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5. Resumen y Abstract.
Resumen

La investigacion de esta tesis se basé en el disefio de la cAmara de captacion,
linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua
potable del caserio de Cochamarca. El enunciado del problema fue ¢Cémo
disefiar el sistema abastecimiento de agua potable del caserio de Cochamarca,
distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de la Libertad —
2018? la metodologia que se utiliz6 fue de tipo descriptiva, de nivel
cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion estuvo
conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable. La muestra
estuvo compuesta por la cdmara de captacion, linea de conduccion y reservorio
de almacenamiento de agua potable

Como resultado del disefio se obtuvo una captacion de ladera concentrada, con
1m?® de volumen, estructura de concreto armado. Para el disefio de la linea de
conduccidn por gravedad se considero utilizar una tuberia de tipo PVC 7.5 con
un didmetro de 1 % plg. Y para el almacenamiento y tratamiento del agua
potable tenemos un reservorio apoyado con capacidad méaxima de 19 m3.
Conclusion, segun el estudio fisico, quimico y bacterioldgico realizado al agua
nos garantiza que esta se encuentra en optimas condiciones para el consumo
humano. La dotacion sera de 57lts/hab/dia. Por ello, si cumplird con abastecer

a nuestra poblacion futura de 478 habitantes de aqui a 20 afios.

Palabras clave: Sistema de abastecimiento, condicién sanitaria.



Abstract

The research of this thesis was based on the design of the catchment chamber,
conduction line and storage reservoir of the drinking water system of the village
of Cochamarca. The problem statement was How to design the drinking water
supply system of the village of Cochamarca, district of Mollepata, province of
Santiago de Chuco, region of La Libertad - 20187 The methodology used was
descriptive, qualitative, non-experimental and cross- sectional. The population
was made up of the drinking water supply system. The sample consisted of the
catchment chamber, conduction line and drinking water storage reservoir.

As a result of the design, a concentrated slope catchment was obtained, with a
volume of 1m3, a reinforced concrete structure. For the design of the gravity
line, it was considered to use a PVC 7.5 type pipe with a diameter of 1 % in.
And for the storage and treatment of drinking water we have a supported
reservoir with a maximum capacity of 19 m3.

Conclusion, according to the physical, chemical and bacteriological study
carried out on the water, it guarantees that it is in optimal conditions for human
consumption. The endowment will be 57 Its / room / day. Therefore, if it will

meet our future population of 478 inhabitants in 20 years from now.

Keywords: Supply system, sanitary condition.
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Introduccion.

A través del siguiente trabajo de investigacion realizaremos el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio de Cochamarca. Ya que en la
actualidad el crecimiento de la poblacion y el deterioro de los componentes del
sistema de agua potable como: la captacion, linea de conduccién y reservorio de
almacenamiento. Impiden que el sistema actual pueda ser capaz de abastecer con
el gasto minimo de agua a los habitantes de este caserio. Nuestra finalidad a partir
de este estudio de investigacion es lograr que toda la poblacion pueda tener acceso
libre, sin restricciones al agua potable, ya que es un servicio indispensable para la
vida del ser humano y para realizar actividades cotidianas como: preparacion de
alimentos, higiene personal entre otras.

Este proyecto tiene como objetivo general realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata,
provincia de Santiago de Chuco, regién La libertad — 2018. Entre los objetivos
especificos tenemos Realizar el disefio de la camara de captacion del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata,
provincia de Santiago de Chuco, region La libertad-2018. Realizar el disefio de la
linea de conduccion del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region La
libertad-2018. Realizar el disefio del reservorio para almacenamiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio de Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region La libertad-2018. Esta
investigacion se justifica mediante la idea de proporcionar una mejor calidad de

vida a los pobladores del caserio de Cochamarca a través



del proyecto de abastecimiento de agua potable. Como bases tedricas se presenta
un marco tedrico, con antecedentes, conceptos y graficos de disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable. La metodologia de tipo descriptivo, nivel
cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal. La poblacidn esta
conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable. La muestra esta
compuesta por la camara de captacion, linea de conduccién y reservorio de
almacenamiento de agua potable. El espacio y tiempo que se requiere para el
desarrollo del proyecto del caserio de Cochamarca inicia desde abril del 2018
hasta diciembre del 2021. las técnicas que se tomaran en cuenta para el desarrollo
de este proyecto seran acudir a la zona y examinar cuéles son las dificultades que
se puedan presentar durante el desarrollo del proyecto, los instrumentos que se
realizaran cuestionarios y fichas técnicas. Como resultado del disefio se obtuvo
una captacion de ladera concentrada, con 1m?® de volumen, estructura de concreto
armado. Para el disefio de la linea de conduccion por gravedad se considerd
utilizar una tuberia de tipo PVC 7.5 con un didmetro de 1

Y% plg. Y para el almacenamiento y tratamiento del agua potable tenemos un
reservorio apoyado con capacidad méaxima de 19 m2,

Conclusion, segun el estudio fisico, quimico y bacteriologico realizado al agua
nos garantiza que esta se encuentra en Optimas condiciones para el consumo
humano. La dotacion sera de 57Its/hab/dia. Por ello, si cumplira con abastecer a

nuestra poblacion futura de 478 habitantes de aqui a 20 afos.



Il. Revision de la literatura.
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes internacionales.

Antecedente 01

Segun Quispe!, en su tesis de: “Incidencia De Los Proyectos De
Inversion Publica Del Sector De Saneamiento Basico (Agua Potable) En
El Area Rural Del Departamento De La Paz (Periodo 2006 - 2013)”.
|Presentado en la Universidad Andina Simén Bolivar (La Paz — Bolivia).
objetivo general Mejorar de manera eficiente la distribucion de
recursos en proyectos de inversion publica (agua potable), para la
priorizacion de financiamiento en é&reas de intervencion en el
Departamento de La Paz. Obijetivos especificos: Realizar un analisis
de situacion del sector de saneamiento basico, especificamente
orientado al agua potable respecto a programas y proyectos en el area
rural. Identificar la cantidad de poblacion beneficiada respecto a los
proyectos de inversion pablica de agua potable en el aérea rural del
Departamento de La Paz. Conclusiones La infraestructura instalada
actualmente no es suficiente para atender las necesidades de la poblacion
en el area rural, toda vez que las inversiones deben acompafar la
expansion del componente poblacional, a través de la implementacion
de nuevos sistemas de agua potable y/o la ampliacion de los mismos,
respondiendo de esta manera el mandato constitucional de acceso a este

recurso como un derecho fundamental para la vida.



Antecedente 02

Segin Meneses> en su tesis de:” Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable y proyecto de mejoramiento en la
poblacién de Nanegal, canton Quito, provincia de Pichincha”. Tuvo
como objetivo general realizar la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacién de Nanegal, parroquia
de Nanegal en el canton Quito, provincia de Pichincha, mediante un
analisis de aspectos fisicos y demogréaficos que permita determinar las
falencias de la red y con ello, proponer la mejora de la misma para el
abastecimiento eficiente del liquido vital. Dando solucidn a ese objetivo
se planted los siguientes objetivos especificos, Determinar la situacion
actual de la poblacion de Nanegal dentro de la provincia de Pichincha,
exponiendo la necesidad de contar con un servicio basico confiable y de
buena calidad, mismo que permitird mejorar las condiciones de vida.
Evaluar el sistema de abastecimiento de agua con que cuenta la
poblacién Nanegal, de acuerdo a sus sectores y asentamientos
poblacionales. Presentar una propuesta de mejoramiento de la red de
abastecimiento de agua potable para la poblacion de Nanegal, canton
Quito, provincia de Pichincha, misma que permita el eficientel2
abastecimiento del liquido vital y su cobertura en toda la parroquia.
Determinar el costo de implementacién. Mediante esto se obtuvo las
siguientes conclusiones, Se nota claramente que muchos de los
accesorios componentes de la red de agua potable existente, no ha tenido

mantenimiento alguno. La capacidad de almacenamiento en los



tanques de reserva para el afio 2012 son insuficientes. Existen
hidratantes que deben ser reubicados al nivel de la nueva rasante dentro
de la acera de acuerdo a normas de la Empresa. Existen valvulas de corte
de compuerta que no funcionan. Se hicieron algunas recomendaciones,
Es necesario interconectar las dos redes existentes en atencion al
redisefio del sistema. Implementar programas de mantenimiento
preventivo en accesorios del sistema y de ser el caso reemplazar los
mismos.
2.1.2. Antecedentes nacionales.

Antecedente 01

Seglin Diaz & Vargas®, en su tesis de “Disefio Del Sistema De Agua
Potable De Los Caserios De Chagualito Y Llurayaco, Distrito De
Cochorco, Provincia De Sanchéz Carrion Aplicando EI Método De
Seccionamiento”. Presentado en la Universidad Privada Antenor
Orrego. Para obtener el titulo de ingeniero civil. el objetivo general de
Disefar el sistema de agua potable de los caserios de Chagualito y
Llurayaco, distrito de Cochorco, Sanchez Carrion aplicando método de
seccionamiento y objetivos especificos. Realizar los estudios béasicos:
reconocimiento de la zona y toma de datos de poblacion, levantamiento
topografico, estudio de mecanica de suelos. Estimar la poblacion futura
para el dimensionamiento del proyecto. Realizar el disefio hidraulico de
la captacion y conduccion. Simular la funcionalidad del disefio. Validar
el disefio del sistema de agua potable. Llegando a la conclusion: Con

la infraestructura de agua potable proyectada se logra elevar el nivel de



vida y las Condiciones de salud de cada uno de los pobladores. Las
presiones, perdidas de carga, velocidades y demas parametros de las
redes de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso
de hojas de Excel y EPANET.

Recomienda que La ejecucion del presente Proyecto se debe realizar,
respetando el disefio hidraulico establecido y las normas vigentes.
Antecedente 02

Segln Hurtado & Martinez*, en su trabajo de suficiencia Profesional:
“proceso constructivo del sistema de agua potable y alcantarillado del
distrito de chuquibambilla - Grau — Apurimac”. Presentado en la
Universidad privada Antenor Orrego. Para obtener el titulo de ingeniero
civil. En el trabajo se ha observado la necesidad de los pobladores y de
pueblos alejados que carecen de un servicio ineficiente convirtiéndose
en un foco de contaminacién latente para la poblacion. Plantea como
objetivo general: realizar el proceso constructivo del sistema de agua
potable y alcantarillado, como objetivos especificos reducir las
epidemias y enfermedades infectocontagiosas. Y concluye que con la
infraestructura de saneamiento proyectada se logra elevar el nivel de
vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como
el crecimiento de cada una de las actividades econdmicas; se ha
contribuido en gran manera que el distrito de Chuquibambilla, para que
este dé un paso importante en su proceso de desarrollo. Recomendacion
que se debe realizar programas permanentes de operacion y

mantenimiento para todas las obras que componen el



presente proyecto, también programas de capacitacion y de educacion
para el buen uso de los servicios.

Antecedente 03

Segun Olivari etal®, En su tesis de “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado del Centro Poblado Cruz de
Médano — Lambayeque”. Presentado en la Universidad Ricardo Palma
de Lima. Para obtener su titulo de ingeniero civil. El &rea de estudio
corresponde a la zona oeste del distrito de Mdrrope, que no cuenta con
el servicio de agua potable y alcantarillado. Esta situacion compromete
la salud de la poblacion, en especial de bajos recursos y se vuelve
vulnerable a las enfermedades producidas por las condiciones del
ambiente. Por la cual opto por tomar como objetivo general elevar el
nivel de vida de la poblacion del area en proyecto “Centro Poblado Cruz
de Médano”-Morrope-Lambayeque con la implementacion de un
sistema de Abastecimiento de agua y Alcantarillado, sin que la
poblacién se perjudique, siendo un proyecto sostenible, tener un
programa de contingencia frente a un imprevisto. Objetivo especifico:
Con este proyecto del Centro Poblado Cruz de Médano pretendemos la
aplicacion de los software de simulacién, como es el Watercad, Epanet
para el sistema de abastecimiento de agua y del sewercad para el sistema
de alcantarillado, para nuestra viabilidad.

Conclusiones: El presente estudio brindara servicio de Agua Potable y
Alcantarillado al Centro Poblado Cruz de Medano, satisfaciendo sus

necesidades hasta el afio 2027. Segun el estudio de prospeccion que se



realizd en la zona, se determino que la fuente mas apropiada sea la del
pozo tubulares ya que ofrece las condiciones de cantidad y calidad
adecuadas. Se ha disefiado un tanque elevado de 600m3 que regulara las
variaciones de consumo - Se ha considerado una zona de presion para
el Centro Poblado Cruz de Médano.

Antecedente 04

Segln Castillo®, en su tesis de: “Mejoramiento Del Sistema De Agua
Potable En El Sector Limo, Distrito Pacaipampa, Provincia De
Ayabaca-Piura, octubre -2019”. presentado de la Universidad Catolica
los Angeles de Chimbote (Piura). El objetivo general de la
investigacion es mejorar el sistema de agua potable del caserio de Limo
distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca -Piura. Los objetivos
especificos: Realizar el levantamiento topografico. Disefiar los
elementos estructurales de la red de agua potable en el caserio de Limo
distrito de Pacaipampa provincia de Ayabaca. Mejorar las redes de
Conduccidn vy distribucion del caserio el Limo distrito de Pacaipampa
provincia de Ayabaca. Realizar un estudio de calidad de agua potable
de las captaciones que abasteceran al caserio Limo distrito de
Pacaipampa provincia de Ayabaca. Conclusiones el reservorio tendra
un volumen de 10 m3 y una altura de 2.12 m, se disefi6 con la finalidad
de abastecer a toda poblacién, ya que el reservorio que existe

actualmente no es suficiente.



2.1.3. Antecedentes locales.

Antecedente 01

Segun Flores’, en su tesis de “Propuesta De Disefio Del Sistema De
Agua Potable Y Alcantarillado Del Asentamiento Humano Los
Constructores Distrito Nuevo Chimbote-2017”. Presentado en la
Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote. Para obtener el titulo
profesional de ingeniero civil: el Objetivo general es elaborar la
propuesta de disefio del sistema de agua potable y alcantarillado para el
AA. HH los constructores distrito nuevo chimbote-2017. Los objetivos
especificos son: Determinar el diametro de la tuberia en el disefio
Sistema de agua potable para el Asentamiento Humano Los
Constructores. Determinar la presion en el disefio sistema de agua
potable para el Asentamiento Humano los Constructores. Hallar la
velocidad en el disefio del sistema de agua potable para el Asentamiento
Humano los Constructores con lo cual llega a las siguientes
conclusiones; Los didmetros de la tuberia en el disefio Sistema de
Abastecimiento de agua potable para el Asentamiento Humano Los
Constructores son didmetros comerciales de
90mm,110mm,160mm,200mm tomandose en cuenta el didmetro
minimo de 70mm como parametro que establece la Norma 0S.050. Las
presiones en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
para el Asentamiento Humano los Constructores se ha optado por lo
establecido del Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma OS-

050 sobre las presiones tienen que estar entre el rango de 10 a 50 m.c.a



obteniendo como presion minima 15.16mca y presion maxima 39.55
mca las cuales cumplen con la normativa.

Antecedente 02

Segun Velasquez® en su tesis de: “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el caserio de Mazac, provincia
de Yungay, Ancash - 2017”. Presentado en la Universidad Cesar
Vallejo, Nuevo Chimbote. Para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil: el objetivo general es disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, provincia de
Yungay, Ancash — 2017. Y los objetivos especificos son: determinar el
tipo de captacion, reservorio de almacenamiento y red de distribucion
del sistema de abastecimiento de agua potable. Disefiar la Captacion,
Linea de Conduccion, Reservorio de Almacenamiento, Linea de
Aduccién y la Red de Distribucion para el Caserio de Mazac, Provincia
de Yungay, Ancash y determinar las velocidades, didmetros, tipo de
tuberias, pendientes y presiones. Con lo que se llega a las siguientes
Conclusiones. El tipo de Captacion que se emple6 en el Sistema de
Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac es de tipo
Ladera y Concentrado segin las condiciones de afloramiento
observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto), por tener
una ligera pendiente (Afloramiento de forma horizontal) y previo a una
constatacion de una buena calidad de agua de Tipo Al donde se

cumplen los limites maximos permisibles impuestas por el Reglamento
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de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA
aplicado para aguas subterraneas.

Antecedente 03

Segun Cruz & Marcelo®, definen en su tesis de: "Mejoramiento y
Ampliacion Del Sistema de Agua Potable Del C.P. de Barrio Piura Y
Puerto Casma, Distrito De Comandante Noel, Provincia de Casma —
Ancash 2018”. Presentado en la Universidad Nacional Del Santa
(Nuevo Chimbote) para optar el titulo de ingeniero civil. Donde el
objetivo general es Mejorar y ampliar el sistema de agua potable del
C. P. Barrio Piura y Puerto Casma, Distrito de Comandante Noel,
Provincia de Casma - Ancash". objetivos especificos: Realizar un
diagnostico situacional de la poblacion y del servicio de abastecimiento
de agua. Redisefiar el sistema de abastecimiento de agua potable que
abastecera a la poblacién de disefio. Realizar la comparacion técnica del
nuevo trazo del sistema de abastecimiento de agua con el existente.
Disminucion de la incidencia de enfermedades infecciosas, parasitarias
y dérmicas. Conclusiones: Después de haber realizado la inspeccion
insitu y la evaluacion hidraulica del sistema existente Barrio Piura y
Puerto Casma, se concluyo que el sistema actual habia cumplido su vida
atil, tanto en tuberia, valvulas, reservorio entre otros determinamos que
los componentes del sistema han superado su vida util para lo cual fue
disefiado. Se realiz6 el modelamiento hidraulico antes y se disefid las
nuevas redes, asi también como se calcul6 el nuevo volumen del

reservorio, en base a los estudios basicos de ingenieria como es la

11



topografia, y el céalculo de la poblacién. Por ello se concluyd que se
requiere realizar el mejoramiento del sistema de agua potable, debido a
que es deficiente por no brindar un servicio 6ptimo, continuo y seguro
para la poblacion.
2.2. Bases tedricas.
2.2.3. poblacion.
Para Gutiérrez!?, “La poblacion es el conjunto de personas o animales
de la misma especie que se encuentran en un momento y lugar
determinado”.
2.2.4. Agua.
Segun Lopez!!, El agua cubre el 72% de la superficie del planeta Tierra
y representa entre el 50% y el 90% de la masa de los seres vivos. Es una
sustancia relativamente abundante, aunque sélo supone el 0,22% de la
masa de la Tierra. Esta sustancia se puede encontrar en cualquier lugar de
la biosfera y en sus tres estados de agregacion de la materia: sélido,
liquido y gaseoso. Se halla en forma liquida en los mares, rios, lagos y
océanos; en forma sélida, nieve o hielo, en los casquetes polares, en las
cumbres de las montafias y en los lugares de la Tierra donde la
temperatura es inferior a cero grados Celsius; y en forma gaseosa
podemos encontrarla como parte de la atmdsfera terrestre como vapor de
agua. El agua cubre tres cuartas partes de la superficie de la Tierra. ElI 3%
de su volumen es dulce. De ese 3%, un 1% esta en estado liquido,
componiendo los rios y lagos. ElI 2% restante se encuentra formando

casquetes o banquisa en las latitudes proximas a los polos.
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2.24.1.

Agua potable.

Para Tecnoalimen®?, El agua potable es el resultado de realizar el

tratamiento a las aguas crudas de los lagos, pozos o rios. El

mejoramiento del agua cruda se realiza mediante una serie de

procesos altamente industrializados. EI Agua Potable forma de las

industrias porque se debe: Captar, producir y distribuir.

2.24.2.

2.24.3.

Calidad de agua.

Segun la 0S.010'%, “las caracteristicas fisicas, quimicas, y
bacterioldgicas del agua la hacen aptas para el consumo humano,
sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y
olor”.

Ciclo de agua.

Seglin USGS!, El ciclo del agua no inicia en un lugar en
particular, pero para esta explicacion asumiremos que empieza en
los océanos. El sol es quien dirige el ciclo del agua calentandola
en los océanos, la cual se evapora hacia el aire. Corrientes
ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la
atmosfera, donde la menor temperatura causa que el vapor de agua
se condense y forme las nubes. Las corrientes de aire mueven
las nubes sobre el globo, las particulas de nube colisionan, crecen
y caen en forma de precipitacion.

Donde la mayor parte de la precipitacion cae en los océanos o
sobre la tierra, donde, debido a la gravedad, corre sobre la

superficie como escorrentia superficial. El agua de escorrentia y
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el agua subterranea que brota hacia la superficie, se acumula y
almacena en los lagos de agua dulce. No toda el agua de lluvia
fluye hacia los rios, una gran parte es absorbida por el suelo como

infiltracion.

llustracion 1: ciclo hidrolégico del agua.

P = ~ S

™
Extracclon® ™
o o

o Poro '

- n OMmrgml

Infiltracion

0 Agua subterrineas

Fuente: capacitacion Mascapaz.

2.2.4.4. Fuentes de agua.
Para Lossio®, El primer paso para disefiar un sistema de agua
potable, es elegir una fuente de agua que tenga buena Calidad y
que produzca agua en cantidad suficiente como para abastecer a
la poblacion que se desea servir. Las fuentes de abastecimiento
de agua pueden ser subterraneas, superficiales y pluviales. Para
la seleccion de la fuente de abastecimiento deben ser considerados
los requerimientos de la poblacién, la disponibilidad y la calidad
de agua durante todo el afio, asi como todos los costos
involucrados en el sistema, tanto de inversion como de operacion
y mantenimiento.

Tipos de fuente agua:
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a. Fuentes subterraneas.
Segiin INDUANALISIS®, “el agua subterranea puede
aparecer en la superficie en forma de manantiales, o puede ser
extraida mediante pozos. En tiempos de sequia, incluso
cuando no hay escasez, es preferible utilizar agua subterranea
porque no tiende a estar contaminada por residuos o

microorganismos”.

llustracion 2: fuentes de agua subterranea.

Fuente: Enrique Garcia Y Garcia (11 septiembre, 2020).

b. Fuentes superficiales.
Segiin INDUANALISIS®, “Las aguas superficiales son
aquellas que circulan por la superficie del suelo, producidas
por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o
por el afloramiento de aguas subterraneas; pudiéndose
presentar en forma correntosa, como en el caso de rios y

arroyos, o quietas si se trata de lagos o0 embalses”.
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lustracion 3: fuente superficial.

Agua subterranea

Fuenté: Apu's., del agua- Blogger.

2.2.5. Manantial.
Lossio®, Un manantial, es un flujo natural de agua que surge del interior
de la tierra o entre las rocas. Puede ser permanente o temporal. Se
origina en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un
area y emerge en otra, de menor altitud, donde el agua no estéa confinada
en un conducto impermeable. Méas precisamente, se trata de puntos o
zonas de un terreno en los que una cantidad apreciable de agua fluye a la
superficie de modo natural, procedente de un acuifero o depdsito
subterraneo. Estas surgencias o brotes naturales de aguas subterraneas
se encuentran principalmente en terrenos montafiosos o empinados y
suelen ser abundantes en relieves karsticos. Los manantiales son las
fuentes de agua natural de mejor calidad. Esto se debe al hecho de que
el recurso, antes de surgir a la superficie terrestre, ha viajado por
kilometros de rocas, sedimentos y suelos que sirven como filtros

naturales para remover de él todo tipo de contaminantes y,
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en muchos casos, lo han enriquecido con preciosos minerales y
sustancias que los seres humanos necesitan.
2.2.6. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Seguin Saraemor?’, el sistema de abastecimiento de agua es, “el conjunto
de tuberias, instalaciones y accesorios destinados a conducir las aguas
requeridas por una poblacion y determinada con el fin de satisfacer sus
necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar
de los usuarios”.

llustracion 4: Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Gonza, A & Paucar J. (abril 2013).

2.2.7. Parametros de disefio del sistema de abastecimiento.
2.2.7.1. Parametros de disefo.
Para Mateos & Gonzalez'®, “El periodo de disefio es la vida ttil que

tendra el proyecto, durante el cual tendra cubrir la demanda,
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minimizando el valor actual de costos e inversion, operacion y
mantenimiento, desde el momento que se inicia el servicio hasta que
deje de funcionar”.

Tabla 1: Periodo de disefio de estructuras.

Periodo de diseiio de componentes
Elementos Periodo de diseiio
Obras de captacion 20 afios
Conduccién 10 a 20 afios
Reservorio 20 afios
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios

Fuente: Norma OS. 100
2.2.7.2. Poblacién futura.

Para el célculo de la poblacion futura se debe tener presente que
las poblaciones crecen y decrecen por migracion o por algin por
otro motivo en particular. A partir de estas consideraciones, el
INEI actualiza los datos censales aproximadamente cada 10-12
afios.

Para la estimacion del calculo poblacional, de un sistema de
abastecimiento de agua potable, es importante conocer el periodo
de disefio, ya que las obras de agua potable no se disefian para
satisfacer una necesidad del momento, sino para un periodo de

tiempo prudencial que varia entre 10 y 20 afios.
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Pf=Pa(1 +

1000

rXx

t

Pt = poblacion futura

P. = poblacion actual

r = tasa de crecimiento anual

t = tiempo de periodo de disefio

Tabla 2: tasa de crecimiento anual por departamento.

Coeficiente de crecimiento lineal
- Departamento r Departamento T
Huanuco 25 Lambayeque 35
Tunin 10 La Libertad 20
Ancash 20 Pasco 25
Lima 25 Ica 32
Piura 30 Apurimac 15
Cajamarca 25 Arequipa 15
Cusco 15 Moquegua 10
Puno 15 Tacna 40
Madre de Dios 40 Loreto 10
San Martin 30 Amazonas 40

Fuente: ministerio de salud 2018.

2.2.7.3. Dotacion.
Segun Westreicher®, “Se denomina dotacion a la cantidad de
agua destinada para cada habitante donde se abarca el consumo
de todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando
en cuenta las pérdidas”.

Tabla 3: dotacién segiin nimero de habitantes.

Dotacion por nimero de habitantes
Poblacion Dotacién
(habitantes) (I/hab/dia)
0 500 0 60
500 1000 60 80
1000 2000 80 100

Fuente: ministerio de salud 2018.
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Tabla 4: dotacion segun la region.

Dotacion por region

Region Dotacion (I/hab/dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: ministerio de salud 2018.

Tabla 5: dotacion para centros educativos.

. Dotacion
Descripeion ; :
(lts/alum.Dia
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 120
educacion secundaria y superior (sin residencia) {25
educacion en general (con residencia) 150

Fuente: ministerio de salud 2018.

En caso de piletas publicas se asume 20 Its/hab./dia.
2.2.7.4. Variacion de consumo.
a. Consumo promedio diario anual (Qp).
Pf x dotacién (d)

Q= 4200 s/dia
Donde:

Qm = Consumo promedio diario (I/s)
Pf = Poblacion futura
d = Dotacién (I/hab/dia)

b. Consumo méaximo diario (Qmd).

El Consumo méximo diario (Qmd) es una serie de registros
observados durante los 365 del afio y se considerara un
coeficiente de K1 =1,30

Qmd =Qp * K1

Donde:
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Qmd = Consumo promedio diario anual
Qp = caudal promedio diario anual en Its. /seg.
K1=1.30
c. Consumo méximo horario (Qmbh).
El consumo méaximo horario (Qmh) se define como la hora
méxima de consumo registrada durante todo el dia y se
consideraréa un coeficiente K2 =1,80 a 2,50
Qmh = Qp * K2

Donde:

Qmh = caudal maximo horario anual en Its/seg.

Qp = caudal promedio diario anual lts/seg.

K1 = coeficiente maximo de demanda horaria varia de 1.8 a 2.5.
Fuente: RNE (resolucion ministerial 1993-2019)

2.2.8. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
Segun CivilGeeks.com?®, establece que un sistema de abastecimiento
de agua consta de:

v Fuente y obras de captacion.
v Conduccion o aduccién.
v" Almacenamiento Tratamiento.
2.2.8.1. Captacion.
Segun Agiero?!, Elegida la fuente de agua e identificada como el
primer punto del sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento

se construye una estructura de captacion que permita
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recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante las
tuberias de conduccion hacia el reservorio de almacenamiento. El
disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de
la topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase de
manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua
ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que
cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales; el agua
puede crear otro cauce y el manantial desaparecer.

llustracion 5: Camara de captacion.

Buzon de Recoleccion:
Agu) racolacta orofege > o~

s@ racolacia y proteg <, Cdmata de vdlvula:
Confiane las vélvulas que abren
\ y cierran al paso del agua

Fuente: Ochoa et.al. Nue\;o.”Chimbote 22619.

2.2.8.1.1. Tipos de captacion.

a. Captacion manantial de ladera.
Segun Agiiero?!, Si la fuente de agua es un manantial de ladera
y concentrado, el disefio de la cAmara de captacion dependera de
tres partes: primera, es la proteccion del afloramiento; la

segunda, a una cdmara hdmeda con la que se pueda regular el
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gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara para poder proteger
la valvula de control.

llustracion 6: captacion de manantial de ladera.

Fuente: gestion de agua y saneamiento.
b. Captacion manantial de fondo.
Segun Agiiero?!, Si se considera como fuente de agua a un
manantial de fondo y concentrado, la estructura de captacion
podra reducirse a una cdmara sin fondo que proteja el punto
de afloramiento del agua. Lo cual estara conformada por dos
partes: la primera, por una camara himeda con la que se pueda
almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse, y la segunda,
una camara seca para que a través de ella se pueda proteger las
valvulas de control de salida y desagie. Esta camara
himeda estara equipada con una canastilla de salida, tuberias

de rebose y limpieza.
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llustracion 7: Captacion de manantial de fondo.

2. Camara de recoleccién:
Aqui se recolectn y profege

el agua.,

|

2.2.8.1.2. Caudal.
Segun Gonzalez?3, “El caudal de agua es el volumen, por
ejemplo la cantidad de litros, que pasa por una seccion
especifica de la quebrada, rio o arroyo en un tiempo
especifico ya sea en minutos o segundos”.
Uno de los métodos mas utilizados para la medicién del
caudal es el método volumétrico que consiste en colocar un
recipiente por debajo del flujo de tal modo que reciba toda
la corriente de agua; en ese mismo instante se activa el reloj
y se detiene cuando se retira el recipiente de la
corriente o cuando se llena el balde.

\%
Q==

T
Donde:
Q = caudal Its. /seg.

V = volUmen lIts.
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t = tiempo en segundos.

llustracion 8: medicién del caudal método volumétrico.

Fuente: Corantioquia.
2.2.8.1.3. Criterios de disefio hidraulico.
a. Distancia entre el punto de afloramiento y la

camara humeda

2
H=156 —
2g
Hf = H-hg
Donde:

ho = perdida de carga en el orificio (m).

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

H = carga sobre el centro de orificio (m).

b. Céalculo de la velocidad teorico Its/seg.

Vot = Cd = J2gH

Donde:

Cd = coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8).
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g = aceleracion de la gravedad (9.80 m/s?).
H = carga sobre el centro del orificio (0.40 a 0.50) m.

c. calculo de la distancia de afloramiento a la
captacion.

A

L=930

Donde:
L = distancia (m).

Hf = perdida de carga (m)

2.2.8.1.4. Determinacion del ancho de la pantalla.
Para este calculo se debe temer el didmetro y
numero de orificios.
b=2(6D)+ NA D+ 3D (NA -1)
[lustracién 9: dimensionamiento de ancho de

pantalla.

S T————————————r—————rr—y

Fuente: ministerio vivienda, construccion vy

saneamiento 2018.
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a. calculo de area de orificio.
_ Qmax
TV, xCd

b. Calculo del diametro de tuberia.

4A
D= |—
T

D = didmetro (m).
A =area (m2).
n=3.1416

c. Caélculo del nUmero de orificios.

No=

Donde:

No = numero de orificios.

Ast = area de didmetro teorico (m?)

Ada = éarea de diametro asumido (m?)
2.2.8.1.5. Determinacion de canastilla.

D. = 2 = D
Donde:

DC = Diametro de canastilla.
Ds = Diametro de salida de agua a linea de conduccion.

a. Longitud de canastilla.

3DC =L<=6DC

b. Area de ranuras.
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At = 2 = AC
AC = area de tuberia de linea de conduccién.

¢. Numero de ranuras.

Area total de ranuras

N? de ranuras =
Area de ranuras

llustracion 10: Canastilla.
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Fuente: Grupo Crixuz operacion y mantenimiento.

2.2.8.1.6. Determinacion de altura de la cAmara humeda.

En caso de resultar la altura calculada menos de 1m

se tomard como dato 1m.

Ht—A+B-+H-+D+ E

Donde:

A = Se considera una altura minima de 10cm que

permite la sedimentacion del area.

B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla

de salida.

H = Altura de agua
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D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del
agua de afloramiento y el nivel de agua de la cdmara
himeda (minimo 3cm)

E = Borde libre (de 10 a 30cm).

[lustracion 11: Determinacion de altura de la camara

hdmeda.

Fuente: Grupo Crixuz operacion y mantenimiento.

2.2.8.1.7. Dimensionamiento de la tuberia de reboce.

0.71%Q03
== hfo2i

Donde:
Dr = Diametro de la tuberia (plg).
Qmaéax = Gasto maximo de la fuente (Its/seg).
hf = perdida de carga unitaria valor recomendado (0.015
m/m)
2.2.8.2. Lineas de conduccion.
Para Ramos?*, La linea de conduccion es un sistema de

abastecimiento de agua potable por gravedad o bombeo. Donde
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tuberias transportan agua desde donde se encuentra en estado
natural hasta un punto que puede ser un tanque de
almacenamiento, reservorio o una planta potabilizadora mediante
conjunto de ductos y accesorios. Deben utilizarse al méximo la
energia disponible para conducir el gasto deseado, lo que la
mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del diametro
minimo que permita presiones iguales o menores a la resistencia
fisica que el material de la tuberia soporte.
A. Linea de conduccién por bombeo.
Ramos?*, El equipo de bombeo produce un incremento brusco
en el gradiente hidraulico para vencer todas las pérdidas de
energia en la tuberia de conduccion.

llustracion 12: Linea de conduccién por bombeo.

i Piezometrica
hf

\
Terreno
y—y—r Natural

Fuente: Martinez D. Meéxico, D. F. noviembre 2016.

B. Linea de conduccion por gravedad.
Para Ramos?*, Se le da este nombre cuando para abastecer a
una poblacion, ademas de planta potabilizadora se construye
un tanque elevado que por la propia caida del agua debido a

la fuerza de gravedad provea a toda la red.
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llustracion 13: Linea de conduccién por gravedad.

Captacion

Piczometrica

Tuberia \

Vahwu'a

Fuente: Martinez D. México, D. F. noviembre 2016
2.2.8.2.1. Disefio de la linea de conduccion.
a. Caudal de disefio.
El caudal de disefio seré el (Qmd)
b. Tipos de tuberia.
Coeficientes de friccion “c” en la formula de Hazen
y Williams Fuente:

Tabla 6: tipos de tuberia.

TIPO DE TUBERIA << C>>
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de Vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno.Asbesto cemento 140
poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones

(2006).
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c. Clase de tuberias.

Tabla 7: clase de tuberias.

PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA

ELASE DEPRUEBA (M) | DETRABAJO (M)
5 50 35
75 7 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones
(2006).
d. Dimensionamiento.
v Linea gradiente hidraulico.
Se encuentra ubicada por encima del terreno.
v' Perdida de carga unitarias.
O =t 1 »C % D¥2% QoS54

Hazen Williams (a1: constante).

v Perdida de carga por tramo.

H
hszf

e. Presion.
Para Agiiero?!, “dentro de la linea de conduccion,
se denomina como presién a la fuerza ejercida sobre
un area de la tuberia que es producida por la energia

gravitacional, producto de las grandes pendientes”.
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Tabla 8: Presiones méaximas en tuberias PVC.

PRESIONES MAXIMAS EN TUBERIAS PVC
Tipo P. max. de P. max. de
prueba trabajo
15 150 100
10 105 70
7.5 75 50
5 50 35

Fuente: Minsa.

Se calcula a través de la ecuacién de Bernolli.

P1 V7 . P2 vZ ,
Z1+—+5—=22+4+—+—+ Hf
Y 249 Y 249

P2
—=21—-22 —Hf
14
Donde:

Z = Cota respecto a un nivel

P = Presion.

v = Peso especifico del agua.

V = Velocidad (m/s)

Hf = Perdida de carga.
2.2.8.3. Reservorio.

Seguin Espejo®, “Los reservorios juegan un papel importante en
los sistemas de distribucion de agua, su importancia se
manifiesta en el comportamiento hidraulico del sistema y en el
mantenimiento de un servicio eficiente. Un reservorio de

almacenamiento debe cumplir los siguientes propdsitos

33



fundamentales:

v" Compensar las variaciones de consumo que se producen durante
el dia. Mantener un volumen adicional para casos de emergencia
tales como incendios e interrupciones por dafios de tuberias de

aduccion.

v" Regular las presiones en la red de distribucion, ésea de entrega

a los consumidores.

v Poder aumentar la presion en los lugares de nivel alto de la

poblacion.
2.2.8.3.1. Tipos de reservorio.
a. Reservorios de cabecera

Segun Vasquez?®, los reservorios de cabecera Se alimentan
directamente de la fuente o planta de tratamiento mediante

gravedad o bombeo.

b. Reservorios flotantes

Segun Vasquez?®, los reservorios flotantes se ubican en la parte
mas alejada de la red de distribucion con relacion a la captacion
0 planta de tratamiento, se alimentan por gravedad o por
bombeo. Almacena agua en las horas de menor consumo y
auxilia el abastecimiento de la ciudad durante las horas de
mayor consumo. La experiencia en nuestro pais ha demostrado
que estos reservorios tienen un funcionamiento hidraulico

deficiente, ya que dada las condiciones de operacion de la red
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2.2.8.3.2.

2.2.8.3.3.

de distribucion, durante el dia no se llenan mas que en la noche,
incumpliendo su rol de regulador de presion. Por este motivo

no es recomendable su empleo en el medio rural.

llustracion 14: formas de reservorios.

Tanque apoyado

Fuente: DOKUMEN.TIPS.
Formas de reservorio.

Segun Vasquez?®, “la forma del reservorio no es un aspecto
importante en el disefio del reservorio; sin embargo, por
razones estéticas y en ocasiones econdémicas se realizan
evaluaciones para definir formas que determinen el mejor

aprovechamiento de los materiales y la maxima economia”.

Disefio estructural.

Segun la 0S.030%, El volumen de regulacion sera calculado
con el diagrama masa correspondiente a las variaciones
horarias de la demanda. Cuando se comprueba la no

disponibilidad de esta informacion, se deberd adoptar como
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minimo el 25% del promedio anual de la demanda como
capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente
de abastecimiento sea calculado para 24 horas de
funcionamiento. En caso contrario deberé ser determinado en

funcion al horario del suministro.
a. Volumen.
On=9/+@
Donde:
Qpa = caudal promedio anual Its/seg.
Pf = poblacion futura.
d = demanda.

/= @ =0.25

b. Empuje de agua.

e = Ya* h?*b
2

Donde:

e = empuje de agua.

va = Peso especifico del agua.
h = Altura.

b = Ancho del muro.

c. Calculo de momento.

M(kg) :k*ya*h3
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Donde:

M = momento absoluto.

K = coeficiente

va = Peso especifico del agua.
h = Altura.

d. Espesor.

6M 11/2
e(cm) = ]

ft+b
e = espesor

M = momento absoluto.
Ft = 085\/@b=0.1 m.

e. Espesor de losa maciza.

f. Espesor de losa de fondo.

6M 0.5
foeb

e=|
2.2.8.4. Topografia.
Segun Fermat topografia®, “El levantamiento topografico
consiste en determinar la ubicacion y cotas de elevacion del

sistema de agua potable existente, para una posterior evaluacion

y redisefio del sistema”.
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llustracion 15: topografia.

=l

Fuente: Previntec.
2.2.8.5. Estudio de mecanica de suelos.
Seguin Geoseismic?, “El estudio de suelos permite conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, y su composicién
estratigrafica, es decir las capas o estratos de diferentes
caracteristicas que lo componen en profundidad, y por cierta
ubicacion de napas de agua (freaticas), si las hubiere”.
2.2.8.6. Condiciones sanitarias.
La Condicion Sanitaria ayuda para que el recurso brindado se
encuentre en condiciones de calidad, continuidad y cantidad con
una cobertura que ha evolucionado segun el incremento previsto
de la poblacion.
A. Cobertura de servicio de agua potable.
Durante el transcurso de los ultimos afios se ha incrementado los
cortes del servicio de agua potable, siendo esto més frecuente en las

estaciones de verano, cuando el caudal del manantial disminuye
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considerablemente a tal punto se tiene que restringir el agua por
horas.
Hipdstesis. (No aplica).
Metodologia.
4.1.El tipo de investigacion
La siguiente investigacion corresponde al tipo descriptivo porque nos
describe el problema a tratar pero no nos da una alternativa de solucion.
4.2.Nivel de investigacion
Este proyecto es cualitativo porque se tendrd que dar una serie de
soluciones a la problematica que viene afectando al caserio de
Cochamarca que es la escasez de agua potable en sus domicilios.
4.3. Disefio de la investigacion
El proyecto que estamos realizando de es de tipo descriptivo, pero no
experimental porque se podra estudiara y analizara variables sin recurrir
al laboratorio. Para la realizacion del proyecto se tomara en

cuenta lo siguiente:

— —

Leyenda de disefio:
Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Orocullay, distrito de Mollepata, provincia Santiago de Chuco,
region La Libertad.
Xi: Disefio de la camara de captacion, linea de conduccion y

reservorio de almacenamiento de agua potable.
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Oi: Resultados.
4.4, Poblacion y la muestra.

4.4.1. Poblacion.
La poblacién estara formada por los sistemas de abastecimiento
de agua potable en las zonas rurales del distrito de Mollepata
provincia Santiago de Chuco, region La Libertad.

4.4.2. Muestra.
La muestra en esta investigacion estard constituida por el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia Santiago de

Chuco, region La Libertad.
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4.5. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

Tabla 9: Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores.

Definicion y operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Dimension operacional Dimensiones Indicadores Escala demedicion

Disefio del sistema de | Todo sistema de agua | Se realizé el disefio del sistema | Camara de | Tipo Nominal

agua potable del caserio | potable, tiene como | de abastecimiento de agua potable del captacion Caudal Intervalo

de finalidad primordial, | caserio de Cochamarca. desde la camara de Caudal Intervalo

Cochamarca, distrito de | entregar a los habitantes | captacion, linea de conduccion y reservorio | [ inea de | Velocidad Intervalo

Mollepata, provincia de| de una localidad, agua en | de almacenamiento de agua potable. conduccion Presién Intervalo

Santiago de Chuco,| cantidad y  calidad | Para obtener los resultados requeridos se Diametro Nominal

regiéon La adecuada para satisfacer | conté con el apoyo de protocoles y fichas

Libertad -2018. sus necesidades. técnicas. Reservorio de Presion Intervalo
almacenamiento Volumen Nominal

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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4.6. Técnica e instrumentos de recopilacion de datos.
4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos:
Este proyecto tiene la técnica principal de la observacional que
consiste en identificar la problematica de falta de agua en la
poblacion del caserio de Cochamarca.
4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
4.6.2.1. Fichas técnicas:
Se recolectard datos obtenidos en la ejecucion del proyecto
tales como la poblacidn, topografia, estudio de suelos, etc. para
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de cochamarca.
4.6.2.2. Protocolos:
Se realizara los andlisis fisicos, quimicos y bacteriol6gicos
para verificar que esta se encuentre libre de bacterias las cuales
pueden ser perjudiciales para la salud de los seres humanos.

4.6.2.3. Plan de andlisis.

v" Ubicacién del manantial.

v Estudio de agua.

v Levantamiento topografico.

v Estudio del suelo.

v' Disefio de los componentes del sistema de

abastecimiento.
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4.7.Matriz de consistencia.

Tabla 10: Matriz de consistencia.

Caracteristicas del
problema. El agua es un
recurso natural de gran
importancia paralos seres
vivios.

Segun la BBC Mundo 3%,
millones de

casi dos

personas mueren al afio

Objetivo general
Realizar el disefio del
sistema de abastecimiento
de agua potable para el
caserio de Cochamarca,
distrito de  Mollepata,

provincia de Santiago de

Antecedentes. Se
recolecta informacién de
tesis de disefio de sistema

de agua potable y se tiene

los siguientes
antecedentes.
Internacionales
- Nacionales

El tipo de investigacion. Sera de tipo descriptiva
porgue nos describe el problema a tratar pero no

nos da una alternativa de solucion.

Nivel de investigacién. Este proyecto es
cualitativo porque se tendra que dar una serie de
soluciones a la problematica que viene afectando

al caserio de Cochamarca.

Saraemor

Componentes
de un Sistema
de

Abastecimien
to [internet]
23 octubre

2008. [citado
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por falta de agua potable.
Y es probable que en 15
afios la mitad de la
poblaciéon mundial viva
en areas en las que no
habra suficiente agua para
todos.

Este tipo de situaciones
disefar

nos lleva a

camaras de captacion,
linea de captacion y red
de distribucion para mejor

el servicio de

abastecimiento de agua

Chuco, region de la
Libertad-2018.
Objetivos especificos:
Realizar el disefio de la
camara de captacion del
sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio
de Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region
La libertad-2018. Realizar
el disefio de la linea de
conduccién del sistema de

abastecimiento de agua

locales
Bases teoricas
Poblacion

< Agua

- Calidad de agua

- Ciclo del agua
Calidad de agua
Ciclo  delagua
Fuente de agua

Manantial.

sistema de

abastecimiento de

agua.

Parametros.

- Periodo de
disefio

- Poblacion

futura

Disefio de la investigacion. Sera de tipo
descriptivo, no experimental porque se podra
estudiar y analizar variables sin recurrir al
laboratorio. Para la realizacion del proyecto se

tomara en cuenta lo siguiente:

Mi: abastecimiento de agua potable.

Xi: abastecimiento de agua potable

Oi: Resultados.

Universo: El universo estd dado por la

determinacion geografica de los sistemas de
abastecimiento de agua potable de la Provincia de

Santiago de Chuco.

el 28 de
octubre  del
2021]
Disponible
en:
Componentes
de un Sistema
de
Abastecimien

to |

Acueductos

Cloacas y

Drenaje
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https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/
https://saraemor.wordpress.com/componentes-de-un-sistema-de-abastecimiento/

potable en las
poblaciones. Enunciado
del problema

¢ Coémo disefar el sistema
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco,
region de la Libertad —

2018?

potable del caserio de
Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de

Santiago de Chuco, region
La libertad-2018. Realizar
el disefio del reservorio
para almacenamiento del
sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio
de Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de

Santiago de Chuco, region

La libertad-2018.

Dotacion

Variale deconsumo.

Componentes de un

sistemade

abastecimiento de

agua potable.

Captacion

Linea de
conduccion
Reservorio
Topografia
Estudio de suelo

Poblacion. estara formada por los sistemas de
abastecimiento de agua potable del distrito de

Mollepata.

Muestra. estard constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de

Cochamarca.

(wordpress.c
om)

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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4.8. Principios éticos.

Segun EticaPsicologica.org®!, “Los llamados principios éticos pueden

ser vistos como los criterios de decision fundamentales que los

miembros de una comunidad cientifica o profesional han de considerar

en sus deliberaciones sobre lo que si 0 no se debe hacer en cada una de

las situaciones que enfrenta en su quehacer profesional”.

Segun la ULADECH®, “Todas las fases de la actividad cientifica deben

conducirse en base a los principios de la ética que rigen la investigacion

en la ULADECH Catolica”:

4.8.1.

4.8.2.

4.8.3.

Proteccion de la persona.

Segun la ULADECH?®?, “El bienestar y seguridad de las
personas es el fin supremo de toda investigacion, y por ello, se
debe proteger su dignidad, identidad, diversidad socio cultural,
confidencialidad, privacidad, creencia y religion”.

Libre participacion y derecho a estar informado.

Seglin la ULADECH®2, “Las personas que participan en las
actividades de investigacion tienen el derecho de estar bien
informados sobre los propositos y fines de la investigacion que
desarrollan o en la que participan; y tienen la libertad de elegir
si participan en ella, por voluntad propia”.

Beneficencia y no-maleficencia.

Segun la ULADECH?®?, “Toda investigacion debe tener un

balance riesgo-beneficio positivo y justificado, para asegurar el
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4.8.4.

4.8.5.

4.8.6.

cuidado de la vida y el bienestar de las personas que participan
en la investigacion”.

Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad.
Segun la ULADECH®, “Toda investigacién debe respetar la
dignidad de los animales, el cuidado del medio ambiente y las
plantas, por encima de los fines cientificos; y se deben tomar
medidas para evitar dafios y planificar acciones para disminuir
los efectos adversos y tomar medidas para evitar dafios”.
Justicia.

Segun la ULADECH®2, “El investigador debe anteponer la
justicia y el bien comdn antes que el interés personal. Asi como,
ejercer un juicio razonable y asegurarse que las limitaciones de
su conocimiento o capacidades, o sesgos, no den lugar a
practicas injustas”.

Integridad cientifica.

Seguin la ULADECH®, “El investigador (estudiantes, egresado,
docentes, no docente) tiene que evitar el engafio en todos los
aspectos de la investigacion; evaluar y declarar los dafios,
riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes

participan en una investigacion”.
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V. Resultados.
5.1. Resultado de calculos.

5.1.1. Disefio de la camara de captacion.

Tabla 11: Calculos obtenidos de la camara de captacion.

CUADRO 01: Resumen de los célculos de la camara de

captacion
Descripcion cantidad | unidades

Manantial de ladera concentrada 1 Und.
Caudal maximo 0.45 Its/seg
Distancia del punto de afloramiento a
camara himeda 1.2 Mts.
Ancho de la pantalla de la camara himeda 1 Mts.
Diametro de tuberia de entrada 2 Plg.
Numero de orificios 4 Und.
Altura de camara humeda 68.08 Mts.
Numero de ranuras de la canastilla 65 Und.
Diametro de rebose y limpieza 2 Plg.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
Interpretacion: a partir de los datos obtenidos a través de las
formulas podemos decir que tendremos una captacion de 1m3,

4 orificios de entrada de agua y una tuberia de rebose de 2plg.

52



5.1.2.

Disefo de la linea de conduccién.

Tabla 12: Calculos de la linea de conduccion.

CUADRO 02: Resumen de los calculos de la linea de
conduccion

Descripcion cantidad | unidades
Cota captacion 3286.60 | m.s.n.m.
Cota reservorio 3254.30 | m.s.n.m.
Longitud de tuberia 540 Mts.
Diametro de tuberia 11/2 Plg.
Pendiente 5.93 %
Desnivel 32.00 Mts.
Velocidad 0.65 L/s.
Tuberia PVC clase 7.5 108 Und.

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Interpretacion: Al interpretar el perfil longitudinal, se tiene la
podemos decir que tenemos una linea de conduccion de linea de
conduccion de 540 metros de tubos PVC clase 7.5, con diametro
de 1 % pulgadas, velocidad de 0.36 Its/seg, 5.93% de pendiente

y 48.4 metros de desnivel.
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5.1.3. Disefio de reservorio de almacenamiento de agua.

Tabla 13: Calculos del reservorio.

CUADRO 03: Resumen de los calculos de reservorio de
almacenamiento
Descripcion cantidad | unidades

Volumen de regulacion 6.00 m3
VVolumen total del reservorio 7.00 m3
Volumen (til de reservorio 14.00 m3
Tiempo de llenado 4.42 horas
Espesor de muro 0.15 Mts.
Largo de muro 3.00 Mts.
Altura de agua 1.20 Mts.
Espacio libre 0.30 Mts.
Altura de muro 1.50 Mts.
Espesor de losa de cubierta 0.10 Mts.
espesor de losa de fondo 0.15 Mts.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
Interpretacion: de acuerdo a los datos obtenidos se optara por
trabajar con un reservorio cuadrado el cual tendra un volumen

de regulacion de 6.00m3, y un tiempo de llenado de 4.42 horas.
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5.2. Analisis de resultados.

v' Segln Agiiero?!, “Escogido el manantial el cual sera el primer
punto del sistema de agua potable. en el lugar donde brota el
agua se construye una estructura de captacion la cual permitira
acumularla para posteriormente conducirla a traves de tuberias
al reservorio de almacenamiento”.

v' El gasto maximo diario obtenido es de 0.43 Its/s mayor a
nuestro gasto de disefio de 0.44 Its/s por lo tanto podemos decir
que es capaz de abastecer a nuestra poblacion futura de 478 hab.

v Se realizo6 el disefio de la cdmara de captacion con dimensiones
de Im x 1m x 1m, con una cdmara humeda de 0.68m de altura,
con espacio libre de 0.30 m, 1.27m de distancia entre el punto
de afloramiento y la cdmara humeda, se obtuvo una tuberia de
entrada de 2 plg, con 4 orificios, 65 ranuras en la canastilla de
salida y 2plg de diametro de rebose y limpieza.

v Segn Reto®, “La linea de conduccion son tuberias que
transportan agua desde el sitio en el cual se encuentra en estado
natural, hasta un punto que puede ser un tanque de
almacenamiento, reservorio o una planta potabilizadora”. En
nuestro caso se realizé el disefio de la linea de conduccion por

gravedad llegando a obtener una longitud total de 540 m.
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v' Respecto al reservorio se obtuvo dimensiones de
3.00m*3.00m*1.50m con espacio libre de 0.30, llegando a tener
14m3 de volumen util y un espesor de muro de 0.15m.

VI.  Conclusiones y recomendaciones.
6.1. conclusiones.

v El sistema de abastecimiento de agua potable fue disefiado
con datos obtenidos del manantial de ladera concentrada con
un gasto maximo diario obtenido de 0.43 Its/s por lo tanto
podemos decir que es capaz de abastecer a nuestra poblacion
futura de 478 habitantes.

v' Se realizé el disefio de la cadmara de captacion con
dimensiones de 1m x 1mx 1m.

v' En cuanto a la linea de conduccion por gravedad se obtuvo
una longitud total de 540 m, desde la captacién hasta el
reservorio de almacenamiento, la clase de tuberia a usar sera
de 7.5 poli (cloruro de vinilo) PVC de 1 ¥ plg de didmetro,
con un gasto de 0.45 Its/seg y un desnivel de 5.93%.

v' Respecto al reservorio se obtuvo dimensiones de
3.00m*3.00m*1.50m con un tiempo de llenado de 4.42

horas.
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6.2. Recomendaciones.

v' Se recomienda realizar un estudio fisico, quimico vy
bacterioldgico al agua para determinar que esta se encuentre en
Optimas condiciones para el consumo humano.

v" En la linea de conduccion se recomienda trabajar siempre con
los limites permisibles de velocidad del RNE. En caso de
terrenos de cultivo la profundidad minima serd de 0.80m para
evitar que las tuberias puedan quedar expuestas al sol, cuando
los pobladores realizan movimiento de tierra para sus sembrios.

v Se recomienda realizar mantenimientos constantes a la camara
de captacion para remover materiales organicos e inorganicos
que se puedan depositar en el fondo o pared de la captacion.

v' Para el reservorio de almacenamiento de agua potable se
recomienda colocar un cerco perimétrico y realizar la limpieza
del reservorio minimo una vez por mes y asimismo realizar la
cloracion al agua manera continua para evitar que la poblacion

vaya a consumir agua sin tratamiento previo.
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Anexo 01: Definicion y operacion
de la variable.
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Definicion y operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Dimension operacional Dimensiones Indicadores Escala demediciéon
Disefio del sistema | Todo sistema de agua | Se realizo el disefio del Céamara de | Tipo Nominal
de agua potable del | potable,  tiene  como | sistema de abastecimiento de agua captacion Caudal Iniervalo
caserio de finalidad primordial, | potable del caserio de Cochamarca. Caudal Intervalo
Cochamarca, entregar a los habitantes de | desde la camara de captacion, linea de | Linea de | Velocidad Intervalo
distrito de | una localidad, agua en|conduccion vy  reservorio  de | conduccion Presion Intervalo
Mollepata, cantidad y calidad | almacenamiento de agua potable. Diametro Nominal
provincia de| adecuada para satisfacer | Para obtener los resultados requeridos

_ ) Reservorio de Presion Intervalo
Santiago de Chuco, | sus necesidades. se contd con el apoyo de protocoles y . .

almacenamiento Volumen Nominal

region La

Libertad -2018.

fichas técnicas.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Anexo 02: Matriz de consistencia.
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Titulo: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco,

region La libertad — 2018.

Referencia
Problema Objetivos Marco teorico Metodologia bibliografica
Caracteristicas del | objetivo general El tipo de investigacion. Seré de tipo descriptiva | Saraemor
Antecedentes.
problema. El agua esun | posjizar el disefio  del| Se recolecta informacion de porque nos describe el problema a tratar pero no | Componentes

recurso natural de gran

importancia paralos seres

Vivios.
Segun la BBC Mundo %,
casi dos millones de

personas mueren al afo
por falta de agua potable.
Y es probable

que en 15 afios la mitad
de la poblacion mundial
viva en areas en las que no

habra suficiente aguapara

sistema de abastecimiento
de agua potable para el

caserio de Cochamarca,

distrito de  Mollepata,

provincia de Santiago de
Chuco,

region de la

Libertad-2018.

tesis de disefio de sistema de
agua potable y se tiene los
siguientes
antecedentes.
Internacionales
. Nacionales
locales
Bases teoricas
Poblacion
< Agua
- Calidad de agua

- Ciclo del agua

nos da una alternativa de solucién.

Nivel de investigacién. Este proyecto es
cualitativo porque se tendra que dar una serie de
soluciones a la problematica que viene afectando

al caserio de Cochamarca.

Disefio de la investigacion. Serd de tipo
descriptivo, no experimental porque se podra

estudiar y analizar variables sin recurrir al

de un Sistema
de

Abastecimien
to [internet]
23 octubre
2008. [citado
el 28 de

octubre  del
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todos.
Este tipo de situaciones
disefar

nos lleva a

camaras de captacion,
linea de captacion y red
de distribucion para mejor
el servicio de

abastecimiento de agua

potable en las
poblaciones. Enunciado
del problema

¢ Coémo disefar el sistema
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco,
region de la Libertad —
2018?

Objetivos especificos:

Realizar el disefio de la
camara de captacion del
sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio
de Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region
La libertad-2018. Realizar
el disefio de la linea de
conduccién del sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de

Cochamarca, distrito de

Calidad de agua

Ciclo

Fuente

Manantial.

sistema

abastecimiento

agua.

Parametros.

- Periodo de
disefio

- Poblacion
futura

- Dotacion

del agua

de agua

de
de

Variale deconsumo.
Componentes de un

sistemade

abastecimiento de

agua potable.
- Captacion

- Linea

de

laboratorio. Para la realizacion del proyecto se

tomara en cuenta lo siguiente:

Mi: abastecimiento de agua potable.

Xi: abastecimiento de agua potable

Oi: Resultados.

Universo. EI wuniverso estd dado por la
determinacion geografica de los sistemas de
abastecimiento de agua potable de la Provincia de

Santiago de Chuco.

Poblacion. estara formada por los sistemas de
abastecimiento de agua potable del distrito de

Mollepata.

2021]
Disponible

en:
Componentes
de un Sistema
de
Abastecimien

to |

Acueductos

Cloacas y
Drenaje
(wordpress.c
om)
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Mollepata, provincia de conduccion Muestra. estara constituida por el sistema de

Santiago de Chuco, region - Reservorio abastecimiento de agua potable del caserio de

- Topografia

La libertad-2018. Realizar Cochamarca.

- Estudio de suelo
el disefio del reservorio
para almacenamiento del
sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio
de Cochamarca, distrito de
Mollepata, provincia de

Santiago de Chuco, region

La libertad-2018.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Anexo 03: Reglamentos
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Anexo 03.01: Reglamento
nacional de edificaciones
(Norma 0S. 010)
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Ministerio Viceministerio

PERU lde Vivienda, Construccién jde Construccion s R )
? Nacional de Saneamiento
y Saneamiento y Saneamiento ; - e

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
(DS N° 011-2006-VIVIENDA)

TITULO Il
HABIUTACIONES URBANAS

11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

0S.010 Captacién y conduccion de agua para consumo humano
08.020 Piantas de tratamiento de agua para consumo humano
08.030 Almacenamiento de agua para consumo humano
0S.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano
0S.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano
0S.060 Drenaje pluvial urbano

0S.070 Redes de aguas residuales

0S.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales

0S.090 Plantas de tratamiento de aquas residuales

0S8.100 Consideraciones basicas de diseno de infraestructura Sanitaria

TITULO I
EDIFICACIONES

IL3. INSTALACIONES SANITARIAS
1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
1S.020 Tanques sépticos

REGLAMENTO NACIONAL DE EDFICACIONES
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Ministerio Viceministerio i
S . Direccion
de VM’( n@.a, Construccion jde Construccion Nacionalde Sanssmisnto!
y Saneamiento y Saneamiento
11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO
NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disenos de captacién y conduccién de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimlento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que Incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacldn geogréfica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microblolégicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacién, deberd asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satlsfacer los
requisitos establecidos en la Legislacién vigente en el Pals,

4, CAPTACION

El disefio de las obras deberd garantizar como minimo la captaciéon del caudal maximo diario necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
41, AGUAS SUPERFICIALES

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

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para Impedir el paso de sdlidos y facilitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacion y control, El exceso de captacion deberd retormar al
curso original.

c) La toma deberd ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas sublerrdneas se determinard mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente, Asl mismo,
concluida la construccién y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo,

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar serén determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldglco especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién no
solo se considerard las mejores condiciones hidrogeologicas del acuifero sino también el
suficiente distanclamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinard su diseno definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos, El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros,

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

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

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

h) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion,
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiclones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccién de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacién y conduccidn de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacién geogréfica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, debera asegurar el
caudal maximo diarlo para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacién vigente en el Pals.

4, CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal maximo diario necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de solidos y facilitar su
remocion, asl como de un sistema de regulacidn y control. El exceso de captacion deberd retornar al
curso original.

¢) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion,

4.2, AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinard mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, en concordancla con la Ley General de Aguas vigente. Asl mismo,
concluida la construccién y equipamiento del pozo se deberé solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeolagico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicaciéon no
solo se considerard las mejores condiciones hidrogeoldgicas del aculfero sino también el
suficiente distanclamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinard su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraldo durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros,

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

f) La construccién de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno o
varios métodos de desarrollo,

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

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
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4,2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida |a
construcclon y equipamiento del pozo se deberd sollicitar licencla de uso de agua al mismo
organismo.

b) El didmetro de excavacion serd aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefalandose a manera de referencia 1,50 m.

¢) La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la méaxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

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

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

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en
el Interior del pozo, debiéndose considerar en este (litimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminaclén del agua.

g) Los pozos deberdn contar con sellos sanitarlos, cerrdndose la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacién del aculfero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo
deberd sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de inundacion,

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

I) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la
napa, rendimiento del aculfero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones de prueba,

b) La tuberia a emplearse deberd colocarse con |untas no estancas y que asegure su
alineamlento.

c) El drea filtrante circundante a la tuberla se formard con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracter(sticas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

d) Se proveerd camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcion del diametro de
la tuberfa, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.

@) La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

f) La zona de caplacion deberd estar adecuadamente prolegida para evitar la contaminacion de
las aguas subterraneas.

g) Durante la construccion de las galerlas y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacién,

4,24, Manantiales

a) La estructura de captacion se construird para oblener el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacién, deberan preverse valvulas, accesorios, uberla de
limpleza, rebose y tapa de Inspeccion con todas las protecclones sanitarias correspondientes.

¢) Alinicio de la tuberla de conduccion se Instalard su correspondiente canastilla.

d) La zona de captacioén deberd estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas,

e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar la
contaminacion por las aguas superficiales,

6. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccidn a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamlento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, el caudal méximo diario.
51. CONDUCCION POR GRAVEDAD
6.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos nl erosiones y en ningln caso serd menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construldos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.
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5.1.2. Tuberias
a) Para el disefic de la conduccién con tuberias se tendrd en cuenta las condiclones topograficas,
las caracteristicas de!l suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de

la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningln case serd menor da
0.60m's

c) La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3mis

En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC  =5mis
Para otros matenales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la férmula de
Manning. con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC =0,010
Hierro Fundido y concreto = 0,015
Para olros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presidn se utiizaran formulas racionales
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N* 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
Justificar fécnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUSERIA «Cr
Acero sin costiirs 120
Acer soldeddo en espiral 100
Cobywe sin costura 180
Cancrato 10
Fibra ds vidro 150
Harro fundida 100
Heno fundido con revestimento | 140
Hero galvenizado 100
Puolslilend. Asbasio Cemento 140
Poli{clonuo da vingoFVC) 150

5.1.3. Accesorios
a) Valvulas de aire
En las Iineas de conduccién por gravedad y/o bembeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambic de direccidn en los tramos con pendiente positiva. En los trames de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.
S| hublera &gun peligro de colapso de la tuberia a causa del malerial de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accidn (admisién y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcién del caudal, presion y diametro
de la beria.
b) Valulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajes, teniendo en consideracion la calidad del
agua a condudrse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el didmetro de
la valvuia sea menor que el didmetro de |a tuberia.
c) Estas valvulas deberan ser instaladas en cadmaras adecuadas, seguras y con elementos que
parmitan su facil operacién y mantenimiento.
5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el cakulo de Jas lineas de conduccidn por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamiente se hara de acuerdo al estudio del diametro econdmico.
b) Se debera consklerar las mismas recomendaciones para el usc de valvulas de are y de purga del
numeral 51.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera considerarse tuberlas de
material adecuado y debidamente protegido,
b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arle, deberan disefiarse en coordinacion con el
organismo competente,
¢} Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otre tipo en todo accesorio, ¢
valvula, considerando el diametro, la presidn de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.
d) En el disefo de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe de arnete.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 4

79



Y

Ministerio Viceministerio
PERLU lde Vivienda, Construccion

y Saneamiento

de Construccion
y Saneamiento

GLOSARIO

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

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para
su extraccién.

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

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas dal agua que la hacen aptas para ai
consumo humano, sin implicancias para la salud, ncluyendo apariencia, gusto y clor,

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas allo en un dia, cbservado en el periodo de un afio, sin lener en
cuenta los consumos por incendios, pérdidas, efc.

DEPRESION.- Entendido como abatmiento, es el descenso que experimenta &l nivel del agua cuando se
estd bombeando o cuando el pozo fluye naturaimente. Es la diferencla, medida en metros, entre el nivel
estatico y el nivel dinamico.

FILTROS.- Es la re|llla del pozo que sirve como seccidn de captacién de un pozo que toma el agua de un
aculfero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la luberia de revestimiento colocada unas veces duranle la perforacion, otras
después de acabada ésta, La que se coloca durante |la perforacidn puede ser provisional o definitiva, La
finahdad mas frecuente de la primera es ia de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La
finalidad de la sequnda es ravestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracidn del terrenc en forma manual El diametro minimo es aquel que
permite el irabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracidon del terreno utilizando maquinaria. En este caso la perforacion puede
ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continda con el equipo de
perforacién.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitanas optimas en fa estructura
de Ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositives destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demas organos constitutivos de una captacion
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefala los requisitos minimes que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacién de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién suministrar agua para consumo humano a ias redes de
distribucidn, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesana que permita compensar las
vanaciones de ia demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Detemminacién del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacidn de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacidn de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion
Los reservorios se deben ubicar en areas lbres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre
acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementancs
Para &l disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacion de la zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia. mecanica de suelos, vanaciches de niveles
freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y olros que se considere necesaro.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorics no deberan estar ubkcados en lerrencs sujetos a inundacion, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su sequridad.

3.5. Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicién y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacidn y mantenimiento con facilidad.

36. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimlento sean efectuadas sin causar Interrupciones
prolongadas del servicio, La instalacion debe coniar con un sistema de «by pass» entre la tuberia de
enfrada y salida 6 doble cAmara de amacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pislas de alerrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefallzacion impartidas por |a autoridad competante.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacion, volumen contra
incendio y volumen de reserva,
4.1. Volumen de Regulacién
El volumen de regulacion serd calcuiado con el diagrama masa correspondiente a las var@aciones
horarias de ia demanda.
Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo & 25%
del promedic anual de |la demanda como capacdad de regulacion, siempre que el suminisire de la
fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario deberd ser
determinado en funcién al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio
En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo
adicional de acuerdo al sigulente criterio:
-50m’ para areas destinadas netamente a vivienda
- Para areas destinadas a uso comercial o industnal debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra Incendic de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de Incendic de 3.000
metros cabicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.
Independientemente de este volumen les locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su proplo volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un velumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51,

52

53

Funcionamiento

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

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desaglie

En las tuberias de entrada, salida y desagle se instalara una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacidn y mantenimiento, Cualquier otra valvula especia requerida se
instalara para las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberfas de entrada y salda deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida deberd tener come minimo el diametro comrespondiente al caudal maximo horario
de disefio

La wberia de rebose debera tener capacidad mayer al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.

El didmetro de la tuberia de desague debera permitir un iempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que ia red de alcantarillado receptora tenga |la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El po del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagiie que permita evacuarlo
completamente,

El sistema de ventilacion debera permitir |a circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada o salida de agua. Estara provisto de los disposifivos que eviten
el ingreso de particulas, insecios y luz directa del sol.

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

Los reservorios enterrados deberdn contar con una cublerta impermeabilzante, con la pendienta
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubleria se deberd conlar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cublerta. Deben estar alejados de focos de
contaminacidn, como pozas de percolacion, letrinas, botadercs: o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de nego de
jardines.

La superficie intema de los reservorios serd, lisa y resistente a la corosién,

Accesorios

Los reservorios deberén estar provistos de tapa santaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositiva que contribuya a un mejor control y funcionamiento.
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P Y

Ministerio

Viceministerio L
PERU lde vivienda, Construccién eccién

de Construccion N
& Nacional de Saneamiento
y Saneamiento

Y Saneamiento

Q - Caudal de agua en Vs para extinguir el fuego
R :Volumen de agua en m’ necesarios para reserva
g : Factor de Apilamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto
R : Riesgo, volumen aparente del incendio en m®
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Anexo 03.02: Reglamento de
calidad de agua para consumo

humano.
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Reglumenio de la Colidod del Agua pom Comrsumo Humono

131-20
MINISTERIO DE SALUD No. 3L #010-5A
QBHICA DL
o %

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que. ¢ numeral 22 del articulo 2* concordante con ol adiculo 7° de la
Consttucdan Polibca el Penl, establece que toda porsona tiene darecho @ gorar de
un ambiente aquiltrado y adecuado 3l desarrolio de su vida, teniende derecho a la
| protecoon de su salud, la del medio famili y la de s comunidad, asl come ol deber
)ﬂowm.wwmmvm:

Que. ol articulo 107" da |a Lay N* 28842 Lay General ca Salud, establecs que
el abastecimiento del agua pava consumo humano gueda sujeto a las disposiciones
que Sicle la Autordad de Salud competants, 1a que vallard su cumplimiento;

Que, tz Décma Prmera Diaposicén Complomentana, Transitoria y Final de la

Que mediante Resolucion Suprema del 17 e dicembie de 1546, 50 aprobo of
“Reglamenio de los requintos oficales flasicos, quimicos y bactarioiégices que deben
teunic las aguas de bebica para ser consideradas polaties’, el cual se encuentra
desactuakzado y obsoleto en el cortexto actual

Que. resulta NECEsSan esabIECA! LN NUEVD MATte NOMativo para la gestion de
@ calidad del agua para consumo humano, sustentado en un enfoque de analsis de
fesgo. que proporcione a s Autondad de Salud instrurmentos de gestitn modernos y
eficaces para conducic la polifica y @ wiglancia de ‘a cafdad del agua pars consumo
fumano,

w Olivora A
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Reglomento de la Calldad de! Agua para Consumo Humano

De cenfonmidad con o dispussto el numeral 8 de! articulo
Const2ucion Polllica ded Penl, ks Lay N® 26842 < Lay General de
20158 ~ Loy Orgdnica del Poder Eecutivo;

DECRETA:

Articulo 1*-
el Reglaments de |a Calidad del Agua para Consume Humans, gue
consta de dez (10) titwos, ochenta y un (01) articulos, doce (12) disposiciones
complemertarias, transitorias y finadas, y cinco (05) anexos, cuyos texios forman parte
integrante del presents Decreto Supremo.

El presenie Decreto Supremo con el texto del Reglamento y sus anexds debersn
saf publicados en e Fotal Instlucional del Ministerdo de  Salud
) o mismo dia de su publicacion en of Denc Oficial EI

:
;—
]
L1

presente dispostivo legal, quedard derogads la

de 1045 que aprobd el "Reglamanta de los
bactenioldgicos que Geben reunir \as aguas o=
potables”, sal como tods aguelia disposicidn gue e =
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Reglomento de lo Colidad del Agua para Corsumo Humano

TituLo n
GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Arficulo 6°.- Lineamientos de gestion

El presente Reglomento se enmarca dentro de la polifica nacional de salud vy los
principios establecidos en la Ley N° 26842 - Ley General de Salud. La gestidn de ia
caofided del ogua para consumo humano gorantiza su inocuidod y e rge
espacificamenta por los sgulentes lineamiantos:

1. Prevencion de enfermedodes transmilidas o través del consumo del agua de
dudosa o malo calidad;

2. Aseguromiento de lo gplicacion de los requisifos sanitanos pora garantizar [a
inocuidad del agua para consumo humane;

3. Desarrollo de acciones de promocian, educacion y cepacitacién para asegurar
que el cbastecimiento, o viglancia y el control de lo calidad del aguo pora
consuma, sean eficientes, eficoces y sostenibles;

4. Caolidad del servicio mediante la adopcion de metodos y procesos adecuados de
tratamianto. distribucion y dmacenomiento del agua para consuma humano, o
fin de goranfizar la inccuidad del producto;

5. Responsabilicad solidana por parte oe los usuarios del recurso hidrico con respecto
a la proteccién de lo cuenca, fuente de abastecimienta del agua para consumo
humano;

4. Control de la calidad del agua para consumo humano par parte del proveedor
basado en el andlisis de peligros y de puntos criticos de control; y

7. Derecho a la nformacion sobra la calidad del agua consumida.

Arficulo 7°.- De la gestién de la calidad del agua de consumo humano

Lo gestion de lo colidod del cgue se desarolic principalmente por los siguientes
acciones:

I. Vigilanciasanitara del agua para consumao humano;

2. Vigiloncia epidemiciogica de enfermedodes fransmitidas por e agua para
consumo humano;

Conlrol y supervision de calidad del agua para consumo humano:
Fiscolizacion sanitana del abostecimiento del agua para consumo humano;

Autorizacion, registros y aprobaciones sanitanas de los sistemas de abasiecimiento
del agua pora consumo humano;

6. Promocion y educacion en ko calidad y el uso del agua para consumo humano; y
7. Otras que establezeca la Autoridad de Salud de nivel nacional.

Arficulo 8°.- Enfidades de la gesfién de la calidad del agua de consumo humano

Las entidades que son responsables y/o particdpan en la gestién pare asegurar la
calidod del agua para consumo humano en lo que le coresponde de acuerdo a su
competencia, en todo el pas son las siguientes:

12
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Reglomenk de lo Calidad de! Agua para Comumo Humano

I. Ministerio de Salud;
2.  Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento;
3. Superntendencia Nacional de Servicios ge Saneamiento!
4. Goblemos Regondaes;
5. Gobemos Locales Provinciales y Distritales:
6. Proveedores del agua parg consumo humano; y
7. Qrganzociones comunaoles y civiles represeniantes de los consumidores.
Reglomenio de ko Colidad de! Agva para Consumo Humano
ANEXO |
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Unidad de Limite maximo
Parémekros medido permisible
1. Bactérios Coliformes Totales. UFC/100mL o oM
35°C
2. E Coli UFC/100mLo or
44 5°C
3. Bactérias Coliformes Termololeranies UFC/100mL o oM
o Fecales, 44.5°C
4. Boctérias Heterotrdficas UFC/mlL g 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de profozocrios
patdgenas.
6. Vius UFC/mlL 0
7. Organismos de vida lbre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos.
rofiferos, nem&lodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de coonios
[*)  Encaso de analizor por la técrnica del NMP por ubos mltiples = < 18 /100 mi
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Reglamentio de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

ParGmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL-! 1 000

8. Cloruros mg CI- L! 250

9. Sulfatos mg SO4=L! 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L 1,5

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0,4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 2,0

16. Zinc mg Zn L' 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

39
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Reglomenio de lo Colidod del Agua paro Comsume Humano

ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgénicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0,010
3. Bario mg Ba L! 0,700
4. Boro mgB L’ 1,500
5, Codmio mg Cd L' 0,003
6, Cianuro mg CN- L' 0.070
7. Cloro (nota 2) mg L! 5
8. Clontfo mg L' 0.7
9. Clorata mg L' 0,7
10. Cromo fotal mg Cr ! 0.050
11, Huer mg F L' 1,000
12, Mercurio mg Hg L* 0.001
13, Niguel mgNiL' 0.020
14. Nitratos mg NOs L' 50,00
15, Nitritas mg NO; L 3,00 BExpaosicién corta
0,20 Exposicién largo
16. Momo mg Pb L} 0.010
17. Selenio mg Se L! 0,010
18. Mofibdeno mg Mo L/ 0,07
17. Uranio mgUL! D015
ParGmetros Orgénicos Unidad de medida Limite maximo permisible
. Trihclometanos totoles (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral maglL-! 0,01
3, Aceites y grasas mgL! 0.5
4. Alacioro magl! 0,020
5. Aldicarb mgl! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgl! 0,00003
7. Benceno mgl! 0.010
8. Clordano (total de isémeros) mglL! 0.,0002
7. DDT (total de isdmeros) mgl. ! 0.001
10, Endrin mol! 00,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL! 0,002
12, Hexaclorobenceno mglL-! 0,001
13. Heplacicro y
heptacloroep oxido mgl! 0.00003
14, Metoxicloro mgl! 0.020
15. Pentaclorofenol mglL' 0.00%
16.2,4-D mgL ! 0.030
17. Acrilamida mglL-! 0,0005
18. Epiclorhidring magl! 0.0004
19. Cloruro de vinilo mgl ! 0,0003
20, Benzopireno magl' 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgl ! 0,03
22. Tetraclorcetenc mgl ! 0,04
40
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

Paradmetros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite méximo permisible

. Monocloramina

. Tricloroeteno

. Tetracloruro de carbono
. Ftalato de di (2-etilhexilo)
. 1,2- Diclorobenceno

. 1,4- Diclorobenceno

. 1.1- Dicloroeteno

. 1,2- Dicloroeteno

. Diclorometano

. Acido edético (EDTA)

. Efibenceno

. Hexaclorobutadieno

. Acido Nitrilotriacético

. Estireno

. Tolueno

. Xileno

. Atrazina

. Carbofurano

. Clorotoluron

. Cianazina

.2,4- DB

. 1,2- Dibromo-3- Cloropropano
. 1,2- Dibromoetano
. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP)
. 1,3- Dicloropropeno
. Dicloroprop

. Dimetato

. Fenoprop

. Isoproturon

. MCPA

. Mecoprop

. Mefolacloro

. Molinato

. Pendimetalina

. Simazina

.2,4,5-T

. Terbutilazina

. Trifluralina

. Cloropirifos

. Piriproxifeno

. Microcistin-LR

mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mgL-’
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-'
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mgL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mgL-'
mglL-!
mgL-’
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-
mglL-’
mglL-!
mglL-!
mgL-’
mglL!
mglL-!
mgL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!

3
0,07
0.004
0,008
1
0.3
0.03
0,05
0,02
0.6
0.3
0,0006
0,2
0,02
0.7
0.5
0,002
0,007
0.03
0,0006
0,09
0,001
0,0004
0,04
0,02
0.1
0,006
0,009
0,009
0,002
0,01
0,01
0.006
0,02
0,002
0,009
0,007
0,02
0,03
0.3
0.001
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Reglomenio de lo Caolldod del Agua para Comsumeo Humano

Unidad de Limite mdéximo permisible
Par@metros Organicos g

64, Bromato mgl ! 0,01
65, Bromodiclorometano mgl ' 0,06
66, Bromoformo mglL’ 0.1
67. Hidrato de cloral

(Ficlorcacetaldehido) mgl! 0.01
&8, Cloroformo mal-! 0.2
67, Cloruro de cianégeno (comao mgl! 0.07
CN]) mal! 0.07
70. Dibromoacetonitrilo mglL’ 0.1
71. Dibromocloremeiano mgl-! 0,05
72. Dicloroocetato mgl”? 0.02
73. Dicloroacetonifriio mgl-! 0.9
74, Formaldenido mgl! 0,02
75. Monocloroacetato mgl' 0.2
76. Tncloroacetato mglL?’ 0.2

77.2.4 .46 Triclorofenol

Nota 1. En caso de los sstemos existentes se estableceré en los Plenes de Adecuacion
Sanitaria & piazo para lograr &l limite méximoe permisible par el arsénico de 0,010 mal !,

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distdbucion e concentracion residuc!
libre de cloro no debe sermenor de 0.5 mglL-,

Nota 3: La sumo d2 los coclentes de lo concenfracion de ceda uno de los parametios
[Cloroformo. Dibromocloromeatano. Bromodiclaremeteno y Bromoformo) con respecto ¢ sus
limites maxime: pemisiblas no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguisate
fGrmule:

Cnar.‘n-m g Cn"uﬂﬂ‘“.’ﬁ"ﬂ.’lﬂﬂ g C.Cl'\'tﬂm"mk’"‘n 4+ Cl‘mmhvrm - l

LMPoociarn  LMPGtrorocrorwans LMPromodiomometine LMPhioratae;

donde. C: corcentrocién en mg/L. y LMP; imite maximo pemisiblie en mg/L

Reglamento de la Calldad del Agua para Comumo Humano

ANEXO IV
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS
ParGmetros U:‘I::'c:’:o Limite méaximo permisible
I, Dosls de relarencia total msv/ano 0,1
(nota 1)
2. Actividad global o Ba/L 0,5
4, Actividad global (3 B/l 1,0

Nota 1: Sl o aclividad global o de una muestra s mayor a 0,5 Ba/l o la aclividad global (3 oy
mayor o | B/, se debordn delaminar las concantraciones de los distintos radionucliclos y
calcular o doss de reterencia tofal; sl dsta es mayor a 0,1 mSv/afo se deberdn examinar
meodiclas corectivas: sl oy manor @ 0,1 msv/ano ol agua s puede segulr ulillizando para ol
CONSUMO,
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Anexo 04: Ficha de encuestas
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FORMATO N° 02

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)

Aspectos Generales

POVINCIA! toovvr v ceses s s ensss s srsenssnsenasensensnene DISHILO oo e s s s s s
CASEITO 11t teeeseteee creietasetets et chetaes siees bt 4o eases s s b eed o o4 edees £ edseb et e bt b a0 beh et 44 bt ettt et et sinb e b
Nombres y apellidos de lamadre de familia: ..........ocieiiiiiiiiinimismmi s s s seses
Nombres y:apellidos del jefe:de familia: ..o
Numero de integrantes de la familia:|:|

Abastecimiento y manejo del agua

60. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar solo una opcion)
- De manantial o puquio.... D - Conexion o grifo domiciliario...D
o DA Bssaeissssssvisiin [] - Pileta PUblica....occoroevvrireerrne (]

= Depozosiannnnamiis D S © 1 R R D

61. ;Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre............ D - Madre y padre....... D - Las nifias ........... D
- El padre.............. D - Madre e hijos......... D - Los nifios........... D
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... D - Del a2 horas....... D
- Entre 30 y 60 minutos..... D - Mayor a 2 horas.... D
63. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a 20 lts..... D - De8lal20lts.... D
- De2l 840 ls..nrnrnenn [] - Mayora 1201ts......[]
- Dedl a80 s []
64. ;Almacena o guarda aguaen la casa? SID NO..... [:]

65. ;En qué tipo de depositos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro.....D - Galoneras........... I:] - Pozo............ D

= Baldes..ooviee e D - Cilindro.............. [:] = Otro e D

Fuente: Direccion regional de vivienda, construccion y saneamiento (2010)
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;Pucde mostrarmelos? (observacion)

Livpios [] sucios []
66. ;Los depositos sc encuentran protegidos con tapa? (observacion)
C NO.....[]
67. ;Cada qué ticmpo lava los depésitos donde guarda ¢l agua?
- Todos los dias ...... D - Una veza la semana....... o1 3 S— D
- Interdiario ............ O - Cada quince dias............. | e 11— ]
68. ;Como consume ¢l agua para tomar?
- Directo del depésito donde almacena.............. R 2 T [l
- Directo del grifo (agua sin clorar).......ceunee. D - La cura o desinfecta antes de tomar.... D
- Directo del grifo (agua clorada por 1a JASS) .[ | -Oto -
69. Anotar cl dato de lectura de cloro residual
- McnoraSmglt....... D NOTA: Si no se dispone de reactivo y comparador de
cloro en ese momento, anotar el dato de la
- EntreSyS8mglt.... O evaluacién del estado de la infraestructura, ya
I ] que también tomari el dato de cloro residual
70. ;Dénde hacen normalmente sus necesidades?
- Campo abierto ......occecuninee. D - Acequia ........... D - Baiios con desagiic D
- Hucco (letrina de gato).....[ ] - Letrina........... J - Otros |
71. Si tienc letnina preguntar: ;Qué ccha al hueco de la letrina para evitar ¢l mal olor?
« Cal....... D = Kerosene .......ooveoeeecceee D = Owos......oooeee D
- Ceniza........ - Estiércol de caballo o burro......
72. ;Mc podnia ensciiar su letrina? (De lo observado anotce)
72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, 72¢) Eliminan heces y papeles en ¢l
tapa, tubo (todos) hoyo
st [] No [] st [ o [
72b)La letrina tienc mal olor 72d)Condicion de la letrina: Letnina
completa, sin mal olor y limpia
st [J No [] st [] No []
73. ;Dénde climinan la basura de la casa?
= CB8CI iaisinsiisiiiiisans D - Laquema.....iciiiin D
- Microrelleno sanitario........[_] - Alrededordc lacasa.......
- Accquin O FO s D - OO i D

Fuente: Direccidn regional de vivienda, construccién y saneamiento (2010)
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74. ;Dénde eliminan ¢l agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, ete.?

»  (CHOOIccncscsoscassiczccsanid D = Pozo de drengje ............ [:]
- Alrededor de lacasa....... D = OO sy D
- Acequia 0 rio.......ccouceeee. D

Aspectos de salud

75. ;Tienc nifios menores de cinco afios?

s1[] No [] Cuéntos? [_]

76. ;En los tltimos quince (15) dias. alguno de estos nifios ha tenido diarrca?

s1 [ No [] Cuantos nifos? [_]

Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Colera considera que una
persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liquidas o semiliquidas en mimero de
3 o mas en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.

77. Sec lava las manos con: jabon, ceniza o detergente?

st [] No []

78. (En qué momentos usted se lava las manos?

- ADNES A COMET sisinasiismsiaisiio D - En todas las anteriores ................. D
- Antes de preparar los alimentos..... D - Ninguna dc las anteriores............. D
- Después de usar la letrina .............. D

79. ;En qué momentos sus nifios sc lavan las manos?
Nifio | Nifio 2 Nifio 3

e Antes de COMET .....cicusesssssisssssessss D D D

- Después de usar la letrina ............ D D D
- Entodas las anteriores ................ D D D
- Ninguna de las anteriores............. l:] D l:]

80. ;Estado de higicne (observacion)?

Limpia Descuidada

- De los nifios <5 afios.............. D D

- Delavivienda........................ D D

(Agradecer gentilmente por su colaboracion)

Fecha: .......... I sissanns U wivsiers

Naoifihee A8l ENOHCRIASTE ..o sk i e i aikaa adiiis e i

Fuente: Direccion regional de vivienda, construccion y saneamiento (2010)
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FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

L. Comunidad f Caserios Lo i i i i e g 2. Codigo del lugar (no Ilcnar):

Centro Poblado

3. Anecxo fsector: i XXXXNXXX i s Dt R RS s
8 POV s e R S S R 6. Departamentor- i siiniiiaiin
7. Altura (m.snm.): [ Altitud: mshm | | X: | [ ¥: |
& Cudntas familiasiend e CANSCIIOP: .. uamscrumiaiatses st itins it i s iamistin s Ve RTNcs
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar):

10. ;Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipgde via Transporte (Km.) (horas)

11. ;Qué servicios plblicos tiene ¢l caserio? Marque con una X

» Establecimiento de Salud Sl D NO D
» Centro Educativo Sl D NO D
Inicial [] Primaria [] Secundaria [_]
» Encrgia Eléctrica Sl D NO D
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas ¢l caserio? Sl D NO D

13. ;Cuantas fuentes de agua tiene?

14. Descripeion de las fuentes de agua;

Voluntad para donar

Caudal ¢l manantial

Fuentes Nombre del dueiio Nombre del manantial
(It /seg.)

St | NO [ Por conversar

Fuente |

Fuente 2

Fuente 3

Fuente 4

15. ;Ticne algin proyecto para agua potable?

- NO s anRaiSw D = SIen Gestidnn . D

- Sl en formulacion.............. D - Sl en Ejecucion ......... D
N e e T S R s B B i L R RN
Feehas: il P Nombre Aol éncisatadans /i i e s SN RSk

Fuente: Direccion regional de vivienda, construccion y saneamiento (2010)
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Anexo 05: Tabulacidon de encuesta
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1. ¢De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla N° 01
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Manantial o puquio 38 76%
Rio 9 18%
Pozo 3 6%
Conexion o grifo domiciliario 0 0%
Pileta publica 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 01
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Interpretacion: En la tabla 01y grafico 01, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-202. EI 86% de familias consumen

agua de manantial o puquio y el 9% de familias restantes consumen agua de

rio.
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2. ¢Quién o quienes traen el agua?

Tabla N° 02

Detalle Frecuencia Frecuencia %
Madre 11 22%
Padre 6 12%
Madre y padre 24 48%
Madre e hijo 9 18%
Nifas 0 0%
Nifios 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La
Libertad-2021.

GRAFICO N° 02
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Interpretacion: En la tabla 02y grafico 02, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. del 100% de familias
encuestadas el 48% son madres y padre; el 22% son las madres; el 18% madre

e hijo y el 12% es padre de familia los que traen el agua.
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3. ¢Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para

consumo familiar?

Tabla N° 03
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Menor a 30 minutos 34 68%
Entre 30 y 60 minutos 16 32%
De 1 a 2 horas 0 0%
Mayor a 2 horas 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 03
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Interpretacion: En la tabla 03 y grafico 03, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. EI 68% corresponde a un
tiempo menor de 30 minutos y el 32% corresponde a un tiempo de entre 30 y

60 minutos que deben recorrer las familias para traer el agua.
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4. ¢Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla N° 05
Detalle Frecuencia Frecuencia %

Menor o igual a 20 litros 6 12%
De 21 a 40 litros 21 42%
De 41 a 80 litros 15 30%
De 81 a 120 litros 8 16%
Mayores a 120 litros 0 0%

Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,
distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.

GRAFICO N° 05
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Interpretacion: En la tabla 04 y grafico 04, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. ElI 12% de los habitantes
consume agua menor o igual a 20 litros por dia; el 42% consume agua de 21 a
40 litros por dia; el 30% consume agua de 41 a 80 litros por dia y el 16%

consume agua de 81 a 120 litros por dia.

103



5. ¢Almacena o guarda agua en casa?

Tabla N° 05
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Si 50 100%
No 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 05
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Interpretacion: En la tabla 05 y grafico 05, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. ElI 100% de familias

encuestadas almacenan agua.
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6. ¢En qué tipo de depdsito almacena el agua?

Tabla N° 06
Frecuencia Frecuencia %
Tinajas o vasijas de barro 2 4%
Baldes 29 60%
Galones 16 33%
Cilindros 1 2%
Pozos 0 0%
Otro 0 0%
Total 48 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 06 y grafico 06, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. El 4% de familias almacenan
agua en tinajas o vasijas de barro, el 60% almacenan en baldes, el 33%

almacenan en galones y 2% almacenan en cilindros.

GRAFICO N° 06
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6.a. ¢observacion de los depdsitos?

Tabla N° 06.a
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Limpios 33 66%
Sucios 17 34%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 06.a
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Interpretacion: En la tabla 06.a y grafico 06.a, se observa que de las 50
familias encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata,
provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. EI 66% de los

depdsitos que almacenan el agua estan limpios y 34% de los depdsitos estan

sucios.
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7. ¢los depositos estan protegidos con tapa?

Tabla N° 07

Detalle Frecuencia ‘ Frecuencia %
Si 26 43%
No 34 57%
Total 60 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 07
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Interpretacion: En la tabla 07 y grafico 07, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. EI 57% de los depdsitos que
almacenan agua estan con tapa y 43%de los depdsitos que almacenan agua no

cuentan con una tapa.
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8. ¢cada que tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

Tabla N° 08
Detalle Frecuencia Frecuencia %

Todo los dias 11 22%
Inter diario 23 46%
Una vez a la semana 16%
Cada quince dias 12%
Al mes 4%

Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 08 y grafico 08, se observa que de las 50 familias

encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de

Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. El 22% de los habitantes lavan

sus depdsitos todos los dias, el 46% lavan su depdsito inter diario, 16%lavan

sus depositos una vez a la semana, el 12% lavan sus depdsitos cada quince dias

y el 4% lavan sus dep0sitos de agua una vez al mes.
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9. ¢CAmo consume el agua para tomar?

Tabla N° 09
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Directo del deposito 38 76%
Hervida 12 24%
Directo de grifo 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,
distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, regién de La Libertad-

2021.

GRAFICO N° 09
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Interpretacion: En la tabla 09 y grafico 09, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. EI 76% de la poblacion toma

agua directo del deposito y 24% toman agua hervida.
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10. ; Dénde hacen normalmente sus necesidades?

Tabla N° 10
Detalle Frecuencia Frecuencia% |
Campo abierto 6 12%
Hueco (letrina de gato) 7 14%
Acequia 0 0%
Letrina 37 74%
Barios con desagie 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 10
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Interpretacion: En la tabla 10 y grafico 10, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. ElI 12% de habitantes hacen
sus necesidades a campo abierto, el 14% en huecos (letrina de gato) y el 74%

en letrinas.
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11. ¢ Qué echa en la letrina para evitar el mal olor?

Tabla N° 11
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Cal 12 24%
Ceniza 27 54%
Kerosene 0 0%
Estiércol de caballo o burro 3 6%
Nada 8 16%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
GRAFICO 11
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Interpretacion: En la tabla 11 y grafico 11, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. EI 24% habitantes utiliza cal,
el 54% utiliza ceniza, 6% utiliza estiércol de caballo o de burro y 16% no echa

nada.
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12. ;Dénde eliminan la basura de la casa?

Tabla N° 12
Tabla N° 12
Detalle Frecuencia Frecuencia %

Chacra 39 78%
Micro relleno sanitario 0%
Acequia o rio 4%

La quema 12%
Alrededor de la casa 6%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, regién de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 12 y gréafico 12, se observa que de las 50 familias

encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de

Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. El 78% de los habitantes

elimina la basura en las chacras, el 4% elimina en las acequias o rios, el 12%

lo queman y 6% elimina alrededor de su casa.
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13. ¢ Donde elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa servicios, etc.?

Tabla N° 13
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Chacra 9 18%
Alrededor de la casa 41 82%
Acequia 0 rio 0 0%
Pozo de drenaje 0 0%
Otros 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, regién de La Libertad-

2021.
GRAFICO N° 13
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Interpretacion: En la tabla 12 y grafico 12, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. EI 78% de los habitantes
elimina la basura en las chacras, el 4% elimina en las acequias o rios, el 12%

lo queman y 6% elimina alrededor de su casa.
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14. ¢ Tiene niflos menores de 5 afos?

Tabla N° 14
Detalle Cantidad Frecuencia Frecuencia %
Sj 20 26 52%
No 0 24 48%
Total 20 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,
distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 14 y grafico 14, se observa que de las 50 familias

encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. ElI 52% de familias

encuestadas tienen nifios menores de 5 afios y el 48% no tienen nifios.
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15. ¢ En los ultimos quince dias, alguno de estos nifios a tenido diarrea?

Tabla N° 15
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Si 2 4%
No 48 96%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, regién de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 15 y gréafico 15, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. Del 100% de los habitantes
encuestados; el 4% han tenido nifios con diarrea y el 96% de los nifios restantes

no han presentado ningun sintoma.
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16. ¢Se lava las manos con: jabon, ceniza o detergente?

Tabla N° 16
Detalle ‘ Frecuencia ‘ Frecuencia %
Si 17 34%
No 33 66%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,
distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 16 y grafico 16, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. El 34% de los habitantes
encuestados se lavan las manos con jabon, ceniza o detergente y el 66% se lava

sus manos solo con agua.
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17. ¢ En qué momento se lava las manos?

Tabla N° 17
Detalle Frecuencia Frecuencia %
Antes de comer 0 0%
Antes de preparar los alimentos 13 26%
Después de usar la letrina 8 16%
En todas las anteriores 29 58%
Ninguna de las anteriores 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,
distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-
2021.
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Interpretacion: En la tabla 17 y grafico 17, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, region de La Libertad-2021. EI 26 % de los encuestados se
lavan las manos antes de preparar los alimentos, el 16% se lava las manos
después de usar la letrina y el 58% se lavan las manos antes de comer, antes de

preparar los alimentos y después de ir utilizar la letrina.
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18. ¢ En qué momento sus nifos se lavan las manos?

Tabla N° 18
Detalle Frecuencia \ Frecuencia %
Antes de comer 0 0%
Después de usar la letrina 0 0%
En todas las anteriores 50 100%
Ninguna de las anteriores 0 0%
Total 50 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cochamarca,

distrito de Mollepata, provincia de Santiago de Chuco, region de La Libertad-

2021.
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Interpretacion: En la tabla 18 y grafico 18, se observa que de las 50 familias
encuestadas en el caserio de Cochamarca, distrito de Mollepata, provincia de
Santiago de Chuco, regién de La Libertad-2021. EI 100% de los nifios se lavan

las manos antes de comer; después de usar la letrina.
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Anexo 06: calculos hidraulicos de
los componentes del sistema de
abastecimiento.

119



Anexo 06.1: camara de captacion.
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CALCULO DE LA CAPTACION DEL MANANTIAL LADERA - LA CABRECASHA

|MEMORIA DE CALCULO

Elaborado por:
Centro poblado:
Nombre de la fuente: La Cabrecasha
Fecha: 28/10/2021

Paredes Zavaleta Heli Wilson
Caserio de Cochamarca

a) Aforamiento

La toma de muestras se realizo mediante un balde de
18 Its
N° p Tiempo |Caudal
de pruevas Vel (seg) [Q(Lk)
1 18 38 0.47
2 18 39 0.46
3 18 42 0.43
4 18 44 041
5 18 38 0.47
Promedio - - 0.45
Caudal
VolUmen del recipiente
7
=af ¢ )

V= 24630,09 Cm?

b) Célculo de la poblacién futura

El método més utilzado para la determinacién futura en las poblaciones rurales es el método artmético

Reemplazando:

Pt= 5 1+ =478

Afios

TTay

10080

L Pt |

478 hab

Dotacién 57 L/hab/dia
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Descripcion Dotaclén,
. (Its/alum.Dia)
Formula: Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
rxt educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Pf=Pa(1+7 o) educacion en general (con residencia) 50
onae?”
Pf = poblacién futura Fuente ministerio de salud
Pf = poblacién actual
r = coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t = tiempo en afios Dotacion por region
Region Dotacion (I/hab/dia)
Costa 60
Sierra 50
Poblacién actual Pa = 252 hab. Selva 70
Periodo de disefio (t) = 20 afios
Fuente ministerio de salud
METODO ANALITICO — o -
Dotacidn por nimero de hat
ANO Pa t P r i "
(hab) (aiios) (Pf-Pa) Paxt (Ploaxt) rxt Poplamon Dotacl})n
2001 120 N - N N N (habitantes) (I/habldia)
2011 172 10 52 1200 0.04 0.43 0 500 0 60
2021 252 10 80 1720 0.05 0.47 500 1000 60 80
Total 20 - 0.09 0.90 1000 2000 80 100

Fuente ministerio de salud




¢) Calculo promedio diaric anual

P a O)
Q =
r= 44.92 © a
Qm 0.33 I/s.
Pf 478 hab.
d 60 I/hab/dia.
Qm= " Consumo promedio diario (I/s)
Pf= " Poblacion futura
d= Dotacion (I/hab/dia)
r= Coef. De crecimiento anual por 1000 hab.
d) Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)
Consumo maximo diario (Qmd) es una serie de Qm 0.33 I/s (Qmd) = 1,30 Qm (L/s)
registros observados durante los 365 del afio y se Qmd 0.43 I/s
considerara un coeficiente de K1 =1,30 Qmh 0.66 I/s (Qmd) = 2,00 Qm (L/s)

Fuente:RNE (resolucién ministerial 1993-2019)

Qm  Consumo promedio diario anual
El consumo méximo horario (Qmh) se define como la Qmd  Consumo maximo diario
hora méxima de consumo registrada durante todo el Qmh  Consumo maximo horario
dia y se considerara un coeficiente K2 =1,80 a 2,50

1. Datos

Gasto Maximo diario real Qmd 0.43 Its/s |calculado
Gasto Maximo Diario de Disefio Qmd 0.44 Its/s |Azumido
Gasto Maximo Diario de la fuente Qmax 0.45 Its/s |calculado

2. Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

hO 0.02 m.

\% 0.50 m/s. Se recomiendan valores < 0.6 m/s v
H 0.40 m. Se recomiendan valores entre 0.4 y 0.5 m H=1% ——
Hf 038 |m. 2e
ho Carga necesaria sobre el orificio de entrada

\% Velocidad de pase

H Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada Hf=H-b

Hf Perdida de carga 0

2.1. Distanciaentre el afloramiento y la cAmara humeda

L 1.27 m. O

L Distancia entre el afloramiento y la camara humeda

L =H{/0.30

3. Célculo de la pantalla

Qmax 0.0004 | m~3/s.
Cd 0.70 Se recomienda valores de 0.6 a 0.8 m/s
\% 0.5 m/s. Qmix
A 0.0013 |[m~2. Al
D 4.0429 [Cm. Cdx ¥

Qmax | Caudal maximo de la fuente
Coeficiente de descarga
Velocidad de pase

Avrea del orificio de pantalla
Diametro de orificios de pantalla

o» <9
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[3.1. Diametro en pulgadas equivalente (Diametro calculado) |

D

1.59 Plg.

| > P

Diametro de tuberia de entrada

3.2. Célculo de nimero de orificios (NA) |

Da 1.5 Plg. Se recomienda usar D < 1"
Na 353 » Asumiendose NA = .
Da Diametro asumido
D Diametro de la tuberia de entrada
Na Numero de orificios
[3.3. Célculo del ancho de la pantalla (b) |
Na Unds.
Da Plg.
b cm.
Para el disefio se asume b= GO
Da Diametro de la tuberia de entrada
Na Numero de orificios
b Ancho de la pantalla
[3.4. Distribucion de orificios

D
3*D
6*D

5.08
15.24
30.48

4.Célculo de altura de la camara humeda Ht

Se condisera altura minima d

NA =

Area del didmetro calculado

Area del didmetro asumido

+

NA=(D,/D,\+1

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

e 10 cm

Se considera diametro asumido de orificio de entrada cm

Se recomienda altura minima

de 30 cm

Se condisera minima de 3 cm

Se considera de 10 a 30 cm

Altura minima que permita la sedimentacion de la arena

A 10 cm.

B 5.08 cm.

H 30 cm.

D 3 cm.

E 20 cm.

A

B Mitad del diametro de la canastilla
H Altura del agua o carga requerida
D

E Borde libre

Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y el afloramiento

4.1. Célculo carga requerida H(m)

Qm
A

9
H

d

0.00036 m"3/s.

0.0020268 m"2.
9.81 m/S"2
0.25 Cm.

Para facilitar el paso del agua se asume una altura minima de

Ht

Qmd

Ia >

Altura de la camara humeda

Gasto maximo diario en m3/s

Area de la tuberia de salida m2
Aceleracion gravitacional m/s2
Altura del agua o carga requerida m
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5. Calculo de dimensionamiento de la canastilla

bt DEL oMK
Dc 11/2 Plg. —r—irrryr] 1
Ac 0.0011 m"2. | las st (]
Dcanast 3 Plg. Se estima debe ser 2 veces el "Dc"
L 24 Se estima sea 3Dc<L<6Dc s g
3Dc 11.43 » 12 cm
6Dc 22.86 » 23 cm
AnchR 5 mm.
LarR 7 mm. g[ DC:
AR 35 mm”2.
Ac —
At 0.0022802 m”2. Se recomienda 2"Ac" 4
At= 2 Ac
Dc Diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion
Ac Area de la seccion transversal de la tuberia de salida a la linea de conduccion
i i Aren toez) de ranurus
Dcanas | Diametro de canastilla A s et
L Longitud de la canastilla asumido £ s
Area de TROUTES
AnchR | Ancho de la ranura
LarR Largo de la ranura
AR Area de la ranura
At Area total de las ranuras
N° Numero de ranuras

6.Calculo de Rebose y limpieza

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% Yy considerando Qmax.

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

m/m)

071 x Q>

hf*

Qméx : gasto maximo de la fuente (I/s)
hf: perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015
Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)
Obtenemos:
S: 1.50% asumido D=
Qmax : 0.45 It/s calculado
hf: 0.015 m/m  recomendado

D 1.27

Qmax 0.45 I/s.
hf 0.015 m/m.

D =2plg Azumido
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Anexo 06.2: linea de conduccion.
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DISENO DE LA LINEA DE CONDUCION DEL SISTEMA DE ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

LINEA DE CONDUCCION - CALCULO HIDRAULICO EN EL TRAMO

Cota de terreno . Pérdida de | .. N Pérdida de | Pérdida de Cota piezométrica
. Desnivel Diametro D | Diametro D .
Caudal Longitud L - . carga X . Velocidad carga carga - . L
Tramo Inicial Final del terreno g calculado | asumido I Inicial Final Presion (m)
Qmd (lt/s) (m) msnm) | msnm) (m) unitaria (oulg) (oulg) V (m/s) | Unitaria hf | Tramo Hf msnm) | msnm)
S S disponible | ‘P49 pulg (m/m) (m) S S
RC :spetr\-/ 0.44 540.00 3286.30 3254.30 32.00 0.05926 0.9408 3/4 1.54 0.0099743 5.3861 3286.3 3280.914 26.61
| COMO LA DIFERENCIA DE ALTURAS ES MENOR A 50 M NO SE CONSIDERARA (CRP) |
Captacion
NIVEL DE CARGAESTATICA

3286.3
€ Hf = 5.3861 m
S 5
E
=z
©
3 Q: 044 lts
>
L
—
L

P= 26.61 m.c.a
S=5.93 %
3254.3 Reservorio
0 60 120 180 240 300 340

DISTANCIA (m)

Representacion de la presion final, pérdida de carga por tramo y linea de gradiente hidraulica (L.G.H)

126




CALCULO HIDRAULICO
7.1. longitud de tramo

L= 540.00 m

7.2. Carga estatica
Ce = Cota inicial - Cota final
Ce = 3286.3 = 3254.3 = 32 m

7.3. Cauldal de disefio (Qmd)
Qmd = 0.44 ml = 0.0004  m3/s

7.4. Coeficiente de rugosidad

Tipo de Tuberia "c"
polietileno 140
policloruro de vinillo (PVC) 150

7.5. Perdida de carga unitaria asumida (hf)

_H hf = 539 _ 0.0100 m
- T 540
7.6. Diametro del caudal (Dc
o 0.71 x Qv
3 Q 2. D = ——————
- ) 5% % O hm#
D= 0.03298 m = 1.299 Pulg

7.7. Diametro Nominal Asumido (Da)
Da = 1.30 puly == = 0.0294 m

7.8. Ve locidad

V= *(*7)2 0.6482 m/s2 Q
V= 19735
D!

7.9. Perdida de carga unitaria (hf)

1

Q 0.
_(. 5 *(a“)z-)

hf=0.01747 m/m

7.10. Perdidade carga por tramo (Hf)

f= fx
Hf= 943 m

7.11. Presion Dinamica (p)
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P =

22.57

m
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Anexo 06.3: Reservorio de
almacenamiento.
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a) Volumendel reservorio:

1- Volumen de regulacion:

1000

Qm )
Vreg = || =]+ 0.25+ 86400

Vreg 5.40 m3

Vreg 6.00 m3  @mmmy Azumido
Volumen de incendio:
Segun la OS 030 no se considera

0m3

Volumen de reserva:

7% caudal maximo diario

Vres 0.42 m3
Vres 05 m3 == Azumido

Volumen de reservorio:
= + +
6.50 7 m3

7.00 7m3 €= Azumido
5-Tiempo de llenado:

Vtotal : 7 m3 calculado
Qmd : 0.44 It/s asumido
Tllenado : 15909.1 seg

Tllenado : 4.42 horas calculado
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b) 2. Dimenciones del reservorio:

L3
Caseta
[ i
de valvulas L
571
I PR . J
[y s s mr gk Fomegna o] |
]
b
Ancho de la pared (b) : 299 m calculado
Ancho de la pared (b) : 300 m asumido
Altura de agua (h) : 120 m asumido
Borde libre (B.L) : 030 m asumido
Altura total (H) : 150 m calculado
Volimen til (estructura) : 1350 m3 calculado
1400 m3 asumido

VolGmen til (estructura)
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Anexo 07: Panel fotografico.
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Imagen01: vista panoramica del caserio de Cochamarca, distrito de Molllepata,

provincia Santiago de Chuco, region la Libertad-2018.

v

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Imagen I1: vista panordmica del manantial ubicado en el caserio de Cochamarca,

distrito de Molllepata, provincia Santiago de Chuco, region la Libertad-2018.

WL r
g
> ’5‘

r

-

- ¥ ’ . -:‘
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Imagen I11: medicion del caudal de la fuente de abastecimiento de agua del caserio
de Cochamarca, distrito de Molllepata, provincia Santiago de Chuco, regién la

Libertad-2018.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Imagen 1V: levantamiento topografico del caserio de Cochamarca, distrito de

Molllepata, provincia Santiago de Chuco, regién la Libertad-2018.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo 8: fichas técnicas.
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ersona en Madre [] Padre ] Hij |  Otrof]
of]
Apellidos y nombres '
Fecha de entrevista Hora Dia Mes Afio
Lugar del proyecto
Anexo Distrito Provincia Region
Idioma que domina la poblacién
espailol Quechua otro
Informacién de la vivienda:
Tiempo que habita: Dias{] | Semanas[] | Meces] ] Afos] ]
La vivienda es: Propia[ ] | Alquilada[ ] | Prestada| ) Otrof )
Tipo de material de la vivienda: Concretof] | Madera[ ) Abobe] | Otrof |
Cantidad de personas que vivenen lavivienda | .
N° Apcllidos y nombres Edad | Sexo | Nivelde | Ocupacion | Ingreso
educacion
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LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

|ontrne

LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

NOTA{las tuberiss de conduction se encuentran saperficiales)

Cota de wota presion prevdn

yome Longitud xée |vout| tongtud | @ | Oumerro | Didmatro Ina-uu

VVIORO [ Vonts | comats | D0 | Orenchs | enent] @0 [ cnotio] ot | ominal | tmeme | ™° | % .nw ol [PUEmSRE] Gumn | e )
oo Bencd W Gt | o |ntes| enim | w0 | e | et | ] ) | v

£ ir0 Iniched | fingd Iniciad | finad | iniciad | Nnad | inicial | finad

s On
'/n.,’nw-vhcvw

/
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CAPTACION DE UN MANANTIAL

|Fecha |
! Nivel Estitico
= U D A
dal Méximo ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA
fcaudai Minimo Didmetro de la canastilla de
Altura de filtro Altura
fGasto Maximo Diario wime ol Borde libre Altura de agua
Ancho de Pantalla
Didmetro de Tuberia de
DIMENCIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
JAltura de ranura | JLargo de ranura | Area total de ranura |
Tn/m3 Peso especifico del suelo £l coeficiente de empuje
N Disefio de [Angulo de rozamiento interno del suelo Bl dal [ o b Siwra 0l tarveno
p— estructura | |Coeficiente de friccién e
™ Tn/m3 Peso especifico del concreto Resultado
lGastowmnodelaFueMe Momento de Vueico Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W
Mo=PxY
: Considerando Y = h/3 |
Pérdida de unitaria
I o pro— Por volteo W wikg  [xim) Jxg/m)
dela Mixima carga unitaria
estructura Por deslizamiento

7N ey Reg. OF vt
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aesmvomootmctmtmo
titulo
A= =
- |Distrito
Altura de agua: Ancho de pared. Borde libre: Altura de total:
Peso especifico del terreno Peso especifico del agua Capacidad portante del terreno
PYaxh £ empuje del agua es: V.YahA2.b/2 PYaxh nmuwwv.um.on PYaxh El empuje del agua es: V.Yah*2.b/2
Losa de cublerta Espesor de la pared Datos de disefio

Distribucidn de la armadura Losa de Distribucion de la armadura de pared

Distribucion de la armadura de losa de fondo Distribucion de la armadura de losa de cublerta Chequeo de la losa de fondo
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Anexo 09: planos
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Anexo 09.2. Plano de camara de captacion.
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Fuente: etaboracion propia (2021).
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Anexo 09.3. Plano de la linea de conduccién.

Linea de carga estatica
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Anexo 09.3. Plano de reservorio de almacenamiento.
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Detalles del reservorio de almacenamiento de agua potable.
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Fuente: elaboracion propia (2021).
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ACTA DE CONSTATACION

En el caserio de Cochamarca, distrito Mollepata, provincia Santiago de chuco, departamento
de lalibertad siendo lasJ1:00 am del dfa viemes 13 de julio del 2018.

las autoridades del caserio de Cochamarca nos hemos reunido para constatar que el Joven
Paredes Zavaleta Hell Wllson, con DNI: 70488979,visito dicho caserio ya mencionado, estando
presente  las autoridades que estan a cargo teniente gobernador  sefior:
SAWL p \L~~F=\Q  LIN~f~1 , con DNE .19.~3.'m,j?. , presidente
de agua potable sefior ENLLP.f. Pf'Jg')LYO/lI”OQ, con DNI:
-IIf..?tJ.q,‘.”..t..|J.; y algunos pobladores.

El estudiante Paredes Zavaleta Hell Wilson nos explicé que el motivo de su visita al caserio de
Cochamarca fue para realizar un proyecto de investigacion cientifica de un mejoramiento de
cclmar~.de captacion, lineas de conduccion y reservarlo de sistema de abastecimiento de agua
potable,,asl mismo nos informd que es un proyecto de investigacion para optar su bachiller de
la universidad catdlica los Angeles de Chimbote, facultad de Ingenieria Clvll, para mayor

constatacion de su visita pasan a firmar y sellar dichas autoridades.
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