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5. Resumen y Abstract



Resumen

Esta tesis fue ejecutada bajo la linea de investigacion: Sistema de saneamiento basico
en zonas rurales, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la UniversidadCatolica
los Angeles de Chimbote. Esta investigacion tuvo como objetivo general Realizar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para del Centro Poblado Irman,
distrito Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash - 2022, se plante6 la siguiente
problematica ;Cual serd el resultado del disefio de abastecimiento de agua potable del
Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash - 2022?
Se usd una metodologia de tipo correlacional, porque se comparara y dependera de
cada variable el resultado, el nivel cuantitativo y cualitativo, de disefio no experimental
de manera transversal, se utilizara la visualizacién directa. EI diagnostico del sistema
de agua en el Centro Poblado Irman se determiné en un estado no sostenible por lo
cual requiere disefio. En el disefio de las dimensiones en la camara himeda y camara
seca de la captacion cumplen con los pardmetros reglamentados, en la linea de
conduccidén y aduccidn, se tuvo un didmetro de 1.00 pulg. con un tipo de tuberia PVC
de clase 10, en el reservorio se obtuvo una capacidad de 10m?3, en la red de distribucion
del sistema fue ramificado con didmetros de tuberias de 1.00 pulga, %2 pulg. y ¥ pulg.
conectando a 40 viviendas, el dicho mejoramiento incide de manera positiva en a la
condicion sanitaria de la poblacion cumpliendo con cobertura, calidad, cantidad,

continuidad y gestion del servicio.

Palabras clave: captacion, condicion sanitaria, evaluacion del sistema de agua

potable, linea de aduccion.
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Abstract
This thesis was carried out under the research line: Basic sanitation system in rural
areas, of the professional school of Civil Engineering of the Los Angeles Catholic
University of Chimbote. The general objective of this research was to carry out the
design of the drinking water supply system for the Irman Town Center, Huayan
district, Huarmey province, Ancash region - 2022, the following problem was raised:
What will be the result of the water supply design? drinking water of the Irman Town
Center, Huayan district, Huarmey province, Ancash region - 2022? A correlational-
type methodology was used, because the result, the quantitative and qualitative level,
of non-experimental design in a transversal way, direct visualization was found, will
be compared and the result of each variable. The diagnosis of the water system in the
Irman Town Center is limited in an unsustainable state, which requires design. In the
design of the dimensions in the humid chamber and dry chamber of the catchment, it
complies with the regulated parameters, in the conduction and adduction line, a
diameter of 1.00 in. with a type of PVC pipe of class 10, in the deposit a capacity of
10m3 was obtained, in the distribution network of the system it was branched with
pipe diameters of 1.00 inch, ¥ inch. and % in. connecting 40 homes, said improvement
has a positive impact on the health condition of the population, complying with

coverage, quality, quantity, continuity and management of the service.

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

adduction line.

xii



Contenido

LTTEUIO dE 12 TESIS: .. ii
2.EQUIP0 de trabajO.......ccooiiiiiiiiieiceee e ii
3.Hoja de firma del jurado y @SeSOr ..........ccceriiiririnieieee e v
4.Hoja de agradecimiento y/0 dediCatoria ..........ccocovvreiieieneneninisiene, vii
5.ReSUMEN Y ADBSTFACT.........oiiiiieee e X
B.CONTENTAD ....c.eiiiiieiiiee bbb Xiii
7.Indice de graficos, tablasy CUAAIOS. .........ccce.vveveeveeeerreeeeieeeeee e, xviii
LINEFOTUCCION ... 1
I1.ReVisSion de 1a Heratura ..........coeieieiieieesc e 3
2.1 ANTECEUBNTES ... 3
2.1.1. Antecedentes [0CalesS............cooeriiiiiciiiiicce e 3

2.1.2. Antecedentes NACIONAIES..........ccccvrvirreiirerieiei e 5

2.1.3. Antecedentes internacionales .............cccooeverviinineineseneennen, 8

2.2. Bases teoricas de la inVestigacCion ............ccoeeveveiieeseesesie e se e 10
2.2.1. EVAlUACION ...t 10

2.2.2. MEJOramIENLO .....cuveveiiecieeie e 10

2.2.3. El@QUA....ccieiiiii e 10

2.2.4. Elaguapotable.........ccoooiiiiiiiiiee e 10

2.2.5. Calidad del agua.........c.cccvevvieiiiieie e 11

a) Caracteristicas fiSiCas..........cccevrveveereiecec e 11

b) Caracteristicas qUIMICAS ........cccccvevveereiieveeie e 11

c) Caracteristicas BiolOgiCas...........cccooveveivieieeie e, 12

2.2.6. CaUAL.......coiiiie 12

Xiii



A DOACTON e 12

2.2.7. ManaNntial........cccooiiiiiiiiee 13
2.2.8. Periodo de diSefi0 ........ccoveererieeieiisesere e 13
2.2.9. PODIACION ... 13
A) Poblacion de diSef0..........ccouvvreiriiririceeee e 14

a. Poblacion futura...........ccoovveiiiieneceeee e 14

b. Método aritmeétiCo..........coovrvrerereiriree e 14

2.2.10. Variaciones PeriodiCas ...........ccovrereriineneisenese s 14
A) Consumo promedio diario anual (QP)......cccceverververivernns 15

B) Consumo maximo diario (Qmd) .......cccccevvvivrveiieiiennnns 15

C) Consumo maximo horario (Qmh) .......cccevevivevviinrieennnn, 15
2.2.11. Sistema del agua potable ...........ccccveveiievicie e 16
2.2.12. Tipos de sistema de abastecimiento ...........cccevevivereciiesiennns 16
A. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad ........... 16

B. Sistema de Abastecimiento de Agua por Bombeo.......... 17

2.2.13. TIP0S de TUBNLES.....cviiieciieie e 18
A. AQUas de HUVIAS ........ccceveiiiiiee e 18

B. Aguas superficiales ........ccccoovviiiiieiieciee e 18

C. AQUuas SUDLEITANEAS..........ccverveeierieerie e e 19
2.2.14. Componentes del SIStema ..........ccccveveeiieiicie e 20
A, CaPtaCiON........coveieciece e 20

a. Tipos de captaCion..........cccocvevveieiieve e 20

a.1. Captacion de ladera..........ccccceeveveeveiiececcr e 20

a.2. Captacion de fondo..........cccccveveveeveciciicce e, 21

Xiv



D. Caudal.......ooiiiiii 22
Linea CondUCCION .........ccoovvirienieinereeese e 22
a. Tipos de linea de conduccCion ...........cccccevvevivivenennn, 23

a.1. Linea de conduccion por gravedad ...................... 23

a.2. Linea de conduccion por bombeo...........ccccueuee. 23
D. Caudal.......ccveiiiii e 23
C. DIAMELIO ... 24
d. Velocidad. ..o 24
€. PreSION ..o 24
f. Pérdida de Carga........cccooverviieeivenecie s 24
g. Tipo de TUBeria ......cccevveveeieceece e 24
h. Valvulade aire..........cccooovviiiiiinicee, 25
I. VAlvula de purga........cccoceevveieiieinece e 26
J. Camara rompe Presion.......ccccveceeeeereeieseeseesiesiesneas 26
RESEIVOIIO ... 27
a. TIPOS € reSEIVONIO ....ccuveveevieeieeie e 27

a.1. Reservorio elevado ...........ccccoveviiiciiincncn 27

a.2. Reservorio enterrado..........c.ccoveevrereeiininienccnienns 27

a.3. Reservorio apoyado ...........ccceveveeiecieseesin e 28
b. Caudal de diSE0..........ccoreiiririiiiiiieeeeee, 28
C. Volumen de resServorio. .........ccocevereireneieneneneenen, 29
d. Tipos de VOIUMEN ........ccccceiveiiiiece e 29

d.1. Volumen de regulacion.............cccceovevveiveeinenenne. 29

d.2. Volumen contra inCendio...........cccoovvvrerirnnnnnn. 29

XV



d.3. Volumen de reServa ..., 29

€. UDICACION. ..o 30

f. DeSINFECCION ... 30

g. Caseta de VAIVUIAS ........ccccevriiiiieceee e 30

D. Linea de aduCCiON........ccoueviirieiiiiieneeseseeeesie e 31

A, Caudal........ooeiiiiee s 31

D. DIAMELIO ..o 31

C. VeloCidad. .......cceviiiiiiciiceee e 32

Ao PreSION ..o 32

E. Red de diStribuCion...........ccccooeviiiiiiiiiceen 32

a. TIPOS € FEAES.....cvveiecieeie e 32

a.1. Red abierta........cooeovrincinineceee e 32

a.2. Red Cerrada........ocoovrinreienineciseese e 33

2.3, Red MIXIA.....ocieiieiiicee e 34

D. DIAMELIO ... 34

C. PreSION ..o 34

d. Velocidad. ..o 34

2.2.15. CondiCiON SANITAITA.......cveereireisiesieee e 35
A. Cobertura de servicio de agua potable ...............cceeuenn. 35

B. Cantidad de servicio de agua potable...........c..ccccveeuvennn. 35

C. Continuidad de servicio de agua potable......................... 35

D. Calidad del agua........ccccoovevviiieiiciciicce e 36

I T 0] TS PSP 37
AV V=1 (oo (o] [0 | - USSP 38

XVi



4.1. TIpO de INVESEIGACION ....c.voviieiieiicie e 38

7.4, ELUNIVEISO Y MUESEIA ....c..oiviieiiiiiieiieiee et 39
741 ElLUNIVEISO: ..ottt nne s 39
TA.2. IMIUBSEIA: .ottt ettt 39

7.5. Definicion y operacionalizacion de variables.......................... 40
7.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccocevrereenenne, 42
7.6.1. Técnicas de recoleccion de datos ...........ccocevvrvrereerereiennenn 42
7.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos...........ccccevererireninnnnnn 42
Q. ENCUBSLA: ...cviiiiiiieee e 42
D.  Fichas tECNICAS: .....ccoveiiiriri e 42
C. ProtoCol0 ..c..oovieiiiiiceeee e 42
7.7. Plan de @naliSiS ......cccooeiiiiiiiiiieieee e 42
7.8. Matriz de CONSISTENCIA........ccuiiiierieieieie e 44
7.9. PrINCIPIOS BLICOS ....coviiiieiieeiieeie st sie et esre e 45
7.9.1. Etica para inicio del diagnostiCo ...........cccccevvvrererrvresernennns 45
7.9.2. Etica de la recoleccion de datos ...........c..cccoevveeervereeenreceenenn. 45
7.9.3. Etica en el disefio del sistema de agua potable....................... 45
V. RESUITAUOS ...ttt e 46
5.1, RESUIAAOS ... e 47
5.2. Analisis de resultados...........ccooviirieiieie e 63
VL. CONCIUSIONES ...ttt 68
ASPECtoS COMPIEMENTANIOS ......veveiiieiecie e 70
Referencias BiblIOgrafiCas........cccovvueiieieiieiie e 72
AANIEXOS .ttt b e nb e e e nneeaas 77

XVii



Indice de gréaficos, tablas y cuadros

Indice de tablas

Tabla 1. Disefio hidraulico de la captacion.............ccococeveiieiinnieicneecenn 52
Tabla 2. Disefio hidraulico de linea de conduccCion. ...........ccccccevevrceierennnnn 54
Tabla 3. Disefio hidraulico reservorio rectangular de 10.00 m®. .................. 56
Tabla 4. Disefio hidraulico de la linea de aduccion...........c.ccocevevreieiennnnn 57
Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucion..............cccocccovininnne. 58
Tabla 4. Ficha 01: Evaluacién de la cobertura de agua.........cccccveevvverieennene. 59
Tabla 5. Ficha 02: Evaluacion de la cantidad de agua...........cccocvevververieennene. 60
Tabla 6. Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua.......... 61
Tabla 7. Ficha 04: Evaluacion de la cantidad de agua...........ccocvevvevverieennene. 62
Tabla 10. Coordenadas del levantamiento topografico .........ccccceevvveiieenenn, 79
Tabla 11. Ficha 01: Evaluacion de la cobertura de agua...........ccccovevvvevennee. 123
Tabla 12. Ficha 02: Evaluacion de la cantidad de agua.............ccccevevuvevnnee. 124

Tabla 13. Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua...... 125

Tabla 14. Ficha 04: Evaluacion de la cantidad de agua.............cccccoeevveneenee. 126

XViii



Indice de cuadros

Cuadro 1. Calidad de agUa. ...........ccoerieiiiiiiee s 11
Cuadro 2. DOtaCion 0 AQUA .........cerueeeerieieesienie ettt 12
Cuadro 3. Periodo de diSefio en eStrUCLUIAS ..........cccvrereeiieienienesescseeieenes 13
Cuadro 4. Coeficiente de RUQOSIAA...........cccoviiiiiiiiiiiceeee e 25
Cuadro 5. Cuadro de definicion y operacionalizacién de las variables ........ 40
Cuadro 6. Diagndstico de la captacion...........cccoeveiriierinicieseee e, 47
Cuadro 7. Diagndstico de la linea de conducCiOn ............ccccevevereervereceenne, 48
Cuadro 8. Diagndstico del reSErVOrio.........cevveveieeieeie e e 49
Cuadro 9. Diagndstico de la linea de aducCiOn............ccccccevveveniervese e, 50
Cuadro 10. Diagnostico de la red de distribuCion ............ccccovevvvievvenecnene. 51

Xix


file:///D:/3%20-%20TESIS/TESIS%202022/1%20-%20WILLIAM%20HIDALGO/INFORME%202022/2%20-%20INFORME%20-%20HIDALGO%20CHUMBES,%20WILLIAM%20FELIPE.docx%23_Toc100606999

Introduccion

El presente trabajo se determind con la finalidad de realizar un disefio de un
sistema de abastecimiento la cual logre abastecer a la poblacién de Irman, este
centro poblado se encuentra ubicado a una altura de 1500 m.s.n.m. “El sistema
de abastecimiento de agua potable es el conjunto de obras de captacion,
tratamiento, conduccion, regulacion y distribucion de agua™®. Se definié una
propuesta de disefio del sistema aplicado para captar y abastecer agua potable,
en funcion de la problematica que esta ocurriendo en la poblacion. Se determiné
el siguiente enunciado: ¢Cual fue el resultado del disefio de abastecimiento
de agua potable del Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash - 2022? Para dar respuesta al problema, se determin6
el siguiente objetivo general: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para del Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de
Huarmey, regién Ancash - 2022. Donde se logré determinar los objetivos
siguientes objetivos especificos; Diagnosticar el sistema de abastecimiento de
agua potable del Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash - 2022; Disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable del Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de Huarmey,
region Ancash - 2022; Determinar la incidencia en la condicion sanitaria del
Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de Huarmey, regién Ancash
-2022.

La investigacion se justifico porque es necesario evaluar los componentes del
sistema del centro poblado y aplicar un disefio el cual sea de mejora, asi ya no

presentar problemas, complicando de esta manera el sistema de distribucion y



calidad del servicio a los usuarios, poniendo en riesgo la salud de la poblacion
de todo el sector. La metodologia es de tipo correlacional porque contaremos
con dos variables, las cuales dependieron de sus resultados. Se obtuvo dos
niveles de investigacion, uno sera cualitativo, porque definiremos cualidades y
el otro cuantitativo, porque aplicaremos formulas. El disefio fue descriptiva no
experimental, porque a través de la visualizacion directa determinaremos la
realidad del centro poblado, pero no alteraremos nada, donde nos enfocaremos
en tesis ya aprobadas, para que estas nos sirvan como guia a nuestra
investigacion, en esta investigacion se tuvo que aplicar instrumentos que nos
ayuden al disefio del sistema de agua potable del centro poblado Irman, distrito
de Huayan, provincia de Huarmey - Ancash y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion 2022. La delimitacion espacial fue determinada en el
periodo setiembre 2021 — enero 2022; El universo y muestra estuvo definida
por el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey - Ancash — 2022; se obtiene un
resultado de un caudal Q = 1.20 lit/seg, de la captacion la cual abastecera a
160.00 personas del centro poblado, en nuestro caso el disefio serd en un
periodo de 20 afios, la cual sera hasta el 2042, con una linea de conduccion
569.00 m, un reservorio tipo apoyado con un volumen de 10.00 m3; una linea
de aduccién 210.00 m y una red de distribucion que pueda abastecer a cada
habitante, donde gracias a ello se lograra beneficiar al 100% de la poblacion y

mejorar su condicion sanitaria.



Revisién de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes locales

Segun Alba?, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio Miraflores, Céceres del Per(, provincia del
Santa, region Ancash — 2019, tuvo como objetivo Proponer el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Miraflores, distrito Céceres del Perd, provincia del Santa,
region Ancash — 2019; la metodologia que aplica es descriptivo
correlacional, se obtuvo como resultado cuenta con una poblacion
futura 199 habitantes, tiene un caudal maximo diario 0.37 I/s, un
caudal maximo horario de 0.48 I/s, cuentan con una captacion de
ladera concentrado de 1.00 metro de ancho, altura de 1.10 metro,
cuenta con un reservorio de 10 metros cubicos, la linea de aduccion
y la red de distribucion contaron con diametro similares a la
conduccion, llegando a la conclusion gue el caserio de Miraflores a
través de la mejora que se le aplicara al sistema de abastecimiento
cumplira con abastecer a toda la poblacion, llegando a determinar el
disefio hidraulico de la captacion, el disefio hidraulico de la linea de
conduccidn contara con un caudal de disefio maximo diario de 0.50
It/s, el reservorio de almacenamiento existente cuenta con un
volumen de 10.00 m3, el disefio hidraulico de la linea de aduccion

contara con un caudal maximo horario de 0.48 It/s, en la red existente



muchas de las viviendas no cuentan con la conexion, se realizd el
disefio hidraulico para las 31.00 viviendas.

Segun Crespin®, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable de la localidad de Saucopata,
distrito de Chilia, provincia Pataz, regién La Libertad y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacién — 2020, tuvo como objetivo
Desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Saucopata, distrito
de Chilia, provincia Pataz, region La Libertad para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion — 2020. la metodologia que
aplica es exploratorio, se obtuvo como resultado cuenta con una
poblacion futura 222 habitantes, tiene un caudal maximo diario 0.75
I/s, un caudal maximo horario de 0.47 I/s, cuentan con una captacion
de ladera concentrado de 1.10 metro de ancho, altura de 1.10 metro,
cuenta con un reservorio de 10 metros cubicos, la linea de aduccion
y la red de distribucién contaron con diametro similares a la
conduccion, llegando a la conclusion que la localidad de Saucopata
el sistema de abastecimiento de agua potable existente cuenta con
serie de deficiencias como vienen a ser: la captacion debido a que es
captado de un riachuelo, ademas esta camara de captacion presenta
patologias en toda su infraestructura, la linea de conduccién porque
tiene altas presiones, el reservorio no almacena agua debido a que
presenta patologias en su infraestructura y también las camaras

rompe presion tipo 7 estan deterioradas y no ayudan a la regulacion



del liquido para poder abastecer a toda la poblacion, estos déficit se
presentan por la falta de mantenimiento y administracion del
sistema.

Segin Chirinos*, en su tesis titulada: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 2017, tuvo como objetivo realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro - Ancash 2017, aplicandose una metodologia no
experimental, descriptivo. Se obtuvo un resultado que se realizo el
disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde
la demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época
de estiaje es de 0.84 It/seg. Por consiguiente, el Caudal maximo
diario es 0.37 It/seg caudal necesario para el disefio de la captacion,
linea de conduccion y Reservorio. Se llegd a la conclusion que
determino el disefio del manantial de ladera, linea de conduccion,
reservorio, linea de aduccién, redes de distribucion de agua potable
y redes de alcantarillado.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segin Verde®, en su tesis de “Evaluaciéon y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio Canchas, distrito Caceres del Perd,
provincia del Santa, region Ancash — 2019 , tuvo como objetivo;
Desarrollar la evaluaciébn y mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable y su incidencias en la condicion



sanitaria del caserio de Canchas, distrito Caceres del Perd, provincia
del Santa, region Ancash, la metodologia; corresponde a un tipo
descriptivo correlacional de nivel cuantitativo y cualitativo y el
disefio fue no experimental que se aplicé de manera trasversal, el
cual obtuvo como resultado una poblacion futura de 308 habitantes
con un periodo de 20 afios, con una dotacion de 80 It/hab/dia, su
caudal promedio es de 0.38 I/seg, para determinar los caudales de
disefio se utilizd los coeficientes de consumo; 1.30 y 2.00, se obtuvo
para el Qmd: 0.49 I/seg y Qmh: 0.76 I/seg, la captacion es de 1.10 m
de ancho de pantalla, tiene 03 orificios de 2 .00 pulg, altura de 1.10
m,115 ranuras, se obtuvo tuberia de rebose de 2 .00 pulg, la linea de
conduccion cuenta con diametros de 1.00 pulg, tipo PVC y clase 10,
cuenta con un reservorio de 20.00 m3, su linea de aduccion y red de
distribucion se aplico tuberias con didmetros de 1 pulg en la red
principal y 3/4 pulg, en ramales, tipo PVC, clase 10.00 llegando a la
siguiente conclusion; se disefio el sistema de agua potable de acuerdo
a las normas vigentes y al Reglamento Nacional de Edificaciones,
con un periodo de disefio de 20 afios , una poblacion de 156
habitantes distribuidos en 78 viviendas proyectado una captacion de
manantial de ladera en la cota 1976.58 msnm con una altura de 77.22
m en relacion el reservorio de volumen 10 m3 el cual almacena el
agua y se tratara mediante el sistema de cloracidn, linea de

conduccion, linea de aduccion y red de distribucion.



Segun Zegarra® en su tesis Disefio del mejoramiento y ampliacion
del sistema de agua potable del sector San Carlos Bajo del distrito,
Chao provincia de Viru, La Libertad — 2018 obtiene como objetivo,
Realizar el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del sector San Carlos Bajos, distrito de Chao, Provincia
Virl — La Libertad, su metodologia que define es descriptivo simple,
el cual obtuvo como resultado, tiene un caudal maximo diario de

1.03 It/s, cuenta con una captacion de 1.00 m de ancho y largo, alto

de 1.00 m, cuenta con un reservorio de volumen de 20.00 m3 hecho
con concreto armado y se llegé a la siguiente conclusion, Se logré
disefar el sistema de agua potable para un total de 502 personas
proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de 1.75% con un
caudal de demanda de 1.03 It/seg y un reservorio circular apoyado
de 20 m3 de capacidad, linea de conduccion de 2 pulgadas y una
captacion con un caudal de aforo de 1.36 It/seg.

Segin Granada’, en su tesis de “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Mufia
Alta, distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash y su
incidencia en su condicion sanitaria - 2019” , tuvo como objetivo;
Desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para mejorar la condicion sanitaria
del centro poblado de Mufia Alta, del distrito de Yuatan, provincia
de Casma, regién Ancash”, la metodologia del investigador fue

correlacional y trasversal, de tipo cualitativo y cuantitativo, el disefio



fue no experimental, el cual obtuvo como resultado una poblacion
futura de 163 habitantes con un periodo de 20 afios, con una dotacion
de 80 It/hab/dia, su caudal promedio es de 0.15 I/seg, para determinar
los caudales de disefio se utilizo los coeficientes de consumo; 1.30 y
2.00, se obtuvo para el Qmd: 0.50 I/seg y Qmh: 0.30 I/seg, la
captacion es de 0.90 m de ancho de pantalla, tiene 02 orificios de 2
.00 pulg, altura de 1.00 m,115 ranuras ,se obtuvo tuberia de rebose
de 2 .50 pulg, la linea de conduccién cuenta con diametros de 1.50
pulg, tipo PVC y clase 10, su linea de aduccion y red de distribucion
se aplico tuberias con diametros de 2.00, 1.00 y 3/4"pulg, tipo PVC,
clase 10.00 llegando a la siguiente conclusion; se disefio el sistema
de agua potable de acuerdo a las normas vigentes y al Reglamento
Nacional de Edificaciones, con un periodo de disefio de 20 afios ,
una poblacion de 875 habitantes distribuidos en 175 viviendas
proyectado una captacion de manantial de ladera, linea de
conduccion, linea de aduccion y red de distribucién debido que
tienen una antigtiedad de 20 afios.
2.1.3. Antecedentes internacionales

Segun Cisneros® et al, en su tesis: Mejoramiento de las estructuras
hidraulicas de la distribucion de agua para consumohumano de los
barrios urbanos de la Parroquia Oton del Canton Cayambe, Ecuador
2016, se tuvo como objetivo Mejoramiento deldisefio hidraulico de
las estructuras que constituyen la distribucion de agua para consumo

humano de los barrios urbanos. Se obtuvo un resultado tenemos que



con el mejoramiento de las estructuras hidraulicas de la distribucion
de agua para consumo humano de los barrios urbanos de la parroquia
Oton se beneficiard a 1410 habitantes. Asimismo, se contribuye con
el objetivo de mejorar las condiciones de vida. Se llegé a la
conclusion que las estructuras del sistema de abastecimiento que
intervienen en el sistema de agua potable para consumo humano de
los barrios urbanos fueron explicita y eficientemente disefiadas para
el mejoramiento obedeciendo parametros, normativa, y factores de
seguridad que redefinen el sustento de un disefio técnico, social,
economico, ambiental.

Seguin Castro® en su tesis Disefio de abastecimiento de agua potable
para las comunidades de Timboicito y Nancaroinza, region Chaco,
Chuquisaquerio - 2015, tuvo como objetivo, Construir un sistema de
agua potable en las comunidades de Timboycito y Nancaroinza, para
combatir la inseguridad alimentaria de los pobladores y elevar los
indices de salud publica - 2015, su metodologia que aplica el
investigador es formulacién, planificacion, descriptivo simple el
cual obtuvo como resultado, tiene un caudal maximo diario de 2.01
It/s, cuenta con una captacion de 1.50 m de ancho y largo, alto de
1.20 m, cuenta con un reservorio de volumen de 10.00 m? hecho con
concreto armado y se llegd a la siguiente conclusion, el céalculo del
caudal de disefio requerido en las fuentes de abastecimiento es de
2.90 It/s, sin embargo, el caudal aforado disponible en las fuentes es

de 2.72 It/s, esta diferencia de caudal sera complementada por los



tanques de almacenamiento, los carcamos de bombeo que se

implementan y por el bombeo desde la vertiente Apangora.

2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Evaluacion

“La evaluacion implica realizar un juicio de valor acerca de una
realidad determinada, utilizando distintas herramientas para
indagar si los objetivos han sido alcanzados, si se han logrado los
resultados y si se han encontrado algunos problemas, por ello se
aplica un analisis situacional” °.

Mejoramiento

“Es el acto de mejorar. Es un vocablo que se refiere a la accion y
resultado de mejorar o en todo caso mejorarse. Un mejoramiento
es la conclusion de un proceso, cuyo objetivo es buscar una
solucion idénea a cierta problematica, y al ser solucionado
cumplira con las necesidades de los pobladores” 1.

El agua

“Sustancia liquida formada por dos 4&tomos de hidrégeno y uno de
oxigeno H20, es esencial para la supervivencia de todas las formas
conocidas de vida, también podemos encontrarla en su forma sélida
Ilamada hielo, y en su forma gaseosa denominada vapor. Esta cubre
el 71% de la superficie de la corteza terrestre”*?,

El agua potable

“Se entiende por agua potable al liquido que es apta para beber,

esta debe ser limpia, fresca y agradable, lo mas importante que debe
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2.2.5.

contener todas las caracteristicas optimas cumpliendo ciertos
parametros para que esta pueda ser de consumo humano”2°,
Calidad del agua

“La calidad de agua potable, es aquella agua que al ser consumida
por la poblacion no causara dafio ni malestar a la salud del usuario,
para lo cual debe cumplir con los requisitos fisico - quimicos y
bacterioldgicos establecidos en las normativas vigentes, para que
) 13.

asi sea apta para el consumo

Cuadro 1. Calidad de agua

Tipo de agua Ce (micromhos/cm)
Excelente o buena Hasta 1 000
Regular o perjudicial 1 000 a 3 000
Perjudicial o daifiina Mayor a 3 000

Fuente: Osti.gow

a) Caracteristicas fisicas
“Son aquellas que se pueden ver, olfatear o definir a través del
gusto, estos son perceptibles, practicamente son muy simples de
identificarlos, sin la necesidad de hacer estudios para saber en
qué nivel se encuentra, estas caracteristicas son: pH, turbidez
color, olor y sabor, temperatura” 2,
b) Caracteristicas quimicas

“Muchas veces los compuestos quimicos son industriales o

naturales, en la cual no se sabrd exactamente si nos beneficiara
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por la composicion que puede contar, algunas de estas son,
cobre, cloruro, sulfatos, nitritos, nitratos, plomo, hierro,
aluminio, mercurio y fluoruro” 2,
c) Caracteristicas Bioldgicas
“Los microorganismos muchas veces provienen por
contaminaciones ya sean estas industriales u otra es cuando
proviene del mismo suelo o por accion de la misma lluvia, en la
que podemos distinguir, hongos, algas, mohos, bacterias y
levaduras” 3,
2.2.6. Caudal
El caudal es el flujo de agua que pasa por una fuente de natural de
agua,esta se calcula dependiendo de un area o volumen y el tiempo.
Existen métodos para determinar la mediciéon del caudal de una
fuente.
A. Dotacion
“La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante
para satisfacer sus necesidades en un dia medio anual. (Es el
,314_

coeficiente de la demanda entre la poblacion de proyecto)

Cuadro 2. Dotacion de agua

Dotacion
Region Sin arrastre Con arrastre
hidraulico. hidraulico.
Sierra 50 80

Fuente: Resolucién Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Manantial

“El manantial son aquellos lugares donde el agua fluye desde el
subsuelo de manera natural, esta agua se filtra en rocas rapidamente,
es agua limpia, muchas veces es permanente, como otras veces

temporal, esta cantidad de agua en la fuente dependera de la estacion

15
en la que nos encontremos (verano o invierno)” .

Periodo de disefio
“Es aquel conjunto de habitantes, que han defino un lugar fijo donde
puedan habitar, esto se da a través del tiempo vivido y forman

familias, estos habitantes se establecen permanentemente y es

. . . .., .16
favorable asi poder realizar los estudios de investigacion”

Cuadro 3. Periodo de disefio en estructuras

Periodo de diseiio en estructuras
Componente Periodo de diseno
Obras de captacion 20 anos
Conduccion 10 a 20 anos
Reservorio 20 anos
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 anos

Fuente: Resolucion Ministerial

Poblacion

“Es el conjunto de personas que se encuentran en una misma area
y en un tiempo determinado, donde se lograra la investigacion, por

ello se determinara la cantidad de habitantes con el fin de realizar

13



la investigacion, para lo cual se tendra que aplicar un censo para
contar con el dato exacto de habitantes”®.
A) Poblacidon de disefio
a. Poblacion futura
“Es el aumento que se pueda dar a una poblacion con una
cierta cantidad de habitantes, siempre y cuando se tenga en
claro el tiempo en el que se va disefiar y asi tener los
resultados requeridos™’,
b. Método aritmético
“Es calculo de la poblacion para una region dada es ajustable
a una curva matematica. Dicha curva es ajustable a valores
de poblacion censada, asi como de los intervalos de tiempo

en que éstos se han medido.”*!

Pf=PO+T*t]....ccoeiviriiirierinns 1)

Donde:
Pf = Poblaciéon Futura.
Po = Poblacion Inicial.
r = Tasa de crecimiento.
t = Tiempo en afios comprendido entre Pfy PO.
n = Numero de datos de la informacion censal.
2.2.10. Variaciones Periddicas
“Para poder abastecer de agua a una poblacién se tiene que tomar

las medidas correctas, para que asi el sistema funcione de la mejor
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manera, sin que haya factores que afecten, como por ejemplo la
ganaderia, el clima, habitos, o desastres naturales”*.
A) Consumo promedio diario anual (Qp)

Es el consumo que se gasta diariamente dentro de un afo

determinado basandose en una poblacion futura de disefio.

__ Pf-Dot

Qo= )

86400

La férmula se define:
Qp: caudal promedio diario anual.
Ps.  poblacidn futura.
Dot: dotacion.
B) Consumo maximo diario (Qmd)
"Es el maximo consumo que se registra en un dia durante los
365 dias del afio, se trabaja con un coeficiente de variacion

diaria (K1) de 1.3”%,

Qmd=Qp 1.3} .o, 3)

La formula se define:
Qmd: caudal maximo diario.
Qp: consumo promedio diario.
C) Consumo méaximo horario (Qmh)
“Es el consumo méaximo que realiza la poblacion de disefio en
una hora durante 1 dia, se trabaja con un coeficiente de variacion

horaria (K2) de 2.00”*°.

Qmh =Qp.2)..ccoeiiiiii 4)

La férmula se define:

15



Qmh: caudal maximo horario.
Qp: consumo promedio diario.
2.2.11.Sistema del agua potable
“Es aquella obra que contiene un conjunto de tuberias, obteniendo
dentro de si componentes muy importantes, los cuales cumplen con
una funcién primordial cada una de ellas, donde captan desde un
punto fijo, almacenan y lo preparan para su pronto abastecer a los

pobladores de una zona”*®

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Manual y mantenimiento de sistemas de agua potable
2.2.12. Tipos de sistema de abastecimiento
A. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad
“Permite que se transporte ¢l agua desde el punto de la fuente
hasta el reservorio, sin un bombeo mecanizado y en condiciones

seguras; si la fuente no cumpla con los requerimientos fisicos,
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quimicos y bacterioldgicos entonces dentro de la longitud del

sistema se incluye una planta de tratamiento’®

Figura 1. Sistema de abastecimiento N
de agua por gravedad sin tratamiento. Captacion —» @
7
7

I
Conduccion —#"

Reservorio

Aduccion —

/ gL /L S/

A

i /S — z/
/ Fy ) / /} /4

7
/ v / /;" // /’;"’

"/ -

Redes de
distribucicon

Figura 2. Sistema de agua
Fuente: Tecnologias en agua
B. Sistema de Abastecimiento de Agua por Bombeo
“Se aplicara este tipo sistema siempre y cuando las altitudes no
sean gran diferencia, muchas veces la cota de donde captamos
el agua se encuentra por debajo de las cotas de las viviendas o
también una de las viviendas necesita de una energia adicional

es por ello que se optar por una bomba”1®

/ N\
D E Aduccion g~ 4= Reservorio
“— Redes de
D distribucian Estacion de
Bombeo
v

Pozo —»

Figura 3. Sistema de agua

Fuente: Tecnologias en agua
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2.2.13.Tipos de fuentes
A. Aguas de lluvias
“En su libro sobre agua potable para poblaciones rurales.
“sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento”, se
establece que las aguas de lluvia se utilizan cuando no se cuenta
con aguas subterrdneas ni superficiales de buena calidad,

debemos tener en cuenta que las aguas de lluvia”28,

Captacion

Almacenamiento

Interceptor de
primeras aguas

Recaleccitn de aguas de lluvia.

Figura 4.Agua pluvial
Fuente: VVeoswater
B. Aguas superficiales
“Estas aguas son las que nacen de los rios, lagos, arroyos, etc.
La calidad del agua superficial es una de las que tiene mala
calidad, debido a que tiene contaminaciones provenientes de
desaglies, residuos sélidos y/o industriales, presencia de

animales, etc.”,
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BARRAJE

Figura 5. Agua superficial
Fuente: Honduras
C. Aguas subterraneas
“Las aguas subterraneas pueden ser captadas a través de galerias
filtrantes, manantiales (de laderas, de fondo de talud, artesianos

o intermitentes), pozos tubulares y excavados” %

Flujo del agua subterranea

" Tona saturada
(agua subterrinea) flujo de agua subterrines
Intrusion de agua
Acuifero del mar '

Figura 6. Agua superficial

Fuente: Honduras
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2.2.14.Componentes del sistema
A. Captacion
“Es aquel componente que serd disefiada con el caudal maximo
diario e caudal maximo de la fuente, se encuentra ubicada en el
primer punto de todos los elementos, este componente se

encargara de recaudar el agua y la trasladara hasta llegar al

reservorio” 2.,
CUNETA DE CORONACION
Long Min Aflorarr 1.24 \%/—
%
TAPAS METALICAS SANITARIAS 0,60 x 0,60 MTS
S R
ks METAAS A 40040 1
/
/
— y
3 /
TUB. PYC-SAPC-150= 2 3 / 100
\ I —
&/’7\"
.S \
050 ; \J |
o) r 1!
/ /
/' COD0 PYC-SAP 4x 30 /
DESAGUE Y REBOSE
Ll L1 | | SOLADO DE CONCRETO
| L) I I 3 I I
g2 -1 e S %

Figura 7. Captacion
Fuente: Vivienda.gob
a. Tipos de captacion
a.1l. Captacion de ladera
“Estructura donde el agua fluye desde un estrato
determinado por arena y grava, este componente consta
de tres estructuras, desde una camara humedad, seca y

afloramiento, capta aguas subterraneas.’
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Figura 8. Captacion de ladera
Fuente: Vivienda.gob
a.2. Captacion de fondo
“Es aquella estructura donde el agua fluye a través de
una energia el cual lleva el flujo hacia la superficie, todo
ello se puede explorar a través de la estratigrafia, se tiene
que ejecutar esta captacion en lugares con mucho

espacio” 7.

Figura 9. Captacion Manantial de fondo

Fuente: Guia de orientacion y saneamiento
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b. Caudal
“Volumen o porcentaje de agua de la fuente que pasa por un
limite de tiempo hacia la captacion, su sistema de medicién
esta compuesto por litros por segundo (I/s). La férmula de
calculo para determinar el caudal dependiendo del método
que se visualiza en la formula “(1) y (2)” lineas arriba”?.

B. Linea Conduccion
“Es aquel elemento que es parte del sistema de abastecimiento
de agua y son un conjunto de tuberias trabajas a presion, este se
disefia con el caudal maximo diario y dependera de nuestra
carga disponible para los disefios desde el punto de inicio y

final” 22

Figura 10. Linea de conduccion

Fuente: Minos.vivienda
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a. Tipos de linea de conduccion
a.l. Linea de conduccion por gravedad
“Se dice conduccion por gravedad al sistema de agua
potable que no necesita de una energia para que funcione
si no que transporta el agua naturalmente (gravedad),
esto ocurre cuando la fuente se encuentra en un nivel alto

del reservorio de almacenamiento”?2.

CARGA ESTATICA

TERR 77@__

DISTANCIA

Figura 11. Linea de conduccién.
Fuente: Propia
a.2. Linea de conduccion por bombeo
“Se dice conduccion por bombeo cuando una fuente de
agua potable se encuentra debajo del nivel de un
reservorio de almacenamiento y dicho sistema necesita
de una impulsion de energia para que pueda funcionar el
sistema de agua potable”?,
b. Caudal

Se disefia con el caudal méaximo diario, hallado por los

coeficientes respectivos.
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c. Didmetro
“Se consideran y estudian diversas alternativas desde el
punto de vista econémico. Considerando el méaximo desnivel
en toda la longitud del tramo, el didmetro seleccionado
debera tener la capacidad de conducir el gasto de disefio con
velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s.”?

d. Velocidad
“La velocidad que transcenderd por esta tuberia tiene un
rango reglamentado, la velocidad sera de 0.6 m/seg minima
y 5 m/seg maxima”%

e. Presion
“Es el porcentaje o la cantidad de fuerza que se encuentra
contenido en el agua. Esta presion hallada nos ayudara a
elegir la clase de tuberia con la que trabajaremos de mano
con el diametro obtenido, en esta investigacion es de clase
10, el cual tiene una presion maxima de trabajo de 70 m”%,

f. Pérdida de carga
“Es el gasto de energia necesario para vencer las resistencias
que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en
una seccién de la tuberia, estas pueden ser lineas o de friccién

y singulares o locales”?.

g. Tipo de Tuberia
“Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a

presion. En caso de utilizarse la férmula de Hazen y
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Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se

establecen en el siguiente cuadro”?.

Cuadro 4. Coeficiente de Rugosidad

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams

Tipo de Tuberia R
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 130
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
[ierro fundido 110
Hierro fundido con revestinuento 140
Hierro galvamzado 100
Polietileno. Asbesto Cemento 140
Pol (cloruro de vimilo) (PVC) 150

Fuente: Norma OS. 010.
h.Vélvula de aire
“Esta estructura se aplica en las cotas altas, para evitar que el
aire se almacene y asi no tener pérdidas de cargas, estas
instalaciones son de mucha importancia ya que ayudara al

trascurso del agua y a evitar dafios en las tuberias” 2.

VALVULA DE AIRE

ADO CON TAPON

6 .- DRENAJE ) JMIDERC

Figura 12. Valvula de aire.

Fuente: Elaboracién propia - 2022
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i. Valvula de purga
“Esta estructura se aplica en puntos que se encuentran muy
bajo en el trazo de la linea de conduccion, esta instalacion
nos ayudara a eliminar toda acumulacion de sedimentos que

se arrastra el agua a través de la tuberia.” 2L,

Figura 13. Véalvula de purga.
Fuente: Elaboracion propia - 2022
j.Camara rompe presion
“Se emplea cuando existen muchos desniveles entre la
captacion y algunos puntos a lo largo de la linea de
conduccién, pueden generarse presiones superiores al

maximo que puede soportan una tuberia.” 2,

Valvula de

Figura 14. Camara rompe presion.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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C. Reservorio
“Estructura que cumple una funciéon de mucha importancia y
que sera disefia con la poblacion que contamos en el caserio, esta
estructura almacenara el agua proveniente de la fuente a través
de la linea de conduccidn, en este componente se le aplicara un
tratamiento de cloracion al agua”?.
a. Tipos de reservorio
a.l. Reservorio elevado
“Se aplica en torres, como también columnas las cuales
son de manera cilindricas, esféricas, estas se realizan

cando el reservorio necesita del impulso de una energia

externa para que el agua llegue a su destino, en este caso

o 25
las viviendas”

Figura 15. Reservorio elevado.
Fuente: Warehouse.
a.2. Reservorio enterrado
“A esta estructura también se le llama cisterna ya que se

encuentra enterrada y en su mayoria son de forma
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rectangular, esta estructura es muy favorable porque el

P .. 22
agua se conserva asi halla variaciones de temperatura”

Figura 16. Reservorio enterrado.
Fuente: Fuente: AquaDiposits
a.3. Reservorio apoyado
“Este elemente cuenta con dos formas, una de ellas es
circular y las mas usada la rectangular, son aplicadas

encima de la superficie del terreno, mayormente es

L. 23
utilizado en zonas rurales de forma rectangular”

Figura 17. Reservorio apoyado.

Fuente: AquaDiposits.

b. Caudal de disefio
En la linea de aduccion se tiene un caudal de disefio el cual

esta representado como Qmbh (caudal maximo horario).
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c. Volumen de reservorio.
“Se calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo a las
Normas del Ministerio de Salud. Para los proyectos de agua
potable por gravedad, el Ministerio de Salud recomienda una
capacidad de regulacion de la reserva del 25% al 30% del
volumen”*®
d. Tipos de volumen
d.1. Volumen de regulacion
“Se construyen con la finalidad de liberar a la red de
distribucion, de presiones grandes cuando se encuentran
a alturas considerables o cuando esta se encuentra a gran
distancia, respecto a la poblacion”?®.
d.2. Volumen contra incendio
“Se  debe asignarse un volumen  minimo
independientemente de este volumen los locales
especiales (Comerciales, Industriales y otros) deberan
tener su propio volumen de almacenamiento de agua
contra incendio”?®
d.3. Volumen de reserva
“Sirve para almacenar una cantidad de agua que sera
considerada como reserva y se utilizara para abastecer
un sistema de agua en un determinado tiempo. Se ubican

en depresiones naturales de terrenos, donde las laderas

tengan un talud considerable.”’
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e. Ubicacion
“Se definira la ubicacion de dicha estructura teniendo en
cuenta las presiones maximas y minimas que dicta el
reglamento en las redes de distribucion, analizando desde la
cota de la vivienda mas baja hasta la cota de la vivienda que
se encuentre mas alta” %',

f. Desinfeccion
“Gracias a esta desinfeccion se mejorara y asegurara la
calidad del agua y asi se tendra un tiempo mas de agua
potable almacenado, para el transcurso hacia la red de
distribucion y llegue a cada familia de cada vivienda agua de
buena calidad” *°.

g. Caseta de valvulas
“Es aquella estructura que se encuentra delante del reservorio
(incorporada), se encuentra hecha por concreto armado y
muros de albafiileria, dentro de ella se tiene tuberias y

véalvulas para manipular el agua del reservorio” 2’.

vdh;g]u de Desugua E ﬂ =z )7

_.-—'

Vélvula de Entrada

Vélvula dl: By Pl;:%\

Figura 18. Caseta de valvulas.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.
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D. Linea de aduccion
“Es aquel elemento compuesto por una tuberia con un didmetro
determinado, para el disefio de este elemento necesitaremos
hallar el QMH el cual es el caudal maximo diario, este

componente sale del reservorio y culmina en el inicio de la red

28
de distribucion”

Domiciliaria

Vélvula
de Presidn

‘.
g
Vélwla &3

de Limpicza

Figura 19. Linea de aduccion.

Fuente: Guia de orientacién en Saneamiento Béasico.

a. Caudal
El caudal de disefio para la linea de conduccion es el caudal
maximo horario.

b. Diametro
Para tener un didmetro adecuado de la tuberia de aduccién se
debe de analizar la presion que se ejercera a ese tubo y asi

poder elegir el adecuado.
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c. Velocidad
“Esta depende del diametro de la tuberia teniendo en cuenta
los pardmetros de velocidad que son velocidad maxima de
3.0 m/s y velocidad minima de 0,60 m/s” °,

d. Presion
“La presion estatica maxima de la tuberia de aduccion no
debe ser mayor al 80% de la presion de trabajo detallada por
el fabricante, debiendo a ser posibles con las presiones de
servicio de los accesorios y vélvulas a utilizarse” ',

E. Red de distribucion
“El primer paso en el disefio de la red de distribucion de agua
potable es la definicidn de su trazado en planta, para lo cual es

necesario estudiar las caracteristicas de la vialidad, de la

topografia y de la ubicacion de los puntos de alimentacion y

27
estanques.”

a. Tipos de redes
a.l. Red abierta
“Este sistema es aplicado cuando las viviendas se
encuentran dispersas y se dificulta las conexiones o
cuando el terreno es muy accidentado, se encuentra
compuesta por ramales que facilitan la conexién a cada

vivienda” 2.
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Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Viviendas

Figura 20. Red de distribucién
Fuente: Logistica
a.2. Red cerrada
“Es aquel sistema que interconecta todas las viviendas,
dandose asi un mallado, este sistema es el mejor operante
ya que se crea un circuito cerrado interconectando las

tuberias, este sistema es estable y eficaz” .

Figura 21. Red de distribucion

Fuente: Logistica
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a.3. Red mixta
En las redes malladas pueden derivarse subsistemas
ramificados, participa de las ventajas e inconvenientes
de ambos sistemas, se le puede aplicar un sistema abierto
y cerrado conectado.

b. Didmetro
Los didmetros minimos en tuberias principales para redes
abiertas se admite un diametro de 20mm (3/4”) y en redes

cerradas deben ser de 25mm (17).

Liametro

Velocidad de | | | ' : :
circulacion :‘ | ‘1 Caudal
Figura 22. Diametro
Fuente: Tuberias PVC
c. Presion

“5S metros columnas de agua, es apto para una red de
distribucidn, siempre y cuando veamos donde sera aplicada,
y dependiendo de las necesidades de los pobladores, la
presion maxima es de 50 metros columnas de agua”??.
d. Velocidad

La velocidad requerida es normada, en la cual dependera

mucho de nuestro criterio para poder optar por una
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velocidad, el reglamento rige que esta permitido minimo de
0.5 m/s —1.00 m/s recomendado y por otro lado la velocidad
maxima sera 2 m/s.
2.2.15. Condicion sanitaria
“Constituyen el conjunto de acciones, técnicas y medidas de
intervencion que tienen por objetivo alcanzar niveles adecuados de
salubridad ambiental; comprendiendo el manejo del agua potable,
manipulacion de alimentos, eliminacion de excretas, disposicion de
residuos sélidos y el comportamiento higiénico”*?.
A. Cobertura de servicio de agua potable
“Implican que todas las personas y las comunidades tengan
acceso, sin discriminaciéon alguna, a servicios integrales de
salud, adecuados, oportunos, de calidad, determinados a nivel
nacional, de acuerdo con las necesidades™.
B. Cantidad de servicio de agua potable
“La cantidad de agua que se provee y que se usa en las viviendas
es un aspecto importante de los servicios de abastecimiento de
agua domiciliaria que influye en la higiene y, por lo tanto, en la
salud publica”?.
C. Continuidad de servicio de agua potable
“Se define como el servicio que dispone el agua durante un

tiempo, siempre dependera del clima en el que se encuentre la

zona, muchas de las veces en zonas rurales son muy importante
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que exista la lluvia muy a menudo para que asi no tengan
problemas de consumo de agua durante el afio”®.

. Calidad del agua

“Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de

las normas que regulan la materia”??.
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Hipotesis

No aplica.

37



(AVA

Metodologia

4.1. Tipo de investigacion

La investigacion que se determin6 de tipo correlacional, por lo que
contamos con dos variables las cuales fueron comparados, se realizo el
analisis del caserio recopilando informacion de investigaciones que nos
brinden los antecedentes adecuado, donde determinaremos las dos
variables y trataremos de mejorar ya que la variable independiente depende
de la dependiente.

El nivel de la investigacion de la tesis fue cualitativo y cuantitativo, el
primer nivel es porque determinaremos cualidades de los componentes, y
cuantitativo porque aplicaremos disefios a través de nimeros, también se
tendran que realizar técnicas /instrumentos de recoleccion de informacion
y de acuerdo a su evaluacion se determind su disefio de mejora. El estudio
del proyecto que se desarrollé fue No experimental y se aplica de manera
transversal; ya que se describe todos los fendbmenos tal y como estan en su
contexto natural, para después analizar como afecta una variable de la otra

en propuesta de un cambio medianamente severo.

) — 0 — & — [

Leyenda de disefio

M, : Sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de

Irman

X,;: Diserfio del sistema de abastecimiento de agua potable.

0,: Resultados.
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Yi: Incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacién.
7.4. El universo y muestra

7.4.1. El universo:
La poblacion se definira por el sistema de abastecimiento de agua
potable en las zonas rurales.

7.4.2. Muestra:
La muestra en esta investigacion estara conformada sistema de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Irman, distrito

Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash.
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VARIABLE

7.5. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE
VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES SUBDIMENSIONES

Cuadro 5. Cuadro de definicién y operacionalizacion de las variables

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

~

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

“Los progresos realizados en un
sistema deben ser medidos o

evaluados para que sean

determinantes al momento de

disefio de los

10

realizar el

componentes

Se evaluara y se realizara el
mejoramiento  desde el
componente de la capacion
hasta el dltimo componente
del sistema el cual es la red

de distribucion.

- Tipo captacion. - Material de construccion. - Nominal - Ordinal
- Caudal maximo de la fuente. - Caudal m&ximo diario. - Intervalo - Intervalo
» - Antigledad. - Tipo de tuberia. - Intervalo - Nominal
- Captacion . y . ) .
- Clase de tuberia. - Diametro de tuberia. - Nominal - Ordinal
- Cerco perimétrico. - Cémara seca. - Nominal - Nominal
- Cémara himeda. - Accesorios. - Nominal - Nominal
L inea d - Tipo de linea de conduccién. - Antigliedad. - Nominal - Intervalo
- Linea de
Evaluacion del 5 - Tipo de tuberia. - Clase de tuberia. - Nominal - Nominal
. conduccion B ] ) ) )
sistema de - Diametro de tuberia. - Valvulas. - Nominal - Nominal
abastecimiento de - Tipo reservorio. - Forma de reservorio. - Nominal - Nominal
agua potable - Material de construccion. - Antigledad. - Ordinal - Intervalo
_ - Accesorios. - Volumen. - Nominal - Ordinal
- Reservorio . . , . .
- Tipo de tuberia. - Clase de tuberia. - Nominal - Nominal
- Didmetro de tuberia. - Caseta de cloracion - Nominal - Ordinal
- Cerco perimétrico. - Caseta de valvulas - Nominal - Nominal
] 5 - Antiguedad. - Tipo de tuberia. - Ordinal - Nominal
- Linea de Aduccion ) - ) ) )
- Clase de tuberia. - Diametro de tuberia. -Nominal - Nominal
- Tipo sistema de red. - Tipo de tuberia. - Nominal - Nominal
- Red de Distribucion - Clase de tuberia. - Antigledad. - Nominal - Ordinal
- Diametro de tuberia. - Nominal
- Tipo de tuberia. - Didmetro de tuberia - Nominal - Ordinal
. - Clase de tuberia. - Caseta de valvulas - Nominal - Nominal
- Captacion . ) ) ) )
- Cerco perimétrico. - Camara humeda - Nominal - Nominal
- Accesorios - Nominal
. . - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. - Nominal - Nominal
Mejoramiento del
. - Linea de - Didmetro de tuberia. - Velocidad. - Ordinal - Intervalo
sistema de ) i :
Conduccién - Presion. - Pérdida de carga. - Intervalo - Intervalo
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“Las condiciones sanitarias se
refieren al conjunto de

caracteristicas relacionadas a la

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA

infraestructura de los servicios

de saneamiento basico como los

POBLACION

sistemas de abastecimiento de

agua” 22

VARIABLE DEPENDIENTE

Se realizard encuestas y
fichas técnicas utilizando el
Sistema de Informacién
Regional en Agua vy

Saneamiento (SIRAS)

abastecimiento de - Caudal maximo diario.

agua potable

- Vélvulas.

- Intervalo - Nominal

- Tipo de tuberia. - Clase de tuberia. - Nominal - Nominal
- Reservorio - Accesorios. - Cerco perimétrico. - Nominal - Nominal

- Caseta de cloracion. - Diametro - Nominal - Ordinal

- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. - Nominal - Nominal

- Diametro 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
- Diametro de tuberia. - Velocidad - Ordinal - Intervalo

- Red de Distribucién

- Presion. - Pérdida de carga - Intervalo - Intervalo
- Caudal maximo horario - Intervalo
- Viviendas conectadas a la red. - Ordinal
- Cobertura - Dotacién utilizada. - Nominal
- Caudal Minimo. - Intervalo
- Caudal en época de sequia. - Intervalo
-Cantidad - Conexién domiciliaria. - Ordinal
- Piletas. - Intervalo
Condicién S .
Continuidad - Determinacion del estado de la fuente. - Nominal
sanitaria - Continuida . .
- Tiempo de trabajo de la fuente. - Intervalo
- Intervalo
- Colocan cloro.
) ) - Intervalo
- Nivel de cloro residual. _
] ) - Nominal
- Calidad del agua - Como es el agua consumida.
. e o - Intervalo
- Anélisis, quimico y bacteriolégico del agua. _
- Nominal

- Supervision del agua.

Fuente: Elaboracién propia - 2022
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7.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
7.6.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplico visitas del Centro Poblado Irman, distrito Huayan,
provincia de Huarmey, region Ancash, donde se trabajara
recolectando informacion de campo mediante el uso de ficha de
instrumentos y encuestas.
7.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a. Encuesta:
Se determind preguntas a los pobladores del Centro Poblado
Irman, distrito Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash, y
se obtendra datos descriptivos acerca del sistema de
abastecimiento de agua potable.
b. Fichas técnicas:
Formato que especifica datos generales que se determinaran en el
estudio del estado del sistema, permitiendo evaluar y calificar la
condicion del sistema.
c. Protocolo
Se realizd los estudios, desde el analisis, fisicos y bacterioldgicos
del agua en la captacion, levantamiento topografico y mecanica
de suelos de ser necesario para lograr hacer los ensayos de
acuerdo a las normativas vigentes en el Perd.
7.7. Plan de anélisis
Se determind su respectivo permiso, desde la fuente se hallaran el caudal

maximo y minimo (época de lluvia y estiaje), para el estudio del agua, se
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realizara el levantamiento topografico del sistema y del pueblo, se
aplicaran encuestas Yy fichas técnicas para determinar las deficiencias del

sistema de abastecimiento y su condicion sanitaria.
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7.8. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH -

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y

2022

METODOLOGIA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Caracterizacion de problema:

“A nivel internacional, también se escasea el
servicio de agua potable, en paises desarrollados
el consumo de agua es un que hacer muy
espontaneo que no escasamente se aprecia, de
otro lado el problema va més alla y tenemos como
consecuencia que la quinta parte de toda la
humanidad en la tierra sufre el desabastecimiento
de esta agua™l.

Actualmente, del Centro Poblado Irman, distrito

Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash,
no cuenta el servicio de abastecimiento de agua,
el sistema artesanal que tienen no es eficiente por
la baja presion con la que llega al domicilio de los
usuarios, si a eso le sumamos la calidad del agua
debido a la falta de mantenimiento del sistema en
su totalidad. La poblacién actualmente al no
contar con un sistema de abastecimiento de agua
potable hace que su nivel de vida sea baja ya que
no se cuenta con los servicios basico, sumado a
esto que los riesgos altos que cuentan ya que
consumen agua de los posos domeésticos que
cuentan en sus propias viviendas y que su ves
estos mismos tienen los pozos ciegos cercano a su
vivienda generando un grave riesgo a su salud.
Enunciado del problema:

¢Cual serda el resultado del disefio de
abastecimiento de agua potable del centro
poblado Irman, distrito Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash - 2022?

Objetivo General

Realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y
su incidencia en la condicion
sanitaria del centro poblado Irman,
distrito Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash — 2022.
Obijetivos Especificos
Diagnosticar el sistema de
abastecimiento de agua potable del
centro poblado Irman, distrito
Huayan, provincia de Huarmey,
region Ancash — 2022.

Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable del
centro poblado Irman, distrito
Huayan, provincia de Huarmey,
region Ancash — 2022.

Determinar la incidencia en la
condicién sanitaria del centro
poblado Irman, distrito Huayan,
provincia de Huarmey, region
Ancash — 2022.

CONCEPTUAL

El agua

El agua potable

El agua superficial

El agua de manantial

Calidad del Agua

Afloramiento

Caudal

Sistema de agua potable

Tipo de sistema de abastecimiento
Tipos de Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable

Tipos de Fuentes de Abastecimiento de
Agua Potable
Componentes  del
Abastecimiento de Agua
Captacion

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de Aduccion

Red de Distribucion
Condiciones sanitarias

Sistema  de

La investigacion fue de tipo correlacional,
Tuvo un nivel de investigacion cualitativo y
cuantitativo, porque se evalud la calidad del
sistema y se mejoro a través de disefios.

En el centro poblado de Irman se realizé la
evaluacion del sistema de abastecimiento de
agua potable, por lo tanto, su disefio fue no
experimental, el cual se aplico de manera
transversal porque se describieron los
hechos de todos los fenémenos sin alterar su
contexto natural.

(1) Arone O.
almacenamiento [seriado en linea] 2017 [ citado
2021 febrero 15]. disponible en:

https://www.academia.edu/33672083/universidad _

Bravo R. Reservorio de

peruana_uni%c3%93

(2) Alba A. Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria del caserio
Miraflores, Céaceres del Perd, provincia del Santa,
region Ancash — 2019, [Tesis para el titulo
profesional], pg. [346; 1-28-30-38-62]; Chimbote,
Pert: Universidad Catdlica los Angeles; 2020.

(3) Crispin A. Evaluacién y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Saucopata, distrito de Chilia, provincia
Pataz, region La Libertad y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2020 [Tesis
para el titulo profesional], pg. [253; 17-44-45-46-53-
107]. Chimbote, Perd: Universidad Catdlica los
Angeles; 2020.

Fuente: Elaboracién propia - 2022
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7.9. Principios éticos

7.9.1. Etica para inicio del diagnostico
Esta investigacion se realizd de manera responsable, desde que inici6
las investigaciones, encuestas a los pobladores y los estudios que se
realizaron a las muestras obtenidas en campo.

7.9.2.Etica de la recoleccion de datos
Se tuvo que trabajar de manera responsable, para realizar la
recoleccion de datos, gracias a la ayuda de un poblador se lograra
obtener muestras en campo y ser llevadas a laboratorio.

7.9.3. Etica en el disefio del sistema de agua potable
Se logro obtener informacion acerca del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio y se determinara en tablas para la

evaluacion e identificacion del sistema del lugar.

45



V. Resultados
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5.1. Resultados
1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especificos: Diagnosticar el sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman, distrito Huayan,
provincia de Huarmey, region Ancash — 2022.

Cuadro 6. Diagnostico de la captacion.

DATOS P
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
Tipo de captacion Artesanal Caja de concreto
Caudal maximo de fuente 1.32 L/s Caudal optimo pa_r§ abastecer a [a
poblacion
El caudal de disefio el reglamento
Caudal méximo diario 0.50 L/s indica que son (0.50 - 1.00 y 1.50
It/s)"
_— " Se ha sobrepasado el tiempo del
Antigliedad 27 afios . P . temp "
periodo establecido en el reglamento
Tipo de tuberia PVC Material recomendado
CAPTACION Clase de tuberia 7.5 Lo recomendable es clase 10 en
zonas rurales.
» . ifi i el dia li
Didmetro de tuberfa 2.00 plg Se verificara si E dlametrq cumplira
con la presion y velocidad
PR Se determinara en el mejoramiento
Cerco perimetrico No cuenta S
de la captacion
CAmara seca Mal estado Se determinara en el .njejoramlento
de la captacion
Camara himeda Mal estado Se determinara en el .njejoramlento
de la captacion
. Se determinara los accesorios
Accesorios cuenta con algunos acceso
adecuados

Fuente: Elaboracion propia - 2022

Interpretacion:

Esta estructura se encuentra con muchas deficiencias debido que no cuenta con sus
componentes que manda el reglamento vigente, por ello se aplicara un mejoramiento

con sus partes necesarias para lograr una mejor captacion del agua.
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Cuadro 7. Diagnostico de la linea de conduccidn

DATOS

COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
. . Se aplico el disefio de la linea de
Tipo de linea de -
., Gravedad conduccidn por gravedad por las
conduccion . .
diferencias de cotas
Se encuentra dentro del periodo de
Antigliedad 25.00 afos disefio que indica el reglamento RM
192.
T ¢l PVC Material recomend_ado, se _encuentra
expuesta al interperie
LINEA DE L dabl lase 10
- recomen n zon
CONDUCCION Clase de tuberfa 75 o recomendable es clase 10 en zonas
rurales .
., . Se determinara en el mejoramiento de la
Diametro de tuberia 2.00 plg . ] o
linea de conduccidn
No cuenta con valvula de purga, ni
5 valvula de aire y camara rompe presion,
valvulas No cuenta . . .
se determinara en el mejoramiento de la
linea de conduccion”

Fuente: Elaboraci6n propia — 2022

Interpretacion:

Este componente se encuentra expuesta en casi toda su totalidad, no cuenta con valvulas que puedan disipar la energia y se encuentra a

peligros en todos los tramos, por ello se aplicara un disefio enterrado a 0.80 m.
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Cuadro 8. Diagnostico del reservorio

COMPONENTE

INDICADORES

Tipo de reservorio

DATOS
RECOLECTADOS

Apoyado

DESCRIPCION

Se encuentra ubicado en buen lugar

Forma de reservorio

Rectangular

La forma es rectangular

Material de construccion

Concreto armado 280

Dato brindado por el representante

KG/CM2 del caserio
. . No cumple con el tiempo de periodo
Antigliedad 36 afios P . P P
de disefio
Se tendra que determinar los
. No cuenta con algunos . . .
Accesorios . accesorios en el mejoramiento del
accesorios .
reservorio
RESERVORIO Volumen 5m3 El volumen no es el indicado
Tipo de tuberia PVC Material recomendado
’ Se determinara en el mejoramiento
Clase de tuberia 7.5 !

del reservorio

Diametro de tuberia

2.00 plg a 4.00 plg

Se determinara en el mejoramiento
del reservorio

Cerco perimetrico

No cuenta

Se determinara en el mejoramiento
del reservorio

Caseta de cloracion

No cuenta

Se determinara en el mejoramiento
del reservorio

Fuente: Elaboracion propia - 2022

Interpretacion:

Esta estructura se encuentra en un estado deteriorado, debido a su mantenimiento que
no se le haaplicado y por el ultimo fendmeno del nifio costero, por ello principalmente
no cuenta con sus accesorios ni su cerco perimétrico para proteccién por ello se
aplicara un mejoramiento determinando su volumen y forma hasta culminar con su

cerco enmallado metalico.
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Cuadro 9. Diagnéstico de la linea de aduccién

DATOS B
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION

. . ., . No cumple con el periodo de
ipo de linea de conduccidl 27.00 afios P . P
tiempo
. Material recomendado, se encuentra
Antigliedad PVC . .
expuesta al interperie
LINEA DE Tibo de tuberia - - Se determinara en el mejoramiento
ADUCCION P ' de la linea de aduccion
, Se determinara en el mejoramiento
Clase de tuberia PVvC , J.,
de la linea de aduccién
., , Se determinara en el mejoramiento
Diametro de tuberia 2 , ) .,
de la linea de aduccién

Fuente: Elaboracidén propia — 2022

Interpretacion:

Este conjunto de tuberias al igual que la linea de conducci6n se encuentra expuesta en sus tramos con diametros de tuberias muy grandes y

expuestas a peligros por la zona, cuenta con fisuras donde se contamina el agua hacia las redes.
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Cuadro 10. Diagnostico de lared de distribucidn

DATOS <
COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION

Es un sistema aplicado para
Tipo red de distribucion Ramificado viviendas distribuidas, pero no
conecta con todas las viviendas del

Antigiiedad 22.00 afios No cumple con el periodo de disefio

RED DE Tioo de tuberfa 75 Se determinara en el mejoramiento
DISTRIBUCION P : de la red de distribucién

Clase de tuberia PVC Material recomendado

Se determinaré en el mejoramiento

Diametro de tuberia 2.00a4.00 plg de la red de distribucién

Fuente: Elaboracién propia — 2022

Interpretacion:

No se aplica un tipo de red de distribucidn especifica ya que ha sido disefiada por los mismos pobladores sin tener el conocimiento

necesario, donde se determina también fugas, poca presion y fisuras en las tuberias, pero el peor error es que todas las viviendas no se

encuentran conectadas a esta red.
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: “Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman, distrito Huayan,
provincia de Huarmey, region Ancash — 2022.

Tabla 1. Disefio hidraulico de la captacién

DISENO DE LA CAPTACION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
ALTITUD ALT 1552 m.s.n.m
. MANANTIAL DE
TIPO DE CAPTACION TC LABE A
CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE Qmax 1.32 L/s
CAUDAL MAXIMO DIARIO (disefio) Qmd 0.5 L/s
. CONCRETO ARMADO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC B
TIPO DE TUBERIA TP PVC
DIAMETRO DE TUBERIA DT 2 plg
CLASE DE TUBERIA "CT "10"

CASETA DE VALVULAS "CcV" 0.80 x 0.90 x 0.85

CERCO PERIMETRICO CP 6.00 x 6.70 x 2.40
DISTANCIA DEL FLORAMIENTO Y LA L 05 m

CAMARA HUMEDAD :
ANCHO DE PANTALLA HUMEDAD b 1.1 m
ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD Ht 1.1 cm
DIAMETRO DEL ORIFICIO DE 5 5 |
PANTALLA Plg
DIAMETRO DE REBOSE Y LIMPIEZA D 22 plg
NUMERO DE RANURAS N r 115 unidad

DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dcan 2 plg
VALVULA COMPUERTA VC 1 plg

Fuente: Elaboracion propia - 2022
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Interpretacion:

La obra de captacion por manantial tipo ladera, es la primera estructura hidraulica
que se coloca como punto de inicio del sistema de abastecimiento de agua potable;
para realizar el disefio hidraulico de estructura de la obra de captacion se tuvo que
disefiar con el caudal maximo de la fuente de 1.32 I/s que se obtuvo a través del
aforo en campo en época de lluvias mediante el método volumétrico; ademas se
tendré en cuenta que cumpla con la demanda de agua que requiere la poblacion
para ello el caudal minimo de la fuente (caudal ofertado) debe ser mayor al caudal

méaximo diario (caudal demando).
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Tabla 2. Disefio hidraulico de linea de conduccion.

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmd 0.5 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Tb PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb 10
TRAMO 1 Tr 288 m
COTA DE INICIO Cl 1551.98 m.s.n.m
COTA FINAL CF 1522.84 m.s.n.m
DESNIVEL Dn 29.15 m
TRAMO 2 Tr 281 m
COTA DE INICIO Cl 1522.84 m.s.n.m
COTA FINAL CF 1493.69 m.s.n.m
DESNIVEL Dn 29.19 m
V - TRAMO 1 0.737 m/seg
VELOCIDADES
V - TRAMO 2 0.737 m/seg
DIAMETRO EN AMBOS 5 1 |
TRAMOS Pig
Pc - TRAMO 1 7.24 m
PERDIDAS DE CARGAS
Pc - TRAMO 2 7.06 m
Pr - TRAMO 1 21.90 m
PRESIONES
Pr - TRAMO 2 22.08 m
CAMARA ROMPE CRP-6 1 lg"

PRESION T-6

Fuente: Elaboracion propia - 2022
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Interpretacion

La linea de conduccion es un conjunto de tuberias, accesorios, dispositivos y
valvulas que tiene como funcién conducir el agua por gravedad desde la obra de
captacion hasta el reservorio de almacenamiento de agua potable. En la linea de
conduccidn contara con 2 tramos. Para el disefio hidraulico se aplicé el método
directo para un caudal méximo diario de 0.50 I/s, empleando tuberias de PVC clase

10; se contara con una cdmara rompe presion.
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Tabla 3. Disefio hidraulico reservorio rectangular de 10.00 m®.

DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
ALTITUD ALT 1493.69 m.s.n.m
FORMA For RECTANGULAR
VOLUMEN DE RESERVORIO Vi 10 m3
TIPO Tp APOYADO
CONCRETO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 280
KG/CM2
ANCHO INTERNO b 2.1 m
LARGO INTERNO I 2.1 m
"ALTURA TOTAL DEL AGUA" ha 1.17 m
TIEMPO DE VACIADO ASUMIDO
(SEGUNDOS) Heby Seg
DIAMETRO DE REBOSE" Dr 2 Pulg
DIAMETRO DE LIMPIA DI 2 Pulg
DIAMETRO DE VENTILACION Dv 2 Pulg
DIAMETRO DE CANASTILLA Dc 58.8 mm
NUMERO DE TOTAL DE RANURAS R 35 Uni.
CERCO PERIMETRICO CP 7.00 x 7.80 x 2.30
CASETA DE DESINFECCION CcD 0.85mx1.22m
VOLUMEN DE CASETA DE
DESINFECCION LA e oLl
CANTIDAD DE GOTAS CDG 12 gotas/s

Fuente: Elaboracion propia - 2022

Interpretacion:

Se disefio para un reservorio rectangular apoyado, se tomé en cuenta los criterios
de disefio estandarizados establecidos en el RM 192-2018; se considerd volimenes

de regulacion y reserva, obteniendo un volumen total estandarizado de 10ma3.
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Tabla 4. Disefio hidraulico de la linea de aduccion

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO  UNIDAD

CAUDAL DE DISENO Qmh 0.50 Lit/seg

TIPO DE TUBERIA Th PVvC

CLASE DE TUBERIA Ctb 10

COTA DE INICIO Cl 1490.16 m.s.n.m

COTA FINAL CF 1459.83 m.s.n.m

TRAMO 1 Tr 210 m

DESNIVEL Dn 30.31 m

VELOCIDAD V 0.88 m/seg

DIAMETRO D 1 Pulg

PERDIDA DE CARGA Pc 7.40 m

PRESION Pr 22.91 m

Fuente: Elaboracion propia - 2022

Interpretacion:

La linea de aduccion es un conjunto de tuberias, accesorios, dispositivos y valvulas
que tiene como funcion conducir el agua por gravedad desde el reservorio hasta el
punto de inicio de la red de distribucién, determinado asi, que en la linea de
aduccion contara con 1 tramo. Para el disefio hidraulico se aplic6 el método directo

para un caudal méximo horario de 0.60 I/s, empleando tuberias de PVC clase 10.
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Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucion

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO

CAUDAL DE DISENO Qmh

CAUDAL UNITARIO 2Qu

TIPO DE RED DE DISTRIBUCION TRD

VIVIVENDAS Viv.

DIAMETRO PRINCIPAL D

DIAMETRO RAMAL D

TIPO DE TUBERIA Th

CLASE DE TUBERIA Ctb

PRESION MINIMA (VIVIENDA) Pr

PRESION MAXIMA (VIVIENDA) Pr

VELOCIDAD MINIMA (TUBERIA) v

UNIDAD
0.6 Lit/seg
0.15 Lit/seg
RED ABIERTA

40 m
294 mm
22.9 mm
PVC

10

18 m
"35 m
0.3" m/s2

Fuente: Elaboracion propia - 2022

Interpretacion:

Para el disefio hidraulico de este componente es necesario determinar la cantidad de

viviendas y su topografia, ya que seran determinantes, por ello se aplicara un programa

[lamado WaterCad para el calculo de caudales y presiones, trabajos con reglamentos

vigentes.
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3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia
en la condicidn sanitaria del centro poblado Irman, distrito Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash — 2022.

Tabla 6. Ficha 01: Evaluacion de la cobertura de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL
CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE

HUARMEY, REGION ANCASH - 2022

TITULO

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

A) COBERTURA

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

40
Dotacién segun tipo de opcidn tecnoldgica (I/hab.d)
Region
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Costo 60 90
Sierra 50 80
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: 1.14 Promedio: 5.47 Dotacién: 80

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

Formula:
N°. de personas atendibles Cob = Qmin x 86,400 = 1231 A (personas)
D
N°. de personas atendibles Cob =  Promedio x Familias = 120 B (personas)
V1i=2

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento
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Tabla 7. Ficha 02: Evaluacién de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,

REGION ANCASH - 2022

TITULO

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

B) CANTIDAD DE AGUA

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

1.14

3. ¢Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

40

4. ¢El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

Si No X

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 domiciliarias 40 Promedio de integrantes 557
Dotacion 80 Familias benificadas 40
Caudal minimo 1.14 Piletas publicas 0

Para el célculo se utilizara la dotacién "D"

Férmula:

Conex. X Prome. X
Dot x 1,3

Volumen demandado 23171.2  respuesta

Pile. x (Fami. — Conex.)

x Prome. x Dot x 1,3 = 0 respuesta

Sumar (3) + (4) 23171.2 respuesta

Volumen ofertado Sequia x 86,400 98496 respuesta D

V2=3

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

60




Tabla 8. Ficha 03: Evaluacién de la continuidad del servicio de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO

UL IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH -
FICHA 03 2022

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

C) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢Como son las fuentes de agua?

ALTAMAR

Descripcion

Permanente Baja cantidad pero no se seca Seca totalmente en algunos

X

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

Todo el dia durante todo el afio X Por horas s6lo en épocas de sequia

Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:

Pregunta 6
Permanente = Bueno = 4 puntos Baja cantidad pero no seca = Regular = 3 puntos

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

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el afio = Bueno = 4 puntos Por horas sdlo en épocas de sequia = Regular = 3 puntos

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

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

Férmula:

V3 P6 + P7 _ 9

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 9. Ficha 04: Evaluacién de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO

TITULO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH
FICHA 04 - 2022

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

D) CALIDAD DEL AGUA

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

Si No X

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

10. ¢ Coémo es el agua que consumen?
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios

X

11. ¢Se ha realizado el analisis bacterioldgico en los Gltimos doce meses?

"Si" ‘ "No" X

"12. ¢ Quién supervisa la calidad del agua?"

"Municipalidad" “"MINSA" \ "JASS" "Nadie" e

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 con elementos extrafios
4 3 2

Pregunta 11

Si = 4 puntos No =1 punto
Pregunta 12

Municipalidad 3 puntos MINSA 4 puntos JASS 4 puntos Nadie 1 punto
Formula:

va P8 + P9 + P10 + P11 + P12 - 3.00

5

V4 =3

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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5.2. Anélisis de resultados
5.2.1.Diagnosticar el sistema del agua potable
a) Captacion
Estructura diagnostica con la vision directa, donde se determiné que
no contaba con un cerco perimétrico enmallado para la proteccién
de esta estructura, no contaba con accesorios que son necesarios para
el buen funcionamiento de esta estructura, por eso es que se aplicara
un disefo, en la tesis de Alba titulada “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio Miraflores, Caceres del Perd,
provincia del Santa, region Ancash — 20197, cuenta con problemas
similares al centro poblado trabajado, estos problemas han sido
provenientes del fendmeno del nifio costero, donde también ella
aplica un mejoramiento a su captacion realizando un disefio nuevo,
trabajado con reglamentos vigentes.
b) Linea de conduccion

En los tramos de las tuberias, encontramos deficiencias como por
ejemplo, tuberias fisuradas, lo que ocasionaba fugas de agua, tramos
donde se encuentran las tuberias expuestas al intemperie, no tiene
una CRP 6, ni valvulas de aire y purga, en la tesis de Crespin titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Saucopata, distrito de Chilia, provincia
Pataz, region La Libertad y su incidencia en la condicion sanitaria

de la poblacion — 20207, se determina un disefio de una nueva linea
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de conduccién porque logra tener pases aéreos en su tramos de
conduccion, sus tuberias actualmente no tienen valvulas de purga por
ello es que cada cierto tiempo se encuentran sedimentos que evitan
el buen funcionamiento de la linea de conduccion.

Reservorio

Se cuenta con reservorio rectangular, donde aplicando su
diagndstico se verifica que no cuenta con sus accesorios para su buen
funcionamiento, tampoco tiene un cerco perimétrico para proteger
esta estructura y por ultimo no aplica un sistema de cloracion para
una mejor calidad de agua a consumir para la poblacion. En la tesis
de Chirinos titulada “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017”, no
se ha determinado el area del reservorio, debido a que contaran con
un reservorio segun su disefio de 10 m3 de volumen, por ello elegiran
un punto centro para lograr hacer su disefio y puedan almacenar toda

el agua y poder abastecer.

d) Linea de aduccion y red de distribucion

Estos dos componentes se encuentran deficientes, debido a que se
encuentran expuestas, con fisuras en las tuberias, con didmetros muy
superiores a lo que nos determinara una mejor velocidad o presion,
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 Caceres del Per(, provincia del

Santa, region Ancash — 2019”, se desarrollara una nueva linea de
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aduccion hallada con el caudal maximo horario, enterrada a 80 cm,
debido que se encuentra con roturas y fugar en varios tramos de la
linea de aduccién y red de distribucion.
5.2.2.Determinar el disefio de las infraestructuras del sistema
a) Célculo hidraulico de captacion
Para desarrollar el disefio de la captacién, hallaremos dos caudales,
eminentes para el disefio, donde el primer paso sera hallar el caudal
con el método volumeétrico, determinando asi el caudal en tiempo de
lluvia y estiaje, determinantes para definir su volumen de la
captacion, se obtuvo una camara ancha, largo 1.10 m y una altura de
1.10 m, cdmara seca de ancho 0.80 m y largo de 0.90 m y alto de
0.70 m, un cerco perimétrico y tuberia de rebose y limpieza de 1.50
plg. En la tesis de Zegarra titulada “Disefio del mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable del sector San Carlos Bajo
del distrito, Chao provincia de Viru, La Libertad — 2018, aplica el
mismo método para hallar los caudales de estiaje y lluvia, aplica
férmulas de Hazen y Williams, obteniendo dimensiones similares.
b) Calculo hidraulico de la linea de conduccion

Hallar el caudal méaximo diario es indispensable, donde
redondearemos nuestro caudal a 0.50 I/s, este caudal definira el
didametro, tipo PVC, clase 10, gracias al caudal y desniveles
cumpliremos con las velocidades que nos manda el reglamento
vigente de 0.60 m/s, y no se contd con valvulas de aire y purga. En

la tesis de Granada titulada Evaluacion y mejoramiento del sistema

65



de abastecimiento de agua potable del centro poblado Mufa Alta,
distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash y su
incidencia en su condicién sanitaria - 2019, aplica el mismo
didmetro en su nuevo disefio, con una tuberia tipo PVC, aplica las
férmulas de Hazen y Williams respetando lo establecido en las
normas, implemento también una camara rompe presion y valvulas.

c¢) Calculo Hidraulico de Reservorio
Se implementara al reservorio rectangular apoyado de 10.00 m3 de
volumen, accesorios el cual se encuentren establecidos, un cerco
perimétrico para una mayor seguridad. En la tesis de Cisneros
titulada “Mejoramiento de las estructuras hidraulicas de la
distribucion de agua para consumohumano de los barrios urbanos de
la Parroquia Oton del Canton Cayambe, Ecuador 2016, la
infraestructura del reservorio necesita de una dosificacion por goteo
para una mejor calidad de agua, ya que se vienen propagando
enfermedades, también se le emplea accesorios establecidos de
acuerdo a su volumen y su cerco perimétrico.

5.2.3.Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria

Al lograr los disefios calculados, se determino y obtuvo la cobertura,

la cantidad de agua, la continuidad del agua y la calidad del agua en un

estado “Muy bueno” y se le clasifico como “deficiente”. En la tesis de

Castro de “Disefio de abastecimiento de agua potable para las

comunidades de Timboicito y Nancaroinza, region Chaco,

Chuquisaquerfio - 2015”, logra también un buen disefio el cual mejora
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su cobertura de agua, su continuidad del agua, su calidad del agua y su
cantidad por ello también se encuentra deficiente, determinado gracias

a estudios y fichas aplicadas.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que el Centro Poblado Irman, no cuenta con un sistema de

abastecimiento de agua eficiente, empezando por su captacion, la cual es
artesanal, cuenta con una linea de conduccion, aduccidn y redes con tramos
en tuberias con fisuras, fugas y expuestas a cualquier peligro de la zona, no
tiene valvulas, ni CRP 6, las redes no conectan con todas las viviendas, el
reservorio no tiene los accesorios necesarios y cerco perimétrico para

proteccion.

. Se concluye que el Centro Poblado Irman, a través del disefio empezando

con la captacion, se utilizaran caudales principales como el caudal maximo
diario y caudal de la fuente, estos caudales determinan las dimensiones de
la camara humeda y cadmara seca de la captacion, también definira el
diametro de las tuberias, para el disefio de la linea de conduccion
obtendremos el caudal maximo diario, redondeado segln reglamento, este
caudal sera determinante para definir su presion, velocidad y diametro de
aquella tuberia, esta tuberia sera enterrada a 80 cm y contara con valvulas
de aire y purga, lo mas importante contara con una camara rompe presion
tipo 6 la cual disipara la energia, para el disefio del reservorio contaremos
con un cerco perimétrico de acuerdo a la altura del reservorio, con sus
accesorios determinados por los reglamentos vigentes, con un volumen de
10.00 m3, determinando con el disefio hidraulico didametros de tuberia de
rebose y limpieza de 2.00 plg y los demés accesorios requeridos, con un
sistema de cloracion y un cerco perimétrico, se disefid la linea de aduccién

de 210 m de longitud y una red de distribucién para 40 viviendas.
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3. Se concluye que la condicion sanitaria que presenta el Centro Poblado
Irman luego de aplicar los mejoramientos de los componentes del sistema
se obtendr4, a la cobertura, calidad, continuidad y cantidad se encuentra en
un estado en general “Muy Bueno, ya que gracias a la red aplicada en el
sector se tendrd una buena cobertura, al tener los disefios bien disefiado se
tendré agua de calidad evitando la contaminacidn, gracias a la fuente que
brota constante tenemos una buena cantidad de agua permanente y

continua.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Para diagnosticar los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable,
se debe de verificar la fuente de donde brota el agua y su calidad, aplicando el
método volumétrico, verificando si el caudal abastecerd a nuestra poblacion,
determinar el tipo de suelo obtenido en el lugar de trabajo, lograr verificar y definir
el tipo de terreno, y las areas exactas y disponibles para cada componente y por
ultimo determinar qué tipo de sistema aplicaremos en la red de acuerdo a la
viviendas como se encuentren distribuidas .

2. Se recomienda un cerco perimétrico en la captacién, para disefiar se tiene que
obtener su caudal maximo en lluvia y el caudal maximo diario, para linea de
conduccion se recomienda disefiar con el caudal maximo diario, este caudal se
encuentra establecido en 0.50, 1.00 y 1.50 I/s, para linea de aduccion se recomienda
disefiar con el caudal maximo horario, en los dos casos el perfil longitudinal nos
detallara méas exacto donde van las valvulas de purga y aire, la clase de tuberia
recomendada a trabajar en zonas rurales es de 10.00, con diametro minimo de 1.00
plg, se recomienda para el volumen del reservorio tener en cuenta la poblacién, el
caudal de disefio es el caudal promedio, también otorgandolo un cerco perimétrico
y caseta de cloracién, se recomienda para las redes de distribucion elegir el tipo de
sistema con el que disefiaremos, dependiendo de cdmo se encuentran distribuidas
las viviendas, puede ser abiertas o cerradas y los didmetros minimos son de 1.00
plg en la tuberia principal, % plg en los ramales, las presiones deben de ser de 5.00

a 60.00 m.c.a, velocidades de 0.30 a 5.00 m/s
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3. Evaluar periédicamente los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable, a estos componentes se le tiene que aplicar su respectivo mantenimiento,

el cual nos permitird prevenir problemas a futuro
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DESCRIPCION

COORDENADAS

ALTITUD

Tabla 10. Coordenadas del levantamiento topogréafico

DESCRIPCION

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

8953430.732  186707.7101
8953432.671  186713.8735
8953438.644 186725.4
8953447.937  186734.8206
8953456.615  186739.1903
8953461.661  186743.8727
8953468.233  186749.9712
8953472.462  186758.4492
8953475.806  186766.1774
8953478.773  186775.1379
8953482.856  186785.9351
8953488.979  186794.6659
8953497.916  186802.5741
8953504.828  186808.2639
8953510.392  186813.6673
8953514.945  186822.5685
8953521.199  186837.3706
8953523.838  186844.5697
8953526.61 186852.1285
8953535.965  186862.1535
8953545.089  186871.0168
8953552.713  186885.9524
8953562.247  186900.3289
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1490.896

1492.2356

1493.896

1495.558

1496.856

1498.366

1499.598

1501.889

1502.014

1503.025

1503.588

1505.588

1506.358

1506.9954

1508.589

1510.544

1511.889

1512.896

1514.526

1516.589

1517.599

1518.595

1520.258

RESERVORIO
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

8953571.58

8953581.378

8953583.627

8953585.964

8953586.58

8953585.874

8953584.583

8953582.693

8953537.463

8953538.919

8953542.905

8953548.35

8953555.835

8953539.966

8953561.656

8953566.864

8953575.529

8953579.488

8953577.899

8953577.209

8953575.606

8953573.716

8953571.722

8953573.702

8953575.352

186912.3313
186922.6337
186934.5457
186952.6641
186966.4484
186978.385
186992.5797
187002.3073
187214.4175
187202.5062
187181.4379
187166.8377
187154.0949
187193.9486
187146.9969
187140.8544
187131.4796
187018.7375
187031.4605
187043.4336
187053.9517
187061.8027
187074.3134
187085.8694

187095.4971

80

1520.895

1521.4578

1523.585

1525.569

1526.856

1528.215

1528.695

1530.695

1552.895

1553.588

1549.669

1548.654

1548.025

1551.488

1546.556

1545.369

1543.585

1532.2245

1533.255

1534.588

1536.588

1537.695

1539.025

1539.58

1541.655

LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
CAPTACION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION
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99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

8953429.011

8953427.299

8953424.726

8953422.775

8953419.019

8953415.495

8953410.467

8953404.822

8953399.381

8953394.393

8953389.822

8953385.353

8953380.885

8953377.669

8953374.018

8953370.851

8953372.207

8953373.564

8953373.564

8953373.564

8953371.877

8953370.19

8953367.805

8953365.608

8953363.777

186693.8041
186689.1687
186682.2026
186676.9187
186670.8906
186665.2363
186659.5368
186654.5105
186651.6091
186648.9495
186646.5119
186638.6995
186630.8871
186623.8993
186615.9666
186609.0853
186600.6943
186592.3033
186584.8769
186575.3033
186568.5096
186561.716
186556.6744
186552.0288

186548.1559

83

1486.9565

1485.6924

1485.0356

1483.39

1482.5589

1482.058

1480.955

1480.654

1479.956

1479.354

1477.85

1477.322

1476

1475.6589

1474.826

1473.58

1473.231

1471.5845

1470.585

1470.055

1469.566

1468.585

1466.896

1466.394

1465.982

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION
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SEDACHIMBOTE S.A.

STHKN 2T 1A SOTAD T¥A 21037 ST c gwaors

"Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Chimbote, Abril 11 del 2022

CARTA GEGE N° 0011 del 2022

Serior:
Hidalgo Chumbes, William Felipe
Alumno de la Escuela Académica Ingenieria Civil
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Chimbote
REF.: Carta d/f 04.04.22 (Reg. 142)

Sirva la presente para dirigirme a ustedes con la finalidad de dar respuesta al documento
en referencia, a través del cual, es su calidad de estudiante de Ingenieria Civil de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, hace de conocimiento que se encuentra
desarrollando su tesis titulo “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO
IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 20227,
solicitando para ello se le brinden facilidades para la investigacion con la informacion que
indica en su documento.

En virtual del cual, nuestra Gerencia Técnica hace llegar el Reporte de Resultados de
Analisis Fisico — Quimico y Bacteriolégico de la muestra de agua tomada de Manantial de
la zona de investigacion indicada en el titulo de su tesis, indicando que todos los parametros
analizados reportar valores que se encuentren dentro de los Limites Maximos Permisible
de acuerdo al D.S. N°031-2010-SA.

Sin otro particular, me suscribo de ustedes.

Atentamente,

Ing.(Juan Sono Cabrf aERENCIA?’

GERENTE/GENERAL GENERAL
SEDACHIMBOTE S.A.

Jr. La caleta N°146-176 Gerencia General (043) — 325769/Emergencia (043) — 324586
Chimbote Central Telef. 043-322201

www.sedachimbote.com.pe
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SEDACHIMBOTE S.A.

ST 12048 20TAR 7Y

ANALISIS DE AGUA
REGION : ANCASH MUESTREADO POR: SR. HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE
PROVINCIA : HUARMEY FECHA DE MUESTREO : 08/04/2022
DISTRITO : HAUYAN HORA DE MUESTREO :12:00 P.M.
TIPO DE FUENTE : LADERA FECHA DE RECECION :11/04/2021
PUNTO DE MUESTREO : MANANTIAL HORA DE RECEPCION :11:30 A.M.
OBSERVACION: TESIS: “‘DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION
ANCASH - 2022”
L.M.P
PARAMETROS DE CONTROL .  RESULTADOS (D.S. N°031-2010-
SA)
ANALISIS BACTEREOLOGICO
Coliformes totales, UFC/100 ml 1 0
Coliformes fecales, UFC/100 ml 0 0
Bacterias heterotréficas, UFC/100ml 500
ANALISIS FISICO Y QUiMICO

Cloro residual libre, mg/L 0.59 >=0.50
Turbidez, UTN 0.53 5
pH 6.7 6.5a8.5
Temperatura, °C 20.2
Color aparente, UC 0 0
Color, UCV escala Pt-Co 0 15
Conductividad, us/cm 310 0
Sdlido disueltos totales, mg/L 138 0
Salinidad,*/100 0.32 -
Alcalinidad total, mg/L 110 -
Alcalinidad a la fenolftaleina, mg/L 0 -
Dureza total, mg/L 258 500
Dureza calcica total, mg/L 196 -
Dureza magnesiana, mg/L 83 =
Cloruros, mg/L 94 250
Sulfatos, mg/L 129 250
Hierro, mg/L 0.04 0.3
Manganeso, mg/L 0.06 0.4
Aluminio, mg/L 0.006 0.2
Cobre, mg/L 0.008 2
Nitratos, mg/L 7.0 50

0z
GERENCIA
TECNICA

Jr. La caleta N°146-176 Gerencia General (043) — 325769/Emergencia (043) — 324586
Chimbote Central Telef. 043-322201

www.sedachimbote.com.pe
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SOLICITANTE:
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RESPONSABLE:
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1

1.2

1.3.

NOMBRE DEL PROYECTO:

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH -2022”

INTRODUCCION

Con el fin de realizar un proyecto de investigacion, para la obtener titulo
profesional de Ingeniero Civil: “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO
HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 20227, se ha
procedido a realizar el presente estudio a fin de proporcionar los datos necesarios
que sirvan para el disefio de dicha obra.

SITUACION ACTUAL

Atendiendo lo solicitado, el equipo de mecéanica se constituyé se constituy6 que el terreno
presenta una topografia con una pendiente moderada, encontrandose la zona rodeada de
terrenos de cultivos y gran parte del tramo proyectado se encuentra al margen de los
caminos rurales de la zona a nivel de terreno natural. Por lo que se procedi6 a realizar los
trabajos de excavacion de calicatas en las areas libres, dentro de dicha zona destinada para

el futuro mejoramiento de los servicios basicos de agua y desagiie.
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OBJETIVO

Objetivo principal

Proporcionar la informacién técnica necesaria sobre las propiedades fisicas y
mecanicas del subsuelo donde se desarrollara la obra:

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,

REGION ANCASH - 2022”

Objetivos especificos

v’ Excavacion de calicatas para determinar las caracteristicas del suelo en el
emplazamiento de las obras.

v Obtencion de muestras de suelo en cada calicata excavada, respectivamente,
para realizar los analisis fisicos que determinen la clasificacion del suelo segiin
SUCS (sistema unificado de clasificacion de suelos).

v’ Realizar los ensayos basicos a las muestras de suelo extraidas para que
proporcionen las caracteristicas y restricciones del suelo necesario para
desarrollar la estabilidad de la excavacion, para el uso del material excavado y
para determinar la agresion quimica del suelo al concreto y otros accesorios.

v Enmarcar el presente estudio en los requisitos técnicos establecidos en la
Norma E. 050: Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de

Edificaciones del Pera
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CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El clima del lugar es calido templado, con pocas precipitaciones durante los meses
de diciembre a abril y un periodo sin precipitaciones desde mayo a octubre,
existiendo una relacion directa de altura y precipitacion en forma creciente. La
temperatura media anual aproximada registrada en esta zona es de
aproximadamente 23 °C. y una temperatura minima de 18 °C en los meses de
mayo — Julio

MARCO LEGAL

El presente estudio de Mecanica de Suelos con fines de verificacion de disefio de
cimentaciones se encuentra enmarcado dentro de la Norma E-050 sobre Estudio
de Suelos y Cimentaciones, la cual forma parte del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

UBICACION Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente proyecto se encuentra ubicado en el Centro Poblado Irman, distrito

Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash

Region : Ancash
Provincia : Huarmey
Distrito : Huayan
Centro Poblado 3 Irman
TOPOGRAFIA:

El terreno presenta una zona ondulada, con pendientes variables.
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GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO
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ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGIA DEL ESTUDIO

GEOMORFOLOGIA
La unidad geomorfologica para la zona se presenta mediante estribaciones de la
Cordillera Occidental, dentro de las cuales se pueden Identificar en la zona las
siguientes unidades menores.

VALLES:

Estos valles siguen la tendencia general de Este a Oeste, a la vez que van
haciéndose mas amplios, se caracterizan por ser valles de actividad fluvial durante
todo el afio. Sus afluentes son quebradas de actividad esporadica durante el ano.
Se notan en algunos sectores terrazas fluviales, en diversos niveles. Casi la
totalidad del area de valles es aprovechada para la agricultura. En algunos sectores
el ancho del valle puede llegar a 5 0 7 Km. como en el caso del Centro Poblado
Irman, distrito Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash. Se presentan varios
tipos de terrazas, desde bancos cubiertos por una delgada capa de material hasta
terrazas compuestas en su totalidad de sedimento. La terraza sobre la que se
encuentra en el Centro Poblado Irman, distrito Huayan, provincia de Huarmey,
regién Ancash, es un buen ejemplo de terraza de primer tipo y revela, en ambos
lados de la terraza, que su base es roca, pero con una amplia cobertura aluvial.
Numerosos ejemplos de terrazas mas recientes, compuestas completamente de
sedimentos, se pueden encontrar en la parte inferior del Rio. La seleccion de
granos es pobre pero los clastos muestran una amplia variedad en su origen. Varias
de las terrazas tienen menos de 28 metros de altura y son, probablemente, de

origen reciente, sin embargo, existe un buen grupo de terrazas de mayor altura.
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QUEBRADAS:
Las quebradas rellenadas se muestran cubiertas casi en su totalidad por depositos
aluviales, coluviales y eolicos. Algunas de las quebradas tienen cursos de agua
durante la época de lluvias. Los depositos de Quebrada son gravas, arenas y limos
pobremente seleccionados y ligeramente estratificados, que se acumulan como
conos de deyeccion a ambos lados del valle principal. Su depositacion ocurre a
partir de flujos rapidos y torrentes de direccion lineal provenientes de las montaiias
en el Este y se expresan como canales trenzados mas al Oeste. En las quebradas
secas la depositacion ocurre mayormente por flujos iniciados en condiciones
torrenciales esporadicas. También pueden ocurrir flujos de lodo en época de
lluvias torrenciales, que originan depdsitos irregulares en las salidas de quebradas
ubicadas en los tramos medios a superior de los valles.

CONTRAFUERTE DE LA CORDILLERA

Es una franja continua de rocas igneas o sedimentarias y se ubican en todo el sector
Este de la zona de estudio; presenta una topografia agreste; llegando a alcanzar
alturas de hasta 820 m.s.n.m. Ellos se encuentran separados, irregularmente, por
valles y quebradas cuyo estadio de evolucion geomorfoldgica es juvenil a maduro.
Estos relieves muestran laderas con inclinaciones de 25° a 30°, ligeramente
convexos en la cumbre, sobre todo cuando la supetficie esta cubierta de depositos
peliticos, mezclados con fragmentos de 1ocas, generalmente muy alteradas. El
macizo batolitico superior, que ocupa gran parte de las estribaciones andinas, se
caracteriza por sus grandes cimas convexas cubiertas por bloques subredondeados
y redondeados y material arenoso en algunos casos, resultante de la meteorizacion

diferencial y granular de estas rocas.
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL
CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2022 - ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

98



CORPORACION S.C.R.S

GEODINAMICA EXTERNA

a. Deslizamientos
El movimiento del suelo, coadyuvado por el agua, por accion de la gravedad,
no se manifiesta dentro del area de estudio, tanto como fenémeno que pueda
constituir situacion de riesgo alguno para obras de infraestructura como para
poblados de cualquier dimension, debido a las caracteristicas topograficas y
climaticas. No siendo observadas a lo largo de la mayor parte de las quebradas
principales o tributarias que fueron estudiadas; sin embargo, estos pueden
presentarse en los extremos orientales en los flancos de valles y elevaciones
mayores.

b. Depositos de escombros

Estos depositos con caracteristicas dependientes de la litologia, densidad de
fracturamiento, diaclasamiento, inclinaciones y clima se presentan tanto en los
valles de los rios principales como en su red tributaria. La caida de fragmentos
rocosos de diversos tamaiios, en forma de caida libre, saltos, rodamientos y
por pérdida de cohesion ocurre en épocas de fuertes precipitaciones,
interrumpiendo la carretera en zonas de ambiente semiarido y templado.
c. Aluviones

Los movimientos de masa de pequeia escala o caida repentina, de una porcion
de suelos o roca, tienen una considerable distribucion a lo largo de los valles
y sus afluentes. Sin embargo, estos casos de pequefia escala no constituyen
gran riesgo para las obras de infraestructura o poblados que se ubican en sus
inmediaciones. En cuanto a los aluviones de gran escala; si correlacionamos
las precipitaciones pluviales y los parametros geomorfologicos, los huaycos

constituyen un proceso evolutivo natural de evacuacion de materiales solidos
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de las cuencas que abarcan varios kilometros, desde su divisoria de aguas hasta
el lecho del cauce de escurrimiento.

2.2. SISMICIDAD

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perti, segin la nueva
Norma Sismo Resistente ( NTE E-030) y del Mapa de Distribucion de Maximas
Intensidades Sismicas observadas en el Perti, presentado por Alva Hurtado (1984),
el cual se baso en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales
de sismos historicos y sismos recientes; se concluye que el area en estudio se
encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 3), el cual se interpreta como
la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad del 10% a ser excedida en
50 anos, el cual se considerara por el tipo de suelo un factor S2 (Suelo Intermedio)
= 1.4, tomando como periodo que define la plataforma del espectro: Ts = 0.9.
Existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables
como VIIIy IX en la escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E-030 y el predominio del suelo
bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes para
las obras no lineales como son reservorios, y obras menores, los siguientes

parametros, segun la siguiente:

FACTOR DE PERIODO QUE
FACTOR DE AMPLIACION DEFINE LA
TIPO DE SUELO ZONA DEL SUELO PLATAFORMA DEL
Z S ESPECTRO
Tp (S)
ARENAS CON
GRAVAS O GRAVAS 0.5 14 0.3
ARENOSAS

ROCA SEDIMENTARIA 0.4 1.00 0.40

CUADRO N° 01: Cuadro de parametros sismicos
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a. Sismos Registrados

Los sismos en el area de estudio presentan el mismo patréon general de

distribucion espacial que el resto del territorio peruano; caracterizado por la

concentracion de la actividad sismica en el litoral, paralelo a la costa, por la
subduccion de la Placa de Nazca. Los sismos de mayores intensidades
registrados en el area de influencia del estudio son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa
central, norte y sur del Pert, alcanzando intensidades maximas de VII y
VIII en la escala de Mercalli Modificada (MM).

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afectd al Departamento de
Ancash, alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM,
afectando el Callejon de Huaylas.

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

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastrofico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades maximas de
VIII MM.

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecto las ciudades de Chimbote y
Chiclayo, alcanzando una intensidad promedio de V MM.

- Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades méaximas de IV y V

MM, sentido en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de junio del 2001, con intensidades maximas de VIII MM,
sentido en las ciudades de Nazca, Ica. Arequipa y Tacna. - Sismo del 15 de
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agosto del 2007, con intensidades maximas de VII y VIII MM, sentido en
las ciudades de Ica y Lima.

- El analisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos
mas destructivos alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se
caracterizaron por ser de tipo intermedios y profundos. La informacion
histérica e instrumental no ha registrado sismos de tipo superficial en las
inmediaciones del area de estudio. Considerando lo expuesto se
recomienda tomar un sismo base de diseio de VIII MM y adoptar
aceleraciones sismicas entre 0.30 g. Esta informaciéon servira para la

aplicacion de criterios sismorresistentes en el disefo.
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NORMATIVA
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Para la elaboracion del presente informa se toma las siguientes normas técnicas:
Analisis de resultados y interpretacion:

- Norma E — 050, suelos y cimentaciones.

- Norma E — 030, disefio sismo resistente.

- Norma E — 060, concreto armado.
Ensayos en campo y laboratorio:

- Manual de ensayos de materiales (EM —2016).

- Normas técnicas peruanas (NTP
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EXPLORACION EN CAMPO
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EXPLORACION DE CAMPO

La exploracion de campo se efectud con la ayuda de los planos respectivos de distribucion
general realizandose lo siguiente:
a) Calicatas

Finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron 03 pozos calicatas

de -1.60 mts. de profundidad de profundidad promedio, conforme a la norma ASTM

D-420.
N° CALICATAS C-01 C-02 C-03
PROFUNDIDAD - 1.60 mts - 1.60 mts - 1.60 mts

b) Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de
suelos.

¢) Registro de Sondaje y Excavaciones

Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas, se realizo el
registro de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como:

espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc.

CUADRO RESUMEN
UBICACION
N° : COORDENADAS
SEGUN NAPA | PROFUNDIDAD
CALICATAS LIk UTM

. N: 9024367.7388
CAPTACION E-851096.6216 N.P. - 1.60 mts

LINEA DE N:9004501.7388
CONDUCCION | E-:820731.3505
N: 9004739.0881

RESERVORIO E- 8207313505 N.P. - 1.60 mts

N.P. - 1.60 mts
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ANALIZIS
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a) Tipo y profundidad de cimentacion

Los resultados de las investigaciones realizadas en esta oportunidad conjuntamente
con los determinados en estudios anteriores realizados en la zona de Proyecto, han sido
analizados en gabinete a fin de determinar proporcionar que el tipo de estructura para
la conduccion de agua sera mediante Canales Abiertos, de Concreto simple, salvo en
las estructuras hidraulicas como captacion, de geometria que se ajuste a las
condiciones del caudal y contemple la maxima eficiencia maxima hidraulica. Como
resultado del analisis geotécnico se esta recomendando y del tipo de suelo, se
contempla una base de material de préstamo de 0.10m de espesor, debajo de la base
del canal. Para el tipo de estructura para el almacenamiento de agua sera mediante una
platea de cimentacion, cuya profundidad de cimentacion recomendable sea a -1.00m

de profundidad.

b) Calculo de capacidad portante admisible

Para la aplicacion de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi para
cimientos corridos de base rugosa. Es necesario mencionar que, de acuerdo a la
estratigrafia, se identificaron estratos de suelos limosos y arenas, con presencia
importante de gravas hasta de 2” de diametro, presentando estabilidad en los cortes
realizados. De acuerdo a las caracteristicas del sub suelo anteriormente y aplicando el
meétodo indirecto. Para la determinacion de Angulo de friccion interna (Q).

Cr = (Ydnat-Ydmin)/Y dmax-Ydmin) x (Ydmax/Ydnat) x 100

Donde:
Cr = Densidad relativa
Ydnat = Densidad natural

Ydmin = Densidad minima

Ydmax = Densidad maxima

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL
CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2022 - ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

108




m” | CORPORACION S.C.R.S

CUADRO RESUMEN
UBICACION
Ne . COORDENADAS
CALICATAS iﬁﬁﬁg e NAPA | PROFUNDIDAD

; N: 9004355.7388
CAPTACION E-821093.6216 N.P. - 1.60 mts

N: 9004739.0881
RESERVORIO E- 8207313505 N.P. - 1.60 mts

A continuacién, se realizan los analisis de la cimentacion para diferentes
profundidades (ver cuadros de Capacidad Portante y Capacidad Admisible). En suelos

friccionantes y medianamente densos con valores de Cohesion (C).

Para Cimientos corridos: qc = ¢.No +y.Ds. Ny + 0.5y.B.N,,

Para Cimientos cuadrados: qc =13c.N'c +y.D;.N'g + 04y.B.N',
Donde:

qc = Capacidad Portante (Kg/cm?).

y = Peso volumétrico (gr/cm3).

Df = Profundidad de cimentacion (m).

B = Ancho de la zapata (m)

N’c,N'qyN'g = Factores de capacidad de carga (kg/cm?).

C = Cohesion (kg/cm?): limoso = 0.01
(4] = Angulo de Friccion Interna (°)
FS = Factor de Seguridad =3

Para hallar la Capacidad Admisible es:
qad=qc/FS

En el siguiente cuadro se tiene las capacidades admisibles a las siguientes

profundidades y ancho de cimentacién, donde reemplazando valores se tiene: Para

Cimientos Rectangulares
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION DEL CASERIO DE LARIA ALTO - SECTOR SALITRE,
DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH -

2019

Conclusiones y recomendaciones
El presente informe se ha desarrollado con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelo donde se proyecta el DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE LARIA
ALTO - SECTOR SALITRE, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2019
Para la aplicacion de las normas de disefio sismo resistente se debe considerar, los
siguientes valores:

Zona 37=0.40
Factor de Amplificacion Sismica C=1.5/T (T: Periodo Fundamental de la estructura)
Suelo S=1.4

Periodo Tp=0.90 seg

Con el proposito de identificar las caracteristicas fisicas — mecanicas y quimicas del
suelo de fundacion se ubicaron 03 calicatas o excavaciones a cielo abierto en

ubicaciones convenientes, hasta llegar a la profundidad maxima de -1.40m.
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Los ensayos estandar, especiales y quimicos se ejecutaron en el laboratorio del
consultor especialista en geotecnia. De tal manera que nos permiten identificar e
interpretar las caracteristicas del terreno en la zona de estudio y determinar el Perfil

estratigrafico.

El subsuelo esta conformado:

Primer Horizonte:
Presenta una capa superficial constituido por suelo limoso con presencia de cobertura

vegetal en la superficie tallos y raices, de color predominante del suelo beige.

Segundo Horizonte:
Este estrato esta constituido principalmente por arenas con presencia de importantes
de gravas de angulo redondeado, con presencia de boloneria hasta de 12”. color

predominante del suelo beige marronoso en estado seco.

Segun el tipo de suelo hallado principalmente, de acuerdo a la clasificacion:

e Clasificacion SUCS tiene una denominacion SM (Arenas Limosas) y GM (Gravas
Limosas)

e Clasificacion AASHTO es A-2-4 (0) (Materiales granulares con particulas finas

limosas).

En base a los resultados presentados por los analisis de las muestras extraidas de las
calicatas, el tipo de suelo presente es semirocoso (Suelo tipo 2), en los tramos desde
0+000 Km (Captacion) hasta el reservorio, medianamente compacto a compacto. En

la zona de las lineas de conduccion, el suelo se considerar normal (Suelo tipo 1). Se
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8)

9)

10)

CORPORACION S.C.R.S

recomienda que se considere los rendimientos adecuados debido a estas
caracteristicas.

Se recomienda que el tipo de cimentacion a utilizar sea losa de concreto no armada,
armada o platea de cimentacion, que son las consideras para estructuras indicadas en
el Proyecto o (Captacion, Filtros, Plantas de Tratamiento, Reservorio).

Se recomienda que La Capacidad Portante Admisible del terreno sea:

Captacion:

Se recomienda que el tipo de cimentacion sea tipo losa o platea, con capacidad
admisible minima de 1.00 kg/cm2, a 1.00 m. de Profundidad, para un ancho minimo
0.60.

Reservorio:

Se recomienda que el tipo de cimentacién sea tipo losa armada o Platea de
Cimentacion, con capacidad admisible minima de 1.50 kg/cm2, a 1.00 m. de

profundidad, para un ancho minimo de 3.00m.

Se recomienda que la profundidad minima para la realizacion de zanjas para A P. sea
de como minimo 0.50m. La profundidad minima para la construccion de las unidades
basicas de saneamiento sea de 2.00m. Considerar la colocacion de los filtros de arena
y piedra para el control de la contaminacion. Estos se apoyaran sobre suelos gravosos

de compacidad firme. Se recomienda rellenar con material seleccionado de la zona.
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PRINCIPALES upo
GRAVAS G'rav_as Gravas, bien graduadas, Cu=D./D. >4
limpias mezclas grava-arena, pocos - Ru g
GW finos 0 sin finos. ” Cc=(D30)*/D,,XDs, entre 1y 3
s porcentaje
Gravas mal graduadas,[9ra@ y arena en la cunafno cumplen con las|
(sin o con mezclas grava-arena, pocos|dranulométrica. Segln elfespecificaciones de granulometrial
c0s finos; i porcentaje inos|
po ) finos o sin finos. tje  de  Mnosfpara GW.
(fraccion inferior al tamiz[ imites e
SUELOS DE| Gravas con| nimero 200). Los suelos|Atierberg debajol
GRANO GRUESO 155 de la mitad|finos Gravas limosas, mezclas|de grano grueso selde la linea A o|ENcima de lineal
de la fraccion| GM |o limo. i como sigue: 1P<4 A con IP entre 4
gruesa es| y 7 son casos|
retenida por el|(apreciable Limites deflimite que]
tamiz nimero 4|cantidad de] Gravas arcillosas, mezclas| Atterberg s obre la|requieren  doblel
(4.76 mm) finos) GC |grava-arena-arcilla. linea A con IP>7._|simbolo.
ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP.
Arenas Arenas  bien graduadas | CU=D../D..>6
limpias arenas con grava, pocos| 607-10
SW finos o sin finos. >12%->GM,GC.SM.SC.  [Cc=(D30)/D;oXDqg entre 1y 3
Arenas  mal graduadas,| Cuando no se cumplen
(pocos o sin| arenas con grava, POCOS[5 4 129 ->casos limite|SiMultaneamente las condiciones
finos) SP finos 0 sin finos. que usar doble|Par@ SW. — !
0 Limites de|
simbolo. P
Qrenas con| Atterberg  debajo|Situados dean Iaj
nos Arenas limosas, mezclas] de la linea A o]Z0na rayada con|
Mas de la mitad sSM de arena y limo. P<4 IP entre 4 y 7]
Mas de la mitadlde la fraccion son casos|
i pasa ! Limites delintermedios que|
retenido en  ellel tamiz nimerofcantidad  de| Arenas arcillosas, mezclas| Atterberg sobre la|precisan de
tamiz nimero 200 |4 (4,76 mm)  |finos) SC arena-arcilla. linea A con IP>7. |simbolo doble.
Limosy arcillas: Limos inorganicos y arenas|
muy finas, limos limpios|
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos
ML con ligera plasticidad fase dn Catagranin
w0
1
Arcillas  inorganicas  de ) /
plasticidad baja a media| » e /
SUELOS DE] arcillas con grava, arcillas © SN
GRANO FINO cL arenosas, arcillas limosas. i /
Limos organicos y arcillas i ) |
organicas limosas de bajal| £ ¥ ks
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. ™
Limosy arcillas: ) )
Limos inorganicos, suelos] b R ® 8 w0
arenosos finos o0 limosos|
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas  inorganicas  de
CH lasticidad alta.
Mas de la mitad|
del material pasal Arcillas organicas  de|
por el tamiz plasticidad media al
nimero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de alto)
Suelos muy organicos PT contenido organico.
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Clasificacion
general

Grupo:

Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm)
N° 40 (0,425mm)
N° 200 (0,075mm)

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido
Indice de plasticidad
Constituyentes
principales
Caracteristicas
como subgrado
(D3
()

CORPORACION S.C.R

S

Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
(35% o menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
A1 AT
A-1-a A1-b A3 A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A27| A4 | A5 A6
50 max . 5 . -
30 max | 50 méax 51 min - -
15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min
= - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min [ 40 méax| 41 min | 40 max| 41 min 2)
6 max NP (1) 10 méx | 10 max| 11 min | 11 min | 10 méx| 10 max| 11 min| 11 min
Fracmentos de
roca, grava y arena | Arena fina| Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos| Suelos arcillosos
Excelente a bueno Pobre a malo

No plastico
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Indice de grupo :
IG = (F-35)-[0.2 +0,005:(LL- 40)]+ 0,01 - (F -15) - (1P -10)

Siendo :

F :% que pasa el tamiz ASTM n° 200.
LL : limite liquido.

IP :indice de plasticidad.

se calcula usando sélo :1G = 0,01 (F —15)- (/P —10)

Elindice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6y A-2-7
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Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)

100 100.00{ 100.00 0.00 0.00

80 100.00; 100.00 0.00 0.00

63 100.00; 100.00 0.00 0.00

50 100.00{ 100.00 0.00 0.00

40 97.58{ 97.58 242 2.42

25 95.59; 95.59 4.41 1.98

20 89.87! 89.87 10.13 573

12.5 82.38; 8238 17.62 7.49

10 74.89] 74.89 2541 7.49

6.3 67.40; 67.40 32.60 7.49

5 61.89: 61.89 38.11 5.51

2 47.12; 47.12 52.88 14.77

1.25 42.00{ 42.00 58.00 512

0.4 38.19; 38.19 61.81 3.81

0.160 33.38; 33.38 66.62 4.81

0.080 28.70: 28.70 71.30 4.68
Limite liquido LL 24.10i%
Limite plastico LP 23.60}{%
indice plasticidad IP 0.50{%

Pasa tamiz N° 4 (5mm): 61.89 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 28.70 %
Dso: 4.62' mm
D3o: 0.10' mm
D10 (diametro efectivo): “mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):

Grado de curvatura (Cc):

Granulometria

100.00
90.00
80.00 N

70.00 N
60.00
50.00 N
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm)
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Pasa tamiz N° 4 (5mm): 59.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 26.00 %
Dso: 5.15 mm
D30: 0.12’mm
D10 (diametro efectivo): “mm
Coeficiente de uniformidad (Cu):

Grado de curvatura (Cc):

Granulometria

100.00
90.00
80.00
70.00 i‘\=._
60.00

50.00
N
40.00 -

30.00 =S
20.00
10.00

0.00

Pasa (%)

100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm)

Granulometria 1 ° Granulometria 2 ° Granulometria 3 ° Granulometria 4 | Granulometria 5

Pasa (%): Pasa (%): Pasa (%): Pasa (%): ‘@ Pasa(%):

100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00 100.00
99.80 99.00 99.70 99.30
97.80 92.80 98.30 96.30
91.30 81.00 95.00 86.70
75.00 62.70 78.90 66.50
69.20 57.40 71.10 59.80
64.40 53.30 62.20 54.90

Indice de consistencia
Ic (C.R)= 0.969 1.042 0.893

Indice de liquidez

= 0.031 -0.042 0.107

Indice de compresion
0.279 0.279 0.243 0.261

Contraccion lineal

CL (%)= 10.986 10.516 9.343 10.329
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SALES SOLUBLES TOTALES
1 Peso de la capsula de porcelana 71,855
2 Peso capsula + agua + sal 98,891
3 Peso capsula seca + sal 71,332
4 Peso sal 0,0711
S Ppm sales solubles totales 2,554
SULFATOS
1 Peso de la capsula de porcelana 47,856
2 Peso capsula seca + sulfatos 51,935
3 Peso sulfatos 0,1488
4 Ppm de sulfatos 584.685

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO MUESTRA — CAPTACION

ANALISIS
MUESTRA SALES
Ph CLORUROS | SULFATOS
TOTALES
TIERRA 7.81 4558 75,48 355,758
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SALES SOLUBLES TOTALES
1 Peso de la capsula de porcelana 72,846
2 Peso capsula + agua + sal 98,714
3 Peso capsula seca + sal 72,765
4 Peso sal 0,0711
S Ppm sales solubles totales 2,755
SULFATOS
1 Peso de la capsula de porcelana 43,455
2 Peso capsula seca + sulfatos 43,701
3 Peso sulfatos 0,1933
4 Ppm de sulfatos 519.575

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO MUESTRA - RESERVORIO

ANALISIS
MUESTRA SALES
Ph CLORUROS | SULFATOS
TOTALES
TIERRA 8.01 2.895 64,45 524,471
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PLANOS

ANEXO 02:
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Anexo 04. Fichas técnicas (Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 11. Ficha 01: Evaluacién de la cobertura de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO

TITULO POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH - 2022

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

A) COBERTURA

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

40
: Dotaci6n segin tipo de opcién tecnolégica (I/hab.d)
Region
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Costo 60 90
Sierra 50 80
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: 1.14 Promedio: 5.47 Dotacion: 80

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

Formula:
min x 86,400
N°. de personas atendibles Cob = QT = 1231 A (personas)
N°. de personas atendibles Cob =  Promedio x Familias = 120 B (personas)
V1i=2

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento
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Tabla 12. Ficha 02: Evaluacion de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH - 2022

TITULO

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

B) CANTIDAD DE AGUA

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

1.14

3. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

40

4. ;El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

Si No X

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 domiciliarias 40 Promedio de integrantes 5.57
Dotacion 80 Familias benificadas 40
Caudal minim 1.14 Piletas publicas 0

Para el célculo se utilizara la dotacién "D"

Férmula:

Conex. x Prome. x

Dotx 13 23171.2  respuesta

Volumen demandado

Pile. x (Fami. — Conex.)
X Prome. x Dot x 1,3

|
o

respuesta

Sumar (3) + (4)

23171.2 respuesta

Volumen ofertado Sequia x 86,400 = 98496 respuesta D

V2=3

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 13. Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO
IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH

FICHA 03 -4uzz

TITULO

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

C) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢ Como son las fuentes de agua?

ALTAMAR

Descripcion

Permanente Baja cantidad pero no se seca Seca totalmente en algunos

X

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

Todo el dfa durante todo el afio X Por horas s6lo en épocas de sequia

Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:

Pregunta 6
Permanente = Bueno = 4 puntos Baja cantidad pero no seca = Regular = 3 puntos

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

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el afio = Bueno = 4 puntos Por horas sélo en épocas de sequia = Regular = 3 puntos

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

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

Férmula:

V3 P6 + P7 _ 2

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 14. Ficha 04: Evaluacion de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO
IRMAN, DISTRITO HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH

FICHA 04 -duzz

TITULO

Tesista: HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

D) CALIDAD DEL AGUA

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

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 con elementos extrafios

X

11. ¢ Se ha realizado el analisis bacterioldgico 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 con elementos extrafios
4 3 2

Pregunta 11

Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 12

Municipalidad 3 puntos MINSA 4 puntos JASS 4 puntos Nadie 1 punto
Formula:

va P8 + P9 + P10 + P11 + P12 - 3.00

5

V4 =3

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)
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Anexo 05. Memboria de calculo
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DATOS  EORMULA  RESULTADO

N° HABITANTES Hallado 131 Hab.
VIVIENDA Hallado 40 Viv.
Hab.
DENSIDAD Bl 3.28
Viv.

POBLACION FUTURA

DATOS CENSALES
MUJER HOMBRE
2010 35 55 90 Hab.
2013 45 64 109 Hab.
2015 51 71 122 Hab.
2018 60 85 145 Hab.
2022 65 95 160 Hab.
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METODO CRECIMIENTO ARIMETICO

: £ COEFICIENTE DE
POBLACION FORMULA CRECIMIENTO r TIEMPO

2010 90 Hab. 0.0704 3 afios
2013 109 Hab. g—i -1 0.0596 2 afios
2015 122 Hab. F'=—% 0.0628 3 afios
2018 145 Hab. 0.0259 4 afios
2022 160 Hab. PROMEDIO 0.0547 5.47 %

METODO CRECIMIENTO ARIMETICO

=le]=]W-Yei[e)]\

FUTURA FORMULA TIEMPO
2021 152 Hab. -1 afios
2025 187 Hab. Pe=P,(1+r.0) 3 anos
2030 230 Hab. 8 anos
2035 274 Hab. 13 afios
2042 335.00 Hab. FUTURA 20 anos
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Pf " CONS.
ARITMET. ) (Is)
2022 O 131 40 0.12 0.12 30% 0.17 0.23 0.35
2023 1 139 42 0.13 0.13 29.250% 0.18 0.24 0.36
2024 2 146 45 0.14 0.14 28.500% 0.19 0.25 0.38
2025 3 153 47 0.14 0.14 27.750% 0.20 0.25 0.39
2026 4 160 49 0.15 0.15 27.000% 0.20 0.26 0.41
2027 5 167 51 0.15 0.15 26.250% 0.21 0.27 0.42
2028 6 174 53 0.16 0.16 25.500% 0.22 0.28 0.43
2029 7 182 56 0.17 0.17 24.750% 0.22 0.29 0.45
2030 8 189 58 0.18 0.18 24.000% 0.23 0.30 0.46
2031 9 196 60 0.18 0.18 23.250% 0.24 0.31 0.47
2032 10 203 62 0.19 0.19 22.500% 0.24 0.32 0.49
2033 11 210 64 0.19 0.19 21.750% 0.25 0.32 0.50
2034 12 217 66 0.20 0.20 21.000% 0.25 0.33 0.51
2035 13 225 69 0.21 0.21 20.250% 0.26 0.34 0.52
2036 14 232 71 0.21 0.21 19.500% 0.27 0.35 0.53
2037 15 239 73 0.22 0.22 18.750% 0.27 0.35 0.54
2038 16 246 75 0.23 0.23 18.000% 0.28 0.36 0.56
2039 17 253 77 0.23 0.23 17.250% 0.28 0.37 0.57
2040 18 260 79 0.24 0.24 16.500% 0.29 0.37 0.58
2041 19 268 82 0.25 0.25 15.750% 0.29 0.38 0.59
2042 20 275 84 0.25 0.25 15% 0.30 0.39 0.60
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CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

VOLUMEN — TIEMPO - spMULA RESULTADC

m3 seg
1 SL 3s
2 SL 4s Vv
3 5L 3s Q= T 1.32 L/s
4 5oL 4s
5 5L 553
PROMEDIO 3.8s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

VOLUMEN — TIEMPO - spMULA RESULTADC

m3 seg
1 5L 4s
2 5L 4s
3 5L 55 Qz\_/ 1.14 L/s
4 5L 5s T
5 5L 4s
PROMEDIO 4.4
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DISENO DE CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
DOTACION Dot 80.00 Lit/Hab/Dia
CAUDAL PROMEDIO DIARIO Cons. 32 0.40 Lit/
Qp 1 — %perdi. 1 —15 : /e
K1 1.30
VARIACIONES DE CONSUMO
K2 2.00
CAUDAL MAXIMO DIARIO Qmd K1-QP 1.3-0.40 0.52 Lit/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO Qmh K2 - QP 2.0.76 0.80 Lit/seg
CD PARA ORIFICIOS cd 0.80
PERMANENTEMENTE SUMERGIDOS '
RUGOSIDAD C 140
ESPESOR DE LOSA DE FONDO - 020 m
DE LA CAPTACION '
ESPESOR DE AFIRMADO EN FONDO oAf 010 m

DE CAPTACION
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CRITERIOS DE DISENO

LA ALTURA DE AFLORAMIENTO AL
ORIFICIO DEBE DE SER 0.40 a0.50 m
(ho)

LA VELOCIDAD DE PASO POR EL
ORIFICIO DEBE SER V < 0,60 m/s

SI LAVELOCIDAD ES > 0,60
ENTONCES SE ASUME 0.50 m/s

PERDIDA DE CARGA EN EL ORIFICIO

PERDIDA DE CARGA ENTRE EL
AFLORAMIENTO Y EL ORIFICIO DE
ENTRADA

DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE
AFLORAMIENTO Y LA CAMARA
HUMEDAD L

SIMBOLOGIA

FORMULA

CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDAD (L)

CALCULO RESULTADO

H ASUMIDO 0.50 m
2.g'ho\1/2 2:9.81-0.50\°-3

V2 (3= (%) 230 [

V2 ASUMIDO 0.50 m/s
2 1.56 - (0.50)2

» 1.56 V2 (0.50) 0.02 m

2g 2 x9.81
Hf H — ho 0.40 — 0.02 0.48 m
L L7 0.48 1.60 m
0.30 030
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AREA DEL ORIFICIO

DIAMETRO DEL ORIFICIO

DIAMETRO ASUMIDO

convirtiendo am

NUMERO DE ORIFICIOS

redondeo

ANCHO DE LA PANTALLA

convirtiendoam

redondeo

CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA

SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
(Qmax) (1.14)
A 1000 1000 0.0033 m"2
cd * V, 0.8 x 050
. D2 0.5
D1 A= (- D% (M) % 39.37 2.55 Pulg
4 3.1416
D2 2.00 Pulg
39.37 e 1O 0.0508 m
39.37 39.37
NA (&)2+ 1 (ﬂ)2+ 1 26
D, 1.50 '
N A 3.0
b 2:(6D)+NA-D+3D:(NA-1)  2:(6:1.50)+4-1.50+3-1.50+(3) 42.00 Pulg
39.37 _(B) (42.00; 1.07 m
39.37 39.37
b 1.10 m
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DIAMETRO DE LA CANASTILLA

LONGITUD DE LA CANASTILLA

AREA TOTAL DE RANURAS

AREA DE LA RANURA

N° DE RANURAS

CALCULO DE LA CANASTILLA

SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
Dr 2B 2-1 2.00 Pulg
L 3-Dc 3-1 3.00 Pulg
L 6 - Dc 6-1 6.00 Pulg
L CRITERIO 11.00 cm
At 5% PI+(B/100)* ) IR0 0.004054 m"2

4 4

Ar (0.5/100)*(0.7/100) (0.5/100)*(0.7/100) 0.000035 m"2
Nr At g 0.00405 115 ranuras

Ar

0.00004 *
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ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD

DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
SEDIMENTACION DE LA ARENA A CRITERIO 15.00 cm
SE CONSIDERA LA MITAD DE LA

CANASTILLA B CRITERIO 3.30 cm
CARGA REQUERIDA SE ASUME
COMO 0.30 m COMO MIiNIMO c CRITERD 80:00Fem
DESNIVEL MINIMO ENTRE EL NIVEL
DE INGRESO DEL AGUA DE
AFLORAMIENTO YEL NIVEL DE = CRITERIO 2000 i
AGUA DE LA CAMARA HUMEDAD
BORDE LIBRE E CRITERIO 40.00 cm
ALTURA DE LA 0.15 + 3.30 + 0.30
CAMARA HUMEDAD s AorEr Lol +0.20 + 40.00 108 cm
CALCULO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
A i 0.38 0.38
CALCULO DE LA TUBERIA DE 5 0.71 * Qmax 0.71 % 1.14 1,90 Pulg

REBOSE Y LIMPIEZA

hfo0-21

0.015021

Se considera -—-

2.00 Pulg
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METODO DIRECTO

COTA DEL TERRENO .
i Cal.llfc';ﬂ Qmd Longitud L (m) Desnivel del terreno
(&) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) i
CAP-CRP 0.50It/seg 288.00m  1,551.980 m.s.n.m. 1,522.835 m.s.n.m. 29.15m
CRP1-Reser 0.50It/seg 281.00m  1,522.835m.s.n.m. 1,493.690 m.s.n.m. 29.15m

METODO DIRECTO

Pérdidade Coeficiente .,
carga de RIEIEI . . Velocidad V
Unitaria e sD Diametros D (Pulg.) Diadmetros D (m.) (m/seq)
(Pulg.)
DISPONIBL &
0.101 140 0.870 1.00 0.029 m 0.737
0.104 140 0.865 1.00 0.029 m 0.737
Pérdidade . .. ,
carga Pérdida de carga COTAPIEZOMETRICA PRESION
DI por TRAMO Hf TIPO CLASE
el (m) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) R ()
Gl S.n. s.n.
0.025 7.2424 1,551.98 m.s.n.m. 1,545 m.s.n.m. 21.90 m. PVC 10
0.025 7.066 1,522.84 m.s.n.m. 1,516 mss.n.m. 22.08 m. PVC 10




DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25-0.24 - 86.4 5.01 m"3
VOLUMEN DE RESERVA Vres. % -4 % -4 0.84 m"3
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 5.18 + 0.86 5.85 m"3
VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3
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DIMENSIONAMIENTO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD

Ancho interno b Dato 3.00 m

Largo interno | Dato 3.00 m

Altura 0til de agua h (Vt/(b ‘1)) 1.11 m

Distancia vertical eje_sallda y fondo hi Dato 0.10 m

reservorio
Altura total de agua ha 1.21 m
Relacion del ancho de la base y la altura j i=b/ha 248 m
(b/h)

Distancia vertlcz_al techo reservorio y eje K Dato 0.20 m
tubo de ingreso de agua

Distancia vergcgl entre eje tubo de rebose | Dato 0.15 m

y eje ingreso de agua

Distancia ve_rtlcal en'Fre eje tubo de rebose m Dato 0.10 m
y nivel maximo de agua

Altura total interna H ha+ (k+1+m) 1.66 m
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INSTALACIONES HIDRAULICA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD

Diametro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg

Didmetro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.30

Didmetro de limpia DI Dato 2.00 Pulg
Diametro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 1.00 uni.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Didmetro de salida Dsc Dato 29.40 mm
LongltL_JfJI de canas_tllla sea mayor a 3 c Dato 5.00 veces
veces didmetro salida y menor a 6 Dc
Longitud de canastilla Lc Dsc*c 217.00 mm
Avrea de ranuras Ar Dato 38.48 mm2
Diametro canastilla = 2 veces diametro De 2 * Dsc 58.80 mm
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pc pi * Dc 184.73 mm
Numer ranuras en diametr
ume qde anuras e diametro Nr pc/15 12.00 anura
canastilla espaciados 15 mm
Area total de ranuras = dos veces el area - A
de la tuberia de salida At 27 pi(Dsc2 ) /4 1358 mm2
Numero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Numero de filas transversal a canastilla F R/Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm
Espaciamien rforacion
spaciamie to_de perforaciones . (Lc-0)/F 66 nm
longitudinal al tubo
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METODO DIRECTO

ramo Caudal Qmh L ongitud L (m) . Cola el TERRFNO Desnivel del terreno
(Its/seg) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) (m)
Res-Red dis  0.60 It/seg 229.00 m 3,549.090 m.s.n.m.  3,522.600 m.s.n.m. 26.49m
Codase s COMOMS  DiamerosD (us) PO DiamerosD (m) VeV
0.116 140 0.907 1.00 0.029 m 0.884
Pérdida de carga unitaria hf Pérdida de carga por COTA PIEZOMETRICA PRESION TIPO CLASE
(m/m) TRAMO Hf (m) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) FINAL (m)
0.035 8.072 3,549.09 m.s.n.m.  3,541.02 m.s.n.m.  18.42 m. PVC 10




Anexo 06. Panel fotografico
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Anexo 07. Reglamentos aplicados en los disenos
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o, . | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN

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

PERIODO DE DISENO

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

1.1. Parametros de disefio
a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

+ Vida (til de las estructuras y equipos.

+ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
¢ Crecimiento poblacional.

+ Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacién e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de

saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENOD
+"Fuente de abastecimiento 20 afios
+ Qbra de captacion 20 anos
+ Pozos 20 anios
+ Planta de tratamiento de agua para censumo humano (PTAP) 20 afios
+ Reservorio 20 afios
+ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distibucion 20 afios
+ Estacion de bombeo 20 afios
+ Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

+ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilada) 5 anos
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POBLACION FUTURA

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disenio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula: .
e

Pa=Re(l+750)
Donde:
P : Poblacion inicial (habitantes)
Ps : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r :Tasade crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

v En caso de no exislir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

« En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de disefio, similar a la actual {r = 0), caso confrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

DOTACION

c. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que salisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada v aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitara de excreias v la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)
TR 1?gummnv HEFHZ:J ﬁ CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) MBI SR ELAL L SR
COSTA &0 20
SIERRA 50 E0
SELVA 70 100
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VARIACIONES DE CONSUMO

VARIACIONES DE CONSUMO I

1. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

Dotx Pd
86400

Qp= Qmd =1.3xQp

Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en Us

Qmd : Caudal maximo diario en 1/s

Dot : Dotacion en L'hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2. Consumo maximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:
_ Dotx Pd
~ 86400

Qmd =2.00xQp

Donde:

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

Dot :Dotacién en /hab.d

Pd :Poblacién de diseno en habitantes (hab)

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

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 humeda.

Qmax=vz>‘cd)<ﬂ

_ Qmax
A= Vi % Cyg
Qmsx - gasto maximo de la fuente (Iis)
Ca - 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 onficio (valor entre 0.40m a 0.50m)

* Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):
Vo= Cg % /2gH

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

Por otro lado: [4A
|

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

* Calculo del namero de onficios en la pantalla:

150




Area del didmetro tedrico

N =
ORIF = 7 - .
Area del diametro asumido

Dty *
Norir = (ﬂ) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
ED lC'lJD I.ol. 0 LDI. 30 I.DI. 50

= 1T

-
11

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

b = 2 X {6D}+ NDRIFXD + EDX (NGRIF_ J}
= Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara humeda

He = H=h,

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio {m)

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

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ _Ht
030

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion {m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

m E

=
A

H,=A+B+C+D+E
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

d d d d U U

1 Q|
F ‘;_1

&

B I I N » J o N 1

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la 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 (Arorad):
AroraL = 24
El valor de Asuta 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

an"ﬂ'l.il.‘l ras = H
Area de ranura

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

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0,71 % Q038

r -
]‘lfu'” 1

Tuberia de rebose

Donde:

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

bt . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D . diametro 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
esfructura, que puede ser un resenvorio 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 aereos, sifones. El
material a emplear debe ser PVYC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
gue la tuberia sea de otro matenial resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

B cunt
a | Captacion Lines de Presién Estatica

Linsa Law Pesdida
1% Gradhonts Hesuutics De Energis .
g

=~ Estatica
Carps

V aire I
\] t |
RESERVORIO
!

S -

DISTANCIA

Terreno oo V purga
Tuberis i

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

maximo horario (Qus).

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

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

+ La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
+ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

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

Vo= %: ha-fa * jlf":

Donde:

VvV wvelocidad del fluido en mis

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido duactil 0,015
= Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en |as piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

b

AH; = K; %2
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 través 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 0.50 I/s 0.501/s
2 0.50 /s hasta 1.00 1/s 1.00 I/s
3 >de 1.00 I/s 1.50 I/s

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION

La diferencia de nivel entre la captacion y uno o 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 |a 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 la 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.

v" La tuberia de entrada a la cAmara estara por encima de nivel del agua.

v" La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v 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

¥ 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
H,= A+ H+ By

v Para el calculo de carga requerida (H)

-
-

v
H=1,56x%—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructive y por la

instalacidén de accesorios, por lo que se debe considerar una seccién intema de 0,60 x
0,60 m.

v~ Galculo 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<6D
Area de ranuras:
1'r]IJ52
A= ——

Area de A no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05%xD, xL

El niimero de ranuras resulta:
& Areatotal de ranura
N° ranuras = ————
Area de ranura

v" Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
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RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m®

BRURA VER - f
OOOCAL WD BADMECTION ASE

= ~ o
PROVELTON FiSE AT M, ASUA VER DETALE W 39 ¥ OF
OC Moiea ey — %

- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

- El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre

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

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, gue conecte las

tuberias de entrada y 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

distribucién. No se debe conectar el bypass por perfodos largos de tiempo, dado que el

agua gue se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia vy

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

Los materiales de construccion e 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 y a la

camara de véalvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberfas de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia

del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, perc no

inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.
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CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura 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 metalica 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 respeactiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

» Techos
Los techos serdan 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 segun el esquema de techos.

o 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 cubrirdn 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).

Aspectos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presién 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), 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 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 limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcién 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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Se dehe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla
metdlica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién
mecénica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de vélvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desag(ie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacién, accesibilidad y capacitacién de la poblacién.

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color serd consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un bruiiado a cada
2 m en 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 contrazocalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

Escaleras

En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epéxica anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacién comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

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 metdlicas, 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 metélica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%" y por 6 mm de
espesor.
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SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo més 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 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gitimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion 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 manegjo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

« Hipoclorito de calcio (Ca{OCI): o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

« Hipoclorito de sodio (NaClQ). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

« Didxido 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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo

L -]

ENTRADA DE
ACUA al f2"

ADDN DE

EFCI—U DE RESERVORID Ei|

PASE OF TUBERM . e !
=t 1" RAZADESA
© o1 MANGUERA #3/8" S5

/
s Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q+*d

Donde:
P : peso de cloro engr/h
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CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

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

¢« Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacidn entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" F°G*.

+ Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

¢« Malla de F°G* con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 %" x 1/8",

¢ Los 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'e= 175 kg/cm?,

DR D NS 3 1LAS TUSD GALVANZADO DF #=2's2mm. Janen
(e s
0. OO ST WARCD ANGULO I TIPO L 2 IK"EIN's1/8"

NALLA OF FERRD GAVANZADD 7%
COCAD 7% 2* = CA BN DWO=12) VIR DCTAUL DCL
= CONECTOR

9%

CONCTOR ANGULO * THOD L
ERIRISE

— ~
— e g g g g ey g g g g ey g — e —

TN Serenel Te=178Kg/em
DADD DE

CONCAEID SMPLE
e 17ang/omze 0t

e

LINEA DE ADUCCION

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

¥ 5e debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la gjecucién y el mantenimiento.

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

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

¥ Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante Ia
construccidn y en la operacion 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 ejecucién, operacion y mantenimiento.

¥ Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendémenos naturales y antropicos.

¥ Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producte de la excavacion.

¥ Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.
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Disefio de la linea de aduccidn

« (Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

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

Hustracién N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.

E Reservorio
< Linea de Presion Estatica
& +
L LGn Pardida
Inea de Gmulmln M.d,.‘"““ Do Energia
car
o ::uu;u
V aire T
Carga
Dinamica
1
i y ¥
Primera
Casa
Terreno  — V DUTGH l
Tuberia
DISTANCIA "
« 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 aduccién es de 25 mm (1°) para el caso de sistemas
rurales.

+ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

+ La linea gradiente hidraulica (L.G.H.}
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

v Pérdida de carga unitaria (hg)
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 farmulas:
+ Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Ql.QSZ

Hf = 10,674 wa L
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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

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m¥s)

D : diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Poligtileno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

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

Q'l.?S'l
Ht‘ = 6?5,745 x m
Donde:
H: : pérdida de carga continua (m)
Q - caudal en (I/min)
D : diametro interior (mm)
L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circulacion
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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Aspectos Generales
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

* Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

* Los didametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), ¥ en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34"} para ramales.

* En los cruces de tuberias 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 tuberia de mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberfas que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

* La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
* |avelocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos plblicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.

Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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2 CODOS DE F°G® 2"x90°
NIPLE DE F°G°
0.80
NIPLE DE F°G° 2"
(@]
| \ o
0.60 (MEDIDA INTERIOR DE DUCTO ° MALLA GALVANIZADA
. A E ) CTO)
o ( ) 0.20 TIPO MOSQUITERO
oS PIN ©1/2"x2.00cm
SOLDADO AL ANGULO (MARCO) —
DISPOSITIVO Jf
DE SEGURIDAD T‘ o 7‘ PLATINA om]/4"
o [ |
LOSA DE TECHO OCA DE VENTILACION
3
o A\ PIN ©1/2"x2.00cm
o SOLDADO AL ANGULO (MARCO)
N
S ESC. 1:10
0.80
ESC. 1/10
1 CANASTILLA DE BRONCE @ 2" 1
2 UNION ROSCADA DE F°G° @ 1" 2
3 TUBER{A DE F°G° @ 1" 1.40 m
4 BRIDA ROMPE AGUA @ 1" 2
9 CONO DE REBOSE PVC @ 2" 1 5 UNION UNIVERSAL DE F°G° @ 1" 2
. VALVULA COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
1 172" 2
0 UNION SP PVC @ 1-1/2 6 CIMANDIA @ 1" 1
11 CODO 90° SP PVC @ 1-1/2" 1 . ADAPTADOR MACHO PVC 10 " |
12 TUBERIA PVC PN 10 @ 1-1/2" *220m 8 TUBERIA PVC @ 1" *
TUBERIA GALVANIZADA NORMA ISO 65 SERIE | (ESTANDAR) DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.

ACCESORIOS DE FIERRO GALVANIZADA
TUBERIA PVC S/P PN10

NORMA NTP ISO 49 : 1997
NORMA NTP 399.002 : 2015

ACCESORIOS PVC S/P PN10

NORMA NTP 399.019 : 2004

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
C/MANIJA

NORMA NTP 350.084 : 1998

LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO Al, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.

* LAS LONGITUDES SERA DETERMINADAS POR EL PROYECTISTA SEGUN

CONDICIONES DE TERRENO.

CENTRO POBLADO:
HIDALGO CHUMBES, WILLIAM FELIPE IRMAN
ASESOR: . , DISTRITO: HUAYAN
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL | pooore HUARMEY
PLANO: REGION: ANCASH
CAPTACION DE LADERA LAMINA:
ELAB.: ESCALA: FECHA: -
PROPIA INDICADA 20/03/2022 CL 03
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E = 1554
= = CRP1 - Reser 288.00 m 569.00 m 281.00 m 1,522.835 m.s.n.m. 1,493.690 m.s.n.m. 29.15m
i T Tt 1552 = = 1552
CAPTACION DE LADERA = =
1550 % é 1550
1548 % ‘ é 1548
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1520 % % 1520 8 L - - 1508 | 8
Z = = g i g
= = o o
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= = [Ye) . S Ye)
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E 1514 % ‘ § 1514 —
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1512 % é 1512 —
S 5 5
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N° DESCRIPCION IDIAMETHCANTIDAUNIDAD |[NORMA TECNICA
ENTRADA

1 |Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija [ i 1 Und. |NTP 350.084:1998

2 |Union universal F°G° 1" 2 Und. [NTP ISO 49:1997

3 |Niple F°G®° R (1.=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 6 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
4 |Tee smple F°G° 1" 2 Und. |[NTP ISO 49:1997

5 [Codo 90° F°G® 1" . Und. |NTP ISO 49:1997

6 |Codo 45° F°G° [ 1 Und. |[NTP ISO 49:1997

7 |Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 1" 1 Und. [NTP 399.019:2004

8 [Codo 45° PVC S/P PN 10 1" 1 Und. |[NTP 399.019:2004

9 |Valvula Flotadora de Bronce 1" 1 Und. |[NTP 350.090:1997

10 |Niple F°G® R (1=0.35 m) con rosca ambos lados con B.R.A Iy 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
11 {Union F°G°® 1" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
12 |Tuberia F°G° 1" 0.4 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
13 |Tuberia PVC S/P PN 10 1" 1.2 m. NTP 399.002:2015
SALIDA

14| Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 1" 1 Und. [NTP 350.084:1998

15 |Union universal F°G° 1" 2 Und. [NTP ISO 49:1997

16 |[Niple F°G° R (1.=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 3 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
17 |Tee smple F°G° 1" 1 Und. |NTP ISO 49:1997

18 |Codo 45° F°G° 1" 1 Und. |NTP ISO 49:1997

19 | Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 1" 1 Und. [NTP 399.019:2004
20|Codo 45° PVC S/P PN 10 1" 1 Und. |NTP 399.019:2004

21 |Niple F°G° R (1.=0.35 m) con rosca ambos lados con B.R.A 1" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
22 |Tuberia F°G° 1" 0.5 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
23 |Tuberia PVC S/P PN 10 1" 1.15 m. NTP 399.002:2015

24 |Union Presion Rosca (Rosca hembra) PVC PN 10 1 1 Und. |NTP 399.019:2004

25 |Reduccion PVC S/P PN 10 2Mal" 1 Und. |NTP 399.019:2004

26 | Tuberia S/P PN 10 con agujeros 2" 0.2 m. NTP 399.002:2015

27 | Tapon hembra PVC S/P PN 10 con agujeros 2" 1 Und. [NTP 399.019:2004
LIMPIA

28 |Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 2" 1 Und. |NTP 350.084:1998

29 |Union universal F°G° 2 2 Und. [NTP ISO 49:1997

30 |Niple F°G® R (I.=0.10 m) con rosca ambos lados 2" 3 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
31|Codo 45° F°G° oy 1 Und. |[NTP ISO 49:1997

32 |Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 2" 1 Und. [NTP 399.019:2004

33 [Niple F°G®° R (1.=0.45 m) con rosca a un lado con B.R.A 2" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
34 |Tuberia F°G° 2" 0.3 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
35 |Tuberia PVC S/P PN 10 2" 6 m. NTP 399.002:2015
36|Codo 45° PVC S/P PN 10 oy 2 Und. |[NTP 399.019:2004

37 |Tee simmple PVC S/P PN 10 2" 1 Und. |NTP 399.019:2004
REBOSE

38|Codo 90° F°G° 2" 2 Und. |NTP ISO 49:1997
39|Codo 90° F°G® con malla soldada 2" 1 Und. |[NTP ISO 49:1997

40 |Codo 90° PVC S/P PN 10 2" 2 Und. |NTP 399.019:2004

41 |Codo 45° PVC S/P PN 10 2" 1 Und. |NTP 399.019:2004

42 |[Niple F°G° R (1.=0.25 m) con rosca a un lado con B.R.A 2" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
43 [Tuberia F°G° 2" 1.3 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
44 | Tuberia PVC S/P PN 10 2" 1.2 m. NTP 399.002:2015
BY PASS

45 |Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 1" 1 Und. |[NTP 350.084:1998

46 |Union universal F°G® 1" 2 Und. [NTP ISO 49:1997

47 |Niple F°G® R (L=0.07 m) con rosca ambos lados 1 3 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
48 [Tuberia F°G° 1" 0.3 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
VENTILACION

49(Codo 90° F°G° 2" 1 Und. |NTP ISO 49:1997
50|Codo 90° F°G® con malla soldada 2" 1 Und. |[NTP ISO 49:1997
51{Nple F°G®° R (I=0.50 m) con rosca a un lado con B.R.A 2" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
52|Niple F°G® R (I.=0.10 m) con rosca ambos lados 2" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
INGRESO A CLORACION

53 |Niple F°G® R (I.=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
54 |Reduccion F°G° 1"a 12" 1 Und. |[NTP ISO 49:1997

55 [Codo 90° F°G° 1/2" i Und. |NTP ISO 49:1997

56 | Tuberia F°G° 1/2" 3.9 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
57 |Adaptador Union presion rosca PVC 12" 2 Und. [NTP 399.019:2004

58 [Tuberia PVC S/P PN 10 12" 3.6 m. NTP 399.002:2015

59 |Grifo de jardin Ty 1 Und. |[NTP 350.084:1998

60 |Codo 90° PVC S/P PN 10 1/2" 2 Und. |NTP 399.019:2004

61 |Union F°G° 1/2" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
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