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Resumen

La presente investigacion tuvo como problema: ;Como disenar la camara de captacion,
linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable en el
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia Huaraz, region Ancash - 2018?
Para responder a esta interrogante se tuvo como objetivo general: Disefiar la cdmara
de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua
potable para el caserio de Cantu, distrito Independencia, provincia Huaraz, region
Ancash - 2018. La metodologia que se utilizo fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo,
disefio no experimental y de corte transversal. EI Universo sera el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Cantu, del distrito de la Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2018, y la muestra fue compuesta por la camara
de captacidn, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua
potable en el caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2018. Para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos se emple6 una
encuesta a la poblacion, fichas técnicas para la camara de captacion, linea de
conduccion y reservorio, asi mismo se realizé estudios quimico- fisico y bacteriologico
del agua de agua, estudio de suelo y levantamiento topografico. El resultado obtenido
en las encuestas dio datos de la poblacion actual; el estudio de agua dio resultados
positivos demostrando que cumple con los parametros establecidos para su consumo;
el estudio de suelo dio datos importantes para la linea de conduccion, el disefio
estructural del reservorio y el levantamiento topografico muestra el recorrido de la
tuberia de la linea de conduccion, se llegd a la conclusion, de que todo proyecto de
abastecimiento de agua potable en zona rural debe cumplir con todos los estudios y
parametros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y resolucion
ministerial N°® 192-2018 —Vivienda para el buen disefio hidraulico y estructural de la

camara de captacion, linea de conduccion y reservorio.

Palabras Clave: Camara de captacion, Linea de conduccion, Reservorio, Agua

potable, Fichas técnicas.



Abstract

The present investigation had as problem: How to design the capture chamber, the
conduction line and the storage reservoir of the potable water supply system in the
village of Cantu, district of Independence, Huaraz province, Ancash region - 2018? To
answer this question, the main objective was to: Design the capture chamber, the
pipeline and storage reservoir of the drinking water system for the Cantu farmhouse,
Independence district, Huaraz province, Ancash region - 2018. The methodology used
I used was of descriptive type, qualitative level, non-experimental and cross-sectional
design. The Universe will be the potable water supply system of the Cantu farm, the
district of Independence, province of Huaraz, Ancash region - 2018, and the sample
was composed of the capture chamber, pipeline and storage reservoir of the system of
drinking water in the village of Cantu, district of Independence, province of Huaraz,
Ancash region - 2018. For the collection, analysis and data processing a population
survey was used, technical sheets for the capture chamber, driving line and reservoir,
as well as chemical-physical and bacteriological studies of water, soil study and
topographic survey. The result obtained in the surveys gave data of the current
population; the study of water gave positive results demonstrating that it meets the
parameters established for its consumption; The study of soil gave important data for
the line of conduction, the structural design of the reservoir and the topographic survey
shows the route of the pipeline of the line of conduction, it was concluded, that every
project of potable water supply in rural area must comply with all the studies and
parameters established in the national regulations of buildings and ministerial
resolution No. 192-2018 - Housing for good hydraulic and structural design of the

catchment chamber, line of conduction and reservoir.

keywords: Capturing chamber, conduction line, Reservoir, Drinking water, Technical

sheets.
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I. Introduccion
A nivel mundial hay muchas zonas rurales en donde existen carencias de un buen
sistema de agua potable; siendo el agua recurso indispensable para vida y en la mayoria
de los casos estas zonas, no cuentan con servicios basicos de agua y alcantarillado, es
por este motivo que sus pobladores son propensos a contagiarse de diferentes
enfermedades e infecciones.
Para Agiiero R.(") En la mayoria de las poblaciones rurales del pais se consume agua
proveniente de los rios, quebradas, canales de regadio y manantiales, que, sin proteccion
ni tratamiento adecuado, no ofrecen ninguna garantia y representan mas bien focos de
contaminacion que generan enfermedades y epidemias. A esta situacion se suma que
en las épocas de sequia disminuye o desaparece el agua y los habitantes se tienen que
trasladar a fuentes distantes; tarea generalmente realizada por las mujeres y los nifos.
La zona de estudio es en el caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, que presenta indices de pobreza y también falta de servicios basicos como
agua y alcantarillado. Por tal motivo, el presente proyecto de investigacion lleva por
titulo: Diseflo de la cdmara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento del sistema de agua potable en el caserio de Cantu, distrito
Independencia, provincia Huaraz, region Ancash — 2018.
De acuerdo a la linea de investigacion se formula la siguiente interrogante: ;Coémo
disefiar la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento
del sistema de agua potable en el caserio de Cantu, distrito Independencia, provincia
Huaraz, regién Ancash - 2018?
Para responder a esta interrogante se debe cumplir con el objetivo general del proyecto

que sera Realizar el disefio de la cdmara de captacion, linea de conduccion y reservorio



de almacenamiento del sistema de agua potable para el caserio de Cantu, distrito
Independencia, provincia Huaraz, region Ancash - 2018. Se tiene como objetivos
especificos: Realizar el disefio de la camara de captacion de almacenamiento del
sistema de agua potable para el caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash - 2018; Realizar el disefio de la linea de conduccién de
almacenamiento del sistema de agua potable para el caserio de Cantu, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash - 2018; Realizar el disefio del
reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable para el caserio de Cantu,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2018. Asimismo, esta
investigacion se justifica por la necesidad de contar con un buen servicio de agua
potable; que les permita tener mejor calidad de vida a los pobladores del caserio de
Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2018. La
metodologia a utilizar serd de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no
experimental y de corte transversal. Tenemos como limites temporales y espaciales,
que el desarrollo de esta investigacion se ubicard en el caserio de Cantu, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash; en un periodo de cinco meses,
abril del 2017- diciembre 2018.El universo estard conformado el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Cantu, del distrito de la Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash —2018. La muestra sera la camara de captacion, linea
de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable en el caserio de
Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2018. La técnica
serd la observacion visual para la recoleccion de datos durante la inspeccidon de campo;
y como instrumentos de evaluacion se utilizaran: encuestas, protocolos y fichas

técnicas.



II.

Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales.

a. Diseiio del sistema de agua potable por gravedad y bombeo en la aldea
Joconal y escuela primaria en la aldea Campanario Progreso, Municipio
de la Unidén, departamento de Zacapa, Guatemala. Tuvo objetivo general:
Realizar el disefio de introduccion de agua potable para la aldea Joconal y
el disefio para la construccion de una escuela de nivel primario para la
aldea Campanario Progreso, del municipio de La Union, del departamento
de Zacapa.

Segtin Barrera M.

Objetivos:

Realizar pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas del agua.
Realizar un estudio topografico en el area, donde se llevara a cabo el proyecto
de agua potable. Llevar a cabo pruebas de laboratorio para determinar las
propiedades del tipo de suelo en que se realizara el edificio escolar. Elaborar
planos constructivos, presupuestos, para los proyectos de agua potable y el
edificio escolar.

Conclusiones:

El proyecto de agua potable en la aldea Joconal consta de un sistema de
conduccion por gravedad y bombeo, asi como la distribucion, en el cual se
obtiene un valor presente neto VPN de — Q 12,486.95, debido a que es un
proyecto de carécter social, solo se le asignard una pequefia cuota a los vecinos,

para el funcionamiento y operacion del proyecto y un aporte de la municipalidad;



La edificacion de una escuela del nivel primaria es de gran importancia para la
poblacion estudiantil de la aldea Campanario Progreso, ya que contaran con un
lugar adecuado y provisto de los servicios basicos como instalaciones de agua
potable, eléctricas y drenajes.

Recomendaciones:

En la construccion del proyecto de agua potable y edificio escolar es de gran
importancia que los materiales de construccion sean sometidos a pruebas de
laboratorio para garantizar la seguridad y condiciones Optimas de éstos; Es
importante que la municipalidad en coordinacidon con el Ministerio de Salud
Publica, realicen una campana educativa acerca del uso adecuado del agua
potable; Se debe realizar por parte de la municipalidad un mantenimiento
adecuado a los distintos componentes del sistema de agua potable y el edificio
escolar.

b. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea
Capzin chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango,
Guatemala. Tuvo como objetivo general: Diseflar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio
de San Mateo Ixtatin, Huehuetenango.

Segtin Lam J.®

Objetivos:

Implementar los conocimientos técnicos de ingenieria del estudiante epesista
para investigar y conocer las necesidades de la poblacion; Realizar una
investigacion de tipo monografico y de la infraestructura de la aldea Captzin

Chiquito del municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango.



Conclusiones:

El sistema de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, se disefid por
gravedad, aprovechando las ventajas topograficas que presenta el lugar, para
una poblacion de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas; Ademas, el
sistema de distribucion funcionard por medio de ramales abiertos, debido a la
dispersion de las viviendas; El criterio para determinar la dotacion dependid
directamente de poder tener una vida util adecuada para que el sistema sea
viable y funcional; Ademas por la magnitud del proyecto se designo la dotacion

minima para optimizar y reducir los costos.
Recomendaciones:

Se debe considerar el saneamiento de la aldea Captzin Chiquito, para poder
lograr contribuir a los servicios basicos que la comunidad requiere y mejorar la
calidad de vida de los habitantes; El servicio a implementar es una
infraestructura necesaria para que la aldea Captzin Chiquito satisfaga la
necesidad de agua para el consumo humano; Dicho sistema abastecera en
calidad, cantidad y continuidad a la poblacion por medio de un sistema de
conduccion, almacenamiento, desinfeccion ydistribucion de agua. Sin embargo,
se deben considerar las medidas de mitigacion para que la fuente no pierda su
caudal durante la vida util del proyecto; La comunidad, generalmente, tiene
incapacidad de adaptarse completamente al sistema de desinfeccion del agua
por medio de la cloracion. La principal amenaza que puede ocurrir es identificar
el riesgo del tratamiento del agua. Se necesita contribuir con la comunidad
mediante un programa de educacién y promocion sanitaria, asi como el uso

adecuado de la utilizacion del agua.



c. Estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio San Vicente,
parroquia Nambacola, Cantén Gonzanama, Ecuador. Segiin Alvarado P.*Y
Objetivos:

El objetivo general fue: Realizar el estudio y disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la poblacion de San Vicente del Cantén
Gonzanamd, Provincia de Loja. Los objetivos especificos fueron: Identificar las
zonas a servir de la poblacion; Calcular y establecer criterios de disefio para el
sistema de agua potable; Analizar fisica, quimica y bacteriologicamente el agua
de la captacion y aforar la fuente de abastecimiento.

Conclusiones:

El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o
construccion, sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la
comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y
de esta manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento yla salud
para los moradores de este sector; El tipo de suelo donde se implantard la
captacion y planta de tratamiento, se encuentra formado de granos finos de
arcillas inorganicas de baja plasticidad y con una carga admisible de 0.771
kg/cm2 y 1.20 kg/cm?2 respectivamente lo que presenta una buena resistencia;
La linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable se disefio
con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de didmetro de 17 (32 mm), la
velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana

de 0.45—-2.5m/s.



Recomendaciones:

Promover en la comunidad beneficiaria, proyectos de reforestacion del area
cercana a las fuentes, para favorecer la infiltracion de agua, y evitar la erosion
y disminucion de los caudales de las fuentes en época seca; Brindar apoyo a las
comunidades rurales en materia de sistemas de abastecimiento de agua y
saneamiento basico; Como paso preliminar para la construccion del sistema de
abastecimiento se deberd contar con el documento legalizado del area del
terreno donde se va a construir la planta de tratamiento en donde se verifique
que esta area pertenezca a toda la comunidad.

2.1.2. Antecedentes nacionales:

a. Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable (caso:
urbanizacion Valle Esmeralda, distrito pueblo Nuevo, provincia y
departamento de Ica)

Segtin Guillén J y Concha J.

Objetivos:

Mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable en la
Urbanizacion Valle Esmeralda, Ica. Los objetivos especificos fueron:
Identificar, analizar y evaluar los factores para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable; Identificar, analizar y evaluar las alternativas
de solucion para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable.
Conclusiones:

Mediante el método geofisico se pudo interpretar que el basamento rocoso se
encuentraa partir de los 100 m, por lo que se podria profundizar el pozo

existente hasta los 90 m; De acuerdo con la prueba de acuifero, la zona cuenta



con un buen acuifero para la explotacion de aguas subterraneas, garantizando la
cantidad constante de agua; De acuerdo con las pruebas realizadas para cubrir
la demanda de la futura urbanizacion, el caudal de bombeo sera de 60 1t/seg con
un tiempo de bombeo de 24 hr.

Recomendaciones:

Tomar muestras de suelo durante la perforacion para la determinacion de la
litologia respectiva; para investigaciones futuras, se recomienda que para pozos
antiguos lo primero que debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el
fin de determinar si puede ser rehabilitado, antes de pensar en el disefio y
perforacion de un nuevo pozo que resultaria muy costoso.

b. Disefio de un sistema de agua potable para la comunidad nativa de
Tsoroja,analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de dificil
acceso, Lima.

Segtin Meza J.©©

Objetivos:

Presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano en una comunidad nativa de la selva del Peru.

Conclusiones:

El disefio hidraulico y el andlisis de costos aportan a la evaluacion de la
factibilidad técnico-economicade sistemas de agua potable en el &mbito rural y
al objetivo de reducir la brecha en infraestructura en el pais.
Recomendaciones:

Es recomendable la ejecucion de obra entre los meses de abril a noviembre,

época en la cual la frecuencia de lluvias es menor. Asi mismo es pertinente



indicar que el avance fisico estard de acuerdo a la disponibilidad de la mano de
obra, factores climatologicos y remesas oportunas de dinero para la adquisicion
de los materiales.

c. Disefio de abastecimiento de agua potable y el disefio de alcantarillado
de las localidades: el Calvario y Rincon de Pampa Grande del distrito de
Curgos-La Libertad, Trujillo.

Segtin Jara F y Santos K.(?

Objetivos:

Realizar el disefio de abastecimiento de agua potable y el disefio de
alcantarillado de las localidades: el Calvario y el Rincon de Pampa Grande,
distrito de Curgos-La Libertad. Los objetivos especificos fueron: Realizar el
Levantamiento Topografico en la zona de Estudio; Realizar el Disefio de la
Captacion; Realizar el Disefo de la Linea de Conduccion del Sistema de Agua
Potable aplicando un software especializado (Loop); Realizar el Disefio del
Reservorio; Realizar el Disefio del Sistema de Alcantarillado.

Conclusiones:

La topografia de la zona de estudio es accidentada; El calculo poblacional y
desarrollo urbano, presentado para el afio 2034 (Horizonte de Estudio) es de
2,609 habitantes; Con la infraestructura de saneamiento proyectada se lograra
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; de ahi que
si el presente proyecto llegase a ser ejecutado se habra contribuido en gran
manera para este de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario den un paso

importante en su proceso de desarrollo.



Recomendaciones:

Se recomienda el estricto cumplimiento de las especificaciones técnicas, que se
detallan en el Proyecto, por los encargados de la ejecucion de la Obra; Los
trabajos de labor de mantenimiento debe hacerse con personal calificado, con
correcto conocimiento de los materiales y funciones de los elementos
estructurales y materiales que conforman las diversas obras realizada.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Ciclo hidrolégico del Agua.
Para Bocek A®En el ciclo hidrolégico, el agua se evapora de la superficie

terrestre al ser calentada por el sol. Esta luego regresa a la tierra en forma de
lluvia, nieve, granizo, o neblina. Entre mas alta sea la temperatura de la masa
de aire, mayor serd la cantidad de vapor que ésta puede acarrear. En la medida
en que la masa de aire se enfria, el vapor cambia a estado liquido y forma gotas
que caen por su propio peso. Mientras el aire es elevado sobre las montafas,
éste se enfria por expansion al chocar con masas de aire caliente y por el calor
del aire hiimedo cercano a la superficie de la tierra (enfriamiento por
conveccion).

El agua que se evapora de los océanos es la fuente mas importante de humedad
atmosférica. Sin embargo, ésta también se puede evaporar de otros cuerpos de
agua y de la superficie de la tierra. La transpiracion de las plantas (evapo-
transpiracion) es otra fuente de humedad atmosférica. En las plantas el agua es
absorbida por las raices, pasa a los tallos, atraviesa a las hojas para finalmente

evaporarse a la atmosfera.
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Figura 1. Ciclo hidrologico
Fuente: Bocek A

2.2.2. Agua.

Para Moreno 1.¥)El agua es un recurso natural de entre los mds importantes para
el hombre, forma parte de la vida misma, pues todos los seres vivos contienen
en su interior un alto porcentaje de agua. El agua puede presentarse en la
naturaleza basicamente en tres estados fisicos: s6lidos, liquidos y gaseoso.

El estado fisico de agua predominante en la naturaleza, a temperaturas y
presiones atmosféricas normales, es el liquido, es en esta forma que se realiza
la captacion en los reservorios, se potabiliza en las plantas de tratamiento, se
distribuye a las zonas pobladas y se recoge en formas de aguas servidas.

2.2.3. Agua potable

Para Conza A. y Paucar J.'""Es el agua a consumo humano de acuerdo con los
requisitos establecidos por la normatividad vigente. No tiene ni olor y es de
sabor agradable. No tiene microbios porque esta purificada y satisface las

necesidades de la poblacion sin afectar su salud.
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2.2.4. Fuentes de agua.

Segun Agiiero R.!'YLas fuentes de agua constituyen el principal recurso en el
suministro de agua en forma individual o colectiva para satisfacer sus
necesidades de alimentacion, higiene y aseo de las personas que integran una
localidad.

Tipos de fuentes de agua son:

Agua de lluvia

Agiiero R."DE] agua de Iluvia se emplea en aquellos casos en que no es posible
obtener agua superficial de buena calidad y cuando el régimen de lluvia sea
importante.

Aguas superficiales

Agiiero R.!"DLas aguas superficiales estin constituidas por los arroyos, rios,
lagos, entre otros que discurren naturalmente en la superficie terrestre.

Aguas subterraneas

Agiiero R.!'DParte de las precipitaciones en la cuenca se infiltra en el suelo hasta
la zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas.

2.2.4.1.Calidad de agua

segin Garcia J.'"”No basta solo con conocer cudl es la cantidad de agua que
tenemos disponible en nuestra zona para comenzar a planificar su uso. También
debemos conocer la calidad de la fuente de agua. Esto cobra fundamental
importancia segun el destino que se le dara a cada fuente.

Al momento de estar haciendo la evaluacion de las fuentes de agua, debemos
conocer también sus cualidades para saber si tiene limitantes de acuerdo con el

uso planificado. Esto cobra mayor importancia cuando el agua sera utilizada
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para consumo humano, ya que, ante alguna caracteristica no deseable,
deberemos planificar la incorporacion de tecnologias que nos permitan asegurar
la inocuidad de la misma.

El estudio de la calidad de agua se lleva a cabo en laboratorio a partir de
muestras extraidas de la fuente, de las cuales se determinan sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas (bacteriologicas).

Tabla 1: Caracteristicas del agua

Caracteristicas fisicas: Caracteristicas quimicas:  Caracteristicas
microbiologicas:
Turbiedad pH Bacterias califormes
Color Solidos presentes (totales, Escherichia coli
disueltos)
Olor Alcalinidad total Pseudomonas aeruginosa
Conductividad eléctrica Dureza total

Sales  presentes  (sodio,
potasio, calcio, nitratos,
carbonos, etc.)

Nota. Fuente: Garcia J. (2011)

2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua potable.

2.1.5.1. Definicion.

Para Ministerio de Salud."® Se define como sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, al conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones
fisicas que son accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos
necesarios desde la captacion hasta el suministro del agua mediante conexion
domiciliaria, para un abastecimiento convencional cuyos componentes cumplan

las normas de disefio del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.
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2.1.5.2. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable.

Para Ministerio de salud.!® hay cuatro tipos de sistema de abastecimiento de
aguas:

Gravedad sin planta de tratamiento

Ministerio de salud.'”La fuente de abastecimiento es un manantial o una
galeria filtrante. El sistema consta de:

A. Captacién

B. Conduccion

C. Reservorio.

D. Distribucion

E. Conexién domiciliaria y/6 pileta publica.
Gravedad con planta de tratamiento

Ministerio de salud."¥Cuando la de fuente de abastecimiento por su calidad
bacteriologica no constituye una fuente segin y que por consiguiente debe ser
sometida a tratamiento. El sistema consta de:

A. Captacion

B. Conduccion

C. Planta de Tratamiento

D. Reservorio

E. Distribucion.

F. Conexion domiciliaria y/6 pileta publica.
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SISTEMA:
POR GRAVEDAD
CON TRATAMIENTO -

SISTEMA:
POR GRAVEDAD
SIN TRATAMIENTO

Figura 2. Sistema de abastecimiento por gravedad.
Fuente: Ministerio de salud (1993)

Bombeo sin planta de tratamiento

Ministerio de salud."¥El sistema cuenta necesariamente con un equipo de
bombeo para elevar el agua hasta un reservorio y dar presion en la red, la fuente

de abastecimiento puede ser u un pozo, manantial, galeria filtrante, ubicado en

el parte baja de la poblacion. El sistema consta de:

A. Captacion
B. Caseta de bombeo
C. Linea de impulsién
D. Reservorio

E. Distribucion

Bombeo con planta de tratamiento

Ministerio de salud.!"¥Son sistemas cuyas fuentes se encuentra en la parte baja

de la poblacion, lo cual requiere un sistema combinado (de bombeo y planta de

tratamiento).
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El sistema consta de:

A. Captacién

B. Conduccion

C. Planta de Tratamiento

D. Caseta y equipo de bombeo
E. Linea de impulsién

F. Reservorio

G. Distribucion

H. Conexién domiciliaria y/o pileta publica.

SISTEMA:
SIN TRATAMIENTO
CON BOMBIO

|
|

|
J

Figura 3. Sistema de abastecimiento por bombeo.
Fuente: Ministerio de salud (1993)

2.2.5.3. Ciriterios de disefo
Segtin el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento!> se consideran

los siguientes criterios:
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A. Periodo de disefio

Para el Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento!!El periodo de
disefio se determina considerando los siguientes factores:

[] Vida util de las estructuras y equipos.

[] Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

[J Crecimiento poblacional.

[J Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio méaximos para los
sistemas de saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla 2: Periodos de disenio de infraestructura sanitaria.

ESTRUCTURA PERIOD~O bE
DISENO

Fuente de abastecimiento 20
Obra de captacion 20
Pozos 20
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20
Reservorio 20
Linea de conduccion, aduccion, impulsion y reservorio 20
Estacion de bombeo 20
Equipos de bombeo 10
Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y 10
para zona inundable)

Unidad basica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018).
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B. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método

aritmético, seglin la siguiente formula:

rxt

Pf = Pi % (1
f=PixA+355

Donde:

Pi: Poblacidn inicial (habitantes)

Pf: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

[1 En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con
caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.
[J En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe
adoptar una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se
debe solicitar opinion al INEI.

C. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda, las dotaciones de agua segln la
opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la

cual se implemente son:
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Tabla 3: Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (I/hab. d).

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA

(I/hab.d)
REGION Sin arrastre hidraulico (compostera Con arrastre hidraulico
y hoyo seco ventilado) (tanque séptico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018)

Para el caso de piletas publicas se asume 30 l/hab.d. Para las instituciones
educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla 4: Dotacidn de agua para centros educativos (I/alumno. d).

DESCRIPCION DOTACION
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018)

D. Variaciones de consumo

d.1. Consumo promedio diario anual (Qp)

_ Dot x Pf
0P = 56200

d.2. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:

Qmd = Qp * k1
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en 1/s

Qmd : Caudal maximo diario en /s

Dot : Dotacion en l/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.3. Consumo maximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:

Qmh = Qp * k2

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en 1/s

Qmbh : Caudal méximo horario en 1/s

Dot : Dotacion en l/hab.d

Pf: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2.2.6. Captacion.

Para Grupo Tar.!® Las aguas de origen se pueden clasificar segin su
procedencia en aguas superficiales, y aguas subterraneas.

El sistema de captacion utilizado para agua subterraneas, es el bombeo, mientras
que, para las aguas superficiales, se utilizan distintos métodos, si hablamos de
tomas desde embalses, rios, o mar. Normalmente, para abastecimiento de
grandes y medianas poblaciones se utilizan aguas superficiales.

2.2.6.1. captacion de agua subterrdnea.

Para Comision nacional del agua!? Las aguas subterrdneas constituyen la

principal fuente de abastecimiento en nuestro pais. Se forman a partir del agua
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que precipita y percola al suelo, por accion de la gravedad hasta alcanzar un
estrato impermeable y constituir un acuifero.

Se caracterizan por tener un patron de flujo relativamente estable en términos
de direccion y velocidad. Esta tltima es del orden de 10-10 a 10-3 m/s, en
funcion de la porosidad y permeabilidad del material geoldgico (aunque en
formaciones de tipo carstico o fracturadas pueden alcanzar valores de varios
metros por segundo, como consecuencia, el mezclado es pobre.

2.2.6.2. captacion de agua superficial.

Para Magne F.!"® hay dos tipos de toma para la captacion superficial:

Toma lateral

La toma lateral es una obra de captacion superficial y es la mas empleada cuando
se trata de captar el agua de un rio. La forma mas simple de concebir una
captacion lateral es como una bifurcacion. La toma lateral, es la estructura de
captacion de un sistema de estructuras que acompanan a la toma, el disefio del
vertedero lateral consiste en calcular la longitud del vertedero para un caudal de
disefio que se pretende tomar de un canal o un rio.

Toma de fondo o tirolesa

El principio de este tipo de obra de toma radica en lograr la captacion en la zona
inferior de escurrimiento. Las condiciones naturales de flujo seran modificadas
por medio de una camara transversal de captacion. Esta obra puede ser
emplazada al mismo nivel de la solera a manera de un travesafnio de fondo.
Sobre la camara de captacion se emplazara una rejilla la misma que habilitara el

ingreso de los caudales de captacion y limitara el ingreso de sedimento.
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2.2.6.3.medicion del caudal.

Para Garcia J.!? El caudal se determina a partir de la medicion del volumen de
agua (litros, metros cubicos, etc.) y del tiempo que demora en completar esa
cantidad (segundos, minutos, etc.)

En el caso de intentar medir pequeiios caudales, el calculo se facilita al tener un
recipiente graduado a distintos volumenes (por ejemplo, un balde de 20 litros
graduado cada 5 litros) y medir en un tiempo fijo (por ejemplo, 1 minuto o 30
segundos). Para obtener una aproximacion mas real, es conveniente hacer varias

mediciones (por ejemplo, tomar 5 o 6 datos) y calcular un promedio.

_ Volumen (1)

"~ Tiempo (seg)

Materiales necesarios:

v Un recipiente (balde, tacho, etc.) que indique su volumen (o del cual
conozcamos su volumen).

v Un reloj o cronémetro.

v Una tuberia o canaleta para captar el agua.

Figura 4. Aforo de agua por método volumétrico.
Fuente: Roger Agiiero Pittman (1997)
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2.2.7.Camara de captacion.

2.2.7.1. Criterios de diserio hidraulico.

Para el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento'> se consideran
los siguientes criterios:

a. Distancia entre el punto de afloramiento y la caimara humeda

Calculo de la perdida de carga en el orificio (ho) y perdida de carga en la

captacion (Hf)

2

h, = 1.56 4
= 1. *
0 2

Hf=H_h0

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)
Célculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

V2t = Cd * \J2gH

Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tuberia)
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b. Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el
nimero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento

hacia la camara humeda.

_ Qmax

A_VZ*Cd

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (1/s)

Cd : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)
A: éarea del orificio de pantalla

Por otro lado:

Donde:
D : didmetro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teorico

N, = : ,
ORIFICIOS ™ greq del diametro asumido

Conocido el namero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula

el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b= 2 x 6D + Nogiricios * D + 3D * (Nogiricios — 1)
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Figura 5. Determinacion del ancho de pantalla
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2018)

c. Altura de la camara himeda
Para determinar la altura total de la camara humeda (Ht), se considera los

elementos identificados que se muestran en la siguiente figura:

Figura 6. Calculo de la camara humeda.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2018)

Ht=A+B+C+D+E

Donde:

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

B : se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel

25



de agua de la cdmara humeda (minimo de 5 cm).

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

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

Calculo del valor de la carga (H)

Para determinar la altura de la captacion es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccion.

1.56 x V2 1.56 * Qmd?
H=— H= ——

29 © 2% gxA?

Donde:

Qmd: consumo maximo diario (m?/s)

A: 4rea de la tuberia de salida (m?)

g : aceleracion de la graverdad (m/s?)

H: altura de agua o carga requerida (m)

d. Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el didmetro de la
canastilla debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de

conduccion (DC).

| ¥ | | ¥ | | ¥ | [ 5] | ¥ ] | 5} -[
T '
o, 2 |2,
: L. |

Figura 7. Dimensionamiento de la canastilla.
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2018)
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Dcanastilla =2 «= DC

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda:

3DC <L <6DC

Para determinar el area de ranura (Ar) se tiene las dimensiones:

Ancho de ranura: Smm

Largo de ranura: 7mm

Para el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la

linea de conduccion (AC).

At = 2% AC

Para determinar el nimero de ranuras:

At
N° ranuras = —
Ar

e. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y tienen el mismo

diametro.

0.71 * Q0.38
Dr=————
th.Zl

Donde:

Qmax: gasto maximo de la fuente (1/s)

hf: perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado: 0.015 m/m)

Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.8. Linea de conduccion.

Segtin el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.'” 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 tratamiento, la estructura
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debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal méaximo diario.
2.2.8.1. Tipos de Conduccion

Para el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.!"” hay dos tipos
de conduccion:

A. Conduccion por gravedad

Canales

Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran
determinados en funcion al caudal y la calidad del agua; la velocidad del flujo
no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningln caso sera menor de 0.60
m/s; los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las
condiciones de seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y
preserven la cantidad y calidad del agua.

Tuberias

Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones
topograficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de
determinar el tipo y calidad de la tuberia; la velocidad minima no debe producir
depdsitos ni erosiones, en ningin caso serd menor de 0.60 m/s. La velocidad
maéxima admisible sera:

En los tubos de concreto = 3 m/s

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5 m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad méxima admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se
recomienda la formula de Manning, con los siguientes coeficientes de

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

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran
férmulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se
utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N° 5. Para
el caso de tuberias no consideradas, se debera justificar técnicamente el valor
utilizado.

Tabla 5: Coeficientes de friccion «c» en la formula de Hazen y Williams.

TIPO DE TUBERIA “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2006)

Accesorios

Viélvulas de aire; en las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se
colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya cambio de direccion en los
tramos con pendiente positiva. En los tramos de pendiente uniforme se

colocaran cada 2.0 km como maximo. Si hubiera alglin peligro de colapso de la
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tuberia a causa del material de la misma y de las condiciones de trabajo, se
colocaran vélvulas de doble accion (admision y expulsion). El
dimensionamiento de las valvulas se determinaré en funcion del caudal, presion
y diametro de la tuberia.

Vialvulas de purga; se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo
en consideracion la calidad del agua a conducirse 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 diametro de la valvula
sea menor que el didmetro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con
elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

B. Conduccion por bombeo

Para el célculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso
de la formula de Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al
estudio del didmetro econdémico. Se deberd considerar las mismas
recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga.

2.2.8.2. Diserio de la linea de conduccion

Segtin el Salvador T.20

A. Caudal de disefio

Para el disefio de lineas de conduccion se utiliza el caudal maximo diario (Qmd)
para el periodo del disefo seleccionado.

B. Carga estatica y disponible

La carga maxima aceptable serd de 50 m y la carga dindmica minima sera de

Im.
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Figura 8. Carga estdtica y dinamica de la linea de conduccion.
Fuente: Salvador T.(2004)

C. Tuberias

Para la seleccion de la clase de tuberia se debe considerar los criterios que se

indican en la figura 9.
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SE4—t—F1—1t—-F N\t oemEvgTvE cisg s — A — 1~ T~
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Figura 9. Presiones de trabajo para diferentes clases de tuberia de PVC.
Fuente: Salvador T.(2004)

Se debera seleccionar el tipo de tuberia en base a la agresividad del suelo y al

intemperismo.
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Tabla 6: Clase de tuberias PVC y mdxima presion de trabajo.

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

Nota. Fuente: Agiiero R. (1997).

D. Diametros

El diametro se disefiara para velocidades minima de 0.6 y maxima de 3 m/s.
El diametro minimo de la linea de conduccion es %2 para el caso de sistemas
rurales..

E. Estructuras complementarias

Viélvulas de aire; el aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del
area de flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una
disminucion del gasto. Para evitar esta acumulacién es necesario instaar

valvulas de aire automaticas (ventosas) o manuales.

TUBERIA DE == F—-—
_{j ; » TUBERIADE
ENTRADA - _— SALIDA

Figura 10. Valvula de aire manual.
Fuente: Salvador T.(2004)
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Vialvulas de purga; los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea
de conduccion con topografia accidentada, provocan la reduccion del area de

fluyjo de agua, siendo necesario instalar valvulas de purga que permitan

periddicamente la limpieza de tramos de tuberias.
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—
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TUBERIA DE LA
LINEA DE COMDUCCION

Figura 11. Valvula de purga.
Fuente: Salvador T.(2004)

Céamara rompe — presion; cuando existe mucho desnivel entre la captacion y
algunos puntos a lo largo de la linea de conduccion, pueden generarse presiones

superiores a la maxima que pueda soportar la tuberia. En este caso se sugiere la

instalacion de camara rompe - presion cada S0m de desnivel.
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d

Figura 12. Camara rompe — presion
Fuente: Salvador T.(2004)
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F. Dimensionamiento

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

La linea gradiente hidraulica (L.G.H)

La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los
puntos criticos se podra cambiar el didmetro para mejorar la pendiente.
Pérdida de carga unitaria (hf)

Para el proposito de disefio e consideran:

Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2 pulgadas o hay
formulas para didmetros menores a 2 pulgadas como la de Fair Whipple.

(al:constante) Hazen y Williams

Q =x1*C * D263 x hf0.54

(a2:constante) Fair Whipple

Q = 2 * D2.71 % hf0'57

(Hf: pérdida de carga por tramo, L: longitud del tramo)

_Hf
L

hf

Presion
En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuacién de

Bernoulli.

P1 V12 P2 V22
1+ —4—=22+—+—+Hf
Y 29 Yy 29

Donde:

Z = cota respecto a un nivel de referencia arbitraria.

34



P/y = Altura de carga de presion (m) “P es la presion y y el peso especifico del
fluido”

V = velocidad media del punto considerando (m/s).

Hf = es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2.

Si VI =V2 y como el punto esta a presion atmosferica, o sea P1= 0.entoces:

P2
7=Z1—22—Hf

ELEVACION

NIVEL DE CARGA ESTATICA

(3]

DISTANCIA

Figura 13. Equilibrio de presiones dispersas.
Fuente: Salvador T.(2004)

Combinacion de tuberia

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

Se define lo siguiennte:

Hf = Pérdda de carga total (m).

L = Longitud total de la tuberia (m)

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

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

hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tuberia de menor didmetro.

La pérdida de carga deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga en los dos

tramos de tuberia.

Hf = hf2* X + hf1+ (L — X)

ICOTA — - 4 4+ === 4 L) 4 4+ = |——=] d& =
i | = 5 L
NI | 1 HE1
~] — HE
=~ L H -]
] o
aﬁ‘“ﬁe . - L
1 HDR i “"""*--._ o . H
A\ Rl N HE2
X AR
N IE
“\\N -~k
'L
ab@ff@} PRESION
(ePagl g“g,x RESIDUAL
o [ L DESEADA
i
--...______‘_'_‘_‘_ X
LONGITUD DE MAYOR DIAMETROQ LONGITUD DE MENOR DIAMETRO
L-x (X)
LONGITUD TOTAL DE TUBERTA EN METROS (L)
Figura 14. Perfil de la combinacion de tuberias.
Fuente: Salvador T.(2004)
Perfiles en U

En zonas donde la topografia obligue el trazo de la linea de conduccion con un
perfil longitudinal en forma de U, las clases de tuberia a seleccionarse seran
definidas de acuerdo a los rangos de servicio que las condiciones de presion

hidrostatica le impongan.

36



2.2.9. Planta de tratamiento.

Para Casero D.?Y Una planta de tratamiento de aguas potables es el conjunto
de instalaciones, destinadas a mejorar la calidad del agua, que se localizan en un
espacio fisico relativamente reducido. Frecuentemente, la totalidad de los
tratamientos que se efectiian sobre el agua de un abastecimiento se realizan en
la planta de tratamiento.

Las caracteristicas de una planta de tratamiento de agua potable dependen de dos
factores basicos: la calidad del agua bruta y el caudal a tratar.

Sin embargo, en una planta de tratamiento pueden distinguirse:

La capacidad de tratamiento, como el maximo caudal que puede atravesar la
planta, en condiciones limite de contaminacion, y quedar tratado de forma
eficaz y completa. La capacidad hidraulica, como el méximo caudal que, por
condicionantes hidraulicos, tanto de la planta como de las conducciones, puede
atravesar la planta.

2.2.10. Reservorio.

Para Ministerio de salud."'"¥ En el abastecimiento de agua potable, los
reservorios pueden ser de 2 clases:

Reservorio de almacenamiento: Sirve para guardar una cantidad de agua

que servira de reserva para abastecer un sistema por un tiempo
determinado. Los almacenamientos se ubican de preferencia en
depresiones naturales del terreno que donde las laderas tengan un fuerte
talud y la pendiente del valle pequefia. Los almacenamientos deben estar
alejadas de lugares poblados o de sitios donde se crian animales, para evitar

la contaminacion.
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Reservorio de regulacion o distribucion: Se construye con el objeto de librar
a la red de distribucion, de una presion grande, cuando el almacenamiento del
agua esta a gran distancia o a mucha altura con respecto a la poblacion. También
sirve para satisfacer los mayores gastos de la poblacion en las horas de maximo
consumo. Los reservorios deben ubicarse eligiendo de preferencia el punto mas
elevado para dar la presion suficiente en el abastecimiento.

2.2.10.1. capacidad en volumen.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento ') El volumen
total de almacenamiento estarda conformado por el volumen regulacion,
volumen contra incendios y volumen de reserva.

Volumen de regulacion; sera calculado con el diagrama de masa
correspondiente a las variaciones de demanda. Cuando se comprueba la no
disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion.

Volumen contra incendio; En los casos que se considere demanda contra
incendio, debera asignarse un volumen minimo adicional de acuerdo al
siguiente criterio: 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda,
considerando un volumen aparente de incendio de 3,000 metros ctbicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Volumen de Reserva; de ser el caso, debera justificarse un volumen adicional
de reserva.

Segtin SEDAPAL ®? El volumen reserva que sea igual al siete por ciento (7%)

del consumo méaximo diario(Qmd).
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2.2.10.2. diseiio estructural de reservorio de seccion cuadrada.

Para el Agiiero R.?® recomienda utilizar el método de Portland Cemnet
Association, que determina momentos y fuerzas cortantes como resultado de
experiencias sobre modelos de reservorios basado en 1 teoria de Plates and
Shells de Timoshenko, donde se consideran las paredes empotradas entre si.
De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen existen tres condiciones de
seleccion, que son: Tapa articulada y fondo articulado; tapa libre y fondo
articulado; tapa libre y fondo empotrado. En los reservorios apoyados o
superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se utilizan preferentemente la
condicion que considera la tapa libre y el fondo empotrado. Para este caso y
cuando actua s6lo el empuje del agua, la presion en el borde es cero y la presion

maxima (P), ocurre en la base.

P=ya*h
El empuje del agua es:
Y h? % b
2
Doénde:

va= Peso especifico del a gua.

h = Altura del agua.

b = Ancho de la pared.

Para el disefio de la losa de cubierta se consideran como cargas actuantes
el peso propio y la carga viva estimada; mientras que, para el disefio de la
losa de fondo, se considera el empuje del agua con el reservorio
completamente lleno y los momentos en los extremos producidos por el

empotramiento y el peso de la losa y la pared.
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A. Calculo de momentos y espesor (e)

Paredes

El célculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se encuentra lleno y
sujeto a la presion de agua. Para el calculo de momento se utilizan los
coeficientes (k) que se muestran ingresando la relacion del ancho de la pared
(b) y la altura de agua (h). Los limites de la relacion de h/b son de 0,5 a 3,0. Los

momentos se determinan mediante la siguiente formula:

M (kg) =k *y, x h®

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los valores de “y”. Teniendo
el maximo momento absoluto (M), se calcula el espesor de la pared (e),
mediante el método elastico sin agrietamiento, tomando en consideracion su

ubicacion vertical u horizontal, con la formula:

6M
e(cm) =]

ft - b]l/Z

Donde:

M = Maximo momento absoluto kg-cm.

ft = 0.85\/]76 (Esf. Traccion por flexion kg/cm?)

b =100cm

Losa de cubierta; sera considerada como una losa armada en dos sentidos y

apoyada en sus cuatro lados. Célculo del espesor de losa (e).

perimetro

>
80 =M

e

Segun el Reglamento Nacional de Construcciones para losas macizas en dos
direcciones, cuando la relacion de las dos es igual a la unidad, los momentos

flexionantes en las fajas centrales son:
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MA = MB = CWL?

Donde:

C=0.036

W = Peso total (carga muerta + carga viva) en kg/m?

L = Luz de calculo.

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor ttil “d”

mediante el método elastico con la siguiente relacion:

M ]1/2

d(cm)z[R*b

Siendo:
M = MA = MB = Momentos flexionantes.

b=100cm.

Rzi*fs*j*k

I = 1
u+{é
fs = fatiga de trabajo en kg/cm?
Es 2.1 x10°

n=

1
Ec WS % 4200 * (f7¢)2

f'c = Resistencia a la compresion en kg/cm?

L,k
J 3

El espesor total (¢), considerando un recubrimiento de 2.5c¢m, sera:

e=d+ 2.5

Se debe cumplir: d > e — 2.5

Losa de fondo; asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida la altura
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de agua, el valor de P serd: Peso propio del agua en kg/m2; Peso propio del
concreto en kg/m?2.

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa
rigida, debido a que el espesor es pequefio en relacion a la longitud; ademas la
consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el
empotramiento. Dicha placa estard empotrada en los bordes. Debido a la accion
de las cargas verticales actuantes para una luz interna L, se originan los
siguientes momentos.

Momento de empotramiento en los extremos:

Mk _ W2
Momento en el centro:
Mk wiL3

Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, Timoshenko
recomienda los siguientes coeficientes:

Para un momento en el centro = 0,0513

Para un momento de empotramiento = 0,529

Momentos finales:

Empotramiento(Me) = 0.529*M en Kg — m.

Centro (Mc) =0.0513*M en Kg — m.

Chequeo del espesor:

P
Se propone un espesor e = Tao = JCm

Se compara el resultado con el espesor que se calcula mediante el método

elastico sin agrietamiento considerando el médximo momento absoluto con la
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siguiente relacion:

6M
e(cm) = [——

ft - b]l/Z

Siendo:

ft = 0.85(f"c)!/?

Se debe cumplir que el valor:

d > e — recubrimiento

B. Distribucion de la armadura
Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared, de la

losa cubierta y del fondo, se considera la siguiente relacion:

M

A Fsejd

Donde:

M = Momento maximo absoluto en kg-cm.

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm?

J = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d = peralte efectivo en cm.

As = cm?

Pared; para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de la
pared, se considera el momento maximo absoluto, por ser una estructura
pequena que

dificultaria la distribuciéon de la armadura y porque el ahorro, en términos

econdmicos, no seria significativo. Para resistir los momentos originados por la
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presion del agua y tener una distribucion de la armadura se considera:

fs =900 kg/cm?

n =9 (valor recomendado en las Normas Sanitarias de ACI-350)

Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte efectivo “d”. El
valor de “}” es definido por “k”

Cuantia minima:

4
Asmin = 0.0015*b xe 6 3 * As calculado (el mayor)

Losa de cubierta
Para el diseno estructural de armadura se considera el momento en el centro de

la losa cuyo valor permitira definir el drea de acero en base a la ecuacion:

M

As = ——
S fs*xjxd

Donde:

M = Momento maximo absoluto en kg-m.

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm?

j = Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion
al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d = Peralte efectivo en cm.

La cuantia minima recomendada es:

As min = 0.0018 x b e

Losa de fondo; como en el caso del calculo de la armadura de la pared, en la
losa de fondo se considera el maximo momento absoluto. Para determinar el
area de acero se considera:

fs =900 kg / cm2.
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n=9 (valor recomendado en las Normas de ACI-350)

El valor de “J” es definido con “k”, en todos los casos, cuando el valor del area
de acero (As) es menor a la cuantia minima (As min), para la distribucién de la
armadura se utilizard el valor de dicha cuantia.

C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no; y el chequeo
por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesion entre el
concreto y el acero de refuerzo.

Pared; la fuerza cortante total maxima (V), sera:

Va*hz

2

V(kg) =

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante:

4

2y —

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera a:

. kg ,
Vmax(m) = 0,02f'c

Se debe verificar que : v < Vmax
Adherencia; para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en

cualquier punto de la seccion se calcula mediante:

4

Uu=——
Yo *d

El esfuerzo permisible por adherencia (u méx) es:

. (kg .
u max (W) = 0.05f"c

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefio.
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Losa cubierta; la fuerza cortante maxima (V) es igual a:

Donde:
S = Luz interna (m)
W = Peso total (kg/m?)

El esfuerzo cortante unitario es igual a:

kg V
cm?’  bxd

v (

El maximo esfuerzo cortante permisible es:

. kg .
vmax (cm_z) = 0.29fc1/?

Si el maximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el esfuerzo cortante
unitario, el disefio es el adecuado.

Adherencia;:

kg .V
cmz) _Zoj*d

u(

El esfuerzo permisible por adherencia (uméx)es:

. kg .
umax (W) = 0.05f"c

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la condicion

del disefio.
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Figura 15. Plano en planta de un reservorio rectangular.

Fuente: Agiiero R. (2004)
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Figura 16. Plano en perfil de un reservorio rectangular.
Fuente: Agiiero R. (2004)
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2.2.11. Linea de aduccion.

Para Sedapal.®® Las tuberias que sale de un reservorio y abastece a un
sector de distribucion debe disefiarse como si fuera tuberia primaria al
interior del sector, y no debe llevar conexiones domiciliarias; debe
instalarse con tuberia de HFD de acuerdo a la norma NTP ISO 2531 version
2001, de modo que no sea afectado por los transitorios de presiones que se
producen durante el accionamiento de las valvulas de control de los sub
sectores. Las valvulas, accesorios y anclajes deben disefarse para una
presion de trabajo PN16.

Para Garcia E.*® La linea de aduccion es la linea entre el reservorio y el
inicio de la red de distribucion. El caudal de conduccion es el maximo
horario.

La red de distribucion, es el conjunto de lineas destinadas al suministro de
agua a los usuarios, que debe ser adecuada en cantidad y calidad. En
poblados rurales no se incluye dotacion adicional para combatir incendios.
Los parametros de disefio de la linea de aduccion seran los mismos que
para la linea de conduccion excepto el caudal de disefio.

2.2.12. Red de Distribucion.

Para Molia R.?® Una red de distribucion de agua potable es el conjunto de
instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para transportar desde
el punto o puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro
al cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades.

Las redes de distribucion en general o bien segiin su funcion o localizacién

por areas pueden ser de dos grandes tipos: Ramificada y Mallada.
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* Una red Ramificada es aquella que va uniendo los diferentes puntos de
consumo con una unica tuberia.

* Una red Mallada es la que va formando cuadriculas, consiguiéndose que
cada punto de consumo tenga mas de una via de flujo.

Las diferencias mas notables entre ambas son el coste y la calidad, teniendo

que sopesar ambas a la hora de declinar la eleccion.
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III. Metodologia
3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion sera tipo descriptivo; porque se realizara la
recoleccion de datos, describiendo lo mas relevante de la informacion
seleccionada.
3.2. Nivel de investigacion
De acuerdo al tipo de investigacion, segin el grado de cuantificacion el
nivel de la investigacion sera cualitativo.
3.3. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion serd no experimental, porque se estudiard y
analizard la variable sin modificarla; y también es de corte transversal,

porque se efectuo el analisis en el periodo de abril 2017 a diciembre 2018.

El procedimiento a utilizar, para el desarrollo del proyecto de investigacion
sera:

Recopilacion de informacion previa: busqueda, ordenamiento, analisis
y evaluacion de los datos mediante encuetas, fichas técnicas y estudios que
ayuden a cumplir con los objetivos de este proyecto.,

Inspeccion de campo y toma de datos: se identifico la fuente de
captacion, asi mismo el caudal de la misma, el tipo de captacion a disenar.
De la misma manera se realizard encuestas a la poblacion para determinar
el namero total de habitantes en dicha poblacion y asi estos datos nos
ayudara a obtener la poblacion futura, que sera beneficiada con el proyecto.
Se identificara la linea de conduccion desde la captaciéon hacia el

reservorio; se tendra que calcular la distancia entre ambos puntos y
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determinar las cotas; datos que nos servirdn para nuestra curva de nivel y
perfil longitudinal.
En tal sentido, la recoleccion de datos se realizard de manera visual y

personalizada, siguiendo el siguiente disefio de investigacion:

()= ()= (o

Donde:

M1: Camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento.

X1: Sistema de abastecimiento de agua potable.
O: Resultados

3.4. El universo y la muestra

3.4.1. El universo.

El Universo sera el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
de Cantu, del distrito de la Independencia, provincia de Huaraz, region

Ancash — 2018.
3.4.2. La muestra.

La muestra sera la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio
de almacenamiento del sistema de agua potable en el caserio de Cantu,

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash —2018.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica de recoleccion de datos.

Para la realizacion del proyecto de investigacion se utilizo la técnica de la
observacion; como paso principal para poder identificar la necesidad de
contar con un servicio de agua potable en el caserio de Cantu; asi mismo la
inspeccion visual permiti6 identificar la fuente, el recorrido de la linea de
conduccion y la ubicacion del reservorio.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos del presente proyecto de investigacion se
realizaran encuestas socioecondmicas, para conocer la poblacion actual y
determinar la poblacion futura, que sera beneficiada con el servicio de agua
potable, asi mismo se realizé el aforo de la fuente mediante el método
volumétrico con cinco muestras para obtener el caudal de la fuente y asi
poder determinar si abastecera a la poblacion del caserio de Cantu.
Ademés, se realizaron protocolos de estudio; como el estudio
bacteriologico, fisico y quimico del agua que obtuvo un resultado apto para
consumo; también se realizo el estudio del suelo que es de gran importancia
para dar un buen disefio del reservorio ya que nos permitid determinar la
capacidad portante del suelo; asi mismo se realizd el levantamiento
topografico con una estacion total previamente calibrada, permitiendo asi
realizar el perfil longitudinal de la linea de conduccion desde la captacion
hasta el reservorio; permitiendo asi determinar la velocidad, el didmetro y

tipo de tuberia, perdida de carga y presiones en la linea de conduccion.
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3.7. Plan de analisis

Se realiz6 la recoleccion de datos, en este proceso se identifico la fuente de
agua, la poblacion beneficiada y de la misma manera se procedio a calcular
el caudal con métodos muy sencillos; asi mismo se realizd encuestas para
poder identificar asi la poblacion, ya que el proyecto debe tener una vida
util de 20 afios y para esto se necesitara saber si el caudal abastecerd de

manera suficiente a la poblacién actual y a la poblacién futura.

Se realizd protocolos para poder realizar el disefio de la camara de
captacion; linea de conduccion y reservorio; el estudio bacterioldgico del

agua, el estudio de suelos (calicatas) y levantamiento topografico.

Se realiz6 los calculos hidraulicos y estructurales en Excel, para obtener
los resultados del disefio de la camara de captacion, linea de conduccion y
reservorio, ademas el uso del programa civil 3d para la elaboracion de los
planos de la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio del

sistema de abastecimiento de agua potable en el casorio de Cantu.
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3.9. Principios éticos

Para Ojeda J, Quintero J y Machado 1.?7 sefiala “la ética como aquella parte
de la filosofia que se dedica a la reflexion sobre lo moral”, y como un tipo
de saber que intenta construirse racionalmente, utilizando para ello, el rigor
conceptual y los métodos de anélisis y explicacion propios de la filosofia.
Como reflexion sobre las cuestiones morales, la ética pretende desplegar
los conceptos y argumentos que permitan comprender la dimension moral
de la persona humana. En cuanto a la dimension moral, sin reducirla a sus
componentes psicologicos, sociologicos, econdmicos o de cualquier otro
tipo, la ética no ignora que tales factores condicionan de hecho el mundo
moral.

Para Galan M.2® La ética de la investigacion ya no se limita a defender la
integridad y el bienestar de los sujetos, a fin de protegerles frente a
eventuales malas practicas a pesar de que esto sea todavia un aspecto
fundamental, sino que pretende definir un marco completo de actuacion.
Sin olvidar que la difusion y aplicacion de estdndares o de buenas practicas
cientificas no s6lo beneficiaran a los sujetos de la investigacion, los sujetos
humanos, sino también a otros sujetos no humanos y a otros grupos. Grupos
que antes eran invisibles o casi irrelevantes para la comunidad cientifica.
Para que la investigacion pueda considerarse cientifica, se debe basar en
una serie de valores que surgen del mismo caracter de la ciencia, cuyo fin
es la busqueda de la verdad objetiva. Algunos principios que hay que tener
en cuenta para llevar a cabo una investigacion éticamente desarrollada son

el conocimiento, el placer y el bienestar.
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Los criterios éticos que deben regir en una investigacion son:
eLa busqueda de la verdad

e].a honestidad

Para que las presentaciones de los resultados de la investigacion
correspondan a los que se obtuvieron en el proceso, sin distorsionar los

fenomenos hallados para beneficio personal o de intereses de terceros.
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IV.Resultados

4.1. Resultados

A. Camara de captacion

Cumpliendo con el primer objetivo de disefar la camara de captacion se
obtuvo los siguientes resultados

Tabla 9:Parametros de diserio

Poblacion de Disefio Pd. 395 Hab.
Dotacion Dot. 70 L/Hab./Dia
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 1.3

Coeficiente de maxima variacion Horaria K2 1.8

Coeficiente C 0.8

Caudal Promedio Qp 0.32 Lps.
Caudal Maximo Diario Qmd 0.42 Lps.
Caudal Maximo Horario Qmh 0.58 Lps.

Nota.Fuente: elaboracion propia (2018)

Tabla 10:Calculo hidraulico y dimensionamiento

Carga Necesaria Sobre el Orificio de Entrada ho 0.03 m
Perdida de Carga Hf 0.47 m.
Distancia Entre Afloramiento y Caja de

Captacion L 1.57 m.
Diametro Célculado del Orificio de Pase Dc 2.2 Pulg.
Diametro Asumido del Orificio de Pase Da 1 Pulg.
Numero de Orificios NA 7.0

Ancho de la Pantalla b 0.9 m.
Altura de Agua sobre la Canastilla Hac 0.6 m.
Altura Total de la Camara humeda HT 1.2 m.
Diametro de canastilla Dcan 4.0 "
Longitud de Canastilla Le 0.2 m.
Area de la Ranura Ar 3.50E-05
Area total At 1.OIE-03
Numero de Reanuras N°ra 29.0

Diametro Tuberia de Rebose y Limpieza D(r-1) 2.0 "

Fuente: elaboracion propia (2018)
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Tabla 11: Cdlculo estructural de la camara de captacion

Datos

Peso Especifico del suelo Y's 1.92 Tn/m3
Angulo de rozamiento interno delsuelo Lc 30 Grados
Coeficiente de Friccion Ar 0.45
Peso especifico del Concreto Y'c 24 Tn/m3
Resistencia del concreto Fc 175 Kg/cm2
Capacidad portante del Suelo ot 1 Kg/cm2
3.1. Empuje del Suelo sobre el Muro
Coeficiente de Empuje Y's 0.33
Altura del Suelo h 0.8 m
Empuje 204.8 Kg.
3.2. Momento de Vuelco
Vuelco Mo 54613 Kg-m
3.3. Momento de Fstabilizacion y Peso
W Dimensiones W (kg) X(m.) Mr((Kg./m)
Wi 0.95x0.15x2.4 3420 0475 162.45
w2 1.1x0.15x2.4 396.0 0.825 326.70
W3 0.7x0.05x1.92 67.200 0.925 62.16
WT TOTAL 805.2 551.31
Momento Resultante a 0.62
! | 0.62 |
0 ! 0.32 ' o064 ' 0.5
- Pasa por el tecio central- Diserio Correcto
3.4. Chequeo
Por Vuelco
Chequeo por Vuelco Mo 10.09 >1.6 Ok!
Maxima Carga Unitaria
Carga Unitaria P1 P1 0.011 Kg/cm2
Carga Unitaria P1 P2 0.233 Kg/cm2
Maxima Carga Unitaria Pm 023 <1Kg/em2 Ok!
Por Deslizamiento
Chequeo F/P 1.77 >1.6 Ok!

Fuente: elaboracion propia (2018)
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C. Reservorio

Cumpliendo con el tercer objetivo de disefar el reservorio se obtuvo los
siguientes resultados.
Tabla 13: Parametros de diserio del reservorio
Poblacion de Disefio Pd. 395 Hab.
Dotacion Dot. 70 [/Hab./d
Perdidas fisicas en el sistema %P 0%
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 13
Coeficiente de maxima variacion Horaria K2 1.8
% de Regulacion %R 25%
Consumo Promedio Diario Qp 27669.60 L/d.
volumen de regulacion Vr 6.92 m3/d
volumen de reserva Vres 0.69
Volumen de Reservorio total W 7.61 m3/d
Fluente: elaboracion propia (2018)
Tabla 14: dimensionamiento del reservorio
Largo A 2.45 m.
Ancho B 245 m
Altura de Agua h 1.3 m.
Borde Libre BL 0.3
Altura Util Ht 1.7
Volumen Util Vu 10 m

Fluente: elaboracion propia (2018)
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4.2. Analisis de resultados

a) Los resultados obtenidos en el disefio de la camara de captacion estan

detallados en las siguientes tablas:

Tabla 9; especifica los pardmetros de disefio como la poblacion de disefio
(poblacion futura); este dato se obtuvo mediante la formula de crecimiento
aritmético, para esto se tuvo la poblacion actual mediante un padréon y la
tasa de crecimiento otorgada por el INEI, asi mismo para la dotacidon se
considerd los parametros establecidos en el Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento'!® en la resolucion ministerial N° 192-2018, se
calcul6 el caudal promedio diario anual (Qm) en funcién de la poblacion
futura y la dotacion, para el caudal maximo diario (Qmd) y el caudal
maximo horario (Qmbh) se obtuvo los resultados multiplicando el Qm con

los coeficientes K1 Y K2 respectivamente.

Tabla 10; que muestra el célculo hidraulico y dimensionamiento de la
camara de captacion; para el dimensionamiento es necesario el caudal
méximo de la fuente, la captacion consta de tres partes; la primera
corresponde a la proteccion del afloramiento, la segunda a una camara
himeda para regular el gasto a utilizarse y la tercera a una cdmara seca que
sirve para proteger la valvula de control. Estos resultados se obtuvieron
siguiendo los parametros de disefio establecidos en el Ministerio de
vivienda, construcciéon y saneamiento !> en la resolucion ministerial N°
192-2018; asi mismo como lo menciona Agiiero R. ) en su libro Agua
potable para poblaciones rurales; utilizando la velocidad minima de disefio

de 0.60 m/s.

Tabla 11; muestra el resultado del calculo estructural de la camara de
captacion considerando los criterios de disefio para estos resultados se
obtuvo el peso especifico del suelo, peso especifico del concreto, resistencia
del concreto, la capacidad portante del suelo; estos datos permitieron
obtener como resultado el empuje del suelo sobre el muro, momento de
vuelvo, momento de estabilizacion y peso; el chequeo por vuelco, maxima

carga unitaria y por deslizamiento; teniendo en cuenta los criterios de disefio
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b)

que menciona Agiiero R. ) en su libro Agua potable para poblaciones

rurales.

Como se detalla en la tabla 12 los resultados del disefio de la linea de
conduccion, para esto se tuvo definido el perfil longitudinal y se tomaron
los siguientes criterios de disefo; carga disponible (diferencia de cotas entre
la captacion y reservorio), gasto de disefio (Qmd), clase de tuberia,
diametro, velocidad de disefo. Para el disefio hidraulico se realizd un
analisis general del total de la linea (tramo por tramo), para poder verificar
las presiones existentes en cada punto, siguiendo los criterios de disefio ya
establecidos en el RNE, se uso la tuberia PVC ya que presenta mas ventajas
en el uso y sus didmetros, en zona rural es recomendado; asi como lo
menciona Salvador T. @” en su texto: Guia de disefio para lineas de
conduccion e impulsion de sistemas de abastecimiento de agua rural. Segin
resultado obtenido se trabajara con tuberia PVC de diametro de 17, dato

obtenido con la velocidad minima de 0.60 m/s y de clase 5.

En la tabla 13 se muestras resultados del disefio de reservorio, los
parametros de disefio, en este se uso el caudal promedio para determinar el
volumen de regulacion(Vr), el volumen de reserva (Vres) y el volumen
contra incendio (Vci); segun el RNE cuando no hay disponibilidad de
imformacion el volumen de regulacion se debe considerar el 25% del
promedio anual de la demanda, el volumen de reserva (Vres) segun
SEDAPAL®? el volumen reserva que sea igual al siete por ciento (7%) del
consumo maximo diario., en este caso ya que la poblacion de disefio es
menor a 1000 habitantes no se considera el volumen contra incendio ya que
no es recomendable y resulta antieconomico. El volumen total del

reservorio se obtuvo sumando el Vr con el Vres.

En la tabla 14 se obtuvo el dimensionamiento del reservorio para esto se
tuvo como dato el volumen de reservorio, para esto se tiene que tener en
cuenta que debe ser multiplo de 5 para poder realizar el calculo por tal
motivo que se considero el volumen de 10 m?, segiin criterio de disefio como

lo suguiere el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento ' en la
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resolucion ministerial N° 192-2018

V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

a)

b)

El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio de Cantu, se
disefi6 obteniendo datos de la fuente de agua, que proviene de un manantial
de ladera concentrado, el estudio de agua realizado permitié garantizar que
la fuente sea apta para su consumo, ademas que la fuente de abastecimiento
cuenta con un caudal que permite abastecer de una dotaciéon de 70 L/Hab.
requerida para la poblacion actual de 324 habitantes, asi mismo va
satisfacer a la poblacion futura de 395 habitantes, para su periodo de diseio
de 20 anos; concluyendo asi que la fuente cumple con las condiciones
indispensables para su uso como fuente de abastecimiento potable en
cantidad y calidad . La camara de captaciéon cumple con la funcion de captar
el agua desde su afloramiento, los parametros de disefio tanto hidraulico
como estructural, obtenidos en base a fuentes confiables que permiten
garantizar su disefio.

Dado que la zona presenta una topografia accidentada en gran parte de su
territorio, y plana en algunas partes, con el levantamiento topografico se
pudo verificar la zona de estudio, sus coordenadas y cotas, permitiendo
transportar el agua desde la captacion hacia el reservorio, se realiz6 el trazo
del disefio de la linea conduccion considerando la diferencia de cotas entre
la captacion y el reservorio, determinando asi la carga disponible. Para el
disefio de lineas de conduccion se utilizo el caudal maximo diario. el

diametro de la tuberia que se utilizard en todo el tramo de la linea de
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conduccion es de Ipulg. Tuberia PVC de clase 5, garantizando que la
velocidad minima sea de 0.60 m/s cumpliendo asi con la velocidad minima
permisible y asi poder generar una vida util, que satisfaga las necesidades
de la poblacion de manera adecuada y para que el sistema sea viable y
funcional.

El reservorio es una estructura de concreto armado con capacidad de
almacenamiento de 10m® que permite satisfacer la demanda de consumo de
agua potable en el caserio de Cantu, contara con una caseta de valvulas,
disponiendo de una tapa sanitaria, ademas de su cerco perimétrico. El tipo
de suelo donde se implantara la captaciéon y reservorio, se encuentra
formado de grava arcillosa con arena y con una capacidad portante de
lkg/em2 y 1.33 kg/cm2 respectivamente lo que presenta una buena
resistencia, concluyendo que el reservorio se diseld, para que funcione
como reservorio apoyado, ubicandola en una cota que garantice la presion
minima en el punto mas desfavorable del sistema y lo mas cercano a la

poblacion beneficiada.

5.2. Recomendaciones

a)

b)

Se deben considerar las medidas de mitigacion para que la fuente no pierda
su caudal durante la vida util del proyecto. Debe contar con cerco
perimétrico, evitando asi que personas manipulen o causen dafio a la

estructura; asi mismo de debe realizar su debido mantenimiento y limpieza.

En el disefio de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe
de ariete. Revisar y controlar los sistemas de valvulas. Mantener limpio los

drenajes en los sitios en donde transita la tuberia. No se debe taponar los
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drenajes naturales, sino crear estructuras que permitan el flujo normal del
agua. La velocidad entre todos los tramos debe ser como minimo de 0.6m/s.
El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion. Se debe proteger
el perimetro con un cerco perimetral. Debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas. Debe realizar el proceso de
mantenimiento y limpieza del reservorio. Las escaleras externas seran de
material no corrosible, preferentemente inclinadas y con soportes de
seguridad y las escaleras internas con material liviano y con soportes de

seguridad.
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Anexos 2: Reglamentos
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Anexos 2.1: RNE - Saneamiento
(Extracto)
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II.3. CERAS DE SANEAMIENTO

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

1. OBJETIVO
Fljar las conddones pam |3 elaboradion de los proyectos de captadon y conducchkin de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fia bs requisios minimos a los que deben sujetarse ios dsefios de captadan y conduccion de
3gUD para consumo humano, en localidades mayoms de 2000 habitartes.

3. FUENTE

A 9n de danir &2 0 las fuenizs de sbastecimienio de agua paa consumo humano, se deberan reallzar los
estudos gue aseguren B cakiad y cantidad que requiere & sistema, entre oz que Incluyan: identficadon de
fuentes akemathas, ubicadon geograica, topograts, rendimienios minimos, varadones anualkes, andlisis
fizico quimicos, vulnerabiidad y microbiokdgicas ¥ otros estudios que sean necesanos.

La fuenie de sbazecimiento 3 ulizarse en forma directs 0 con obras de reguaciin, deberd azegurar of
cavds manmo diario pam o periodo de diseflo. La calldad del agua de |3 fuenie, deberd satsfacer los
requistos establecdos en [ Legisixcion vigenie en & Pals.

4. CAPTACION
El diseflo de s cbras deberd garantizr coma minimo la captadion del caudal maxdmao diaro necesario
protegiendo 3 i erte de |3 contaminadon. Se tendrdn en cuents jas sigdentes consideracionses geneies
41. AGUAS 3UPERFICIALES
a) Las obras de toma que se ejecsfen en los orsos de agus superidales, en ko posbie no deberan
modificar =l Sujo nomal de la fuenis, deben ubicarse &n Zonas Ques NO Causen &mskn o
sedimentaciin y deberdn estar por debajo de ios niveles minimos de agua en perodas de estaje.
b) Toda foma debe dsponer de 05 emenios necesrios para Impedr e paso de siildos y aciitar su
remocion, asi como oe un Ssiema de reguiacion y control. El exceso de captadon debers refomar o
cursa orginal.
c) La toma deberd ubicarse de tal marers que las varadones de nivel no alteren & funclonamiento
nomal de la captadon.
42. AGUAS SUBTERRANEAZ
El uso de |as aguas subiemineas se determnard mediards un esudo a través del o se evaluard la
disponibiicad dei recurso de agua en canbidad, caldad y oportunidad para &l In requerido.
4.2.1. Pazoc Profundos

3) Los poxos deberdn ser perforados previa auftorizadon de los organismos competentes del
Mnisiero de Agriculura, en concordanca con B Ley Genenal de Aguas vigenks. Asi mismo,
concluida a constructon y equipamiento del pozo se deberd solldtar loencla de wso de agua
al mismo organismo.

b) La ubcadon de los pozos y su dsefio preiminar serdn determinados como resutado del
comespondients estudio hdrogacidgico especifico a nivel de diseflo de cbra. En |3 ubicadon no
s0l0 se considerard las mejores conddones hidrogacidgicas def aculfero sino ambién o
sufciente distanciamienio que debe exislr con relscion a oros poXos vecinos exizentes yW o
proyectados pam eviar probiemas de ineferencias.

<€) El menor dameto dei foro de os pozps deberd ser por b menos de 8 om mayor que o
dldmato exterior de ios mpuisores de |3 bomba por nstalarse.

d) Curarte la perforacion del pozo se determinard su dsefio dednitvo, sobre & base de los
resukados del estudio de s muestas del Breno extraldo duranies la perforacion y os
comespondientes regisros geofisicos. El ajste del disefio se refiere sobre do a ia
profunddad Tnal de & perforacidn, localizacion y longitud de los fitos.

¢) Los Nros seran diseflados considerando & caudal de bombeo; ia granuiometria y espesor de
los estatos; velocidad de entrada, asi como a caldad de as aguas.

) La constuccon de los poxos =& hard en orma @ que se evile & arenamieno de elos, ¥ se
pbtenga un dptmo rendmiento 3 una aita eficiencla hiddulca, 1o que & conseguird con uno o
varios métodos de desamolo.

Q) Todo pazo, una vez feminada Su construccion, deberd ser someddo 3 una prusba de
rendmiento a caudal varfabie durante 72 horas conéinuas como minima, con B Tnaldxd de
determinar & cavdal expiotable y las condiclones pam su equipamiento. Los rmsultydos de la
prusta deberdn sor eapresddos en Qradcos gue reacionen i depresidn con ios caudales,
Indicandoze el tempo de bombeo.

h) Durante @ construcdan del pazp y pruebas de rendimienio se deberad fomar muestas de agua
a fin de determinar su caldad y convenienda de uth tzacin.
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422 Pozos Excavados
a)MQm&mMmmmm.mmmm
perforarse preda autorizacion del Ministero de Asl mismo, concluida 3
construccion y equipamiento oel pozo se debera fcencia de uso 08 3gua al mismo

Ministeria Viceministerio Direc "
do Vivdenda, Comtriscion Foe Comiruscion Wﬁm

¥ Saneamianto ¥ Sanvamionto

organismo.

D) © diamefro de excavackn sera aquel penniia resiizar |3 operacionss de excavacion
’w«esﬂnmm poms‘e!'taammseaque de raferencia 1.50 m Y

) L3 profuncicad del o0 excavado 52 determinara en base 3 ia profundidad ol nivel estatico
oeuéa yOelanmmmmmmtesepMmpamow
n

d) Btwesumoapomewadooewaserwnmaegodemwmo&dm
ommanwmymmw&z@oqomel

&) £n a3 construccion oef pOZo e 02Dera una escalera de 3c0es0 hasta & ondo pars
penmitr 3 Implaza y mantenimianto, 351 como para 13 posibie profundizacion en & futuro.

) 2 motor 82 |3 bomba pusde estar Instalado en 13 superice del temano 0 en una piatafonma 2n
emwmmmmmmnmmumoesegmmm
SvLar |3 contaminacion ol agua.

Q) Los po2os deberan contar con s&i0s santarios, cemandose |3 D0ca con una 303 hermetca
mmamﬁmdﬂm 35! COMO ACcCIoEMt=Es PENsoNaies. La cubieta o=l pozo

debera scoresallr 0.50 m como minimo, con refacian al nivel de nundacion.

h) Todo pOZo, UNS VEZ EMNIN303 SU CONSITUCCIOn, OSDerd S&r SOMEdo 3 UNa prusba oe
rendimisnto, paE OSEMINE 5U C3UCH 08 Sxpiolacion y 135 Caractnisticas Bonkas o8 su

I} Durans 13 construccion 0ef pO20 y pruedas de rencimiento se debera 1omar MUEsTas Jde Jgus
3 fin de determinar su caldad y conveniencia de utiizacon.
423. Galertas Flitrantes
3) Las gIerias fifrantes seran 0isafa03s previo estudio, de 3cuSo 3 13 ubicackon o= nivel de i3
napa, rendimiento del aculfer y a cone geniogico cbianido mediante excavadionss de prueba.
D) L3 wberla 3 emplearse debera COIOCArse COM jUN3s NO estancas y Que 3sagur2 su

¢} B ¥ea ftrants clcundante 3 i3 WbEra se foNMara Con grava seleccionada y lavada, de
wymmammwmyazmmn

0) S2 provesra camarss de INspecaitn espaciadas convenisntements en AuNcon o= dameto o8
13 1UDE13, qUe PETTILE UN3 OPEMacion Y Mantenimiento asacuado.

£) Lavelockiad maxima en los conducios sera 02 060 ms.

f) L3 20na 02 captacion OsDer e6i3r adecuadaments protegids para Svitar 13 comaminacion o2

135 Aguas SUDITANE3S.
g) Durarte 13 construcdion oe a8 ¥ D03 02 rendimientd e 0ebara fomar muestras oe
3gua 3 M ge determinar su ylacarweuendaoeum
424 Manantiales

}umoecmaemxapxaoumammmwm
D) En o disefio 02 135 SSTUCILIES 05 CIDIACON, 02DeranN [everse valuias, acoesonos, ubana o
Impieza, rebose y 13pa de INSDECHon Con t0a3s 136 pFONecTiones SaNNaNas comespondientss.

d, NM&IBM&MS&W&W&WI&
;ummmmmmmmmmummae

gj mmmmwmammymmummmma

contaminacion por 1as aguas superniciaes.
5. CONDUCCION
Se denoming obras 02 conduccion 3 135 estniciras para ransportar el oesce 3
Ccaptacion nasta & resenvorio 0 planta o2 esﬂt&fademwwmm

como minimo, & caudal madmo dario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canaes
3) L3s caraceristicas y matend con Que S8 construyan los candes seran oeterminados en
funcion 3l caudal y 13 calicad del agua.
D) éaﬁmmwnqomoenemuepmummesymnmmmmae

) Lo& canaes OsDeran ser M5efiagos y CONSTUICOS $2niendo & Cuenta 13s condicionss o8
sequrdad que garanticen su Auncionamiento permanents y preserven 13 cantdad y caldad o
aqua.
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512, Tuberias
a) Para & dseflo de la conduction con tuberias s& tendrd en cuenta 13s condidones topogratcas,
I35 caractenisticas del su=o ¥ |a dimatoiogla de 13 zona a #n de determingr & tipo y calidad de

13 fubesia

b) La veiocdx] minima na debe producir 02peehios ni erpekines, en NingUn C3s0 5613 menor de
Q.60 nvs

€) Lavelockiad maxima admisiie sera:
En |06 tubos de concretn =3m's

En tubos de ssbesto-cementp, ac2pyPVC  =Smis
Para otros materiales debera justificarse 1a velocdad maxima admisiie.
d) Para & caicuio hkirauica e 135 berias que rabalen como candl, se recomienda la famuia de

coeficiantes de rugosidad:
Asoeummmym =010

Hiemo Funddo yconoreta  =D,015
MMMMJMRMQ

€) Para & cakuo de 135 tuberias que trabajan con a presion se utlizaran 1omuiss racionaies.
) am&mmum&mymmmwmmmmmm

que 52 estadkecan en la Taoia N 1. Par@ & ¢350 oe tubenias no consoaradas, se debera
justncar enkamente & valor utllzado.

TABLANA
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLLAMS
TF0 CE TUSERA wCr
ALK 50 2ehn w
Acedn sebdado an espeal 0o
| Codes waashny o0
[ Covesm !}
Firs g3 ik =0
Heno unodo 0o
| Hen0 ngad (on Risiskesento | 140
Hana ahin s 00
Fubsibne Astesh) Canpay | 130
Pod |z bruro do vréo PYC) 150

51.3. Accesorice
a) Vahuasde alre

En 135 Ineas ge conducsicn por gravedad yio bombao, 56 colocaran vavuas extracioras de
mmmmb“mm“mmmm&mm&
pendeme uniforme se colocaran ¢ada 2.0 km como maxXma.
S hublera algin paigro de Coiaps0 de 3 wberla 3 Causa o materal oe a misma y de I
condigionss oe e calocaran VALt doble acon (admison
BummmmaemmmseMrBam dawm.ywptm)}m
de |a uparia.

b) Vahuas e
Se colocard gus&mmmmﬂm%mmmuwmw
agua a conducise y 13 modalkiad de funcionamiento ge 13 linea. L3s vavulas 08 purga se
dimensionaran de acuerdo 3 1a velockiad de renaje, slendo recomendable que & dameTo de
12 vaivua sea menor que e damet o uberta

C} Es3s vavulas & Inslaladas en Camaras atecudas, s2guUras Y Con eamenios que

su fadl on y mantenimienta.
52 CON m&)ﬁm 4

a) Para & calcuko ge i35 1ina3s de conduccion par bombed, s recomiend & uso de la famula de
Hazen y Willams. B] dmensionamianto se hara de acuendo 3l esudo o A3Metro econamico.

b) Se cebara corsiderar |as MisMas FECOMENGRCIoNes para &l Usa de vavulas de alre y de purga oal
numerd 5.1.3

53 CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En & c3s0 o 5Ueios Agreshs 0 Condiciones severas de clima, oeberd considerarse uberias de
materal adecuado y setidamene protegido.

b) Lo6 Cruces con camebaras, vias 1&meas y obras de arte, oeberan dsaflarse en coominacion con &

Organismo competenie
c) Da)eﬁtsefaseansesmoam MMoOewoﬁpomlomacoemo
vahua, consdarando umapmmueprmnaycummmmmue wberia

d) En & dseflo de toda Inea de conduccion s& debera tener en cuenta &f golpe de anete,
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GLOSARIO

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

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

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

CALIDAD DE AGUA - Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriologicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

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

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

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

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion, otras
después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La
finalidad de la segunda es revestir definiivamente el pozo.

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

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

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de dispositivos 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 Noma sefiala ks requishos minimos que dede cumpllr el stema de Amacanamientn y Consenvacion de
I3 calictad ef AQUS Para CoNSUMO humano.

2 FINALIDAD

mm&mmwmmmsﬂam paawmmmalxreoesm
distriducion, con 136 presiones o2 senick Adecuadas y en cantdad Necesarta que pamita compensar s
mmmummmmmmmmmmmmamw
emesgenca coma Incendia, SUSPENsIon temporal de |a fuene de abastedmiento yio parailzacion pardd de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Deamminacion del volumen de almacenamiein

£l volumen dedera deli2mminarse con Ias aunvas de vanacdidn e 3 demanda horara de 13s zonass de
abastecmianto ¢ de una pobiacion de caractensticas slmilares.

Ubicacion

Lo6 reseqvorios 52 deden ubicar en areas libres. El proyecto debara Inclulr un cerco que Impida  libee
acoes0 3 13s Instalaciones.

3.3. Esludce
Para el dsefi de Ios reeenianos o8 almacenamianto se deberd contar con INMmacikon de la zona
elagida, como Tologanas aeas, estudos de: topografa, mecankea de sU2Ks, Vanaciones 08 nheies
Medticos, Caracteristicas QUIMICas (el SUSD Y OlTos GUE 56 CONSINNE NECEEAND.

3.4, Vulnesabilikdad
Lo6 reseqvorios nD oederan estar ubicados en 1emenos suletns a Inundacion, desiizamientns U 06

nesgosgeMSusegmm

Las vavulas, accesonos Y 1o dispositivos de medkitn y conol, deberan i Jojadss en casetas que
permitan realzar 1as labares de 0peracion y mantenimienta con faciidad.
3.6. Mamenimiento
Se debe preves que las |abores oe mantenimiento sean efeciuadas s c3uUsAr
o seqvicio. La Instaadon debe contar con un siskama de «y passy entre 3 twbearla de
entrada y salkia 0 dobie camara de amacenamianto.
37. S Asrea
LDG resenviios elevados en 20Nas C2Tanas 3 pistas de Jemzaje deberan cumpllr [as dicaciones
sobre luces oe sefdlZacion Impartdas por la autorkdad competente.

3.5. Casa

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

B voiumen total de amacenamientp estara confarmado por & volumen de reguiacion, volumen contra
Incendlo y volumen de reserva.

4.1. Voluman de Raguiacitn

El volumen de requacion sera cakuado con & diagrama masa comespondente 3 I35 varacknes

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no dsponibiidad de esta Imommacion, se debera adoptar como minimo & 25%

del promedio anud de 13 demanda como capackiad de reguiadion, siempre que e suministio de la

fuerme de abastecimientd sea cakuiado para 24 horas oe funcionamiento. En caso contrark debera ser
determinado en funcidn 3 horaro ded suministro.
4.2 Volumen Contra incendo

En los Casos Que 56 conskiere demanda contra Incendlo, Oeberd asignarse Un yolumen minimo

adiclonal de acuerdo al skqulente crtera;

- 50 para aress cestinadas netamente a viienda.

- Para areas 0esinadas 3 uso comerdial 0 Industral debara cakularse utllzando & grafico para agua
contra iheendo de sdildos o anexo 1, mmmmm&lmom3m€)
mmy&lmﬂtﬁ&mm
|mmmummmmmes(m Industiales y otros)
debaran tenar U propio YoiLmen de Amacenamiento de agua contra incando.

4.3. Volumen de Resena
De ser &l ¢3s0, 020era Justificarse un volumen adconal 02 reseva.

83



I

L®)
&

Minlsterio
- Diraceldan
m de Vivienda, Construcsion Naclonsl de S8 I

Y Sanesmiento

5. REZERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1

s2.

5.3.

Funcionamiento

Ceberan ser disafados como reservorio de cabecera. Su tamaflo y forma respondera a i fopografia y
caldad dei erreno, al volumen de alimacenamienio, presiones necesanas y materales de construccion a
empiearsa. La forma de 105 resanvorios no debe representar estructuras de sievada cosio.
Instsaciores

Los resarvorios de agua debaran estar dotados de tuberias de enbada, sakda, rebose y desagle.

En las wberias de enrada, saida y desagle =& Instaiard una vahula de Intemupciin ubicada
conmvenieniemente para su fadl aperadon y mantenimienin. Cualquier otra vahvula especiy requerids ==
Instalard para las mismas condciones.

Las bocas de s luberias de enbrady y salkda deberdn estar ubicadss en po=cion cpuests, pam pemmitir
Ia renovackin parmanenis del 3gua en el resanvorio.

La tubsria de salda deberd iEner como minimo & dismetro comespondients al caudal maxmo horaro
de diseflo.

La tuberia de rebose deberd tener capacidad mayor ol caudal mdximo de enfrada, debidaments
sustentada.

El dametro de (s tuberia de desagde deberd penmitr un Sempo de vadado menor a 8 homs. Se deberd
verticar que |3 red de akcantariada recepion tengs i capaddad hidraulca pam recibr este coudyl.

El piso del resenvorio deberd tener una pendiente hacla & punto de desagle que permita evaouario
compietamente.

El sizerma de ventiadon deberd permitr la crouladon ds ae =n & msarvoio con una capacidad
maycr que e cxudy mAXimo de enfrada 0 salkda de agua. Estard provisio de los dispositivos que evien
el ngreso de pardculas, Insecios y hz directs daf sol.

Todo resenvorio deberd cortar con los disposivos gue parmian conocer bs caudales de ingreso y de
salda, y & nivel del agua en cusquier nstanke.

Los reservoros enfermados deberdn contar con una oubiera Impermeabilzants, con @ pendents
necesana que aciiie el escumrmienio. S se ha previsio jadines sobre 1a cublerts se deberd contar con
drenae gue evie B acumuladon de ag sobre B cublerts. Deben estar akjados de focos de
contyminadon, COMa pazas de percoiacion, lernas, botaderos; 0 protegidos de 0 mismos. Las
paredes y fondos estardn mpermeatilzadas para evitar & Ingreso de 13 napa y agua de riego de
Jardines.

La superficle Intema de oS resenvonos sard, 1sa y resistents a s comosion.

ALcesorios

Los resenorios deberdn estar provsios de tapa saniaria, escaleras de acem hoxidable y aaiquier oto
disposivoe que contribuya 3 un mejor control ¥ funcionamiento.

L2 ANEXOD 1 -3
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE 8OLIDOS
‘-y-'r""-. , . loyt ‘ v r———t— Iv - el
- vvo—-v-tﬂ. > re Y SERT . > i ; 1" mn

s o o

§ USRS
E .

Ll & 2
I S 0 S D 90t St e §




A S ey
Ministerlo Viceministerlo

de Vivienda, Construccién jde Canstruccion
y Saneamlento y Saneamlento

Q :Caudal de agua en I/s 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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Anexos 2.2: Reglamento de la calidad
del agua para consumo humano
(Extracto)
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Eeglomento de la Calidad del Agua para Consuma Humano

ANEXO |

LiIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algos, protoroarios., copepodos,
rofifercs, nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

. Unidad de Limite madximo
Forameiros jida isible
. Bactéras Coliformes Totales. UFC/100 mL a O*)
35T
. E Coli URC/100 mL o O[*
44 5%C

. Boctérdaos Coliformes Temnotolerantes URC/100 mL o 0*

o Fecales. 44 55T
. Bocténos Heterofroficos UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes MN® orgfL 0

Y ooquistes de profozoarnos

patGoenos.
. Winus UFC § milL §]
. COrganismos de vida libre, como MN* orgfL 0

UFZ = Unidad formaodona de colonioas
* En coso de analizor por la téonica del MMP por tulbos midifiples =< 1,8 /100 mi

88



Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALUDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5 pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad [25°C) wmhofcm 1 500
7. Solidos totales disueltos mglL! 1 000
8. Cloruros mg Cl- ! 250
9. Sulfatos mg SOy = L1 250
10. Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mg N L? 1.5
12. Hiero mg Fe Lt 0.3
13. Manganeso mg Mn L 0.4
14. Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu Lt 20
16. Zinc mg ZInL? 3.0
17. Sodio mg Na L 200

UCY = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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LIMITES MAXIMOS PERMISIELES DE

ANEXT 1N

PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Unidod de medida  Uimite maximo permisible

1. AnEmMcmc mg 5o L 0,020

2. Arsermico (noka 1) mg As L 0,010

3. Barno g B L 0,700

4. Boro rgg B L 1,500

5. Cadmio rmgg Sd L 0,003

& Clanuro rreg S L 0,070

7. Cloro (mola 2) mg L 5

8. Clorto g L- 0.7

9. Clorato mg L 0.7

10. Cromo fohal g CriL! 0,050

11. Rdor mg F- L 1,000

12. Miercunio g Hg L 0,001

13. Higuel g Hi L 0,020

14. Hifratos gl WSy L 50,00

15. Hitritos mg ROk L 3,00 Exposicion corta

0,20 Expasicion larga

14. Fiomo g Pb L 0,010

17. Seienio meg 5e L 0,010

1E. Miclibdeno g WG L 0,07

12, Uranio mg U L 0,015

Farametros Organicos Unidod de medida  Uimite maximo permisible

1. TAngiometanos tofaes (nota 3)

2. Hidrocartiurs disssito o
emusicnooo; aceite minera

3. Aceites y grosas

AbDCIorD

Aldicart

Alanin y digldnn

Bencens

Clordana [total de somencs)

DDT [total de someros)

10. Endcirin

11. Gamma HCH [imdano)

12. Hexgcionimen ceno

13. Heptaciono y
heptaciorsepoxdo

14, Mietoxiciono

15. Pentociorofenc

14. 2,40

17. Acsilamida

1B. Epicioimidring

19, Chopuns e viniks

0. Bermopireno

21. 1. 2~giciorsetano

22 Tetraclorosieno

Ak

Rédddddddd ddddadd4d 44

0,020
00010
000003
00010
0,002
0,000
0,000
0,002
0,000

000003
0,020
C,00e
0,050

0,0005
0,000
20,0003
20,0007
003
0,04

\O
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Reglomanic de la Calldod del Aguea para Consume Humano

Parameiros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible

3. Monocloraming gl 3
24 TRclorostenc gl 0,07
25. Tedfraclomruro de carpono gl 0,004
24. Flalatc de o [2-=filhexilo) rngl 0,00E
7. 1.2- Diclorobenceno gl 1
28. 1.4 Diclorobenceno gl 03
27, 1.1- Diclorostenc gl 0,03
0. 1.2- Diclorocstenc gl 0,05
31. Diclorometanc gl 0,02
32, Acido edéfico [EDTA) gl 0,4
3. Hilcenceno gl 03
4. Hexadlorooutadieno gl 0,0004
35, Acido Nitlotiacetico rngl 02
4. Estireno gl 0,02
7. Tolueno gl 07
A8 XMil=no rl 0.5
7. Afrozing gl 0,002
40, Carpofuranc gl 0,007
41, Clorshclurcn gl 0,03
42 Clonozing gl 0,0004
43 24 DB gl 0,09
44 12- Oibromo-3- Clorcpropanc gl 0,001
45 1.2- Dibromostano gl 0,0004
44. 1.2- Dicloropropanc [1,2- DCP] mals 0,04
47. 1.3 Dicloropropeno gl 0,02
48, Diclorcprop gl 0.1
47 Dimetato rngl 0,00
50, Fenoprop el 0,00%
51, sopsoturon gl 0,007
52 MICPA gl 0,002
53 Mecoprop gl 0,01
54 Metclacloro gl 0,01
55, Maolinato gl 0,00
54, Pendimetaling gl 0,02
7. Sirnozing gl 0,002
5B 2457 rngl 0,00%
57 Terbutilazing gl 0,007
&0, Trifluroling gl 0,02
&1. Cloropinfos rngl 0,03
&2. Pirproudfeno rngl 0.3
&3. Microcistin-LE gl 0,001
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Hemano

ANEXO IV

LIMITES Mixlmos PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

Pardametros Umdqzzi de Limite mdximo permisible
medida
1. Dosis de referencia total msv/ano o1
(nota 1)
2. Actividad global a Ba/L 0.5
3. Actividad global p BasL 1.0

Nota 1: 5i la actividad global a de una muestra es mayor a 0,5 Bg/L o la actividad global § =5
mayor a 1 Bg/L. se debsran detemminar las concentracionss de los distintos radiendclidos v
calcular la dosis de referencia total; si &sta es mayor a 0,1 mSv/afo se deberdn examinar
medidas comectivas: si es menor a 0,1 mSv/anio el agua e puede seguir utiizando para el
ConsUmao.
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Anexos 3: Encuestas y tabulacion
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR (PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales

Numero de integrantes de la familia: |:|

Abastecimiento y manejo del agua

1. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar
s6lo una opcion)

- De manantial o puquio....[ ] - Conexion o grifo domiciliario ... []

- Derioeiiiiiiice [] - Pileta Publica.........cccccevuernenenn. []

2. (Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre............ [[] -Madrey padre....... [ ]- Lasnifias ........... []

- Elpadre.............. [ ] -Madree hjjos ........ []- Los nifios ............ []

3. (Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

- Menor a 30 minutos ....... [] -De 1 a 2 horas....... []

- Entre 30 y 60 minutos .... [] -Mayor a 2 horas.....[ ]

4. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

- Menor o igual a 20 Its..... [_] -De 81al1201ts ...... []

- De21ad40lts.................. [] -Mayoral20lts....[ ]

~De 41 aB80lts. ..o L]

5. ;Almacena o guarda agua en la casa? SL....[ |NO ... []

6. (En qué tipo de depositos almacena el agua?

- Tinajas o vasijas de barro.... [_]- Galoneras ........... [ ] -Pozo..... []

- Baldes......coooveeiiiniiiie [ ]- Cilindro.............. [ ]-Otro.... []

8. (Cada qué tiempo lava los depodsitos donde guarda el agua?
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- Todos los dias ...... [ ] -Unavezalasemana....[ |-Almes........ []
- Interdiario ............ [ ] - Cadaquince dias ......... [[]-0Otro . []

9. (Como consume el agua para tomar?

-Directo del deposito donde almacena.............. []
-Hervida ..o [ ]
- Directo del grifo (agua sin clorar).................... []
- La cura o desinfecta antes de tomar................. [ ]

Disposicion de excretas, basuras y aguas grises

10. ;Donde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ................... [[] -Acequia......... [ ] - Bafios con desagiie [ |
- Hueco (letrina de gato) .... [ ] - Letrina ............. [ ]- Otros []
11. ;| Dénde eliminan la basura de la casa?

- Chacra ....cccceevevveneeice L -1La QUEMA e []

- Microrelleno sanitario ....... [ ] - Alrededor de la casa ....... [ ]

- Acequia 0 110 ....cceeueneennnne [ - Otros cooveeeeeeeecee. []

12. ;Doénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?
-Chacra .....cccoeeeeeeeienne. [] - Pozo de drenaje ............ []

-Alrededor de la casa ....... |:| SR O 5 (¢ TR |:|

-Acequia 0 110 ...ccceeeneenee. []

Fecha: .......... [ TR

Nombre del encuestador: ..........ccooiviiiiiiiiiee e
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06
ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN CON SISTEMA DE
AGUA POTABLE
1. Comunidad / CASETIO: ...euvuveienrieireieeeecesceneeeieeanes 2. Codigo del lugar:
CaserioCaserio
3.ANEXO/SECLOT e 4. DISHILO N e
S5.Provincia: ....occveeeeveeecieeeieeeeeeeee e 6.Departamento: .........ccceeeeeeeeeiniieenieeennnn.
7. Altura (m.s.n.m.): |Altitud: msnm X: Y:

8. Cuantas familias tiene el caserio?:

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):

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

Medio de Distancia | Tiempo

Desde | Hast Tipo de vi
esde asta 1po de via Transporte (Km.) (horas)

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud ~ SI[ ] NO[ ]
> Centro Educativo SI[ | NO[_]
Inicial [ ] Primaria [ |  Secundaria [ ]
> Energia Eléctrica SI[ | NO [ ]
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI[ ] NO ]

13. ;Cuantas fuentes de agua tiene? [ |

96



14. Descripcion de las fuentes de agua:

Caudal Nombre Voluntad para donar el
Fuentes Nombre del dueiio (It /seg.) del manantial
manantial | ST | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4

15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?

“NO.oeeeeeee, [[] - SIenGestion..........

- SI en formulacion.............. [ ] - SIenEjecucién...........
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Anexo: Tabulacion de encuesta

Se realizo la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar
y concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados
obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la poblacidon del caserio

de cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash.

1.- ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla N° 01
Detalle frecuencia %
De manantial o puquio 35 70%
De rio 15 30%
De pozo 0 0%
Conexion o grifo domiciliario 0 0%
Pileta publica 0 0%
otro 0 0%
Total 50 100

Grafico N° 01

0%

= De manantial o puquio

= Derio
De pozo

= Conexion o grifo domiciliario
Pileta publica

otro

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:
En la tabla N°01 y grafico N°01, se observa que de las 50 personas encuestadas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el

70% consume agua de manantial o puquio y el 30% restante consume agua del rio
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2.-;Quién o quienes traen agua?

Tabla N° 02
Detalle frecuencia %

Madre 10 20%
Padre 15 30%
Madre y padre 6 12%
Madre e hijos 12 24%
Las nifias 2 4%
Los nifios 5 10%
Total 50 100

Grafico N° 02

10%

= Madre
= Padre

Madre y padre
24% = Madre e hijos

= Las nifas

Los nifios

12%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°02 y grafico N°02, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
20% corresponde a la madre que trae agua, el 30% corresponden al padre que trae agua,
el 12% corresponden al padre y madre que traen agua, el 24% corresponden a la madre
e hijos que traen agua, el 4% corresponden a las nifias que traen agua y el 10%

corresponde a los nifios que traen agua.
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3.-;Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

Tabla N° 03
Detalle frecuencia %
Menor a 30minutos 23 20%
Entre 30 y 60 minutos 18 30%
De 1 a 2 horas 9 12%
Mayor a 2 horas 0 24%
Total 50 100

Grafico N° 03

= Menor a 30minutos
m Entre 30 y 60 minutos
De 1 a2 horas

= Mayor a 2 horas

12%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°03 y grafico N°03, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
20% corresponde a un tiempo menor a 30 minutos que debe recorrer para traer agua
es, el 30% corresponde a un tiempo entre 30 a 60 minutos que debe recorrer para traer
agua, el 12% corresponde a un tiempo de 1 a 2 horas que debe recorrer para traer agua

y el 24% corresponde a un tiempo mayor a 2 horas que debe recorrer para traer agua.
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4.-;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla N° 04
Detalle frecuencia %
Menor o igual a 20 Its 10 20%
De 21 a40 Its 35 70%
41 a 80 Its 5 10%
De 81 a 120 lIts 0 0%
Mayor a 120 Its 0 0%
Total 50 100

Grafico N° 04

0%

10%

= Menor o igual a 20 Its

mDe21a40lts
41a80lts

= De81a120lts

= Mayor a 120 Its

70%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°04 y grafico N°04, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
20% corresponde a litros de agua consume la familia por dia que es menor o igual a 20
Its, 70% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 21 a 40 lts,

10% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 41 a 80 lts.
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5.-;Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla N° 05
Detalle frecuencia %
Si 45 90%
No 5 10%
Total 50 100

Grafico N° 05

10%

uSj

= No

90%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°05 y grafico N°05, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
90% si almacena o guarda agua en la casa, mientras que el 10% no almacena o guarda

agua en la casa.
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6.-,En qué tipo de depositos almacena el agua?

Tabla N° 06
Detalle frecuencia %
Tinajas o vasijas de barro 14 28%
Baldes 20 40%
Galoneras 6 12%
Cilindro 0 0%
Pozo 0 0%
Otro 10 20%
Total 50 100

Grafico N° 06

m Tinajas o vasijas de barro
0%
= Baldes
Galoneras
12% = Cilindro
Pozo

Otro

40%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°06 y grafico N°06, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
28% corresponde a tinajas o vasijas de barro utilizados para almacenar el agua, el 40%
corresponde a baldes utilizados para almacenar el agua, el 12% corresponde a
galoneras utilizados para almacenar el agua y el 20% corresponde a otro tipo de

depdsito utilizados para almacenar el agua.

103



7.-;Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa?

Tabla N° 07
Detalle frecuencia %
Si 40 80%
No 10 20%
Total 50 100
Grafico N° 07

= S

= No

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°07 y grafico N°07, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el

80% si protegen los depositos con tapa, mientras que el 20% no protege los depdsitos

con trapa.
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8.-;Cada tiempo lava los depoésitos donde guarda el agua?

Tabla N° 08
Detalle frecuencia %
Todos los dias 14 28%
Interdiario 20 40%
Una vez a la semana 10 20%
Cada quince dias 6 12%
Al mes 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico N° 08

0%

12%

= Todos los dias

20% m |nterdiario
Unavez a la semana

= Cada quince dias

= Al mes

Otro

40%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°08 y grafico N°08, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
28% todos los dias lava los depositos donde guarda el agua, el 40% interdiario lava los
depositos donde guarda el agua, el 20% una vez a la semana lava los depodsitos donde

guarda el agua y el 12% cada 15 dias lava los depositos donde guarda el agua.
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9.-;,Como consume el agua para tomar?

Tabla N° 09
Detalle frecuencia %

Directo del deposito donde almacena 15 30%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por la JASS) 0 0%
Hervida 35 70%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico N° 09

0%

= Directo del depdsito donde
30% almacena

= Directo del grifo (agua sin clorar)

= Directo del grifo (agua clorada por
la JASS)

= Hervida

0% = La cura o desinfecta antes de tomar

= Otro

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia,

provincia de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°09 y grafico N°09, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
30% consume el agua para tomar directo del deposito donde almacena y el

70%consume el agua para tomar previamente hervida.
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10.- ;Donde hacen normalmente sus necesidades?

Tabla N° 10
Detalle frecuencia %
Campo abierto 12 24%
Hueco (letrina de gato) 18 36%
Acequia 0 0%
Letrina 20 40%
Baifios con desague 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico N° 10

= Campo abierto

40%

= Hueco (letrina de gato)
Acequia

m Letrina

= Bafos con desague

Otro

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia,

provincia de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°10y grafico N°10, se observa que de las 50 personas encuestas del caserio
de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el 24% hace
normalmente sus necesidades en campo abierto, el 36% hace normalmente sus
necesidades en hueco (letrina de gato) y el 40% hace normalmente sus necesidades en

letrina.
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11.- ;Donde eliminan la basura de la casa?

Tabla N° 11
Detalle frecuencia %
Chacra 18 36%
Microrelleno sanitario 0 0%
Acequia o rio 12 24%
La quema 5 10%
Alrededor de la casa 15 30%
Otro 0 0%
Total 50 100
Grafico N° 11
0%
30%
= Chacra

10%

24%

0%

= Microrelleno sanitario
Acequia o rio

= La quema

= Alrededor de la casa

Otro

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°11 y grafico N°11, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el

36% eliminan la basura de la casa en la chacra, el 24% eliminan la basura de la casa en

la acequia o rio, el 10 % eliminan la basura de la casa queméndola y el 30%eliminan

la basura de la casa colocandola alrededor de la casa.
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12.- ;Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc?

casa?
Tabla N° 12
Detalle frecuencia %

Chacra 16 32%
Alrededor de la casa 22 44%,
Acequia o rio 12 24%
Pozo de drenaje 0 10%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico N° 12

0%

10%

24% = Chacra
m Alrededor de la casa
Acequia o rio

= Pozo de drenaje

= Otro

44%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Cantu, distrito de independencia,

provincia de Huaraz, region Ancash (2018)

Interpretacion:

En la tabla N°12 y grafico N°12, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio de Cantu, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; el
32% eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la chacra, el
44% eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc alrededor de la
casa, el 24% elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la

acequia o rio.
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Anexos 4:Fichas técnicas
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION DEL
PROYECTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Nombre del Proyecto
1.2. Departamento
1.3. Provincia
1.4. Distrito
1.5. Poblacion beneficiaria
1.6. Nombre del Autor :

1.7. Nombre del Asesor
1.8. Fecha

1.9. Descripcion del proyecto

II. DESCRIPCION

III. TIPO DE CAJA DE CAPTACION:

IV. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL
PROYECTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Nombre del Proyecto
1.2. Departamento
1.3. Provincia
1.4. Distrito
1.5. Poblacion beneficiaria
1.6. Nombre del Autor :

1.7. Nombre del Asesor
1.8. Fecha

1.9. Descripcion del proyecto

II. DESCRIPCION

III. RECOMENDACIONES DE DISENO

3.1. Caudal de disefio

3.2. Alineamiento del trazo
3.3. Tuberias

3.4. Caja rompe presion
3.5. Valvulas

3.6. Construccion
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISENO DEL RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO DEL PROYECTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Nombre del Proyecto
1.2. Departamento
1.3. Provincia
1.4. Distrito
1.5. Poblacion beneficiaria
1.6. Nombre del Autor
1.7. Nombre del Asesor
1.8. Fecha

1.9. Descripcion del proyecto

II. TIPO DE RESERVORIO:

III. OBJETIVOS

IV. CAPACIDAD

V. MATERIALES DE CONSTRUCCION

VI. FORMA

VII. COMPONENTES:

7.1. Tanque de almacenamiento
7.2. Caseta de valvulas

VIII. UBICACION

IX. TIEMPO DE VACIADO DEL RESERVORIO:
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Anexos 5: Calculos
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ELABORADO POR
CENTRO POBLADO

NOMBRE DE LA FUENTE

FECHA
COORDENADAS

CALCULO DE CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA
MEMORIA DE CALCULO

CARRASCO PARIAMACHI ANGELICA SOFIA
CENTRO POBLADO DE CANTU
RIVASH

01/04/2018
8947256.00 m S 226067.00 m E

I.- AFORO DE MANANTIAL

METODO VOLUMETRICO
N° DE . TIEMPO
PRUEBA VOLUMEN (litros) (seg) &'\'\:.

8 8.45 A g
8 9.12 (s BT =
8 8.52 y _:\}’
8 9.02 i) |4 '
8 9.08 & g 7

TOTAL 8 8.84 Foo ;

Se recomienda hacer como minimo 5 mediciones

(t) 8.84 Seg.

\4 Litros.

Q 0.91 litros/seg.

0] Tiempo promedio en seg.

\% Volumen del recipente en litros.
Q Caudal el litros/seg.

IL-CALCULO DE POBLACION FUTURA

DATOS CENSALES DE POBLACION

ANO
1993
2018

POBLACION TOTAL

271
324

METODO DEL CRECIMIENTO ARITMETICO

ANO TOTAL t r
1993 271 25

2018 324 20 r= 1.1000
2038 395

formulas empleadas para el calculo de la poblacion futura:

Pf=P° +1(t)

Pf

395
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II1.- DEMANDA DE AGUA POR DOTACION

SEGUN EL MINISTERIO DE SALUD (1962 Y 1984)

DOTACION PARA CENTROS EDUCATIVOS DOTACION POR REGION
Descripcion Dotacion (Valumno/dia) Region Dotacion (V/hab/dia)
educacion primaria e inferior (sin residencia) 20 Selva 70
educacion secundaria y superior (sin residencia) 25 Costa 60
educacion en general (con residencia) 50 Sierra 50

IV.-CONSUM O PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Pf x dotacién (d}

Qm I e ———
Pf 395 hab.
K6,4(K} s/di.

d 70 Vhab/dia. e
Qm 0.320 Us.

Pf Poblacion futura

d Dotacion (I/hab/dia)
Qm Consumo promedio diario (I/s)

V.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Omd) YHORARIO (QOmh)

El RNE, recomienda que los valores de las variaciones de consumo referidos al
promedio diario anual deban ser fijados en base a un analisis de informacion estadistica
comprobada. Sino existieran los datos, se puede tomar en cuenta lo siguiente:

COEFICIENTE
DEMANDA DIARIA K1 1.3
DEMANDA HORARIA K2 18
de = Qm x K 1
Q mh Q m X k 2
Qm 0.320 /s 27669.6
Qmd 0.42 /s
Qmh 0.58 /s
Qm Consumo promedio diario anual
Qmd Consumo maximo diario
Qmh Consumo maximo horario
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DISENO CAMARA DE CAPTACION

1. DATOS
Caudal maximo Qmax 115 Iis. Caudal maximo de epoca de lluvias
Caudal minimo Qmin 0.91 Is. Caudal minimo de epoca de estiaje
Gasto maximo diario Qmd 0.42 Is.

Comen

" e
Wb Tt
o wn

PN SOTLOH

TLECTA, 2O 34

2. CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA

Calculo de la perdida de carga en el orificio (o)

2
- ’@ ), <156
156 Py

g 9.810 m/s2
V1 (de diseiio) 2.508 m/s.
V2 0.6 mfs. Se recomiendan valores < 0.6 m/s
H 0.5 m. Se recomiendan valores entre 0.4y 0.5 m
ho 0.029 m.

Calculo de la perdida de carga (Hf)

Hf 047 m. "

ho Carga necesaria sobre el orificio de entrada

\ Velocidad de pase g
H Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada

Hf Perdida de carga

Calculo de la distancia entre el afloramiento y la caja de captacion (L)

L 1.57 m.

L Distancia entre el afloramiento y la camara humeda
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3. CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b)

Calculo del Diametro del orificio de entrada (D)

Se recomienda valores de 0.6 a 0.8

21/4 Plg.

A= L p=. [*
Cd -V T
Qmax 1.25 0.00125 m3/s.
Cd 0.80
V2 0.60 m/s.
A 0.002604 m2.
D1 5.76 cm
0 en pulgadas equival (Di 0 calculado)
D1 227 »
Qmax Caudal maximo de la fuente
Cd Coeficiente de descarga
V2 Velocidad de pase
A Area del orificio de pantalla
D1 Diametro de orificios de p 1l

Calculo del Numero de Orificios (NA)

2
Nna=[ 2
DZ
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Fipwn 46 sty s de foe ortficon - Pastalle froecsl

D2 1 Plg. Se recomienda usar D2 <2"
Na 6.14 » Asumiendose NA= 7
\ “ oy % 40 ® ey % g8 .-
D2 Diametro asumido ] —f | t f
D1 Diametro de la tuberia de entrada | | il | | |
Na Numero de orificios ‘ [ ‘ 1 | l [ ‘
, |
Calculo del ancho de la pantalla (b) O O '®) '®)
|b=2(6D)+ NA(D)+3D(NA-1)]
Na 7 Unds. 2 o ot
D 1 Plg.
b 93.98 cm. Para el disefio se asume b = 110 cm
D Diametro de la tuberia de entrada
Na Numero de orificios
b Ancho de la p 1
Datos Distribucion de orificios
D 2.54 cm
3*D 7.62 cm
6*D 15.24 cm
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5. DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

2
Depvisruis =2Dc| |4, = 7D
4
De 2 Pl
Ac 0.0020268 m"2.
Dcanast 4 Plg. Se estima debe ser 2 veces el "Dc"
3Dc 15.24 » 16
6Dc 30.48 » 31
L 20 cm Se estima sea 6Dc 3Dc<L <6Dc
AnchR S mm.
LarR 7 mm.
o  Area total de ranura(At)
At = 2AC N deramuras = Area de ranura(Ar)
Ar 35 mm"2.
At 0.0040537 m"2. Se recomienda 2"Ac"
N° 115.82 Und. » 116
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
Dcanas Diametro de canastilla
L Longitud de la canastilla asumido
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. REBOSE Y LIMPIA

D= 0.71'QO'38 Ecuacion de Hazeny Williams
- hfo.n

D 1.8 Plg. » 2

Qmax 1.15 Is.
hf 0.015 m/m. limpia
hf 0.02 m/m. rebose
D Diametro en plg

Qmax Gasto maximo de la fuente en l/s
hf Perdida de carga unitaria

Solucion: — Elcono de rebose sera de

Plg.
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RESERVORIO RECTANGULAR

1. PARAMETROS DE DISENO
Poblacion de Disefio Pd. 395 Hab.
Dotacion Dot. 70 [/Hab./d
Perdidas fisicas en el sistema %P 0%
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 1.3
Coeficiente de maxima variacion Horaria K2 1.8
% de Regulacion %R 25%
2. CALCULOS
Consumo Promedio Diario Qp 27669.60 L.
volumen de regulacion Wr 6.92 m3/d
volumen de reserva Vres 0.69
Volumen de Reservorio total Wt 7.61 m3/d

3. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

Largo 245 m
Ancho B 245 m
Altura de Agua 13 m
Borde Libre BL 0.3
Altura Util Ht L7
Volumen Util Vu 10 m
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MEMORIA DE CALCULO
RESERVORIO RECTANGULAR-DISENO ESTRUCTURAL

1. DATOS GENERALES
Ancho del Reservorio(Interior) B 2.5 m.
Altura de agua (nivel Maximo) 1.3 m.
Borde libre BL 0.30 m.
Altura Total Ht 1.6 m
Volumen del Reservorio Vu 10.00 m3
Relacion ancho/altura de agua B/h 1.92 m
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/Cm2.
Esfuerzo del fluencia del acero fy 4200 Kg/Cm2.
Peso especifico del agua .ya 1000 Kg/m3.
Peso especifico del Terreno Tt 1800 Kg/m3.
Capacidad Portante del Terreno ot 1.33 Kg/Cm2.
Peso unitario del concreto armado PU 2400 Kg/m3.
1. CALCULO DE MOMENTOS
Momentos en muros por empuje del agua
Coeficientes K
=0 =B/4 =B/2
B/h x'h z z z
Mx My Mx My Mx My
0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074
1/4 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066
2 172 0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053
3/4 -0.021 -0.001 -0.010 0.001 -0.005 -0.027
3 1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0.000 0.000
Momentos
=0 =B/4 =B/2
0 <h Yy Y Y
Mx My Mx My Mx My
0 0.00 59.32 0.00 28.56 0.00 -162.58
1/4 26.36 4833 15.38 28.56 -28.56 -145.00
1353.5 1/2 24.17 30.76 17.58 21.97 -24.17 -116.44
3/4 -46.14 -2.20 -21.97 2.20 -10.99 -59.32
1 -237.28 -48.33 -169.17 -32.96 0.00 0.00
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Momentos y Espesor de muro (Metodo elastico sin agrietamiento)

Maximo momento absoluto horizontal

My -m
Maximo momento absoluto vertical Mx 237.28 -m
Maximo momento absoluto M 23728 -m
Esfuerzo de traccion por flexion Ft 1232 Kg/Cm2
Ancho o franja de analisis b 100 cm.
Espesor de muro o pared Calculado em 10.75 cm.
Espesor de muro o pared Asumido em 15 cm

Momentos y Espesor de losa de cubierta (Losa armada en 2 sentidos y apoyada en 4 extremos )

Luzde célculo losa de cubierta

2,65

m
Espesor de losa de cubierta calculada eLC 7.36 Cm.
Espesor de losa de cubierta asumida eLC 15.00 Cm.
Peso propio de losa Pp 360.00 Kg/m
Carga Viva Cv 150.00 Kg/m
Carga actuante b 510.00 Kg/m
Momentos flexionantes (faja central): MA,B 128.93 Kg-m
Momentos y Espesor de losa de fondo (Metodo elastico sin agrietamiento)
Espesor de losa de fondo (asumida): eLF 20.00 Cm.
Peso propio de losa eLC 480.00 Kg/m
Peso del agua eLC 1300.00 Kg/m
Carga actuante Pp 1780.00 Kg/m
Momento en extremos empotrado Me -30.65 Kg/m
Momento en el centro de la losa Mc 1.49 Kg/m
Calculo estructural y distribucion de armadura
Muro Muro Losa Losa

Vertical Horiz. Fondo Cubierta
Momento mximo absoluto M 237.28 162.58 30.65 128.93 Kg-m
Ancho de la Viga/franja analizada b 100 100 100 100 Cm.
Modulo de elasticidad del concreto Ec 2.10E+06 2.10E+06 2.10E+06 2.10E+06 Kg/cm2
Modulo de elasticidad del acero Es 2.19E+05 2.19E+05 2.19E+05 2.19E+05 Kg/cm2
Relacion modular n 9 9 9 9
Esfuerzo en el concreto fc 95 95 95 95 Kg/cm2
Esfuerzo en el acero fs 900 900 900 1400 Kg/cm2
k=1/(1+fs/(n fc)) k 0487 0487 0487 0379
j=1-3) j 0.838 0.838 0.838 0.874
R=(fc xjxk)/2 R 19.383 19.383 19.383 15.734
Peralte d 11.254 9.316 4.045 2.863 Cm.
Recubrimiento r 7.5 7.5 4 25 Cm.
Espesor Predimensionado e 20.00 20.00 20.00 15.00 Cm.
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Anexos 6: Panel fotografico
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Anexos 7: Planos

136



LET

(9102) vido.d uoron.1o0qn)o :21uan,y
YSDOUY UOLE2A ‘ZDADNE] P DIdUIA0Ad ‘DIdDUIPUIAIPUT 2P OJ1ASIP TIUD)) dP 0142SDD [P UOIODZIDI0] £ UO1OVIIQN P OUD]J “C7 DANS1Y

NQud\d NORVZITVI0T A NOIDVJIan | 000 O1/1 “¥IVIOST
=1 = NOQIDVOIEN 90 ONV'1d
7 vonowd Haavm avassany =g

zosﬁmdwmﬂwm ONV1d

-

[ 0123X0¥d T3 NOIDVZITVIOT|




M7 SO N
EMTDN
ST SON
SN N
SN N
SN ON
TN 2N
SMT DN
&N
LR N
& SN
M7 ION
EM N
M7 N
SN HON
a7 20N
SHI2BN
W7 20N
M N
SM7ION

M ION

30N NT

[

[ CAPTACION

= 3335 2 msnin

—
TR DK I

ol S

CARRANCS PATMMMVH Mcare

S0 e

Me«mrmneuwnerm [F;-O"

oy N
3 o9 &Z

y
:

Lo o

ER R

y
:

o W
Y /o

figura 26. Plano de planta de la linea de conduccion del caserio de Cantu.

Fuente: elaboracion propia (2018)
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Anexos 8: Estudio del agua
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Entidad Prestadora de Servicios de Saneamianta Chavin S.A,
EMPRESA MUNICIPAL

Muestra de oguo recolectoda en envase pldstico de polietilens de primer uso.
Valumen de muestea: 600 ml.

Huarez, 04 de septiembre de 2018

[Provincsa HUARAZ Standard
Distrite INDEPENDENCTA Methods ESTANDARES
LLmund CASERIO DE RIVASH for the NACIONALES
Punte de Muestres PUGU/IAL DE RIVASH excmination DE CALIDAD
Solicitada por ANGELICA SOFEA CARRASCO PARTAMACHL AMBIENTAL
Muestreado por ANGELTCA SOFTA CARRASEO PARTAMACHT PARA AGUA
Analizado por ING. ANDRES CASTILLO DE LA CRUZ wastewater | DECRETO SUSREMO
Fecha, Hora/ Muestreo 28-08-18 / 1000 AWWA, 1999 | reooesonrumian
Fecha, Hara / Andlisis 01-09-18 / 1100 SEGUN
Cod.de lo Muestna EPST 127 SUDCATECORIA AL

N [PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES

1 |Olor Ninguna Aceprable

2 |Scbor Ninguna Aceptoble

3 |Temperatura 124 =]

4 |pH 724 65-85

5 [Turbiedad a7e NTU 5

6 |Conductividad eléctrica 244 Us/em. 1500

7 |Sthdos disueltas totales 16,0 ma/lt. 1000

8 |Alclinidad Total CaCO3 1399 mg/lt, 250

9 |Duneza Total £aCO3 2024 mg/lt. 500

10 |Caleio, como CalO3 1716 ma/lt,

11 | Magnesio, como MgCO3 3.08 mg/tt.

12 |Sulfatos 040 ma/it. 250

13 |Cloruros 079 ma/l. 250

14 |Nitrates <050 mg/lt, 50

15 | Aluminio 0.088 mg/lt. 0.90

16 |Fierra 002 mg/lt. 030

17 |Manganeso «DO5 mg/It, 040

18 |Cloro Residual NA. ma/lt,

OBSERVACIONES:

Telefax: (043) 421141

Av. Diego Ferrer S/N* Soledad Alta - Huaraz « Ancish

hirtpliwww.epkchavincom  hitp:/fepschavin blogspot.com  epschavinsa@epschavin.com
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©@w eps chavin s.a.

Entidad Presiadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.
EMPRESA MUNICIPAL

CASERIO DE RIVASH
INDEPENDENCTA
HUARAZ
ANSELICA SOFTA CARRASCO PARTAMACHT
ANSELICA SOFLA CARRASCO PARTAMACHT
ING. ANDRES CASTILLO DE LA CRUZ
28-08-18 / 10:00
28-08-18 / 16:50
Filtro de Membranas
: Q0RO | TURBIEDAD COLTF COLTF
DELA DIRECCION DE LA MUESTRA | RESIDUAL ' ' TOTAL | TERMOTOLERANTES
MUESTRA (mg/L) NTY) ufe/400ml ufe/100ml
EPST 128 [PUQUIAL DE RIVASH 0.79 5 00

Agua destiloda filtrada: Coliformes Totakes = 0,0 ufe/100ml. Coliformes Fecoles = 0.0 ufc/100ml

Muestra de agua recolectada en envase de vidria cuteclovable fopa rosca agréril,
Velumen de muettre. 600 ml

Mmﬁwumﬁ“%d&%fﬁ.ymw‘wtm.

Av. Daego Perree S/N" Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telcfax: (D43) 421141
hatpi/loww epschavincom  httpepschavinblogspotoom  epschavinsn@epsehavis. cam
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1 GENERALIDADES
1.1 Del Proyecto A Construir

Nombre del proyecto

‘DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CANTU, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ,
REGION ANCASH®

Introduccién

El distrito de Independencia es uno de los docs distritos de la Provincia de Huaraz, ubicado en
¢ Depatamento de Ancash, en el Peri, El distrito fue creado mediante Ley 25853 del 16 de
noviembre de 1992, an al gobiemo del presidents Alberto Fujimor

Tienen una superfics de 302.85 km2 y una pablacion esimada mayor a 61 705 habilantes,
segin el instiuto nacional da estadistica e informética (INEI) del 2007

Can un clima templado y seca de abri a diciembee, la temporada de secano; y 8 época luviosa
de anero a marzo, se siente cierla humedad y presencia de nubes plomizas o negres-
climulos.La temperatura varia entre los 8 y 25 grados centigrados, a pesar de que & dia esté
soleado se sients una brisa helada proveniante de la cordillera blanca, Estrictamente, no
dsten las estaciones que comespondan a la visidn occidental. Asi mismo tiene una
precipitacion media anual de 620 mm, seg(n ia Estacion de LLanganuco.

Por ende ef caserio de Cantu se ha realizado los estudios técnicos con la Intensidn de
confeccionar el proyecto denominado: “Disefio De La Camara De Captacion, Linea De
Conduccion Y Reservorio De Aimacenamiento Del Sistema De Abastecimionto De Agua
Potable En El Caserio De Cantu, Distrito De Independencia, Provincia De Huaraz, Region
Ancash”

En ta motivo se ha procedido a realizar el presente estudio a fin de proporcion:
necesarios que sirvan para el disefio de la cimentacion de dicha obra,

......

HUP. Las Begonles Mz H Lot 3 - Nusvo Chimbots. Col.; #356049000
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1.2 Situacién actual del lugar donde se realizar el disefio

En base a ia inspeccidn visual de campo llevada a cabo duranta a visita al poblado se pudo
distinguir un suelo arcillo-limoso &l cual al ser humedecido por 1a lluvia producia un lereno
moderadamente inastable. Por lo cual se deberd tener an cuenta esta condicion para & estudio
de suslos.

Finaimente, &l Equipo de mecénica de suelos se constluyd al lugar donde se realizara el
proyecto de obra, para realizar la auscultacion del suslo, con la excavacién de B pozos calicatas
distribuidas convenianismente como 1 en fa caplacion, 1 en fa linea da conduccion, 1 en el
resarvorio, 1 en fa linea de aduccion y 2 en {a red de distribucion,

1.3 Objetivos

131 Qbjetivo Principal
Proporcionar la informacion técnica necesaria sobre ias propiedades fisicas y mecanicas del
subsuelo donde se desarmollara en Disedio De Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Para el Caserfo Canti, del Distrito Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash

132 Obistivo Especifico
Para alcanzar el objetivo prncipal, previamente se requiere lograr los siguientes objativos
especifices:

» Excavacion de “caficatas” para determinar las caracteristicas del suelo en el amplazamiento
de fas obras.

# Obtencién de muestras de suelo en cada ‘calicata” excavada, respectivamente, para
raafzar los analisis fisicos y quimicos que determinen la clasificacion del suelo segun SUCS
[sistema unificado de clasificacion de suelos), asi como el contenido de PH, sulfatos y sales
totales.

» Raalizar los ensayos tdsicos a las muestras de sueio exiraidas para que proporcionen las
caracieristicas y restricciones del suelo necesaro para desamoliar fos dighfios
construccion de las estrycluras de cimentacidn, estabilidad de las excave
quimica del suelo de cimentacidn & concreo, uso del materal excavado /Lot

portante del suelo, ate. oot o Chov
e ?';Pw
s amio 885
—
HUP. Las Begonias Mz M Lote 5 - Nueve Chimbote, Cel: #386049000

149



s.
q P Especiateta en Estodios de Mecinica de Suslos, Geotécricas Y
A Geolbgicon. Rewlizackin de Proyecton, Perfiies y Expodisntes Téericos
— do obews Cviies, e Edificacie, Carreteras, Pavimentos, Hidriulicos

NEUC: 20000161992 G

>mhmwmmummuMmmm.m
recomendar ias medidas de pmieccion adecuadas segin sea & caso, En el estudio se
evalard principaiments Iz agresion quimica de fos suslos & concredo para defini el tipo de
camento a utilizar.

» Enmarcar ¢l presente estudio en los requisitos Kcnicos establecidos en fa Norma E.050:
Suelos y Cimentaciones; del Reglamento Naclonal de Edificaciones del Par.

»mudmmmyummm-mum,y
 establecer |a capacidad de carga de soports del sueio de fundacién.

1.4 Ubicacidn del rea en estudio

Figura N*G1: Mapa politico dei Pen) Figura N"02. Mapa palitico de provincia de Huaraz

‘S
Cal: #966049000
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Figura N°03: Mapa polltico def distrito de Independencia

15 Cartografia Utilizada

¥ Mapa Fisico —Politico del departamentn de Ancash.
¥ Cartadal IGN 2 escala 11100000,
v Geologia del cuadrangulo de Ancash hoja.

16 Accesibilidad

Para acoeder al caserio de Cantu, distrito de Independencia desde la Ciudad

de Huaraz, segdn el invenlaric vial geo referenciado del Gobiemo Regional

de Ancash, es a través de un tramo que se describe a continuacién:

* Se parte de la ciudad de Huaraz con direccién este, durante 15 minutos
por via pavimentada, recorriendo un total de 3.80 km. También
llegar con la linea N°® 15 de trasporte publico.

Cuadro N* 1 .~
VIAS DE COMUNICACION TIPO TIEMPO
Huaraz - Cantd Pavimentada 15 min,

Fuente: Visita In situ consuffor.

HUP. Las Begonles Mz, H Lote 9 - Nusvn Chimbote. Cal.: 966049000
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Figura N*(4: Recomdo para llegar al lugar del proyecio, partiendo de kma a Huaraz y partiendo
Gesde Huaraz hasta Canti

2 Climay vegetacion

Para la descripcidn climética de la zona se han evaluado 1a informacion de la estacion
meteoroldgica mas cenans, estacion més proxima al &rea de! proyecto:

Templado y seco de abril a agosto, la temporada de secano; y la época lluviosa de
Setiembre a marzo, se siente cierta humedad y presancia de nubes piomizas o negras-
cimuios,

La temperatura en &l piso quechua oscila entre fos 8 y 21 grados Calsius; en los pisos suni
jalka y janka, a medida que se subs, la temperatura va bajando, a pesar de que el dia esté
scleado, Estrictaments, no existen las estaciones que comespondan a 13 visi { I,
Asi mismo tiene una precipitacidn media anual de 650 mm, segin la

LLanganuco,
e qrevts ”’(‘ﬂ%
Who ,‘M
o P
ned
—J
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Vegetacion

La pobiacion del &rea del proyecto es urbano-rural, por lo que, en la siambra en media,
cultivo, cosecha de productas como: papa, maiz, trigo, cebada y hortalizas los mismos
que son comarcializados en pequedas cantidades en mercados de abastos, feriaies o para
&l autoconsumo de los mismos.

2.1 Fisiografia y Topografia
El termeno del caserio de Cantu, tiene una topografia accidgentada en gran parte
de su temtorio con pendientes del 5% a 15% y ondulada y plana en algunas
partes, esta se ubica a una allura promedio de 3235 msnm

22 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

El caserio de Cantu fiene una poblacion de 324 habitantes, a una altura de 3238 msam,
cooordanadas UTM 894853407 Norte, 225444.85 Este. Cantu es un caserio del distrto de
Independencia, de fa provincia de Huaraz, ubicada en of swr del deparlamento peruano
da Ancash. Limita por e nore con La Provincia de Yungay, hacia ef sur La provincia de Recuay,
por &l este La Provincia de Huan y al oeste se ncuentra La provincia de Huammey.

221 Geomorfologia
El ambito provincial de Huaraz, par su ubicacion geografica en la provincia fisiografica
Slarra, presenta una configuracidn superficial muy accidentada, debido fundamentaimente
al sisiama montafioso de los andes, sujelo una fuere dindmica y evalucion geomorfologica
variable, es un temitono de relieve heterogéneo por ormar parte de las cordilleras Blanca y
Negra, cuyo espack se extiends desde las cumbres de la parte Occidental de a Condiliera
Blanca (Calisjon de Huaylas) y atraviesa la Cordiliara Negra, en sy limée con las Provincias

de Huanmey y Casma. Los rasgos geomorfoldgicos, que presenta el area de estudio, se
deben a la concurrencia de patrones fisiograficos y estructurales que han permitido la

HUP. Las Begonies M2 H Lote 9 - Nusvo Chimbote. Cal- 9966049000
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222 Geologia Regional
La carlografia Geoldgica regional elaborada por el INGEMMET indkca la conformacion geoldglca
del secior que es como sigue:
Rocas Intrusitas

Deniro dal depariamento de Ancash exsie una diversidad de rocas intrusitas que se le
agrupado en cuatro unidades segin sus edades!

Granito roje del Maraion.
Batolito de la costa,
Batolito de ls Cordilera Bianca.

Intrusitos hipabysales.

Granito rojo del Marafion.- Se caracierza por que tiene una débil foliscdn infuye fas
flitas y esquistos del compiejo del Marafidn y esta cubiero discordantements por &l
grupo Mitu, Pucard, elc. y como quiera que en olfos lugares la foliacidn no afecta al
grupo Ambo (Missiplano] es evidente que su emplazamiento y metamorfismo
ocumenon en el paleczoico lemprano v tardio mspactivamente. Su composicion
bésica es orlosa rosada, cuarzo y homablenda, sus afloramientos s restringen del
valle def Marafion,

El batolito de la costa - £5 el mecizo emplazado en ef lado oocidental de Iz cordifers
occdental de fos andes; en &l se han agrupado sels clases de intrusiones en su extremo
sury hacia e norte ha quedado indiviso en espera de estudlos superores, cabe anatarse
que en &l lado sur han dividido al batolito en més de 20 fases de infrusionss

e han agrupado las siguientes:
» Diorita-grabo ity
Lot Ao
» Tonglita 0o Ol st
Lara.
» Granodiorita
* Dementa
* Granio
» Pérfidos cuarciferas
9
HUP. Las Begonins Mz M Lote 9 ~ Nuevo Chimbote, Cel: #966049000
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Batolito de la Cordillera Blanca.- &uwmmmmdoﬂaomtJy
wummmmmmmmpmmmm
encajonadas,
anmdahmh,xmwmpmlqasmm
W,Mawmwwwmamym
metalicos,

Lshsomﬂmhﬁsnmmabwmbmmymd
mmwwehma&ummwmm
antiguas y prospectos, hasta minas en actual explotacion,

Lammrdmdﬁndehf&acemmmmmmmm
Mymwmmmbeymyam €N ganga de cuarzo,

Intrusitos hipabysales. son vetas def tipo de relleno de fraclurss en rocas
mmmymmmmmmmmm
mwummmmmmm
volcanicas de fa formacion Calf puy.

ammum&umfaummmm
mmmmbmvmmwmmmmw
poridos  granodionticos, cuartiercs y monsoniticos, ele. exclusivamente fa roca
Wm’mmdahfumaummmwmamde
mmummmmmmumm
plata, cobng, mdMthdmmmubm
da la mineralizacién de ia condillera Negra.

&mammmmaﬁmsnhmcwmmmmmesm
mmammmmnmmm.&m
mmdmammm@mmymceummm
Clhuu.duaﬂmbudscﬂmmlakmmddm las vetas de
calitas, ahmdohmmuwhmymmm utiizados
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Depésitos Cuatemarios.- Estos se halfan rellenando fas depresiones y cubriendo fas
partes bajes de los taludes rocosos, se encuentran depdsitos clasticos de origan aluvial
y manno:

Depdsitos Marinos.- Se ubican en e borde Woral, & parir del Km. 1200, Estan
constituidos por arenas da grano medio, con Aigo de cemento safino, eventualments, se
presentan nivéles de guijamos. En conjunto, son algo densas y prasentan coloraciones
grisaceas y bege.

Depésitos Aluviales Antiguos.- Se encueniran an las partes altas 8 ambos lados de
los vates y consisten de una mezcla de canios rodados y arena gruesa en bancos
gruesos, densos, con Inciplente estratificacin y presencia de niveles lenficutaras de
arena. Presentan cleria establidad en los cortes naturales producidos por erosion fuvial,

Depésitos Aluviales Recientes.- Se hallan conformados por una mezdia de arens,
guiamos y boloneria de vanados tipos oldgicos, kos cuales conforman los lechos
actuales del o Lacramarca. Son faciimente disgregabies y escasaments densos; en
oran parte, I perte suparior de estos depdsilos esta tapizado por una capa de material
Imo arofioso producto de os fujos de iodo que caracieniza a (odo proceso aluvial,

.‘ 11
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3 ASPECTOS SISMICOS - DETERMINACION DE LOS PARAMETROS PARA EL
DISENO SISMO RESISTENTE.

3.1 Sismologia:

Respecto a este fendmena ko que e puede anotar es que ia 20na en estudio se encuentra dentro
da fa regitn de mas aita Sismicidad en el Perl en |a Zona Il cuyo factor es Z = 0,45, ol cual sa
inferpreta como 13 aceleracion méaxima del temeno con una probabilidad ded 10% 3 ser excedida
en 50 afics.
Los sismos en & &rea de esiudio presentan &f mismo patron general de distribucion espacial qua
& resto del termiono pervano; caractenzado por la concentracion de i actividad sismica an & litoral,
paralelo 3 & costa, por fa subduccion de la Placa de Nazca. Los sismos de mayores intensidades
regisirados en ef drea de influencia def estudio son:
= Sismo del 24 de mayo de 1940, que afectd las localidades de Ja costa cantral, node y sur
del Pery, acanzando intensidades meximas de VIl y VIl en fa escala de Mercali
Modificada (MM].
* Sismo del 10 da noviembre de 1946, que afectd o Departamento de SAN MARTIN,
alcanzando una intensidad maxima de VIl MM,
» Sismo del 18 de febrero de 1956, con infensidad promedio de Vill MM, afectando &l
Calleon de Huaylas.
« Sismo del 17 de octubre de 1968, con intensidedes maximas entre VIl y VIl MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbole,
» Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastréfico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades méximas de VIl
« Sismo del 21 de agosto de 1985, que akectd las cludades de Chimbote y Chi
alcanzando una intensadad promedio de V MM.

s cludades ds Chimbote y Sentago ds Chuc. e o
o Sismo del 29 de Mayo de 1990, 3 las 934 pm. (hora local), chy Big/ntbbeiiabey
MML, & suroeste de a ciudad de Rioja causando 60 muertos y 6,000 :
o Sismo del 04 de Abal de 1991, a las 11:30 p.m. {hora local), con una intensidad de Vi
MM, a 30 Km. Al noroeste de la Cludad de Moyobamba causando 40 muertos.
d
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o Simo del 23 de Junio det 2001, con inlensidades maamas de VIl MM, sentido en las
cludades de Nazca, Ica, Arequipa y Tacna
» Siemo del 15 de Agosto det 2007, con infensidades méximas de VIl y VIl MM, sentido en
las cudades de Ica y Lima.
El andlisis de los sismos regsstrados nos penmite aseverar que ks sismos més destrucivos
aloanzaron intensidades de VIl MM, los mismos que se caracterizarcn por ser de tipo intermedios
y profundos. La informacion hstorca e instrumental no ha registrado sismos de tipo superficial en
las inmediaciones del &rsa de estudio. Considerando b expuesto se recomianda lomar un sismo
base de disefio de Vill MM y adoptar aceleraciones sismicas endre 0,159 8 0.30q. Estainformacion
servira para la aphicacion de crterios sismo resistente en el disefio.

. Intensity
- .

AN A W e
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3.2 Efecto De Sismo

De acuardo 8 los antecedentes de sismicidad del Area de estudio, se recomienda ulifzar jos
siguientes facionss sismicos

Acsleracion (a) = 0.15 3 0.20 mis*
Factor do suelo (S) = 1.06 R
Factor da zona (Z) = 045 g (zona 4)

Periodo predominante de vibracitn def suelo (Tp(S)) = 0.60

Facior da uso & importancia (U) = 1.10

Factor de Ampliacion Sismica (C) & € = 2.5 « T2

A L}
PaCATH Lty

Figura N*06: Zonlficacion Sismica del Peni-2016 en adelante.

!, 14
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4 DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE
LABORATORIO
4.1 Investigacién de campo
La exploracion de campo se efectud con 3 ayuda de ks planos respectivos de distribucion
general realizéndose lo siguiente:
8) Calicatas
Con I2 finalidad de definir el peril esiratigrafico en la obra, se reallzaron siete (07)
pozos caficatas de 1,00 m, a 1.20 m. de profundidad en promedio conforme a {a norma
ASTM D-420, distribuidas convenientements entre & centro pablado.
b) Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cads uno de los fipos de suelos encontrados, en
cantidad suficiente como para reafizar los ensayos de clasificacion e identificacion da
suslos.
¢) Muestreo No Disturbado
Se tomaron muesiras no disturbadas del fondo de las calicatas para el cllcuio de 18
densidad natural. El muesireo se realizd con al aquipo de extraccion natural de muasira
no disturbada.
d) Registro de Excavaciones

Paralelamente & avance de las excavaciones de las calicatas, se realizo el registro de
excavacion via clasificacidn manual visual segln ASTM D2488, descutriéndose las
principales caracteristicas de los suelos encontrados tales como:
arenosa gruesa dura.

HUP, Les Bogonias Mz H Lote 3 - Nusve Chimbots. Cel.: #966043000
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Ensayos de laboratorio

Loe ensayos de faboratorio realizados fueron conforme 2 las normas establecidas. Entre los
cuaies podemos mencionar fos sigulentes:

»  Angiisis Granuiométrico, ASTM D 422

¢ Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

« Limies de Consistencia. ASTM D 4318

o Ciasfficacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
¢ Descripeitn visual de los suslos ASTM D 2487

«  Capacidad poriante del suelo

Se adjunta en o anexo los diferentes perfiles esiratigraficos y descripciones del suslo de la
calicatas.

o) Niveles De Napa Freética

Enlog lugares donde se realizd los estudios y prospecciones respectivas no se evidencio la
presencia del nivel freatico en ningunas de las calitas por ser una zona alts v rural,
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5 GEOTECNICA DEL TERRENO Y DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Introduccion

En esta oportunidad vamos a estudiar las clasificaciones de suelos; segin el comporismiento
de ellas tanto en Insito, como también en & laboratorio de mecanica da susios.

Una pamera clasificacidn es la distincion entre suelos y rocas. Susle considerarse que Ios
suelos estan constituidos por particudas suelfas, mientras que en las rocas los granos estan
camentados o soldados. Sin embargo, esta separacion no es fan clara: existen, por una parte,
suelas con aigln grado de cementacion entre sus particulas y, por ofro, rocas en las que la
cementacion es relativamente figera.

5.1 Descripcion del perfil estratigrifico

Durante kos trabajaros de campo en & &rea destinada & la construccion del parque se realizd
Ia excavacion de siete (06) calicatas distribuidas y espaciadas entra si convenientemente. Las
caficatas fueson denominadas con el nombre de C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C46. Lisgando
a determinarse las siguientes caracteristicas generales expresadas segun el agrupamiento por
cada centro pobiado segln se expresan en s cuadis,

CLASIFICACION
Sws | Aastto | Grava% | Arena% | Fmos% [ . | P
Estrano formada por arena Mmosa con M oior en estado de Jescomposcion , Sambién pasto y

restos organicos, capa del suelo dum que impids &l ingreso con faclidad de hamamientas tales
G lcomo pico y barreta

CALICATA

¢ | a2z | a2 | mm | wz | an | wm
itra mnm-mmmmmamnm-u
c0 *Ylm‘“ﬂﬁlmﬁm

s¢c | s | o | s | ww | mo | un

Estrato formada por un suslo Gravioso con mediana piasticidad, of color que predoming &s ef
Cc43  |mamon claro y |a tonsddad esta definida por la cantidad de humedad,

6 | aom | s | 120 | 2003 | FgIRz
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52 Caracteristicas Resisientes del suelo

521

Ti

Por el método de |a teoria de Terzaghl
Esquema de andlisis ~ Cimentacion continua superficial

Criteclo de la superficie de falla: ey e N
sobire-—cargo ~
fo—n—ef AT

7 | Contrbaciondeta | _ o
— cohesion €24V

Contritun ion del
empuge rsive

e

y.ol A
{’> g, =c-N, O'q-.\.‘-;a'."'.". Cepocidad dr corge witime

Para fallas de corte general...
En general, de acuerdo a la forma de la cimentacidn, la ecuacién de capacidad

portants es:
¢p=10:c-N +4-N +05-B.7-N, : cimentacion corrido
G =13 0N +q- N, +04.8-y-N, cimentaciin ¢adrade
cimentocion circular

¢s=13:¢:N +g'N +05-8-7-N,
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CALICATAN®01 : SEGEN RECORIDO DR LINEA DE CONDUCCION GOORDENADA UTM, 1IL: BMTSH N, 225631 §

Cr = (Ydpat-Ydmin)/( Ydmas-Ydmin) x (Ydmax/Ydnat)x100

Yanat = | 60 golem*
Ydmin = 1.5 griem?
Ymsx = 2.07 gricm?

Cr= £3.28 %

@=25+015Cr
= U

Q= VES(1.DING + 0.57.BNY )

gades  Capacidad sdmisible de carga limite en Kg/cm?

1= Pesovoluménico del suelo en Kgiem™

Of=  Profundidad de desplante de la cimentacido en centimetros (minimo).

8= Ancho de i zapata cuadrada, o dimension menor de la zapata rectangular en cenmtimetros (minimo)
Ng=  Cocficiente de capacidad de carga relativo a fa sobrecarga, por corte local

Ny=  Coeficiente de capacidad de carga relativo af peso volumétnco del suedo, por corte local

FS=  Factor de Segaridad

DATOS:

B 1.60 griem® pam Zapata Rectangular (Cimieatos Conidos)

DI= 120 em.

B= 60 cm.

Ng= 1347

Ny= 903

Ne= R E) & . ]
c= (0000 kglem2 Qu= > +

FS= 3 E,

Qo= UFS(CN'e+ yDINg + 0.53.BN'Y )

| qui= 1008 kgiem2 |

MUP. Las Begonmias Mz H Lote 9 -~ Nusvo Chimbote. Cel: #366049000
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CALICATA N° 03 + EN EL EMPLAZAMENTO DE RESERVORIO COORDENADA UTM, 1AL:BITIAI N; 2204307 §

Cr =(Ydnat-Ydmin)/( Ydmax-Ydmin) x (Ydmax/Ydnat)x100

Yeinat = 1 82 grice’
Ydmin = 1.17 grfem’
Ydmax= 210 goleen®

Cr=

80.86 %

@=25+0.15Cr

na v

gy3= UFS(17.DEN"g + 0.59.B.Ny)

qad=  Capocidad admisible de carga limite en Kglom®

y=  Peso volumétrico del suelo en Kg/em'

Df=  Profundidad de desplante de la cimentacion en centimetros {minimo).

Be Ancho de la zapata cuadrada, o dimension menor de Ia zapata rectangular en centimetros (minimo)
Ng=  Coeficiente de capacidad de carga relativo a In sobrecarga, por corte Jocal

Ny=  Coeficiente de capacidad de carga relativo al peso volumétrico del suelo, por corte local

FS*  Pactor de Sepuridad

DATOS:

1= 1.82 griem® para Zapata Rectanguiar (Cimientos Comides)

Di= 120 cm.,

= 60 cm.

Ng= 1552

Ny= 1114

Ne= 2876 q ¥ s
¢=  0.0000 kglem2 Qu=-= * -
FS= 3 E

Qe = VES(eN'ct v.DIN"g + 0.5y.BNy)

[_god = 1.332 kg/cm2 ]
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DONERD DE LA TOMA DE CAFTACTON, LINFA DE CONDUCTION Y RESEEVOIID T ALMACENAMIEXTO

PROYRCTO THEL SISTVMEA DXE 1A POTANLE £ FL CANERA) OF CANTUL TESTITO DI INDEPSMIRNCLA PROVINCIA
D HUARAZ - REGION ANCASEH - 2018

LA ON CASLRRD CANTL - DOSTRITO D6 CanTy

VOCALAZACION  SEOCN RECORRIDG DE LINEA OF CONDUCCION OOORDENADA UTW. 1L 8047416 N 2231 1

CALICATA o CAFTACION

AMIRNTRA M RAFA FREATICA | SO PRESENTA

MOLICITA ANGIULICA B, CAREASCO PARSAMALI] EATENOR DE ENTRATO ¢ 09w

ECuA avioi PROVUNDIBAD DE CALACATA < 1 m

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

PORETNTATE GUE FASA %
|
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! 000
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DRSERO D6 1,0 TOMA DF CAFLACION, LEEA 0 COMILOCION ¥ RESERVOEIO I ALMACENANTNTO
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UIBCACION CARERIO CANTY - DENTRITE DE CANTU

TOCALIZACION - SEOCDF RECURKIDO DF LA LINEA DE ADRCCION €4 ADIA ATTM, 188 230 £
CALICATA cay LENTA 8 CONDUCEION

MEENTIA st NARA FHEATICN O MENOCTA
SOLICTTA ANGELICA S CARIASTD PARIAMACH! EAPENON DX ENTRATO (S
FECHA RN PROVUNININAD DE CALICATA | ) 30

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
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CARERI CANTL . DISTIITO DE CANTU
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

DE GUA POTAALE N 0L CASERD DE CANTU, DISTITO DE NDEFENDENCWA PROVINGIA DE HUARAZ - REGION
UBCACION | CASRRI) CANTY - DISTRITO DE CANTY
LOCALZACION - SEGUN COORDENADAS UTM RUE2106 N BUOMT £ CUADRANTE 7L
CALICATA -
NUESTRA | FONDO DE CALCATA
SOUICITA - ANGELICA 8§ CARRASCO PARTANACH
062018

R R R @ Bl BGAiiifinanpiiBB B
, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORD DE ALMACE

Capacidad Admisible de Carga por Limitackon de Estuerzo Cortante
D08 Z8p0AS Cuadruda
Dende
qt = Copacidad ulling de cags ﬁ
qad = Capacided sdmistie de camga
Fo = Faclor de segutidad q,
Y =« Pesespeciico Toted Qu ==
B = Anuho de Zapaa enm. F, —
Df = Profundidad do Cimantacian en m L
c =
4 = Anguio de friccion tema
Si:
¥ = L&) g’ ! HEHO Db 22
' = 348" lI]'"IU:!IE"‘EI '*um
Ng = 135 [ onmb o0 -T"‘E-T‘-F-'ﬂ
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Ydwin |15 plom®
Yorgu » 207 grivmt®

Cre= 0 -

@ =25+ 045 Cr
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Q= VFS(YDEN'g + 057BN'Y )

o Capsesdad wbmisible de cargs Monie o Kgan®
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ore  Profundidad de despliale do T o ba en e Uninismo).
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N Codlicirane de Gpacidad e caga selativa n la sobvecarga, poe conn bocal

Ny=  Cocficienie de capacidad ds carya relotivo al poso valumeirico def saeo, par corse local
FS=  Facwr de Segaridad

DATOS;

- L e E e cacuee
e 12 em

8 60 cm.

Ng= 1347

Ny= 2843

Nes M q — "
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F5= 3 - K win

Gt = VES{eN'cr pDENg + 0.5 1. BNy )

i @&

HUP. Las Begonias Mz. H Lote 9 ~ Nuevo Chimbate.
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o B de M de Sadios, G hour Y Gob
mamm,tmrmammhn
A. Eéaficnciom, € Perim Hidraub

N LG I‘n@) 161992

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
& TR CART) UNEA OE ¥ REBERVORIO OE 0 DEL SIETEMA
Ol GUA FOTABLE EN EL CASERIO DE CANTU, DISTITO DE INDEPENSENCIA PROVINGIA DE HUARAZ - REQON
UBICACKON « CARNING CANTY - DISTRITO DE CANTU
LOCALZACION - BN L ENPLAZAMIENTO DE REEERVORIO COTRDENADA UTH, 15 S0JTHDE N 2888 7§
CALCATA
MUESTRA  PONDO OB CALICATA
SOUCITA  ANGELICA & CARRASCO PARIAMACE
] ﬂ O/ V018
| Capacidad Admisible Ge Carga por Limitacion Os EsTusrzo Conante
pars Zapata Cuadrade
Donde:
Qe =  Capacikiad utima de canga
qed = Capackied admisiie de cargs
Fc = Faclor de segundad q
t = Pesoeapecifico Tatal Qoo ="
8 = Anchode Zapotaenm F, vt
Of = Profundidad 06 Smentation an m »
€ = Cohesion
¢ = Anguio dn friccion Interna q‘-l.‘mN,#r.D,.N m@mr
S
T
5
Ng
Ne
Ny
[+
Fe

m s

gea =

Fc =

Yy =

B =

Df =

c =

¢ =

&

! - 182 rpy—

4 = 32" m 08m| 10 12m] 1 G =) 25m
Ng = 158 s ) K] ] 1 141
Ne = 288 < 1 1 1 \ 1 [

Ny =11 PROF. ™ 1 1 % 1 LK

C = 00M0 o ] g 1

Fo = 300 - 1 1 '

HUP. Las Begonias Mz H Lote 9 ~ Nuevo Chimbote. Cel: #966049000

180



NG 2060101992

Eapechalists en Eatullos de Mewdish de Seaden, Gooti Y Geoligivas,
’.«) s. .-ihduhhy-tu.h.ullpﬁmﬂ‘.hmochn
- AL Filiicachin, Cxrrenerns, Pavisestss, Hideiutions
'."

M&mﬁm

OVECY II‘!(.MV"MII".‘"A’KIMAI'XW\'I'Vmwmm"\.’#l
mww\mv.\lx-'urmn 16 CANIL (armmin PTG VA TS AN
R - 3

. CAMME) 0T« SHITRING (. Canry
InCa oy »u wmmmm:vrv-xumrm TR TIo N 20t 1 1
CALIOATA an
N POREET TS At
SOLKTTA MBI CARRAR ) PARZAMACT
e v
CALICATA N° 03 N DENADA I, 1ML E4T408 W, 2o0une Y
Cr = {Venas- Y denin| Ydmax-Ydmin) x (Yedmax/Yduat)x 100
Yorat = | £ grion®
Yenws = |10 ien'
Yovrma = 210 gedeny

Cre e -

=25+ 0i5Cr
- N -

Qua = VFS(YDENg = O5yBNyj

et = cmm'auph-nw

7= Peso volumetnico dol suelo en K giom’

Of=  Profundidad & despamie de by o o (mim

LE mbhmwoﬂmmdﬁhm ypadar en contk (mlni
Ng~ &dd-kw&umm-hmm.umw

Ny= Mm&wtwnﬂmdmmumnmu

FS= Fiacior de Soguridad

DATOS:

Y Am g e
o= 1200m

Be o em

Ng= 1532

Ny L

Ne= 2% q

€= 00000 ki Qu=_f

ES= P._

Q= VES(EeNer 1.DIN'G + 051 BNy )

Law=" 157 g ]

HUP, LMBWMI.HMS-NIMCHMM Cel.: #966049000 .

181



s Especialinta on Fstadion de Mecinicn de Sasle, Genticnion Y Gealighon
’a J Reakizaciin de T'rwy Perfiles y Expedicntes Téoniens de abrw Civiles, wn
- AL Edificechon. Catreierm., Pavimondi, Hidraulicus

‘*.

NERUC: 200691601992

7.0 ANEXOS

7.5 FACTOR DE
__ESPONJAMIENTO

—_—
HUP. Las Begonias Mz H Lote 9 - Nuevo Chimbote. Cel.: #966049000
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N ELCG 205601€ 1092

K wn Extudion de Mevinion de Suclor, Geotéentess ¥ Geulingh
q s S. Restlraciin de Pruyect, Verfllen v Espediowtes Técnlens de obrms Civiles, en
- A Fdticnchin, Curreserus, Payimentus, Hidraulicns
—_—_—— e

E

DUSESO T LA TUMA DE CAPTACION, LINEA D COMDUCCION Y RESERVORK) 1§
PROYECTO ALMACENAMIENTO DIL. SISTEMA D8 OUA WITARLE £N L CASERIO DE CANTU, DISTIIO
DU INDEPERDENCIA PROVINCIA DE HIARAZ - REGKIN ANGASH - 2918

UMCACION CASERIO CANTU « DISTRITO DB CANTU

LOCALIZACION SOGUN RECORRITO D LA LINEA DH ADUUCIOR COURDENADA UTM, 181, EMTEIGN, 226606
CALICATA cm LINEA DE CORDUCCION

SOLICITA ANCELICA 8 CARRASCO PARIAMACH!

FECHA CAO0TN

CALICATA N° 02

DENSIDAD MINIMA (Suelo Removido o espanjado)
N de ensavo | 2 3
Dessmorro del mobds o) 10220 10080 10,180
Altura def waalde imn) 11 708 11860 10 R&RH
Peso del molde s 4042 000 4042 000 4042 000
P20 del molde + sl Wi 5202 000 196 0 09000
Peso del suclo 8] 11660.000 11354 000 1167.000
[ Vohunen del aolde ) YRS.T70 085770 RS 170
Densidnd igant 1177 1171 118
Dvisadad Mimima (p'and) L1177
) DENSIDAD NATURAL - DENSIDAD MINIMA
s ol DENSIDAD MINIMA
% Esponjamients = ‘1’?: B 57.68 %
HUP. Las Begonias Mx. H Lote 9 — Nuevo Chimbote, Cel.: #966049000
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Anexos 10: Solicitud presentada al
teniente gobernador
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SOLICITO; Permiso para realizar Trabajo de
Proyecto de Investigacidn

SENOR APOLINARIO HUACHACA AVALOS
TENIENTE GOBERNADOR DEL CASERIO DE CANTU

Yo, ANGELICA SOFIA CARRASCO
PARIAMACH], demtificada con LN N
47791379; con domicilio AA, HH La Molma Mz
L Lt=11 San Lus distrito de Nuevo Chimbote.
' Ante Ud. respetuosaments me preseato y exponso:

Que me encuentro en proceso de culminaciin de te
Carrers profesional de INGENIERIA CIVIL en la Universided ULADECH
CATOLICA de Chimbote, solicito a Ud. permiso para realizar un Proyecto de
- Investigacion en su localidad “DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION,
LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CANTU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2017" para
aptar el grado de Bachiller.

POR LO EXPUESTO!

Ruego a asted acceder 4 mi solicitud.

Chimborte, Abril del 2017

")

s e - A ———

ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACH]
RN N* 47791379
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Anexos 11: Autorizacion del teniente
gobernador
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Huaraz, Setiembre 2017

Sefores

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
ULADECH CATOLICA DE CHIMBOTE

REFERENCIA: Autorizacion

APOLINARIO HUACHACA AVALOS identificado con DNI N* 31607328, con
numero de celular 926599533; en mi cargo como teniente gobermador del Caserio de
Cantu, con el presente escrito manifiesto qoe he tomado la decision libre y voluntisna
de AUTORIZAR i fa Senoritn ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI
identificado con DNI N® 47791379, para que realice sn proyecto de investigacion
“DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO DE CANTL, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH-2017" para optar ¢ grado de
Bachiller.

Y que brindare cf apoyo necesano parn ¢f desarrollo de su proyecto de investigacion,
y daré lns facilidades del caso.

Atentamente,

Autorizado
b
ARIO HUACHACA AVALOS ANGELICA CARRASCO PARIAMACH!
DNI N"31607328 DNI N° 477913719
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Anexo 12: Padron de usuarios del
caserio de Cantu.
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PADRON DE USUARIOS DEL C.P DE CANTU

Codigo
del
Predio

Apellidos y Nombres

Habitantes por vivienda

Mujeres

Varones

Total

01

SALAZAR DE LA CRUZ NORMILA

()

02

DE LA CRUZ SHUAN CLEMENTINA

03

SALAZAR GAMARRA MARFET YOSHIO

04

BEZARES GONZALES VICTOR

05

MELGAREJO GONZALES LUZMILA

06

GONZALES SOTO DELIA GLORIA

07

AMEZ AMEZ SUSANA LIUBA

08

LLANOS RAMIREZ MARTINA

09

VILLANUEVA LAZARO FLOR BERTILA

10

COLONIA GONZALES MAGDALENA A.

11

FLORES LLALLIHUAMAN GLADYS ISABEL

12

SALAZAR PATRICIO BRIGIDA

13

ROMERO DE ROPA NICOLASA

14

INTI GLORIA VICENTE ANGEL

15

JAVIER URBANO VALERIANO FACUNDO

16

HUANEY CAURURO FLORIAN

17

RIVAS DIAZ ALCIDES

18

SANCHEZ ROMERO DOMINGA JULIA

19

SALAZAR ALVARADO WALTER

20

ALVARO SALAZAR EUGENIA

21

DE LA CRUZ MENACHO JUANA

22

ROSARIO RONDAN CORNELIO

23

SHUAN CALDUA RUFINA

24

MORALES GARCIA PEDRO

25

MILLA MORALES VALENTINA

26

MORALES GARCIA YSIDORA

27

MORALES VARGAS KARINA YESSICA

28

MORALES VARGAS MARGOT

29

ALVARADO CUEVA LUCINDA

30

ALVARO SANTOS ANDREA

31

FLORES ZAMBRADO SILVESTRE

32

TADEO ALVARADO ELENA LUCINDA

33

MORALES CENA MAXIMA FORTUNATA

34

DELGADO FLORES ROSA MARIA

35

ANGELES MORALES SANTA MARLENE

36

OSORIO SANCHEZ NORMA LIDIA

37

ALBINO ROSARIO EUDOCIA ELIZABETH

38

OSORIO SANCHEZ ANSELMO VIDAL

39

SANCHEZ GRANADOS DOMINGA G.

= OR[N =W =N~ NN WININ (== AR [— [N~ N[NNI [N =D [W (NN~

B (DN [D [D W [ D[N [N [ (= [N = [ = = (DN = (= (= (N[N = = [ [N = (WA N[N [ = [N [W ([N [W (N

WIN AR QAR (LW NINDIWIWIW W AR R WVWINDIDOYN R WD DOV R R INDWIL OB O O~
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81

GONZALES SOLANO JACINTO MARCELINO

40 | VARGAS CHAUCA LUZMILA ANA 5 1 6
41 SILVESTRE BARRETO JUAN HONORATO 2 1 3
42 | REYES VEGA JUAN ALBERTO 2 3 5
43 | VEGA ALVA EUGENIA 2 1 3
44 | LUCIANO SALAZAR CAYETANO ALBERTO 2 2 4
45 | BUENDIA SALAZAR C. LUIS MANUEL 1 3 4
46 | CIPRIANO ROMERO FABIAN 3 1 4
47 |SALAZAR MOSQUERA MIREYA 3 1 4
48 |SALAZAR DE MAUTINO SANTOSA 1 1 2
49 | PICON RAMIREZ TARCILA 3 3 6
50 | ALBINAGORTA CERNA TANIA ELIZABETH 1 1 2
51 SILVESTRE MACEDO MICHEL MARCELO 3 1 4
52 | REYES ROSALES FLOREANO MISAEL 1 1 2
53 | ROMERO SALAZAR MIRIAM CARMENATA 2 0 2
54 | REYES NORABUENA FIDEL MISAEL 1 1 2
55 | SALAZAR VARGAS CELSO WALTER 1 2 3
56 |PARTAMACHI MORALES BACILA DEMETRIA 2 4 6
57 | SALAZAR VARGAS CRISENCIA TRINIDAD 4 2 6
58 | SALAZAR VARGAS NORKA MARIA 2 2 4
59 | RUPAY ROSALES MARIA VICTORIA 2 2 4
60 | CHAVEZ DE HUACHACA RITA 4 2 6
61 | NORABUENA RAMIREZ JESUSA CARMEN 4 2 6
62 | ZARAGOZA AGUILAR MIABELA 1 2 3
63 | ZARAGOZA AGUILAR SWAYNE BENDEZU 3 2 5
64 | ZARAGOZA AGUILAR NOEMI 2 1 3
65 | SAENZ MORALES MIQUEAS JOEL 2 2 4
66 | MILLA JULCA YOWRFRANDER ANDERCY 2 1 3
67 | MENDOZA GUILLEN ISAIAS JEREMIAS 3 2 5
68 | AGUILAR TADEO MAXIMILIANO JUSTO 2 2 4
69 | LOPEZ SALAZAR MOISES TEODORO 3 1 4
70 | GONZALES OSORIO CRUZ ALEJANDRO 4 3 7
71 | ROSARIO RONDAN MAXIMA CLAUDIA 5 1 6
72 | FLORES ROBLES DARIO PERCY 3 2 5
73 | CHOQUEHUALA HUINCHO ALFREDO 1 2 3
74 | JAVIER CONCINO DONATO 3 2 5
75 |LEON ANAYA JUAN JAVIER 3 5 8
76 | TORRES MORENO ALFREDO 2 3 5
77 | MORENO TITO FLORENTINO 3 1 4
78 | UBALDO ROSARIO HUGO TORIBIO 2 3 5
79 | FIGUEROA QUITO CESAR DANIEL 1 1 2
80 | PADILLA BEDON PERCY 1 1 2
6 1 7

81

TOTAL DE VIVIENDAS EMPADRONADAS:

TOTAL DE HABITANTES: | 324

DENSIDAD POBLACIONAL: | 4.00
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Anexo 13: Certificado de calibracion
y contrato de la estacion total
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Survey Rental "¢ Sales: |

NU19681-18 CERTIFICADO DE CALIBRACION s woo =iz

A peticidn de QUITO RODRIGUEZ ALBERICO CESAR, ia empresa SURVEY RENTAL & SMES SAC, le
expide o presente Certificado de Calibracidn porun (01); i

Geos y=sie

ESTACION TOTAL MARCA LEICA MODELO TS06 PLUS5S" RSOO

Con N de serie 1362837, dicho instrumento ha sido revisado y calibrado todos los puntos en nuasire
faberatorio y se encuentra en perlecto estado de funcionamiento de acuerdo a los esténdares internacionales
establepitios (QINIB?"S)

HEXAGON Zmmnes GE= MAX

Equipo ge calibracion utllizado :

Equipo /Mogelo Marca | Serle Temperatura

(ESTACION TOTAL TS1! LEICA | 1674905 23°C
Resultado : »
MicroSurvey
Valot de Patron Valor Obtenido Precision Angulas Error Mecidao
| __VR:380° 00" 00" 3680%00° 01~ 05~ 01"
[ HZ:180° 00" 00" 180° 00" 01~ 05" 01"

Medicion de distancia con Prisma

BASE DISTANCIA OBTENIDA FRECISION LINEAL c&snewum\ 5
12 8455 12.6454 1.5 mm +2 ppm 0.000%- |
29,9865 20.9865 1.5 mm +2 ppm C 700001 M AL |
, _ _ JUTIOC
Medicién de distancia sin Prisma
BASE DISTANGIA OETENIDA PRECISION LINEAL DIFERENCIA
165.5978 16,5974 2mm + 2 ppm 0.0004
| 20417 a0.0421 2mm s+ 2 pom 0.0004

‘Las unidades de distanca estdn expresadas en meiros(m). S U U N - O

Cortiticacs Por: Firmpyoy RENIM s8) saiel | Fecha Cantracian:
19, x6é Dumpe Pofa e 5. Wil 206 y, / w7
e R doce. ha Prox,. / A\ Y
OsE < L :' 25, ol_'-{no‘ﬂel I' ‘1!; / 2 L:(,r.\i
Bupervizsor g0 Laboratario N AL WEATHED T e ol
O A
—
Av- Dos da Mayo 1660 - 1664 - San lsidro s Y it -~
Tell: (511} 204-6420 ENTEL: 903526869 B oG g
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TOPOGRAFIA = ASESORIA

i

TRPOGRATIA © ASESONIN

CONTRATO N° 021-2017- DE ALQUILER DE EQUIPO TOPOGRAFICO

Conste por el presente documento que otorga el Sefior CESAR QUITO RODRIGUEZ, identificado con
DNI N* 46644835 en calidad de Representante de C'KARFIC SRL con RUC 20533859226 a quien
en adelante se le llamard el CONTRATADO y de Ia ofra parte &l sefior ANGELICA SOFIA
CARRASCO PARIAMACHI con D N |, 47791379. A quien en adelante se |e llamara CONTRATANTE,
los cuales suscrben en los siguientes términos.

DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS A CONTRATAR:

PRIMERO: Que, el CONTRATADO brinda servicios de alquiler de equipo topografico, de los que
requiers el CONTRATANTE.

SEGUNDO: Que, el CONTRATADO otorga en calidad de alquiler los siguientes equipos topograficos
y meteriales delallados

- D1 Estacién Total marca Leica TS- 02 power 7" serie 1341681
03 bastones de 3.60ml.
03 prismas.
02 baterias delgadas GEB221'Laica”
01 bateria gruesa GEB221"Leica’
01 USB Leica.
01 Cargador Leica.

- 01 Tripode de aluminic color naranja con plomo.
Cabe Indicar que los matenales entregados al CONTRATANTE se encuentran en perfecto
funclonamenio y estado fisico.
TERCERO: En caso que el CONTRATANTE entregue el equipo topografico y maieriales en mal estado
y &n peor de los casos ocultiera la pérdida de ios mismos, el CONTRATANTE asumira 103 gastos y
costos que requieran la recuperacion y enirega de dichos materiales, sometiéndose a los procesos
legales seguin ampara nuestra Constitucion Pelitica del Perd

Y W 1 YN

CUARTO: EI CONTRATANTE alquila fos equipos mencionados en fa Cidusula SEGUNDA por un
periodo de 03 dias calendarios a partir de 28 de Agosto al 30 de Agosto 2018, en casa de ampliacion
de tiempo de alquiler, se le comunicara inmediatamente al CONTRATADO.

FORMA DE PAGO:
QUINTO: E! monto convenido por la prestacion de! servicio asciende a Is suma de S/, 280.00
(Docientos Ochenta con 00/100 Soles). Por dia,

El presente contrato asciende a la suma de (S7.840 con 00/100 Scles) y a la firma del presente se
realizara la entrega de 100. 0D Nuevos Soles y al culminar el trabajo en su totalidad, el presents
contrato no incluye IGV. Firman los interesados en la Ciudad de Huaraz, a ios 24 dias del mes_de
agosto del 2018,

/

EL CONTRATANTE

QUITO RODRIGUEZ CESAR ANGELICA SOFIA CARRASCO PARIAMACHI
REPRESENTANTE C'KARFIC SR DNI N°® 47791379
| -
=
RPN ® 947538115 / 947538115 [/ RPC:977127370
Email; Chorfic_mgenierosfhotmail.com /[ cesorguito2590@gmal.com -
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Anexo 14: Puntos topograficos
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PUNTO DATUM ESTE NORTE COTA (msnm)

1| 18L 226650.91 8947528.67 3391.38

2 | 18L 226635.01 8947532.99 3391.67

3| 18L 226649.94 8947517.19 3390.043

4| 18L 226634.03 8947527.7 3390.37

5| 18L 226649.23 8947508.76 3389.024

6 | 18L 226631.93 8947516.37 3389.21

7 | 18L 226639.7 8947516.25 3389.27

8 | 18L 226637.41 8947504.04 3388.45

9 | 18L 226648.07 8947494.98 3387.14
10 | 18L 226629.54 8947503.53 3387.34
11 | 18L 226635.8 8947495.43 3387.17
12 | 18L 226620.53 8947492.78 3386.35
13 | 18L 226646.3 8947483.65 3386.26
14 | 18L 226628.34 8947497.5 3386.34
15 | 18L 226634.22 8947487.18 3385.02
16 | 18L 226626.99 8947490.72 3385.03
17 | 18L 226631.88 8947475.36 3384.45
18 | 18L 226642.58 8947471.13 3384.72
19 | 18L 226636.87 8947451.19 3383.047
20 | 18L 226623.97 8947475.65 3383.18
21 | 18L 226633.27 8947437.04 3382.08
22 | 18L 226628.26 8947457.1 3382.61
23 | 18L 226624.08 8947435.96 3381.06
24 | 18L 226630.43 8947425.88 3381.14
25 | 18L 226617.95 8947445.52 3381.05
26 | 18L 226614.04 8947427.5 3380.28
27 | 18L 226626.06 8947406.45 3379.034
28 | 18L 226632.48 8947386.28 3379.21
29 | 18L 226618.83 8947409.46 3379.01
30 | 18L 226625.32 8947382.7 3378.039
31 | 18L 226607.09 8947395.99 3378.45
32 | 18L 226615.57 8947392.98 3378.034
33 | 18L 226624.09 8947372.02 3377.12
34 | 18L 226604.44 8947383.98 3377.067
35 | 18L 226612.2 8947370.23 3376.23
36 | 18L 226610.74 8947360.11 3375.03
37 | 18L 226620.29 8947346.98 3375.023
38 | 18L 226601.95 8947363.43 3375.016
39 | 18L 226616.7 8947338.49 3374.178
40 | 18L 226601.11 8947353.48 3374.32
41 | 18L 226607.2 8947339.24 3373.056
42 | 18L 226605.26 8947330.7 3372.045
43 | 18L 226611,13 8947322.64 3372.03
44 | 18L 226599.29 8947337.45 3372.31
45 | 18L 226601.73 8947280 3371.45
46 | 18L 226601.73 8947280 3371
47 | 18L 226599.43 8947305.06 3371.34
48 | 18L 226554.03 8947170.67 3366.6012
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49 | 18L 226571.16 8947200.08 3370.071
50 | 18L 226570.427 8947203.5 3370.5532
51 | 18L 226595.15 8947316.38 3370.34
52 | 18L 226591.83 8947246.88 3370.13
53 | 18L 226590.33 8947274.66 3370
54 | 18L 226568.073 8947203.4 3369.9396
55 | 18L 226567.967 8947200.18 3369.4107
56 | 18L 226561.13 8947199.89 3368.7549
57 | 18L 226586.24 8947237.99 3369.54
58 | 18L 226587.76 8947288.94 3369.34
59 | 18L 226560.266 8947203 3369.068
60 | 18L 226561.055 8947198.72 3368.6875
61 | 18L 226549.348 8947192.52 3367.6199
62 | 18L 226550.368 8947186.25 3367.0556
63 | 18L 226575.92 8947226.6 3367.012
64 | 18L 226548.622 8947197.27 3367.9471
65 | 18L 226568.05 8947237.68 3367.43
66 | 18L 226537.672 8947190.25 3367.3529
67 | 18L 226541.569 8947185.94 3366.5155
68 | 18L 226544.509 8947180.45 3366.1342
69 | 18L 226562.03 8947228.77 3366.41
70 | 18L 226530.767 8947182.82 3366.255
71 | 18L 226535.649 8947179.97 3365.8565
72 | 18L 226539.101 8947175.34 3365.316
73 | 18L 226525.485 8947176.66 3365.0113
74 | 18L 226514.511 8947176.72 3364.5764
75 | 18L 226503.592 8947173.82 3364.6067
76 | 18L 226494.833 8947167.41 3364.1247
77 | 18L 226527.423 8947172.25 3364.3163
78 | 18L 226529.035 8947167.86 3363.9
79 | 18L 226499.458 8947169.81 3363.8376
80 | 18L 226514.74 8947170.09 3363.6836
81 | 18L 226505.046 8947169.16 3363.4748
82 | 18L 226517.671 8947162.75 3362.4684
83 | 18L 226496.779 8947162.12 3362.6455
84 | 18L 226476.78 8947160.96 3362.7968
85 | 18L 226494.314 8947160.32 3362.0711
86 | 18L 226507.344 8947159.71 3361.6743
87 | 18L 226482.808 8947157.11 3361.8829
88 | 18L 226484.015 8947152.72 3361.1957
89 | 18L 226480.841 8947151.31 3361.1778
90 | 18L 226466.754 8947151 3361.1972
91 | 18L 226453.225 8947134.85 3356.3644
92 | 18L 226443.786 8947134.57 3356.1602

197




CARRASCO PARIAMACHI ANGELICA SOFIA TURNITIN

INFORME DE ORIGINALIDAD

oy 169% A« 224

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

ENCONTRAR COINCIDENCIAS CON TODAS LAS FUENTES (SOLO SE IMPRIMIRA LA FUENTE SELECCIONADA)

53%

* hdl.handle.net

Fuente de Internet

Excluir citas Activo Excluir coincidencias <4%

Excluir bibliografia Activo



