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

» Lacamara de valvulas debe tener un desag(le para evacuar el agua que pueda verterse.

» Salvo justificacion razonada, la desinfeccidn se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema méas apropiado conforme a la
ubicacién, accesibilidad y capacitacién de la poblacién.

Recomendaciones

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

» En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro vy sellado mediante una
impermeabilizacién que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

« La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

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

La caseta de valvulas es una esfructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SISTEMA DE DESINFECCION

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

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,86 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gltimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidar.

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

Desinfectantes empleados
La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes

y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de mangjo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

« Hipoclorito de calcio (Ca{OCI): o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

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

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

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

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccién por goteo

L =

ENTRADA DC
AGUA al 2"
200N DE
150 L
a=05%m, |
_\—TL L 1
i [
b ——— — ——
EFCI‘-U 0F RESERVORID _,:|| I —l-._ |
7 0 0 |
PASE OF TUSERIA - 5
P 1" m DERA
ks MENGUERA #3/8 :?:;‘;z”'

i PI
» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q+d

Donde:
P :pesode cloro engr/h

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

¢ (Célculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

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

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

100

c

qs = P *
Donde:
P. : peso producto comercial gr/h
. : demanda horaria de la solucién en I'h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg
C :concentracion solucion (%)

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

Vs=qgs=*t
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Donde:

V: volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen (itil de los recipientes
de preparacion).

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

CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

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

« Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacidn entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" F*G®.

« Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

« Malla de F*G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metélico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 %" x 1 %" x 1/8",

« | 05 paios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y

en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

sy

s n [

e e A e e e e e e

NALLA DE FEARD Gt iy 2400 Vet . . X X
COCAM I 2" - CA BN Iwoml YOI BOWLE DL

SOuLETSR
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LINEA DE ADUCCION

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

¥~ 5Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la ejecucién y el mantenimiento.

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

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

¥~ Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccién y en la operacién y mantenimiento del sistema.

¥~ Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

¥" Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su

topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la

disposicidn del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Diserio de la linea de aduccion

e Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

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

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

g Reservorio
# — Linea de Presion Estatica

Linea de LGy Pardida
Gradionte Hidraulicy De Energia

V aire T
. Carga
Dindmica

Carga
Eatatica

l V purga —L' %

Primora
Conn

Torrono  mmmm V purga l

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

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

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

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

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

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

Ql.SEZ

He = 10,674 XWXL

Donde:

Hr - pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m¥s)

D : diametro interior en m (1D}

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional}

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

L :longitud del tramo (m)

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

1,751
Hf = 5?5,?4’5 x m
Donde:
Hr : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en {I/min)
D : diametro interior {(mm)
L :longitud (m)

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

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

Para el calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicaré la ecuacidn de
Bernoulli.

P v P v#
Zy+ Yy 1/2,‘g=zg+ 2y + 2/2.,g+ﬁf

lHlustracion N° 03.61. Célculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

PA : altura de carga de presidn, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.

v : velocidad del fluido en m/s,

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

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

sz!}r:Z:L—Zz — Hy

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

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

VZ
AH; = K;—

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

valvula (m/s)

q - aceleracion de la gravedad (m/s?)
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REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qms).
Los didmetros minimos de las tuberfas principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%"} para ramales.

« Enlos cruces de tuberfas no se debe permitir la instalacién de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberfa de mayor diametro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

+ La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

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

+ La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningln caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.

« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado

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

Materiales

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

Presiones de servicio,
Para la red de distribucién se deberéa cumplir lo siguiente:
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¢ La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe sermenorde S m.ca. y
s La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de consequir las presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacién de los caudales en redes malladas se debe aplicar el metodo de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los
“I" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Qi=Qp*H

Qi=Qp+H
Donde:
Q;, : Caudal en el nudo "i" en Is.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
Q&

Qp = P
Donde:
2 : Caudal maximo horario en I/s.
P. : Poblacion total del proyecto en hab.
P : Poblacién de area de influencia del nudeo “i" en hab.

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

E! dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:

— Elflujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores méaximos de cierre:

— De 0,10 mca de pérdida de presién como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

- De 0,01 Is como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.
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Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualguier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memaoria de célculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presion maxima.

b. Redes ramificadas
Consfituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
prababilidad, que se basa en el numero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramal = K * Z Qg
Donde:

Qma - Caudal de cada ramal en I/s.

K - Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
1

(x—1)

bonde,

X - numero total de grifos en el darea que abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo (I's) = 0,10 I/s.

5i se optara por una red de distribucidn para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:

N« DCa gy
=MNx—= * B, —
Qpp 24 O Fug,

Donde:

Q. : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N - Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

D. . Dotacion promedio por habitante en I/hab.d.

Cp . Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40,

E: . Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0.7 y 0.9,

Fu . Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatologicas, etc. Se evalla en funcion al tiempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segtn las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO,PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2019."
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1.- FABRICADO CON VARILLA DE ACERO CORRUGADO DE 12 mm.,
. RECUBIERTA CON POLIPROPILENO COPOLIMERO VIRGEN DE
i ALTA RESISTENCIA AL IMPACTO PARA EVITAR ROTURAS DEL
MATERIAL DURANTE SU COLOCACION.
2.-RESISTENES A LA ABRASION Y A LA CORROSION YA QUE SE
PROVEE ALA VARILLA DE UN RECUBRIMIENTO CONTROLADO.
3.- EL PELDANO DEBE DISPONER DE ESTRIAS ANTIDESLIZANTES
Y TOPES LATERALES PARA EVITAR CAIDAS.
ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
1.- TALADRAR ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN
o DIAMETRO DE ANCLAJE DE DISENO MAS 11/6" PARA ANCLAJE
1 - e DE ESCALINES.
- e S 2.- LA LONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL
o DIAMETRO DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL
¥ FABRICANTE.
- 3.- LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO
METALICO O AIRE COMPRIMIDO
4.- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.
5.- RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .
6.- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO
SUAVEMENTE PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.
1 7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES
SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS
SIGUIENTES.
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NOTATECNICA:
1.- ELACCESO AL INTERIOR DEL RESERVORIO PODRA SER SER REEMPLAZADO

MEDIANTE ESCALERA CON PELDANOS ANCLADOS AL MURO DE MATERIAL
INOXIDABLE CON FIJACION MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.
= 1 2.- LAVEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA COMO
PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO ENTRE OTROS.
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“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO,
PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO,PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2019."
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Concreto armado f'c = 210 kg/cm?2
- Concreto simple f'c = 140 kg/cm?2

- Acero fy = 4200 kg/cm2
- Recubrimientos:
Losa superior =2 cm
Losa de Fondo =4 cm
Muros =2 cm
- Enlucidos exterior e=1.5cm, 1:4
- Enlucidos interior e=2.0 cm, 1:2 + aditivo
impermeabilizante

MATERIALES
- Cemento Portland Tipo |
- Acero Corrugado Grado 60
- Hormigon
TUBERIA'Y ACCESORIOS
-Tuberia y accesorios PVC deben cumplir

-Norma Técnica Peruana 399.002 para
fluidos a presion.

-Norma Técnica Peruana 399.003
-Norma Técnica Peruana ISO 1452:2011

N° ACCESORIO
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FRABTS EVAI UACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE
PANAO, PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION, SEPTIEMBRE - 2019,
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*J COMPONENTES
| LEYENDA 1 MARCO TERMOPLASTICO 1/2' - 3/4' CON TOPE : PPR
_— 2 REFUERZO DE PESTILLOS EN EL MARCO " AC. INOXIDABLE 304
3 ANILLO TOPE :
; 4 PESTILLO BRONCE
1.-ABRAZADERA TERMOPLASTICA 2 CUERPOS C/SALIDA (1/2") = TPIN JALADOR DEL TWAN CKWRINSEO
2.-ADAPTADOR UPR PVC 6  SOPORTE EN "U" : BRONCE
: 7 | TAPA TERMOSPLASTICA 1/2" - 3/4" CON TOPE : PPR
i .28 275 285 3.-CODO DE 90 ° PVC SP @ 1/2" 8  REFUERZO DE TOPE EN LA TAPA © AC. INOXIDABLE 304
9 RESORTE DE COMPRESION ©AC. INOXIDABLE 302
4.-TUB. DE FORRO PVC SP @ 2" CL-5 10 | TAPITA PARA CERRADURA . PPR
11 TORNILLOS AUTORROSCANTES : AC. INOX. / BRONCE
5.-TUBERIA DE DISTRIBUCION DE PVC SAP-SP @ 1/2" .12 PIN JALADOR DEL VISOR : BRONCE
Y
B L, 6.-CODO DE PVC @ 1/2" X 45°
|!|_- 7.-VALVULA COMPUERTA Br. @ 1/2"
012 E 8.-NIPLE PVC @ 1/2"
04 015]_ 9.-ADAPTADOR UPR PVC @ 1/2" FalupLral Lr LAurnRERId | =
. s . e ; M
,, TRt DECUELA PEOPUSIONAL T Fuegs
SECCION A-A 10.-UNION UNIVERSAL PVC @ 1/2 LA S N
- INGEMIERLL YL
0.205 11.-LIMITE DE PROPIEDAD
285 #Emanr “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
12.-MARCO TERMOPLASTICO EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO,
fa— 13.-TAPA TERMOPLASTICO PROVINCIA DE PACHITEA, RlEGION HUANUCO,PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2019."
MARCO Y TAPA TERMOPLASTICO DE CAJA DE CONEXION DE AGUA 14-LOSA DE CONCRETOTe = 140 Kg ez A CONSTRUIR -
POTABLE 15.-CAJA DE CONEX. DE AGUA POT. DE CONCRETO PREFABRICADO DETALLE DE CONEXIONES DOMICILIARIAS
p1s.012 205 012 019 16.-SOLADO DE CONCRETO f'c = 140 Kg./cm2 ML ATaW T v R=F
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FILTRO

PROY. DE POZO

DE DRENAJE
=
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TUB. DE @2"
Al
TERRENO NATURAL
CASCAJO PLASTICO

401/4"

121/4"

101/4"

201/4"

201/4"

] .0 k]

I 0 PEDESTAL

9.33 BASE DE PEDESTAL

CIMIENTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
. =S kA i
(Y] i
ACCESORIOS
ITEM DESCRIPCION CANT.

1 | TUBERIA SP @1/2" PVC L=3m I
2 | CODO 90° SP @1/2" PVC Tl
3 CODO F°G° 90° @1/2" PVC 1
4 LLAVE PARA LAVADERO ESFERICA 1
5 VALVULA PASO DE PVC @1/2" 1
6 ADAPTADOR PR PVC 3
9 | SUMIDERO @2" PVC T
10 | CODO PVC DESAGUE x 90° L2
11 | UNION UNIVERSAL PVC @ 1/2" T2
12 | NIPLEPVC UR 1/2" x 1" 2
13 | TUBERIA SP @2" PVC [=3m T
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FEITETA  EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO DE ALLPAMARCA DEL CENTRO POBLADO DE TAYAGASHA, DISTRITO DE PANAO,
PROVINCIA DE PACHITEA, REGION HUANUCO,PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2019."
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