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Resumen
Esta presente tesis se ha desarrollado segun la linea de investigacion, sistema de
saneamiento basico en zonas rurales, de la escuela profesional de ingenieria civil de la
universal catélica los Angeles de Chimbote. En tal sentido se ha considerado como
objetivo general, llevar a cabo la evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable
de la localidad Centro Huahuari, distrito intercultural Rio Negro, provincia de Satipo,
regién Junin, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, se plantio como
problema ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en la localidad de Centro Huahuari, distrito intercultural de Rio Negro, provincia de
Satipo, region Junin, mejorara la condicion sanitaria de la poblacién — 2021?. Se tomo en
cuenta la metodologia de tipo correlacional, de nivel cuantitativo y cualitativo, de disefio
no experimental y de corte transversal. Al realizar la evaluacion del sistema de agua
potable en la localidad de Centro Huahuari se confluyo y /o determino en un estado no
favorable e ineficiente por ello se requiere su mejoramiento. Los detalles de
mejoramientos seran los siguientes; En la captacion se tendra que mejorar de la camara
seca y humeda, los elementos internos como la tuberia de salida, valvula de control etc.,
en la linea de conduccién y aduccion, realizar los cambios de ciertos lugares de tuberias
gue se encuentran averiados y en la intemperie, siendo tuberia de didmetro de 1.00 pulg.
De tipo PVC de clase 10, el reservorio obtuvo una capacidad de 10m3, y la red de
distribucion es de tipo ramificado conectado a 32 viviendas y 2 lugares publicos, todas
estas mejoras inciden de manera favorable a la condicion sanitaria de la poblacién asi

cumplir con la calidad, cantidad y continuidad del servicio.

Palabras clave: Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de abastecimiento de agua potable y

Condicién Sanitaria.
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Abstract
This thesis has been developed according to the research line, basic sanitation system in
rural areas, of the professional school of civil engineering of the universal Catholic Los
Angeles de Chimbote. In this sense, it has been considered as a general objective, to carry
out the evaluation and improvement of the drinking water system of the Huahuari Center
town, Rio Negro intercultural district, Satipo province, Junin region, for its impact on the
health condition of the population. was planted as a problem. Will the evaluation and
improvement of the drinking water supply system in the town of Centro Huahuari,
intercultural district of Rio Negro, province of Satipo, Junin region, improve the health
condition of the population - 2021? The correlational type methodology, quantitative and
qualitative level, non-experimental design and cross-sectional was taken into account.
When conducting the evaluation of the drinking water system in the town of Centro
Huahuari, it came together and / or determined to be in an unfavorable and inefficient
state, therefore its improvement is required. The details of improvements will be as
follows; In the catchment, it will be necessary to improve the dry and wet chamber, the
internal elements such as the outlet pipe, control valve, etc., in the conduction and
adduction line, make changes to certain places of pipes that are damaged and outdoors,
with a 1.00 in. diameter pipe. Class 10 PVC type, the reservoir obtained a capacity of
10m3, and the distribution network is of the branched type connected to 32 homes and 2
public places, all these improvements have a favorable impact on the sanitary condition

of the population, thus complying with the quality, quantity and continuity of the service.

Keywords: Evaluation, Improvement, Drinking water supply system and Sanitary

Condition.
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Introduccion

El presente proyecto de investigacion trata sobre la “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Centro Huahuari, distrito
intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblaciéon” donde se encontrd déficid en los componentes
actuales del sistema, no cumplen los estandares de condicidn sanitaria, desde la
cobertura, continuidad, cantidad y calidad, esto implica el valor que significa realizar las
evaluaciones y los estudios correspondientes de cada estructura que conforma el sistema,
Teniendo en consideracion que cada proyecto a realizarse tienen que realizarse muchos
estudios, cumplir con los reglamento indicado segln sea el proyecto; el agua potable es
un factor importante para la estabilidad y calidad de vida del ser humano, pero este
servicio es muy deficiente y no satisface esta necesidad en la localidad Centro Huahuari,
generando problemas digestivos en los habitantes, por ello de manera preliminar a la
investigacion se planteara el subsiguiente enunciado del problema ¢La evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Centro
Huahuari, distrito intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin;
perfeccionara la condicion sanitaria de la poblacion — 2021?. A fin de determinar una
solucion se aplicara el siguiente objetivo general, Desarrollar la evaluacion vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria de la localidad Centro Huahuari, distrito intercultural de Rio Negro,
provincia de Satipo, region Junin — 2021. De ahi que, se obtuvo para conseguir el
objetivo general, los siguientes objetivos especificos tales como: Evaluar el sistema de

abastecimiento de agua potable de la localidad de Centro Huahuari, distrito intercultural
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de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin — 2021. Elaborar alternativas de
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Centro
Huahuari, distrito intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin — 2021.
Obtener una evaluacion de la condicién sanitaria de la localidad de Centro Huahuari,
distrito intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin — 2021. Esta
investigacion se justificara con la evaluacion y disefio de la infraestructura de un sistema
de abastecimiento de agua potable y a la misma ves conocer la condicidn sanitaria de la
localidad de Centro Huahuari tras evaluar y conocer el estado actual situacional del
recurso hidrico para sus usos de la poblacion. La metodologia empleada en la
investigacion correspondid a un tipo correlacional ya que su finalidad sera establecer la
incidencia en la condicién sanitaria de la localidad Centro Huahuari, el nivel de
investigacion fue caracter cualitativo ya que se recopilara datos y referencias de la actual
situacion de sistema de abastecimiento, y cuantitativo porque lo recopilado deberan ser
cuantificados y procesados, el disefio fue no experimental el cual se aplicé de manera
transversal. La poblacion estuvo conformada por el método de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales y la muestra estuvo conformada por el método de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Centro Huahuari, distrito intercultural
de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin, la delimitaciéon espacial fue la
localidad de Centro Huahuari en el periodo del segundo semestre del afio 2021. Y para
la recoleccion de datos se uso la técnica de observacion directa mediante la visita al

lugar de estudio, como instrumento se utilizaron, fichas técnicas, y cuestionarios.
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Revisién de Literatura

2.1. Planteamiento del Problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Castro’ nos define en su tesis de: Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable para las Comunidades de Timboicito y Nancaroinza, regién Chaco
Chuquisaqueiio - 2011. Se tuvo como objetivo Construir un Sistema de
Agua Potable en las Comunidades de Timboycito y Nancaroinza, para
combatir la inseguridad alimentaria de los pobladores y elevar los indices de
salud publica - 2011. Se aplicé una metodologia de tipo exploratorio y como
resultado para el aforo se aplicaron 3 pruebas con un tiempo promedio de
3.90 sg. teniendo un caudal promedio de 5.13 Its/sg, se trabaj6 con el método
volumeétrico, se aplicé el método geométrico para calcular la poblacién
futura con un periodo de 21 afios, obteniendo una poblacion futura de 1334
habitantes. Se obtuvo un caudal medio diario de 1.71 lts/sg, un caudal
maximo diario de 2.05 Its/sg y un caudal maximo horario de 4.11 Its/sg, se
calcul6 un tanque de almacenamiento de 53.1 m3, la tuberia de limpieza con
un didmetro de 1.69 plg, la tuberia de rebose con un didmetro de 2.19 plg, y
la red de distribucion se utiliz6 tuberia PVVC con un didmetro de 3.24 plg,
por lo cual se llegé a la conclusion La realizacion de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en las comunidades de Timboicito y
Nancaroinza, contribuiran a mejorar las condiciones de salud, educacion,

economia y convivencia social de las poblaciones.
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2.1.2.

Segun Zambrano® nos define en su tesis de: Sistema de abastecimiento de
agua potable para la comunidad de Mapasingue, parroguia colon, Cantén
Portoviejo - 2017. Se tuvo como objetivo Elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la comunidad de Mapasingue, parroquia Colén
del Cantdn Portoviejo, provincia Manabi - 2017. Se aplicé una metodologia
de tipo no experimental, y como resultado se trabajé con un periodo de 20
afios aplicandose el método geométrico obteniendo una poblacién futura de
1003 habitantes, se calculé un caudal medio de 1.18 It/sg, un caudal méximo
diario de 1.50 Its/sg y un caudal maximo horario de 3.60 Its/sg, con un tanque
de almacenamiento de 3.50 m x 3.50 m x 3.60 m de 52 m3, las velocidades
en la red de distribucion se encuentran en un rango de 0. 40 m/sg con una
longitud total de 3021.85 ml de tuberia a presidn con velocidades y presiones
superiores a 7 mca e inferiores a 30 mca y en conclusion Cumpliendo con la
normativa ecuatoriana se determin6 un tanque de almacenamiento de 52 m3
de capacidad, la cual satisface las variaciones de consumo horario de la

poblacion.
Antecedentes nacionales

Segun Salirrosas3, nos define en su tesis de: Propuesta de Mejoramiento del
Sistema de agua potable en el caserio de Quifiigon, distrito de Mache,
provincia de Otuzco, La Libertad - 2018, se tuvo como objetivo Proponer un
mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio de Quifigon, distrito

de Mache, provincia de Otuzco, La Libertad - 2018. Se aplicd una
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metodologia tipo descriptiva, y como resultado se trabajé con un periodo de
disefio de 20 afios, la camara de la captacion es de 0.90 mts. x 1.00 mts. X
1.20 mts. @45° y su caseta de valvulas es de 0.60 mts. x 0.60 mts. x 0.70mts.,
la linea de conduccion es de tuberia PVC SP — clase 10 de 703.49 ml con
diametros de 1 427, 17, % y de %2”. Se trabajo con 2 valvulas de aire y 3
valvulas de purga, su reservorio es de 8 m3 con un diametro de 2.70 mts, una
altura de 2.10 mts y un espesor de 0.15 mts, para la red de distribucién se
trabajé con una longitud de 2416 mts con un tipo de tuberia PVC SP — clase
10 (son 2 tuberias con diametro de 1 y otras 2 tuberias de 3/4” de didmetro)
y como conclusion Se logro realizar el disefio de 1 captacion, y el
mantenimiento de 2 captaciones existentes que corresponden al caserio de
Quifiigon, con los aforos correspondiente de 0.30 Its/seg, 0.13 lts/seg., y 0.07
Its/seg., almacenando un total de agua en la camara de reunién de 0.50
Its/seg., cubriendo asi la demanda de la poblacion y también se realizo el
disefio de la linea red de distribucién del sistema de agua potable, con un
recorrido de 1531 m., el cual se disefié para un caudal de disefio maximo
horario de 0.55 Its/seg., cumpliendo con la demanda exigida, utilizando
tuberias tipo 10 de 17 y 3/4”, controlando velocidades minimas y presiones

maximas.

Segun Figueroa (4), nos define en su tesis de: Disefio del Sistema de Agua
Potablepara su suministro en el anexo de San Francisco de Cayran - Huanuco

- 2018. Se tuvo como objetivo Realizar el disefio del sistema de agua potable
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y saneamiento basico rural para el anexo de San Francisco de Cayran, region
Huanuco - 2018. Se aplicé una metodologia no experimental, transversal,
descriptivo y como resultado se obtuvo una poblacion futura con 1540
habitantes aplicandose el método aritmético, se trabajé con un periodo de
disefio de 20 afios y se aplico una dotacion de 100 It/hab/dia, se tuvo como
caudal promedio diario anual de 1.78 It/sg, un caudal maximo diario de 2.3
It/sg y el caudal maximo horario de 2. It/sg, los caudales mencionados fueron
determinados con los coeficientes (K) de 1.3 y 2.0, fueron 3 orificios
calculados, la altura de la cAmara himeda fue de 0.90 m. el &rea de la linea
de conduccion es de 2.85 I/m con un didmetro de 2” y el didmetro de la
canastilla es de 4” y se trabajo con una tuberia tipo PVC — clase 75. Tiene
84 ranuras y un didmetro de tuberia de rebose y limpia de 27, la captacion
tiene un volumen de 0.38 m3 y para la red de distribucion se considerd
diametros de 42" con una clase de tuberia de 10 por el cual se tuvo como
conclusién Se logré disefiar el sistema de agua potable para un total de 502
personas proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de 1.75% con un
caudal de demanda de 1.03 It/seg y un reservorio circular apoyado de 20 m3
de capacidad, linea de conduccion de 2 pulgadas y una captacion con un

caudal de aforo del.36 It/seg.

Segun Ledesma®, nos define en su tesis de: Disefio del mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable rural del sector Parva del Cerro,

caserio el Espino, distrito de Chugay, provincia de Sanchez Carrion,
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departamento La Libertad - 2018. Se tuvo como objetivo Realizar el disefio
del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
basico rural del sector Parva del Cerro, caserio el Espino, distrito de Chugay,
provincia de Sanchez Carrion, departamento La Libertad - 2018. Se aplico
una metodologia no experimental transversal, descriptivo y como resultado
tiene una poblacién futura de 336 habitantes con 82 viviendas aplicAndose
un periodo de 20 afios, su consumo promedio diario es de 0.41 It/sg, su
consumo maximo diario de 0.73 It/sg y su consumo méaximo horario de 1.13
It/sg, se calcul6 3 orificios, el area de la ranura es de 75 mm2, se obtuvo el
diametro de 2” de las tuberias de rebose y limpia, para la linea de conduccion
se utiliz6 tuberia PVC con un didmetro de 27, el reservorio es de 15 m3 en
forma circular con un didmetro de 3.40 mts y una altura 2.10 mts por lo tanto
se llegd a la conclusidn Se logréd disefiar el sistema de agua potable para un
total de 336 personas proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de 1.24
% con un caudal de demanda de 0.73 It/seg; se disefid una captacion con
caudal de aforo de 1.30 It/seg, una linea de conduccion de 2, un reservorio
circular de 15 m3 de capacidad, y una red de distribucion de 5286m de
tuberia con todos los accesorios con los cuales cuenta, que beneficiard a 67
viviendas domiciliarias, 2 Instituciones educativas, 3 locales sociales.

Segun Soto® nos define en su tesis de: Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en las localidades de Ayahuanco, Choccllo,
Qochag y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de Huanta y

departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicién sanitaria de la

33



poblacion - 2019. Se tuvo como objetivo Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico en las localidades de
Ayahuanco, Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito de Ayahuanco,
provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion - 2019. Se aplic6 una metodologia de
tipo exploratorio y como resultado para este proyecto se aplicé un periodo
de 20 afos, una poblacion futura de 500 habitantes por localidad, con una
dotacion de 80 It/hab/dia, su caudal promedio es de 0.40 It/sg — 0.68 It/sg, se
obtuvo para el caudal méximo diario 0.53 It/sg — 0.88 It/sg y para el caudal
méaximo horario 0.81 It/sg — 1.35 It/sg para el calculo de los caudales se
utilizaron los coeficientes de consumo (K) 1.3 y 2.0, la linea de conduccién
cuenta con didmetros de 17, tipo PVC y clase 10, cuenta con un reservorio
de 15 - 16 m3, para la red de distribucion se aplic6 un diametro de 17, por lo
tanto se llegd a la conclusion que en las localidades de Ayahuanco,
Choccllo, Qochag y Pampacoris, Distrito de Ayahuanco, Provincia de
Huanta y Departamento de Ayacucho no cuentan con un sistema de
alcantarillado basico, pero si tienen un sistema de agua potable y letrinas

improvisadas construidas por los mismos comuneros.
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2.1.3. Antecedentes locales

Segin Raqui, nos define en su tesis de: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Satinaki, Perene
Chanchamayo - Junin 2016, se tuvo como objetivo realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Satinaki, Perene
Chanchamayo - Junin 2016, se aplico una metodologia no experimental,
descriptivo y como resultado se obtuvo una poblacion futura con 258
habitantes aplicandose el método aritmético, se trabajé con un periodo de
disefio de 20 afios, un caudal promedio de 0.30 It/sg, un caudal maximo
diario de 0.38 It/sg y un caudal maximo horario de 0.59 It/sg, los caudales
mencionados fueron determinados con los coeficientes (K) de 1.3y 2.0, las
medidas de la captacion son de 1.05 m. de ancho por 1.00 m. de alto con una
tuberia de rebose y limpieza de 1 '4”, su linea de conduccion tiene una
longitud de 330.45 m. y un diametro de 1” tipo PVC - clase 7.5, su reservorio
tiene un volumen de 7 m3 y una red de distribucion de 1” de diametro, por
lo tanto se llego a la conclusion, Se realizo el disefio de abastecimiento de
agua potable para 214 habitantes donde la demanda para este proyecto fue
de 100 It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de 0.84 It/sg. En
consiguiente, el caudal maximo diario es 0.37 It/sg para el disefio de la
captacion, linea de conduccién y reservorio. EI consumo maximo horario es

de 0.57 It/seq.
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Segun Perales H 2, nos define en su tesis de: Evaluacion y Mejoramiento del
Sistema de Abastecimiento de agua para la mejora en la calidad de vida de
la poblacion en el Centro Poblado Los Angeles de Ubiriki, distrito de Perene,
provincia de Chanchamayo, region Junin — 2016, el objetivo fue evaluar el
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Los Angeles
de Ubiriki, Junin — 2016. Se aplicé una metodologia tipo descriptiva, no
experimental y como resultado nos dice que se aplico el método volumétrico,
un caudal maximo de 3.34 It/sg y un caudal minimo de 2.54 It/sg, su linea de
conduccioén tiene un didmetro de 2” y trabajaron con una tuberia tipo PVC,
se contd con 3 vélvulas de aire y 3 valvulas de purga, las medidas de la
captacion son de 1.00 de ancho, la altura de la cAmara humeda es de 85 cm,
con una tuberia de rebose y limpieza de 3”, tiene un reservorio de 15 m3,
para la linea de aduccion y la red de distribucién se aplicaron diametros de
2”. Como conclusion se logro realizar la evaluacion del funcionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable, logrando asi identificar las

falencias de dicho sistema ante la realidad problematica presentada.
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2.2. Bases tedricas de investigacion
2.2.1. Agua
Como dice Guaman y Taris®, El liquido mas importante entre los seres vivos
para la subsistencia es el agua y esta formada por dos atomos de hidrégeno
y uno de oxigeno H20 , forma parte de manera muy importante en los
cambios bioquimicos que procesan en la naturaleza, el liquido elemento
(agua) es una mescla de caracteristicas unicas, de gran consideracion de la
vida, en mayor porcion en el medio que vivimos y sustancial para las
transformacion fisicos, quimicos y biolégicos que administran el medio
donde vivimos.
2.2.1.1. Ciclo hidroldgico del agua
El ciclo hidroldgico del agua se define como el proceso permanente
del movimiento de transferencias de las masas de agua que existen
en nuestro planeta, es un proceso continuo en que las moléculas del
agua pasan por 3 tipos de estado los cuales son liquido, sélido y

gaseoso .

Figura 1. El ciclo hidrologico del agua
fuente: GWP PERU
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En el ciclo hidrologico del agua existen 4 procesos estos son:

a. Evaporacion:
El agua pasa de su estado liquido a gaseoso, y es el inicio del
proceso del ciclo hidroldgico que realiza el agua.

b. Condensacion:
Es el cambio de estado que se encuentra en forma gaseosa y pasa
a forma liquida, y se condena en conjunto con sus particulas
produciendo la formacién de nubes, es el proceso inverso a la
vaporizacion.

c. Precipitacion:
Se refiere a los fendmenos de caida de agua del cielo hacia la
tierra y estos pueden ser en forma de lluvia, granizo, nieve etc.

d. Infiltracion:
Es el proceso que el agua que cae a la corteza terrestre y filtra o
penetra asia debajo del terreno natural.

e. Escorrentia:
La escorrentia consiste en el escurrimiento del agua de la lluvia
través de su propio caudal sobre la superficie terrestres como los
manantiales y rios, es uno de los procesos basicos que se

incluyen en el ciclo del agua.
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2.2.2. Tipos de fuentes naturales de agua
2.2.2.1. Fuentes pluviales
Se dice fluvial a la precipitacion de lluvia que cae a la corteza

terrestre y es almacenada en un lugar determinado.

Figura 2. Captacion de agua pluvial en vivienda
Fuente: Fuentes naturales de agua

2.2.2.2. Fuentes superficiales

Son aguas que estan acumulados en la superficie del suelo como son
los rios, lagos, estanques, presas, océanos, y son fuentes comunes

para el consumo humano

Figura 3. Fuente de captacion superficial
Fuente: Fuentes naturales de agua
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2.2.2.3. Fuentes subterraneas

Son aguas subterrdneas que se encuentran debajo de la corteza

terrestre o terreno natural, se producen a través de manantiales

Figura 4. Captacion de fuente subterranea
Fuente: CBS Ingenieria
2.2.3. Caudal

Es la abundancia de agua que recorre por una fuente natural o también
definido como el volumen de agua que atraviesa una superficie en un
tiempo determinado®?.
2.2.3.1. Método volumétrico
El andlisis consiste en calcular la medicion del volumen de una
sustancia (agua) caida hacia un recipiente llenandolo totalmente en

un tiempo determinado. Se representa con la siguiente formula:
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Donde:

Q :  Caudal de la fuente

V :  Volumen del recipiente

t :  Tiempo de llenado
LS

-l
".. \ / Recipiente de volumen
\ /

/' conocido en litros (V)

e

Caudal (Q) —
El tiempo de llenado
R del recipiente en
WY 1 segundos (t)

Figura 5. Medida del caudal por el método volumétrico
Fuente: Métodos de mediciones de caudal

2.2.3.2. Método por area — velocidad
Es conocido también como método de medicion del caudal en curso
de agua, determinando la velocidad del flujo de agua en un
determinado tiempo en cierto nimero de puntos de la seccion

transversal'l. Es calculado por la siguiente formula:

v=2 4. . )
T
Donde:
\Y Velocidad de recorrido
D Distancia
T Tiempo de recorrido
A Area dependiendo del tipo de figura geométrica de

la fuente
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2.24.

2.2.5.

figura 6. Medicion del caudal en el método area — velocidad
Fuente: Métodos de mediciones de caudal
Manantial

Es denominado asi al naciente o vertiente de fuente natural de agua o
conocido también a la filtracion de agua dentro del subsuelo formada por
corrientes pequefias de agua y son usados para sistemas de agua potable ya
que son agua de lluvia o de nieve que penetran en un areay recorre por dicho
caudal kilémetros hasta emerger en un riachuelo, ojo de agua, la cantidad de
la corriente dependera de la época que se encuentra
Agua potable

Se llama agua potable al liquido que es apta para beber, adecuada y segura
para el uso y consumo humano y esta debe de ser limpia, fresca y agradable,
y debe cumplir con caracteristicas estrictas y con ciertos parametros para que
pueda ser 6ptimo para el consumo humano .
2.2.5.1. Calidad de agua

El liquido de beber para poder ser de calidad tiene que cumplir las

caracteristicas siguientes:
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a. Caracteristicas fisicas
Las caracteristicas fisicas para poder identificar la calidad del
agua son, el agua pura es un liquido insipido (no tiene sabor),
incoloro e inodoro, pero el agua de usualmente usamos para el
consumo tiene olores por la presencia de sustancias quimicas,
el color de agua depende de agentes patdgenos, el agua en su
estado puro es completamente transparente2,

b. Caracteristicas quimicas

El agua es también conocido como el solvente universal porque
disuelve mas sustancias que cualquier otro liquido y relne
valiosos nutrientes y minerales, la formula quimica del agua es,
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20) 3.

c. Caracteristicas bioldgicas

Las caracteristicas bioldgicas del liquido elemento depende de la
formulacién del microorganismo que provienen mayormente
de la contaminacion de la naturaleza propia e industriales con
sustancias quimicas y las naturales como son los hongos y
bacterias®.

2.2.5.2. Cantidad de agua

La cantidad de agua es el volumen de agua que brota una fuente
natural de agua y ella tiene que ser lo necesario para satisfacer la

demanda presente y futura, la cantidad del volumen puede variar
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dependiente de las épocas de estiaje y época de lluvias, dependera

de su volumen para saber el caudal de la fuente 3.

2.2.6. Evaluacion

Sefiala que es la nocién de la evaluacién que escribe el acto y la inferencia

de estimas, analizar y sefialar, aplicando herramientas que provienen de

objetivos planteados para determinar el valor de una sustancia o calcular la

estimacion de un definido asunto

El método de evaluacion para el sistema de informacion regional en agua y

saneamiento (SIRA) el cual define indices de sostenibilidad que se emplean

al llevar a cabo un estudio®®.

2.2.6.1.

2.2.6.2.

2.2.6.3.

Sistema sostenible

El sistema sostenible es un servicio definido asi por encontrarse en
condiciones favorables de calidad, cantidad y continuidad, con un
determinado mantenimiento del sistema*,

Sistema mediamente sostenible

Se determina asi al servicio que no se encuentra en condiciones
favorables por razones determinados que pueden ser, fallas en el
servicio, deterioro del sistema y/o servicio, deficiencia del manejo
del servicio y disminucion de la cobertura®.

Sistema no sostenible

El sistema no sostenible es llamado asi por las fallas significativas

que se encuentra el servicio y es deficiente en todas las condiciones
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como la calidad, cantidad y continuidad, asi la deficiencia es
notable en cuanto la cobertura del sistema'*,

2.2.6.4. Sistema colapsado

Se determina asi al deterioro total de un sistema que no cumple el
servicio, y las necesidades para satisfaces a una poblacion,
requiriendo la construccion de un nuevo sistema®,

Cuadro 1. indice de sostenibilidad

Indicies de sostenibilidad

Bueno Sostenable 35 4

Rezular Medianamente sostenible 25 35
Malo Mo sostenible 15 | -] 25
Muy male | Colapsado 1 -| L5

Fuente: Sistema de Informacion regional en Aguay
Saneamiento (SIRAS)
2.2.7. Mejoramiento

Segun Definicion®®, conceptualiza como mejoramiento al acto y efecto de
aumentar o mejorarse, en hacer que una cosa pueda optimizar o que sea
mejor que otro y en el periodo deseable.

2.2.8. Sistema de abastecimiento de agua potable

Segun Guerrero, un sistema de abastecimiento de agua potable es una obra
de ingenieria que estd compuesta de variedad de elementos que tienen la
funcién de propiciar agua potable en raciones adecuadas para saciar sus
necesidades de una poblacion, esta compuesta por elementos tales como
captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion, red de

distribucion, accesorios, tuberia e instalaciones.
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2.2.9.

2.2.10.

figura 7. Sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Sistema de abastecimiento rural

Levantamiento topografico

Es un estudio técnico y descriptivo de un terreno que tiene nuestro lugar de
estudio, examinando la superficie terrestre, y parte de una recoleccion de
puntos tomados con una estaciéon total y posteriormente exportarlo en
gabinete, teniendo en cuenta las caracteristicos fisicas, geogréaficas y
geoldgicas del terreno.

Estudios de suelo

Son el conjunto de actividades que nos permiten obtener la informacion de
un determinado terreno, los resultados de las propiedades y estratigrafia que
tiene el terreno del lugar de estudio, es una delas informaciones importantes

para la planificacidn, disefio y ejecucion de todo proyecto.
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2.2.11. Parametros de disefio de un sistema de agua potable
2.2.11.1. Periodo de disefio de un sistema de agua potable
El periodo de disefio de un sistema de agua potable, dependera de
un disefio adecuado de cada uno del componente, este tiene
valores asignados de vida ttil en cada componente 7.

Cuadro 2. Periodo de disefio en estructuras

Periodo de iz efio en estructuras
Componente Peridod de dizeno
Obras de captacion 20 afios
Conduccion 10 a X afios
Feservono X anos
Fed pnneipal 20 afios
Fed secundana 10 afios

Fuente: Resolucion Ministerial N°192-2018-vivienda
2.2.11.2. Poblacién

a. Poblacion actual
Esta considerada como poblacion actual a el numero total de
habitantes que en actualidad viven en un pueblo, o el lugar que
se desarrollara el proyecto o un disefio de sistema de agua
potable, el instrumento para obtener la cantidad de habitantes
generalmente es el empadronamiento®®,

b. Poblacion futura
Para el célculo con exactitud de una poblacion futura se
recomienda el uso del método aritmético o racional, se debe

considerar que para el calculo con el método racional se debe
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de tener o utilizar los censos de los afios pasados de la
poblacion donde se realiza el estudio, en caso de no tener la
informacion correspondiente se realizara el célculo de

poblacion futura con el método  aritmético®®,

La formula del método aritmético es la siguiente:

Pp=Po(1+T.8) .oooiriieiiierieinn, (3)
Donde:

Pf Poblacién futura

Po : Poblacion actual

r Coeficiente de crecimiento

t : Periodo de disefio

Debemos tener en cuenta que el coeficiente de crecimiento se

obtiene por medio de censos el cual nos sirve para obtener

nuestra tasa de crecimiento aplicando la siguiente formula:
Gl

r:POT ............................................... 4)

2.2.11.3. Demanda de agua
El agua de cada poblacion esta determinada por distintos factores,
como son la hidrologia, el clima, la clasificacion de usuarios, la
actividad econdmica y las costumbres del pueblo para poder
abastecer, en general se refiere a las dotaciones y variaciones de

consumo de agua®®.
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a. Dotacion
Es la cantidad de agua asignada a cada habitante para satisfacer
sus necesidades personales en un dia medio anual, es el
cociente de la demanda entre la poblacion de proyecto,
consumo diario promedio per capita
La Resolucién Ministerial N° 192 — 2018 — Vivienda brinda un

cuadro de dotacion dependiendo del tiempo de uso:

Cuadro 3. Dotacion de agua segun la opcién tecnoldgica y

region
DOTACTON SEGUN TIPO DE OPCION TECNOL OGICA {1ab.d
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO HIDRAULICO (TANGQUE
VENTILADD) SEPTICO MEJORADO)
COSTA G a0
SIFREA 50 =i
SELWVA T 10D

Fuente: Resolucion Ministerial N° 192 — 2018 — Vivienda
b. Variaciones de consumo
—  Consumo promedio diario anual (Qp)
Se denomina asi al resultado de una estimacién del
consumo per capita para la poblacion futura del
periodo de disefio, y esta expresada en litros por
segundos (I/s) y es calculado por la siguiente

formula:

@p = I;’;foo(ﬂ .................................... (5)
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Donde:

Qp . Caudal promedio diario anual
Pf . Poblacién futura
Dot : Dotacion

— Consumo maximo diario (Qmd)
Se define al dia méximo de consumo de una serie de
registros realizados durante los 365 dias del afio. En
los cuales se trabaja con un coeficiente de variacion

de 1.3.y se calcula con la siguiente formula:

Omd=Qp.1.3 ... (6)
Donde

Qmd : Caudal méximo diario

Qp : Consumo promedio diario

—  Consumo maximo horario (Qmbh)
Se considera a una hora maxima de consumo de los
habitantes de una poblacion durante un dia de los
365 del afio, y se trabaja con un coeficiente de

variacion de 2 .

Qmh=Qp.2 ... (7)
Donde

Qmh : Caudal maximo horario

Qp : Consumo promedio diario
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2.2.12. Estructuras de un sistema de agua potable

2.2.12.1. Captacion

Es considerado como el primer componente de un sistema de agua
potable y es una estructura de concreto armado que protege el agua
de manantial y recolecta el agua de la fuente para poder abastecer
a los pobladores de la localidad.

a. Tipos de captacion
- Captacion de manantial de ladera

La captacion de manantial de ladera consta de tres partes:

La primera, tienen el objetivo de proteccion del
afloramiento, la segunda, costa de una cdmara himeda
quien regula el gasto del liquido a utilizarse, y la tercera,
consta de una camara seca que sirve para proteger la

valvula de control®.

CAPTACION TIPO MANANTIAL DE LADERA -

Figura 8. Captacion Manantial de ladera

Fuente: Guia de orientacion y saneamiento
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- “Captacion de manantial de fondo”
La captacion de manantial de fondo es una estructura que

nos permite reunir el liquido (agua) que sale del subsuelo

en forma vertical®.

Fuente 9. Captacion Manantial de fondo

Fuente: Guia de orientacion y saneamiento

- Velocidad de pase
La velocidad de pase debe tener el siguiente criterio

- Diadmetro y pendiente

Calcular el diametro de las tuberias y pendientes, es
necesario para el disefio hidraulico de una captacién

depende de la siguiente férmula general de Hazen

Williams®.
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Donde:

Q Caudal

C . Coeficiente de rugosidad del material
D Diametro

S Pendiente (debe se mayor al 1%)

b. Parametros de disefio

Caudal maximo (tiempo de lluvia)

Es el caudal que se calcula con el método volumétrico en
el tiempo de lluvia para poder disefiar la captacion.
Caudal minimo (tiempo de estiaje)

Es el caudal que se calcula con el método volumétrico en
tiempo de estiaje, y debe ser mayor este caudal que el
caudal maximo diario, siendo asi se puede determinar si la
fuente podré abastecer a la poblacion.

Velocidad de paso

Considerando la Resolucion Ministerial N° 192 — 2018 —
vivienda nos indica que las velocidades en la entrada de la
tuberia tienen que ser como maximo 0.60 m/seg

Diametro de canastilla

Segun el reglamento el didmetro adecuado debe de ser
mayor o igual a 2”, como también debe de ser el doble en

diametro de la tuberia de la linea de conduccion.
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- Ancho de pantalla
Segun el reglamento Resolucion Ministerial N° 192 —
2018 - Vivienda indica que al determinar el didmetro de la
canastilla se puede determinar el ancho de la pantalla con
la siguiente formula:

2% (6%D)+ Noypig * D + 3 %D * (Nopip — 1)

- Altura de cAmara humeda
Se determina segun la Resolucion Ministerial y los
parametros indicados:
A: Sedimentacion de arena, minima es 10 cm.
B: Mitad del diametro de la canastilla.
C: Recomendado una altura minima de 30 cm.
D: Recomendado minimo de 5 cm de desnivel entre el
ingreso de agua y la cAmara humeda.
E: Recomendado 5 cm de borde libre.

- Tuberia de rebose y limpia
Las tuberias de rebose deben tener una pendiente de 1 a
1.5% y sirven para eliminar agua excedente.

c. Cantidad de agua
Es la cantidad de agua que sale del ojo de fuente, y el método
para medir es el método volumétrico y es identificado por el

simbolo de medicion de litros por segundo (I/s).
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2.2.12.2. Linea de conduccién

Llamado asi a toda la tuberia que se encuentra tendida desde la
fuente de captacion llegando al reservorio de almacenamiento,
aquella tuberia tiene como finalidad de transportar agua potable y
buenas condiciones evitando la contaminacion y no debe estar

expuesta a la intemperie?L,

b 9y

x|
T \"§:\\ /
=tk

| Tanque

Figura 10. Captacion Manantial de fondo

Fuente: Elaboracion propia

a. Tipos de linea de conduccion

- Conduccion por bombeo o impulsion

En un sistema de bombeo, es cuando la fuente de agua
potable esta ubicado en un nivel més debajo del reservorio
de almacenamiento, para que el sistema funciona en
perfeccion necesita una impulsion de energia®.

- Conduccion por gravedad
Estd considerado como conduccion por gravedad al

sistema de agua potable al sistema que transporta de
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manera natural el agua sin necesidad de usar energia
adicional, esto ocurre cuando la fuente de agua se encuentra
en un nivel mas elevado que el reservorio de
almacenamiento.
b. Tipos de tuberia

Tenemos que tener en cuenta el siguiente cuadro para calcular

las tuberias que trabajan con flujo a presion, se debe utilizar los

coeficientes de friccion de acuerdo al tipo de tuberia

establecido?.

Cuadro 4. Coeficiente de rugosidad de Hazen — Williams
Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams

Tipo de Tuberia "c"

Acero sin coshura

Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidno 150
Hiemo fundido 110
Hiemo fimdido con revestimiento 140
Hiemro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli {clomura de vinila) (PVC)

Fuente: Norma 0S.010

c. Clase de tuberia
La clase de tuberia que se va utilizar dependera de la presién
que ejercera nuestra linea de conduccion durante el recorrido

hasta llegar al reservorio®.
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Cuadro 5. Clases de tuberias

Clases de tuberias

PVC clase 5
PVC clase 7.5
PVC clase 10
PVC clase 13

Fuente: Norma OS.010.
d. Caudal

Se conceptua como el volumen del fluido por unidad de tiempo
gue pasa a través de una seccion transversal a la corriente
asimismo el caudal del disefio depende del consumo promedia
anual de la poblacién asi mismo se considera el coeficiente de
variacion diaria (k1) llegando a un resultado al caudal maximo
diario.

e. Didmetro

Para poder obtener el didmetro de la tuberia de conduccion es
necesario calcular de manera exacta el caudal, como también
los desniveles que hay entre los tramos como también la
perdida de carga, teniendo en cuenta que, a mas caudal mayor

diametro, para hallar se calcula con la siguiente formula:

0.38
(foi0)

0.2789+Cx §0-54
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D : Diametro interno de tuberia (mm)
Qmd: Caudal maximo diario

C : Coeficiente de rugosidad

S : Pendiente en el tramo

Cuadro 6. Didametro comerciales

Fuente: NTP 399.002: 2009 Tuberia para agua fria con
presion

f. Velocidad

Es necesario conocer la velocidad, primero tenemos que
conocer el caudal maximo horario, después hallar el diametro
de la tuberia, posteriormente la velocidad en la linea de
conduccidn, tener en consideracion que la velocidad maxima
para una linea de conduccion es de 3.0 m/s y una velocidad

minima de 0.60 m/s

[V = 1. 9735% .......................................... (10)
Donde:

V . Velocidad del agua (m/s)

D : Diametro interno de tuberia (mm)

Q : Caudal
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g. Presién

La presion es la fuerza que actla sobre un area de la tuberia que
se producen a causa de las pendientes que se encuentra en el
trayecto tendido de la tuberia

Cuadro 7. Presiones maximas en tuberias PVVC

Presicnes maximas en tuberias FVC

P. max. de prueba P. max. de irabaje

3 30 35
1.3 73 30
10 100 70
15 150 1040

Fuente: Ministerio de salud

h. Valvula de aire

Las valvulas de aire siempre estan colocadas en la parte mas
elevada de la linea de conduccion, y tienen la funcion de sacar
el aire atrapado en las tuberias®.

i. Valvula de purga

Las valvulas de purga estas se colocan en los puntos mas bajos
del terreno por donde pasa el tendido de tuberia de la linea de
conduccidn, y tiene la funcién de sedimentar la arena de la
tuberia, asi dandole un paso libre al flujo del agua?.

j. Camara rompe presién

Es colocada cuando el desnivel del terreno por donde
transcurre la linea de conduccién entre la captacion y el

reservorio es considerable, y su funcion es romper la presion
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del agua evitando que la tuberia colapse, se le conocen como
CRP tipo 6%,

2.2.12.3. Reservorio de almacenamiento

El reservorio es una estructura de concreto construida con la Unica
finalidad de almacenar agua potable que vienen desde una
captacion a través de una lia de conduccién hasta llegar al
reservorio, una vez almacenada el agua potable en el reservorio
esta vuelve a salir a través de una linea a de aduccién el cual
reparte a una localidad requerida, en su disefio se considera la
variacion de consumo promedio diario anual?,

a. Tipos de reservorio de almacenamiento

- Reservorio elevado

Los reservorios elevados son construidos sobre torres,
columnas o pilotes, y pueden tener la forma esférica,
cilindrica y paralelepipedo, es una estructura que se
encuentra sobre un nivel mas elevado del terreno natural y

es utilizado en sistema de agua potable por bombeo?.
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Figura 11. Reservorio elevado
Fuente: Reservorio en el sistema de agua potable

Reservorio apoyado

Los reservorios apoyados son construidos sobre la
superficie del terreno natural, para el almacenamiento de
agua potable en su forma general son construidas en
rectangular o circular y se utilizan para almacenamiento de
capacidades medianas y pequefias y son usadas en sistemas

de agua potable por gravedad?®.

Figura 12. Reservorio apoyado
Fuente: Reservorios en el sistema de agua potable
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- Reservorio enterrado

Los reservorios enterrados son conocidos mayormente
como cisternas, estos tipos de almacenamientos tienen
mayor ventaja en resistir presiones interiores porgue estan

construidas por debajo del terreno natural.

Figura 13. Reservorio enterrado
Fuente: Reservorios en el sistema de agua potable

b. Volumen de regulacion

C.

Esté considerado como volumen de regulacion de 15 al 25% del
caudal promedio anual de la demanda, este porcentaje es
Optimo de aplicar en sistemas de agua potable por gravedad?®*.

Volumen de reserva

Es considerado el 20% del volumen de regulacion, esto con la
finalidad de que sirve como sustento en casos de presentarse
una emergencia o0 también en caso de realizar un

mantenimiento de reservorio?.
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d. Volumen contra incendio

El volumen contra incendio no se aplica en zonas rurales, pero
si en zonas industriales, comerciales y poblacion que tenga
mayor de 1000 habitantes®.

e. Desinfeccion

La desinfeccion es una parte fundamental para que la poblacion
consuma agua en condiciones opticas.

f. Caseta de valvulas

La caseta de valvula es un conjunto de tuberias y valvulas que

controlan la salida del agua del reservorio de almacenamiento.

C. Partes INTERNAS del Reservorio: En la Caseta de vélvulas

| eve 20m 2 @ aps zem Swvwn 2
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Figura 14. Caseta de valvulas
Fuente: Saneamiento basico

2.2.12.4. Linea de aduccién

Comprende la tuberia que conduce el agua desde el reservorio de

almacenamiento hasta el inicio de la red de distribucién
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Reservorio apoyadao
seml enterrado
Za AS2Z2 mus.an.m

L. de aduccion

Wi “AS5A5.88 mus.nam

Red de distribucién
—

Figura 15. Esquema de una linea de aduccion
Fuente: Saneamiento basico
a. Caudal
Para calcular el caudal de disefio dependerd del consumo
promedio anual de la poblacion, y ayudara con el coeficiente
de variacion horaria (k2) asi se logra obtener el resultado del

caudal maximo horario.

b. Didmetro

Para poder hallar el didmetro se tiene que calcular | caudal
maximo horario, y se tiene que considerar que a mas caudal
mayor didmetro se requiere.

c. Velocidad

La velocidad maxima predeterminada para una linea de
aduccidn es de 3.0 m/s y una velocidad minima de 0.60 m/s.

d. Presién

La presion es la fuerza que actta sobre un area de la tuberia que
se producen a causa de las pendientes que se encuentra en el

trayecto tendido de la tuberia
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2.2.12.5. Red de distribucién

La res de distribucidn es el conjunto de tuberias de diferentes
diametros, valvulas, graficos y demas accesorios cuyo origen esta
en el ingreso del pueblo o conocido el final de la linea de

aduccion y es tendido por las calles de la localidad?’.

e e it e e

Figura 16. Esquema de una linea de aduccién
Fuente: Saneamiento basico

a. Tipos de red de distribucion

- Sistema abierto o ramificado

Este determinado sistema funciona de manera adecuada
para poblaciones pequefias de trazolongitudinal y se coloca
en la zona de mayor consumo, y conforme la distancia del
reservorio se puede y es conveniente reducir el diametro de

la tuberia?’.
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Figura 17. Sistema de una red de distribucion abierta
Fuente: Taller de mantenimiento basico rural

- Sistema cerrado

Este sistema esta formado por un conjunto de tuberias instaladas
subterraneamente es apropiado paraciudades de mediano gran
tamafio, tiene la ventaja que como cada tuberia es
alimentada en sus dos extremos, se disminuyeel recorrido

por lo tanto disminuye la pedida de carga?’.

Figura 18. Sistema de una red de distribucion cerrada
Fuente: Taller de mantenimiento basico rural
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- Sistema mixto
Como especifica el nombre las redes mixtas son una
combinacién de las caracteristicas de las redes cerrados y

abiertos?’.

Figura 19. Sistema de una red de distribucién mixta
Fuente: Taller de mantenimiento bésico rural

b. Caudal
La estructura deberé tener la facultad de conducir como minimo

el caudal méaximo diario (Qmh), inicialmente desde el
reservorio de almacenamiento llegando al la red principal, el

caudal de disefio sera el caudal unitario (Qunit) .

[Qunit L s} ................................. (11

N° vivienda

Donde:
Qunit . Caudal unitario/caudal de disefio
Qmh . Caudal méximo horario

N° viviendas: NuUmero de viviendas
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c. Tipo de tuberia

En el cuadro N° 7, tenemos los tipos de tuberias recomendados
para trabajar en la linea de distribucion estos son de PVC?'.

d. Clase de tuberia
Es recomendable el uso de la clase de tuberia 10.
e. Diametro

Se debe de considerar en la red principal una tuberia de

didmetro minimo a 1 pulg, en los casos de red secundarias el

diametro minimo debe ser de 3/4 , en los casos de conexiones

domiciliarias seré considerado como minimo 1/2 pulg?’.

f. Velocidad

La velocidad minima debe ser de 0.60 m/seg, y la velocidad
méaxima debe ser considerado no mayor a 2.00 m/seg, esto
dependeré del didmetro y caudal con la que se calcula nuestra
red

g. Presion
Para poder calcular la presion minima de las tuberias de red de

distribucidn esto depende de las ubicaciones de las viviendas,
tenemos que considerar que la presién maxima no debe ser
mayor de 50 mts, y la minima no menor de 10 mts, esto
considerado en cualquier punto de la red.

2.2.13. Condicion sanitaria

La condicion sanitaria estd fundamentada que el agua potable sea eficiente

estar bien distribuida para satisfacer la demanda actual y futura de la
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poblacidn, asi mismo el agua distribuida debe de ser de calidad, cantidad y
buena cobertura para que la poblacion pueda consumirlo sin tener ningdn
problema, cumpliendo con pardmetros adecuados de salubridad en el
manejo de agua potable?.

2.2.13.1. Cobertura de servicio de agua potable

Es la cantidad de agua potable suministrada a una poblacién
determinada, las personas deben tener acceso a una dotacién de
agua suficiente para satisfacer sus necesidades basicas vy
necesarias de la poblacion, si esto falla se dice que nuestra

cobertura de servicio no es sostenible?®.

=Agnastiny
Nypencae, Commerog

¥ Indvna, Mira, Bleonoead

Grafico 1. Cobertura de servicio de agua potable en el Perd
Fuente: Saneamiento basico en el Per(

2.2.13.2. Cantidad de servicio de agua potable
Este término se refiere a la necesidad de las personas de una

poblacion a tener una dotacion de agua suficiente y necesaria para
satisfacer sus necesidades basicas, cocina, higiene, limpieza de las
viviendas etc. Enlasalud publica esta cantidad depende de donde

captemos, en zonas rurales se captan en su gran mayorl’a de una
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fuente de manantial en el cual se calcula el caudal asi poder saber

si cumple los niveles de servicios de la poblacion indicada?®.

100
20 %dela poblaclén peruana
» % de disponibilidad de agua
GD -
% |
40 | 7
20 | | I
g i s
COSTA SIERRA SELVA

Gréfico 2. Cantidad de agua potable en el Peru
Fuente: MINAGRI

2.2.13.3. Continuidad de servicio de agua potable

Este término significa que el servicio de agua debe llegar en forma
continua y permanente a la poblacién, quienes deben tener el agua
durante las 24 horas durante el dia, el no tener el liquido elemento
o0 suministro todo el dia y solo por horas ocasiona inconvenientes
para el uso obligando asi realizar un almacenamiento domiciliario,

esto puede generar problemas en los beneficiarios®.

Gréfico 3. Precipitacion anual en Junin
Fuente: DIPRE — SIERD
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2.2.13.4. Calidad de servicio de agua potable

El término de calidad de servicio de agua potable, se refiere a que
el suministro sea libre de elementos contaminantes y asi no sea
transmisible de enfermedades, dicho servicio debe cumplir los
fines previstos para que la poblacion consuma un suministro de

calidad®°.

Figura 20. Estudio quimico, fisico y bacterioldgico del agua
Fuente: Laboratorio de calidad de agua
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2.3. Hipdtesis

No aplica.
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2.4. Variables
2.4.1. Variable independiente

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

2.4.2. Variable dependiente

Incidencia en la condicidn sanitaria.
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I11. Metodologia

3.9 Tipoy nivel de la investigacion

3.9.1

3.9.2

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera correlacional y transversal ya que su finalidad
sera establecer la incidencia de la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Centro Huahuari en la
condicién sanitaria de la localidad Centro Huahuari, y transversal, porque se
estudiard los datos en un tiempo determinado

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion serd de caracter cualitativo y cuantitativo;
cualitativo porque se recopilara los datos y referencias informativos del
estado actual situacional del sistema de abastecimiento de agua potable; y
sera cuantitativo porque las referencias recopiladas seran cuantificadas para

luego procesarlos

3.10 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion comprendera:

- La recoleccion de antecedentes y elaboracion de marco
conceptual, para estimar el sistema de abastecimiento de
agua potable y su incidencia de su condicion sanitaria en la
localidad de Centro Huahuari, Distrito intercultural de Rio

Negro, Provincia de Satipo, Region Junin.
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- Analizar perspectiva de disefio para la elaborar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia de su condicion sanitaria en la
localidad de Centro Huahuari, Distrito intercultural de Rio
Negro, Provincia de Satipo, Region Junin.

- Diseriar el mecanismo que permita elaborar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia de su condicién sanitaria en la
localidad de Centro Huahuari, Distrito intercultural de Rio
Negro, Provincia de Satipo, Region Junin.

El disefio de la investigacion para el presente estudio sera descriptiva no

experimental.

M X: Wy O Wy Y

s

Leyenda de disefio
M: Muestra: Sistema de abastecimiento de agua de la localidad de Centro
Huahuari.
Xi: Variable independiente: Evaluacion del sistema de abastecimiento de
agua de la localidad de Centro Huahuari.
Oi: Resultados de la evaluacion.
Yi: Variable dependiente: Mejora de la condicion sanitaria de la localidad
de Centro Huahuari.

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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3.11 Poblacién y muestra
3.11.1 Poblacién
La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.
3.11.2 Muestra
En la presente investigacion la muestra estd conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Centro Huahuari, distrito

intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin — 2021.

3.12 Definicion y operacionalizacion de variables e investigadores

Cuadro 8. Definicidn y operacionalizacion de variable

Se define a la - Tipo -Intervalo

evaluacion como la Captacion -Caudal -Nominal

forma mediante el -Didmetro -Nominal

cual se  busca Linea de -Velocidad -Intervalo

EVALUACION Y  establecer el valor de conduccion -Presion -Intervalo

MEJORAMIENTO  determinados Se evaluard y se -Clase de -Intervalo
DEL SISTEMA DE  objetos. realizara el Tuberia

ABASTECIMIENTO Se considera como mejoramiento -Tipo -Intervalo

DE AGUA mejoramiento al desde el primer -Forma -Intervalo

POTABLE trabajo de mejorar, 0 componente de la Reservorio -VVolumen -Nominal

perfeccionar una captacion hasta el -Material -Intervalo

76



VARIABLE
INDEPENDIENTE

CONDICION
SANITARIA

VARIABLE
DEPENDIENTE

cosa en un tiempo
determinado.

Se define al Sistema
de abastecimiento de
agua potable como
el conjunto de obras
que tienen el objeto
de suministrar agua
a una poblacion.
Cuando el agua
potable es eficiente
en la poblacion para
satisfacer la
demanda actual con
proyeccion  futura,
del mismo modo en
cantidad y calidad
para el consumo
humano se
determina como la
incidencia en la

condicion sanitaria.

altimo componente
del sistema que es
la red de
distribucion a
través de fichas

técnicas.

Se realizara

encuestas y aplicar

fichas técnicas
utilizados del
Ministerio de
Vivienda,

Construccion y

Saneamiento

(MVCS), Direccion
General de Salud
Ambiental
(DIGESA)

-Diametro -Nominal
-Velocidad -Intervalo
Linea de -Presion -Intervalo
aduccion -Clase de -Intervalo
Tuberia
-Tipo -Intervalo
Red de -Velocidad -Intervalo
distribucion ~ -Presion -Intervalo
Condicion del = -Cantidad de  -Nominal
servicio de agua -Intervalo
agua potable | -Calidad de -Nominal
agua
-Cobertura

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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3.13 Técnicas e instrumentos
Se usaran las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
3.13.1 Técnicas

Técnica de observacion directa
Esta técnica se utiliza con la observacion directa en el lugar del estudio.

a. Guia de observacion: Conformado por el recojo de
informacion basicos en campo, los cuales pueden ser la
topografia, el clima, cantidad poblacional, etc. Para poder
realizar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua de la localidad de Centro Huahuari,
distrito intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, Region
Junin y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

3.13.2 Instrumentos

3.13.2.1 Encuestas
Se realizaran una serie de preguntas a los pobladores de la

localidad de Centro Huahuari, permitiendo asi obtener datos

descriptivos acerca de las condiciones del abastecimiento de agua

y de esta manera poder evaluar su incidencia sanitaria del sistema.
3.13.2.2 Ficha técnica

Conformado por las fichas técnicas utilizados del Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), Direccion

General de Salud Ambiental (DIGESA). Para la evaluacion y

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua de la
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localidad de Centro Huahuari, distrito intercultural de Rio Negro,
provincia de Satipo, region Junin y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién.
3.13.2.3 Protocolos
Constituye el estudio de suelo para la descripcion de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo y el estudio de agua
para la descripcion microbiol6gico y fisico quimico de las fuentes
de agua de la localidad de Centro Huahuari, distrito intercultural
de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin.
3.14 Plan de andlisis
Después de recolectar informacion correspondiente desde la fuente de captacion,
realizando los aforos necesarios determinando el caudal méximo y minimo de
acuerdo la época (época de lluvia y estiaje), se realizara el censo a los pobladores
del caserio para obtener la cantidad de viviendas y nimero de personas que habian
en la localidad, para el estudio de analisis fisico, quimico y bacterioldgico de
agua, se tomd la muestra de la fuente de manantial, y para poder determinar el
mejoramiento se evalud todo los componente del sistema de abastecimiento y para
un mejor disefio de la linea de conduccién y aduccion se realizd un levantamiento
topografico del sistema y de la localidad, de igual manera se realizaron calicatas
para poder realizar los estudios de mecanica de suelos, como también se aplicaron
fichas técnicas y encuestas a la poblacion para poder determinar las deficiencias

del sistema de abastecimiento y su condicion sanitaria en la poblacion.
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3.15 Matriz de consistencia

Cuadro 9. Matriz de consistencia

Caracterizacion del
Problema:
Segulin los  estudios

cientificos en el planeta
existe en mayor porcentaje
agua no Optimo para el
consumo humano'y la gran
mayoria de ellas se
encuentran en los mares y
océanos y son saladas por
la gran cantidad de sales
minerales que se
encuentran disueltas en
ellas y en gran minoria de
agua existente es apta para
el consumo humano que es
el 2.5%.

La

Huahuari

localidad de Centro
se encuentra
ubicado en el distrito
intercultural de Rio Negro,
provincia de Satipo Yy
los

region Junin, en

registros de la posta
medica se encuentra una
relacion  existente  de
pacientes atendidos en su

mayoria de nifios con

Objetivos de la
investigacion.

Obijetivo general:

Desarrollar la
evaluacion y
mejoramiento del

sistema de
abastecimiento  de
agua potable y su
incidencia en la
condicion sanitaria de
la localidad de Centro
distrito
de Rio

Negro, provincia de

Huahuari,

intercultural

Satipo, region Junin —

2021.

Objetivos

especificos:

a. Evaluar el sistema
de abastecimiento
de agua potable
de la localidad de
Centro Huahuari,
distrito
intercultural  de
Rio

provincia de

Negro,

Marco tedrico

y conceptual.
Antecedentes:
Se realizo
basquedas de
informacion en
diversas tesis
tanto
nacionales,
internacionales
y locales
existentes en
diferentes
bibliotecas,
como también
en los
repositorios de
universidades
peruanas.
Bases
teoricas:
Segln los
estudios
cientificos en
el planeta tierra
el 975% de
agua no es

Optimo para el
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Metodologia:
eEl tipo de investigacion sera

correlacional y transversal, sera

correlacional porque tiene el
propésito  de  evaluar el
mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable y
su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion de la
localidad de Centro Huahuari; y
sera transversal porque se
estudiard los datos en un tiempo
determinado.
¢ El nivel de investigacion sera de
caracter cualitativo y cuantitativo;
cualitativo porque se recogera los
datos informativos del estado
actual situacional del sistema de
abastecimiento de agua potable; y
sera cuantitativo porque los datos
serén

gue se recolectaran

cuantificados para luego
procesarlos.

o E| disefio de la investigacién para
el presente estudio de evaluacion
serd descriptivo no experimental,
porque se recolectara informacion

y se describira sobre la localidad a

Bibliografia:
Crispin A
Evaluacion

y Mejoramiento
del sistema de
abastecimiento
de aguaPotable
de la localidad

de Saucopata,

distrito de
Chilia,

Provincia de
Pataz,

region la
Libertad

y su incidencia
en la condicién
sanitaria de la
poblacion-
2020.

[Tesis para optar
el titulo de
ingeniero

civil]. Chimbote,



problemas de anemia y
enfermedades digestivas
parasitarias a causa de la
deficiencia de los
servicios basicos de agua

potable.

Por eso mi interés de
realizar la evaluacion en el
sistema de abastecimiento
de agua potable, teniendo
en cuenta que los
habitantes de la localidad
de Centro  Huahuari
necesitan tener el
abastecimiento de agua
para el consumo humano y
asi poder hacer frente a las
enfermedades gque aquejan
a sus menores hijos.
Enunciado del Problema:
iLa evaluacion y
mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable de la localidad de
Centro Huahuari, distrito
intercultural de Rio Negro,
provincia de  Satipo,
region Junin; mejorara la
condicién sanitaria de la

poblacién — 20217

Satipo, region
Junin — 2021.
. Proponer el

mejoramiento del
sistema de
abastecimiento de
agua potable de la
localidad de
Centro Huahuari,
distrito

intercultural  de
Rio Negro,
provincia de
Satipo,
Junin — 2021.

region

. Conocer la

incidencia de la
condicion
sanitaria de la
localidad de
Centro Huahuari,
distrito
intercultural  de
Rio

provincia de

Negro,

Satipo,
Junin — 2021.

region

consumo
humano
porque son
aguas que se
encuentra bajo
el océano vy
mares de aguas
saladas y en
gran minoria
de agua
existente  es
apta para el
consumo

humano que es

el 2.5%.

investigar, serd necesario la
busqueda de antecedentes y la
elaboracién del marco conceptual,
detallar y evaluar el mecanismo
que permitan el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Centro
Huahuari, distrito intercultural de
Rio Negro, provincia de Satipo,
region Junin para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion
—2021.

El universo y muestra de la
investigacion esta conformada por
el sistema de abastecimiento de
agua potable en la localidad de
Centro Huahuari, distrito de Rio
Negro, provincia de Satipo, region
Junin — 2021.

Definicion y operacionalizacién
de variables:

-Variables.

-Definicién conceptual.
-Dimensiones.

-Definicién operacional.
-Indicadores.

Técnicas de instrumentos.

Plan de analisis.

Matriz e consistencia.

Principios éticos.

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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3.16 Principios éticos

Uno de los principales principios éticos que se debe tener en una investigacion es

el respeto a la dignidad humana, confidencialidad, proteger la identidad y

privacidad al lugar en donde se realiza dicha investigacion.

3.16.1 Etica para el inicio de la evaluacion

Como futuros ingenieros civiles tenemos que desarrollar en nosotros la
capacidad de ser responsables con nuestras obligaciones y deberes como
profesionales, por esta razon para poder desarrollar este proyecto de
investigacion se consider6 como ética primordial el compromiso,
responsabilidad y respeto a la poblacién, todo esto conllevé a la
elaboracion de los proyectos de suma importancias para nuestra carrera

profesional.

3.16.2 Etica en la recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se trabajo con responsabilidad y respeto, para
ello se contd con el apoyo de los pobladores, gracias a su interés de la
poblacion se logré obtener muestras en campo y ser llevados a laboratorio
para poder realizar los estudios correspondientes, la poblacién mostro
interés en el proyecto porque se tomd las muestras de agua para los
estudios bacterioldgicos y quimicos y asi la poblacién pueda cerciorarse

de la calidad de agua que consume.
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3.16.3 Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se logro recolectar toda la informacion necesaria acerca del sistema de
abastecimiento de agua potable para la evaluacion e identificacion de los
dafios por las cuales ha sido estudiado los elementos afectados del
proyecto, considerando una proyeccién en lo que respecta los
componentes afectados, los cuales posteriormente se podria considerar
para una mejora y/o rehabilitacion del componente del sistema te

abastecimiento.
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IV. Resultados
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4.3 Resultados

1.-Respondiendo al primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Centro Huahuari, distrito
intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, regién Junin — 2021.

Cuadro 10: Evaluacién de la captacion

Componente Indicadores Datos Descripcion
recolectados
Tipo de Artesanal  Esta compuesta por una caja de concreto
captacion de 0.80 m x 0.80 m, construido por los
mismos pobladores.
Material de Concreto de Dato otorgado por el agente municipal y
construccion 210 kg/cm2  comunes de la localidad.
1.07 Fue calculado mediante el método
Caudal de la volumétrico, el caudal es excelente para
fuente el disefio del sistema de abastecimiento
de la localidad.
Caudal 0.50 El caudal de disefio esta reglamentado eh
mMaximo indica que son 0.50 — 1.00 — 1.50 I/s
diario
15 afos Indica en la Resolucion Ministerial N°
Captacion  Antigiiedad 192 — 2018 que el periodo de disefio es
de 20 afios, por lo tanto se encuentra
dentro del periodo de disefio.
Tipo de PVC Es el tipo de tuberia recomendada para
tuberia este trabajo, pero hay accesorios Yy
tuberias en mal estado.
7.5 Segun el reglamento Resolucion
Clase de Ministerial N° 192 — 2018, se tiene que
tuberia aplicar el disefio con tuberia clase 10 en
zonas rurales.
Diametro de 2.00 plg Estableceremos el calculo en el
tuberia mejoramiento de la estructura.
Cerco Si tiene Si tiene cerco perimétrico pero en
perimétrico estado de oxidacion.
Camara seca No tiene Se establecera en el mejoramiento de la
captacion.
Camara No tiene Se establecera en el mejoramiento de la
himeda captacion.
Accesorios No cuenta  Se establecerd los accesorios en el
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Fuente: Elaboracion propia — 2021



Imagen 2. Cerco perimétrico en la captacion con alambra puas.
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ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTACION

i e

Cerco Valvula Tapa Tapa Tapa Canastilla Tuberiade Dadode Estructura
perimétrico sanitaria 1 sanitaria 2 sanitaria 3 limpiay ‘protexion
(cédmara:  (caja de (filtro) rebose

colectora) = valvula)

ONotienel [EMalo2 [ORegular3 [JBueno4

Gréafico 5. Evaluacién del estado de los componentes de la captacion actual
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: La evaluacion de la captacion real de la localidad de Centro
Huahuari fue interpretada de la siguiente manera, el cerco perimétrico en un estado
considerado de 3.00 puntos, la valvula en un estado considerado de 1.00 puntos,
tapa sanitaria de (1 al 3) considerado de 1.00 puntos, la canastilla un puntaje de 1.00,
tubo de limpieza y rebose 1.00 puntos, estructura 2.00 puntos. Por lo tanto, se
muestra el estado situacional de la captacion obteniendo un resultado final un estado

“malo” por lo tanto es necesario el mejoramiento delos componentes de la captacion.
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Cuadroll. Evaluacion de la linea de conduccién actual

Componente Indicadores Datos Descripcion
recolectados

Tipo de Por La captacion de la fuente esta situado en

linea de gravedad  un nivel mas elevado del reservorio.
conduccion
Antigliedad 15 afios Indica en la Resolucion Ministerial N°
192 — 2018 que el periodo de disefio es
de 20 afos, por lo tanto se encuentra
dentro del periodo establecido.

Tipo de PVC Es el tipo de tuberia recomendada para

tuberia este trabajo, pero hay accesorios y
tuberias en mal estado.

Clase de 7.5 Una gran parte de la tuberia se encuentra

tuberia al aire libre, expuestas a dafios asi
pudiendo perjudicar el sistema

Lineade  Diametrode  2.00plg  Estableceremos el calculo en el
conduccion tuberia mejoramiento de la estructura.

Vélvulas Si tiene Si tiene vélvulas en la cAmara rompe
presién pero en mal estado, y esto se
establecera en el mejoramiento de la
linea de conduccién.

Camara
rompe Si tiene Se encuentra en estado desfavorable.
presion

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Imagen 4. Linea de conduccion, tuberia a la intemperie.

88



Imagen 5. Linea de conduccién, tuberia a la intemperie.

ESTADO DE LINEA DE CONDUCCION .

| ESTADOS
I

(7 : > ! R’
-~ LINEA DE CONDUCCION

-

-

= MUY MALO 1 MALO 2 ‘ BUENO 4

Gréfico 2. Evaluacion del estado de los componentes de la linea de conduccion
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: La evaluacion de la linea de conduccién actual de la localidad

de Centro Huahuari, se obtuvo un resultado como estado “malo” por ello, es

importante realizar el mejoramiento adecuado para un mejor servicio a la poblacion.

89



Cuadro 12. Evaluacion del reservorio de almacenamiento actual.

Componente  Indicadores
Tipo de
reservorio
Forma de
reservorio
Material de
construccion

Antiguedad

Reservorio de

almacenamiento .
Tipo de

tuberia

Clase de
tuberia

Diametro de
tuberia

Volumen

Accesorios

Cerco
perimétrico
Caseta de
cloracion

Datos
recolectados
Apoyado
Rectangular
Concreto de
210 kg/cm2

15 afios

PVC

7.5

2.00 plg

10m3

Falta de
accesorios

No tiene

No tiene

Descripcion
Reservorio de 3.00 x 3.00 x 1.15 m.
Su forma es rectangular.

Dato otorgado por el agente
municipal y comunes de la localidad.
Indica en la Resolucion Ministerial
N° 192 — 2018 que el periodo de
disefio es de 20 afios, por lo tanto se
encuentra dentro del periodo de
disefio.

Es el tipo de tuberia recomendada
para este trabajo.

Segln el reglamento Resolucion
Ministerial N° 192 — 2018, se tiene
que aplicar el disefio con tuberia
clase 10 en zonas rurales.
Estableceremos el calculo en el
mejoramiento de la estructura.

El volumen es el indicado
Estableceremos el calculo en el
mejoramiento del reservorio.

No tiene cerco perimétrico.

No cuenta con un sistema de

cloracion.

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Imagen 5. Reservorio de almacenamiento actual sin cerco perimétrico.

Imagen 6. Accesorios de la caseta de valvulas en malas condiciones.
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ESTADO DE COMPONENTE DEL RESERVORIO

PUNTAIJES
N

: 2 2 : :
1 1 ‘ 1 1 1 1 ‘
im0 S e S - i
Cerco perimétrico . Caja de valvulas Hipoclorador Canastilla . Valvula flotante

@Muy malol - @Malo 2 Regular3 Bleno 4

Gréfico 7: Evaluacion del estado de componentes del reservorio
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: Se aprecia en la evaluacion de los componentes del reservorio que
la mayoria de los componentes se encuentran en un estado “muy malo” por lo que

se ha visto por conveniente realizar la mejora a todos los componentes evaluados.

Cuadro 13. Evaluacién de la linea de aduccion actual

Componente Indicadores Datos Descripcion
recolectados
Tipo de linea de Por Es por gravedad ya el reservorio se
aduccién gravedad . .

encuentra en un nivel mas alto que

la poblacion.
Indica en la Resolucion Ministerial
LIS N° 192 — 2018 que el periodo de
Antigliedad disefio es de 20 afios, por lo tanto se

92



Tipo de tuberia
Linea de
aduccion

Clase de tuberia

Diametro de
tuberia

PVC

7.5

1.00 plg

encuentra dentro del periodo de
disefio.

Es el tipo de tuberia recomendada
para este trabajo.

Segun el reglamento Resolucion
Ministerial N° 192 — 2018, se tiene
que aplicar el disefio con tuberia
clase 10 en zonas rurales.
Estableceremos el calculo en el
mejoramiento de la linea de

aduccion.

Fuente: Elaboracion propia — 2021.

Imagen 7. Tuberia de la linea de aduccion expuesta a la intemperie.
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Cuadro 14. Evaluacién de la red de distribucién actual

El sistema es ramificada porque las

Clase de red Red abierta . . f
viviendas estan dispersas en todo el

caserio.

Indica en la Resolucion Ministerial
3 afios N° 192 — 2018 que el periodo de
Antigledad disefio es de 20 afios, por lo tanto se
encuentra dentro del periodo de
disefio.
Tipo de tuberia PVC Es el tipo de tuberia recomendada
para este trabajo.
Segun el reglamento Resolucién
Clase de tuberia 10 Ministerial N° 192 — 2018, se tiene
que aplicar el disefio con tuberia
clase 10 en zonas rurales.
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Imagen 9. Red de distribucidn expuesta a la intemperie (tuberia principal)

94



Imagen 10. Red de distribucion expuesta a la intemperie (tuberia secundaria)

Gréfico 4. Evaluacién del estado de la linea de aduccion y la red de distribucion
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Fuente: Elaboracion propia — 2021
Interpretacion: Segun la evaluacion del estado de aduccidn se encuentran en un
estado regular y malo por lo tanto es necesario realizar el mejoramiento de este
elemento del sistema de abastecimiento de la localidad de Centro Huahuari. Sin

embargo, la red de distribucion se encuentra en un estado 6ptimo
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Cuadro 15. Evaluacion de la camara rompe presion actual

Componente Indicadores Datos
recolectados
Tipo de camara

rompe presion Tipo 6
Material de Concreto de
Céamara construccion 210 kg/cm2
rompe
presion tipo
6 Antiguedad 10 afos
Tapas sanitarias Si tiene
No tiene
Accesorios

Descripcion

Se encuentra en el recorrido de la
linea de aduccidn y conduccion.
Informacion  brindada por la
poblacion.

Cumple con el periodo de disefio
segun la Resolucién Ministerial N°
192 — 2018.

Ayudan a proteger los accesorios
del CRP

Se determinara en el célculo del
mejoramiento del CRP.

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Imagen 11. Estado de la estructura de la camara rompe presion tipo 6
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Grafico 11. Evaluacion de los componentes de la cAmara rompe presion actual —
CRP 6
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Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: En la evaluacion de la camara rompe presion, se pudo observar

que los accesorios, tapa sanitaria y la estructura se encuentran en una condicion

“muy malo”.
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Cuadro 16. Estado actual de las estructuras del sistema de abastecimiento de
agua potable

Componente

ESTADO
ACTUAL DEL
SISTEMA DE

AGUA
POTABLE EN
LA
LOCALIDAD
DE CENTRO
HUAHUARI

Indicadores

Camara de
captacion

Linea de
conduccion

Reservorio de
almacenamiento

Linea de
aduccion

Red de
distribucion

Camara rompe
presion tipo 6

Datos
recolectados

Descripcion
Se necesita realizar
mejoramiento.
Se necesita realizar
mejoramiento.
Se necesita realizar
mejoramiento.
Se necesita realizar

mejoramiento.

el

el

el

el

Se encuentra en un estado 6ptimo.

No necesita mejoramiento
Se necesita realizar

mejoramiento.

Fuente: Elaboracién propia - 2021

ESTADO"ACTUAL DE LAS ESTRUCTURAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

el

7

Gréfico: Estado actual de las estructuras del sistema de agua potable

Camara de
captacion

. Muy malo 1 -@Malo 2

Linea de

Reservorio'de
conduccion  almacenamiento

Red de’
distribucion

Linea'de
aduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: El estado en el cual se encuentran las estructuras del sistema de
abastecimiento es (Muy mala , Mala y regular) ya que nuestras estructuras no
cumplen estandares establecidos en el reglamento, detallamos que la captacion es
artesanal, la linea de conduccion tiene lugares las tuberias estan al aire libre, el
reservorio se encuentra un estado malo, estdn dafiados los accesorios y no tiene
cerco perimétrico, la linea de aduccién las tuberias se encuentran a la intemperie, la
red de distribucion se encuentra en un estado dptimo para su uso, las CRP6 se

encuentran en mal estado y se requiere en su totalidad un nuevo disefio
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2. Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Proponer el mejoramiento del
Sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Centro Huahuari,

distrito intercultural de Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin — 2021

Tabla 1. Disefio hidraulico de la captacién de manantial de ladera

DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DE CAPTACION \

MANANTIAL DE TIPO LADERA

Descripcion Simbologia Formula Resultados Unidad
Nombre de la captacion N Unién Tarma
Altitud ALT 1,182.65 Msnm
Tipo de captacion TC | e Manantial de
ladera
Caudal minimo de la Qmin Obtenido 0.78 I/seg.
fuente
Caudal maximo de la Qmax Obtenido 0.81 I/seq.
fuente
Concreto armado
Material de MC F'c = 210 kg/cm2
corstruccion | MC
Cerco perimétrico CP 5.00x6.00x2.00
Caseta de valvula CV 0.80x0.90x0.85
Caudal maximo diario Omd Qmd = K1 * Qm 0.500 Lt/seg
(disefio)
Distancia del hf 1.270 m
afloramiento y la L 0.30
camara himeda '
Ancho de pantalla de b 2+(6D)+NA+D +3D =+ (na—1) 1.00 m
camara himeda
Altura de la camara Ht A+B+H+D+E 0.90 m
himeda
Diametro del orificio D 7 * D? 1.1/2 Pulg.
de pantalla 4
Diémetro de rebose y D 0.71 x Qmax°38 2.00 Pulg.
limpieza hf021
Numero de ranuras Ne°r At 39.00 Unidad
Ar
Longitud de la L 13.00 Cm
canastilla
Diametro de tuberia de D Qomd 038 1.00 Pulg.
salida (1000)
0.2785 = C = hf0-54

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: Se calcul6 el mejoramiento de la caAmara de captacion actual del sistema
de abastecimiento mediante calculos hidraulicos, llegando asi a definirse que el tipo d
captacion a mejorar es de ladera concentrado, que se encuentra ubicado en las coordenadas
8764652.06 E, 52087.51 N con una altura de 1822.65 msnm. Para poder mejorar el
sistema hidraulico de la captacién se trabajo segun los parametros que nos indica la
Resolucion Ministerial N°192 -2018 vivienda, el afloramiento de agua es subterraneo,
asimismo para poder determinar el caudal de la fuente se aplic6 el método volumétrico en
épocas distintas, asi pudiendo hallar el caudal maximo y minimo, asi mismo para
determinar el abastecimiento del liquido elemento de manera eficiente a toda la poblacion
de Centro Huahuari, el caudal minimo en temporada de estiaje debe ser mayor que el
caudal maximo diario, el caudal maximo de la fuente ayudo con el célculo de la tuberia
de rebose y limpia, cono de rebose, el ancho de la pantalla y sus didmetros de los mismos,
para el caudal maximo diario de disefio y estructuras se aplicaron las formulas de Hazen

Williams
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Tabla 2: Disefio hidraulico de la linea de conduccion

SITEMA DE LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Descripcién Formula Resultados Unidad

Longitud de la linea de L 760 ml

conduccion
Tipo de tuberia Tb Recomendado PVC
Clase de tuberia Ctb Recomendado 10.000
Caudal maximo diario Qmd Qmd = k1 Qm 0.50 Lt/s
Cota de la captacion Cp 1182.65 m.s.n.m
Cota del reservorio Cr 1.013.05 m.s.n.m

Dlametfo de b ond 038 1.00 oulg
la tuberia de D (m)
conduccidn 0.2785 * C x hf0-54

Longitud en el tramo 1 L1 345 ml
Cota del la CRP6 C.Crp6 1122.54 m.s.n.m
Velocidad del flujo en V1 - 4xQ 0.737 m/s
el tramo 1 " m* D?
Perdida de carga en el hfl Q oz 5415 mts
tramo 1 fr1= (0.2785 «Cx 02-63)

Presion en el tramo 1 P1 P1=H1-hf1 21.321 mts
Longitud en el tramo 2 L2 415 ml
Velocidad del flujo en V2 - 4+xQ 0.737 m/s

el tramo 2 " D2
Perdida de carga en el hf2 Q 0_—§4 8.412 mts
tramo 2 fhz = (0.2785 «Cx 02-63)

Presion en el tramo 2 P2 P1=H1-hf1 34518 mts

1098.13 m.s.n.m.
Vélvulas de purga VP

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: Se calculd el mejoramiento hidraulico de la linea de conduccidn actual
en la cual se utilizdé el método directo, sistema es por gravedad porque la fuente de
captacion se ubica en un lugar de nivel mayor que el reservorio, tu tuberia que conduce el
liquido elemento tendra 760 m, el cual inicia en la captacién de agua que da inicio en la
cota 1182.65m.s.n.m llegando al reservorio en una cota de 1013.05 m.s.n.m, el caudal
méaximo diario es de 0.50 m/s con ello se pudo calcular el didmetro de tuberia, presion y
velocidad segun la Resolucion Ministerial N° 192-2018 vivienda yudo a calcular el tipo
de tuberia que fue tipo PVC y clase 10, el DRP 6 esta situado a una cota de 1122.54
m.s.n.m, el mejoramiento de tuberia tiene dos tramos la primera es desde la captacion
hasta el CRP6, el segundo hasta el reservorio, en ambos casos la tuberia es de 1 pulg. De

didmetro
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Tabla 6: Disefio hidraulico de la cAmara rompe presion tipo 6

Descripcién Formula Resultads Unidad
Altitud Alt. 1122.54 m.s.n.m

. L Concreto
Material de construccion Mc armado210

KG/CM2
y Dono
Diametro del cono de rebose Dcon=2x%D 4.00 pulg
Diametro de la tuberia de Dr 0.71 * Qmd°38 2.00 pulg
limpieza =
hfo-21
Altura total de camara Ht 0.90 mts
humedad
Diémetro de la tuberia de D Qmd 0.38 1.00 pulg
salida (—1000)
D —
0.2785 * C = hf0-54

Longitud de la canastilla L 13.00 cm
Numero de ranuras Nr At 39.00 ranuras

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: Se realiz6 el mejoramiento hidraulico de la camara rompe presion de tipo
6, se calcul6 segun lo establecido por la Resolucidén Ministerial N° 192 — 2018 vivienda,
el célculo de tuberias de rebose tiene una dimension de 0.90 m, calculado segun el caudal
maximo diario, la altura de la camara humera es de 13.00 cm y la canastilla con 39 ranuras,
la dimensidn de desnivel entre la camara de captacion y el reservorio de almacenamiento
es de 169.6 m por ello es necesario considerar una camara rompe presion de tipo 6, en un

tramo.
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Tabla 10: Disefo hidraulico del reservorio de almacenamiento

RESERVORIO DE FORMA RECTANGULAR DE TIPO APOYADO

Descripcion Formula Resultados Unidad
Altitud Alt 1013.05 m.s.n.m
Volumen total del reservorio Vit Vi =V, gt Vi + 1, 10.000 m®
. - Concreto armado?2;
Material de construccion Mc KG/CM2
Ancho interno b 2.50 mts
Largo interno | 2.50 mts
Altura de agua ha 1.60 mts
Cerco perimétrico Cp 8.00 x 8.00 x 2.30
Tuberia de entrada Tc 1.00 pulg
Diametro de la tuberia de rebose  Dr 0.71 * Qmd°38 2.00 pulg
= hfo21
Diametro del cono de rebose Dcono Dcono =2 D 4.00 pulg
Diémetro de la tuberia de Dr DEE 2.00 pulg
limpieza = M
th.Zl
Diametro de la tuberia de salida = D omd 038 1.00 pulg
D= (1000)
0.2785 * C  hf05*
Longitud de la canastilla L 13.00 cm
Numero de ranuras Nr 39.00 unidad
Cv 0.80x0.90x0.85 mts
Caseta de valvulas
Tiempo de llenado T 5.6 Horas
Tiempo de vaciado Tea 2.00 horas
Caseta de desinfencion CD 0.85x 1.22 mts
Volumen de caseta de desinfeccion ~ VCD 60.00 Its
Cantidad de gotas gs 12.00 gotas

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: Se realiz6 el mejoramiento del reservorio de almacenamiento actual
mediante un célculo hidraulico, donde se consideré como tipo de reservorio apoyado de
forma rectangular, y se encuentra en las coordenadas 8763358.29 E 520426.14 N,
teniendo una altitud de 1013.05 m.s.n.m. Para poder realizar el mejoramiento del
reservorio de almacenamiento nos regimos en lo que indica como parametros la
Resolucion Ministerial N° 192-2018 vivienda, se ha obviado los volimenes contra
incendio ya que la localidad no esta situada en una zona industrial y comercial, el
reservorio tendrd un volumen total de 10 m3 con una medidas de 2.5 x 2.5 x 1.60 m, el
reservorio llenara en un tiempo de 5.6 horas y un vaciado de 2 horas, también se tendra
sistema de cloracidn para asi los pobladores puedan beber agua de calidad y agua clorada,
el sistema contara con 12 gotas/s, de igual modo el reservorio tendré un cerco perimétrico

para poder resguardar.
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Tabla 4: Disefio hidraulico de la linea de aduccién

SITEMA DE LINEA DE ADUCCION POR GRAVEDAD

Descripcion Formula Resultado Unid
S ad
Longitud de la linea de aduccion L 155.034 ml
Tipo de tuberia Th Recomendado PVC
Clase de tuberia Ctb Recomendado 10
Caudal méximo horario Qmh Qmd = k2* Qmh 0.500 Lt/s
Cota del reservorio Crd 2288.78 m.s.n.
00 m
Cota de la red de distribucién Crd 2271.12 m.s.n.
7 m
. . Qmd 0.38
Di&metro de la tuberia de D (—) 1.00 pulg
aduccion R [ L[|
0.2785 * C * hf0-54
Velocidad del lujo v po 20 0.737 mis
T * D?

1
Q )m 1.1153 mts

0.2785 * C « D054

Perdida de carga en la linea hi
deaduccion hf = (

Presion en la linea de aduccion P P1=H-hf 12.321 mts

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: se realizd el mejoramiento hidraulico de la linea de aduccion actual,
segun el método directo segun el sistema por gravedad por que el reservorio se encuentra
en una altura superior de la localidad de Centro Huahuari, para calcular el mejoramiento
nos basamos en la Resolucion Ministerial 192-2018 vivienda, asi mismo para el disefio de
la linea de aduccidn se ha utilizado el caudal maximo horario, segun las formulas Hazen

y Williams, se obtuvo una tuberia de 1 pulg, PVC, de clase 10
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- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en
la condicidn sanitaria de la localidad de Centro Huahuari, distrito intercultural de
Rio Negro, provincia de Satipo, region Junin — 2021.

Tabla 7. “Cobertura del servicio de agua”

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA

LOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI, DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO,
REGION JUNIN Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.

TESISTA BACH. ROMERO MEZA WILFREDO ABEL
FICHA 07 ASESOR  MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS
G. COBERTURA DEL SERIVICIO
Cantidad de familias que actualmente se benefician con el sistema de agua potable
30 Familias
Dotacion segun tipo de opcion tecnologica (I/hab.d)

Region Sin arraste Hidraulico Con arrastre Hidraulico
Sierra 50 80
Selva 70 100
Costa 60 90

Fuente: Resolucién Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
El puntaje de la cobertura del servicio del sistema consta de una sola pregunta (P1)

SiIA>B =  Bueno = 4 SiIA=B = Regular = 3
SiIA<B>0 = Malo = 2 SiB=0 =  Muymalo = 1
Datos a usar
Caudal minimo (lts/s) = 0.780lts/s Dotacion (D) = 100I/hab.d

Promedio de inte. (P30) = 5inte./viv.

Célculo de la cobertura del servicio del sistema de agua potable

Formulas: Calculo:

A= N°. de personas atendibles Cob Qmi*86400
mix
A Qmi = 86400 A= = 674 personas

B = N°. de personas atendlbles Cob

i i ias = 125 personas.
Promedio fami ias |:> Prome dio fami ias = P

Resultado cobertura del servicio del sistema

A>B :> 679 personas. > 125 personas.

Cobertura = 4.00 puntos

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS y
CARE
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COBERTURA DE SERVICIO

E MUY MALO -®m MALO REGULAR BUENO

Gréfico 15. Cobertura del servicio

Fuente: Elaboracién propia - 2021

Interpretacion: Segun la evaluaciéon de la cobertura del servicio basado en la
cantidad de personas que la fuente de agua abastece, con datos obtenidos y
parametros establecidos, se determiné el caudal de la fuente en tiempo de estiaje
(0.780 1/s) con una dotacién de (100 I/hab/dia) y la densidad poblacional es de
(5 hab/vivienda), después de recolectar informacién se calculd si la cantidad de agua
de la fuente abastece a la cantidad de habitantes de viven en la localidad de Centro
Huahuari, llegamos a una respuesta donde la fuente si puede abastecer a la cantidad
de habitantes y la cobertura de servicios cumple los estandares la 100% llegando a

obtener un puntaje de 4 teniendo un estado de evaluacion “bueno”.
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Tabla 8. “Cantidad del servicio”

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE

CENTRO HUAHUARI, DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.

TESISTA BACH. ROMERO MEZA WILFREDO ABEL

FICHA08 ASESOR MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RIOS

H. CANTIDAD DEL SERIVICIO
40 ¢ Cudnto es el resultado del caudal minimo en la fuente de captacion? (época de sequia) (I/s)

0.780 Its/s

41 ¢ Cudantas conexiones domiciliarias cuenta actualmente el sistema de agua potable? Indicar la
cantidad

30 conexiones
42 (El sistema de agua potable actual cuenta con piletas publicas? Marque con una X.

Si No X| Pasaralap.44
43 Indicar la cantidad de piletas publicas que cuenta el caserio
0 piletas
Dotacidn segun tipo de opcion tecnolégica (I/hab.d)
Region Sin arraste Hidraulico Con arrastre Hidraulico

Sierra 50 80
Selva 70 100
Costa 60 90

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

El puntaje de la cantidad del servicio del sistema consta de 4 preguntas (P40 a P43)

SiD>C = Bueno = 4 SiD<C> = Malo = 2

Sib=C = Regular = 3 SiD=0 = Muymalo = 1
Datos a usar

Conexiones dom. (P41) = 30conex. Dotacion (D) = 100 I/hab.d

Ndmero de familias ( P39) = 30 fam. Numero de Piletas (P43) = 0 piletas

Densidad poblacional = 5inte/viv. Caudal minimo (Its/s) = 0.780 Its/s

Calculo de la cantidad del servicio del sistema de agua potable
Formulas: Calculo:
C = Volumen demandado 3= c onex prom* D*1.3 = 19500 +
3 = Conex : prom * D * 1.3
4 = pile: (fam.-conex.)* prom. 1.3 =

4 = pile: (fam.-conex)* prom.* 1.3
C=3+4 =

19500
D = Volumen ofertado

D=Qmi 86400 ‘ D=Qmi x 86400 — 67392

Resultado de la variable “cantidad” (V2)

D>C — 67392 > 19500

Cantidad = 4.00 puntos
Fuente: Sistema de informacion regional en agua y saneamiento
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CANTIDAD DE SERVICIO

H MUY MALO -®m MALO REGULAR BUENO

Gréfico 16. Cantidad del servicio

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: Segun la evaluacion de la cantidad de agua a partir de una
comparacion entre el volumen ofertado y el volumen demandado, para realizar la
comparacion del ofertado se realizé el célculo con el caudal minimo de la fuente y
los segundos que tiene un dia (24 horas), y para la cantidad demandado se utilizd
las conexiones domiciliarias actuales conectadas a la red con la dotacion, al calcular
Ilegamos a los resultados que el volumen ofertado es mayor que el volumen que se
necesita para abastecer a la localidad y su poblacion, por ello se considerd un puntaje
de evaluacion de 4, su calificacion fue un estado de evaluacion “bueno” mas detalles

en la tabla 8.
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Tabla 9. “Continuidad del servicio”

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE
CENTRO HUAHUARI, DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SU

INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.

TESISTA BACH. ROMERO MEZA WILFREDO ABEL

FICHA 09 ASESOR MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS

I. CONTINUIDAD DEL SERIVICIO

44, ;Como se comportan la fuentes de agua en epoca de sequia?
Nombre de las fuentes

F1: Centro Huahuari F2:
Descripcion
Permanente Baja cantidad pero no seca Seca totalmente en algunos meses Si el caudal 0
X
45..En el (ltimo afio cada que tiempo a recibido su vivienda el suministro de agua?
Todo el dia durante todo el afio X Por horas todo el afio I:I
Por horas solo en época de sequia Solamente algunos dias por semana I:I

El puntaje de la continuidad del servicio del sistema consta de 2 preguntas (P44 a P45)

El puntaje en la pregunta 44 sera:
Seca totalmente en algunos_meses

Permanente = 4puntos 2 puntos

) ] Siel caudal 0 =
Baja cantidad peronoseca = 3 puntos 1 puntos

El puntaje en la pregunta 45 sera:
Z;go el dia durante todo el = 4 puntos Por horas todo el afio= 2 puntos
Por h_o ras solo en epoca de =  3puntos Solamente algunos dias por semana = 1 puntos
sequia
Célculo de la continuidad del servicio del sistema de agua potable
Férmulas: Calculo:
P44 4 P45 P44 4+ P45
3= —— V3 = ———=

Continuidad = 4 puntos
Fuente: Sistema de informacién regional en agua y saneamiento
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CONTINUIDAD DE SERVICIO

E MUY MALO -®m MALO REGULAR BUENO

Interpretacion: para poder hallar la continuidad de servicio nos basamos en las
encuestas donde la poblacidn refiere que el sistema de abastecimiento actual
abastece durante las 24 horas y 12 meses del afio a todas las viviendas, a través de
las encuestas se logro identificas que la fuente natural de agua abastece a la
poblacion en tiempo de estiaje, se le considero como puntuacion de 4 llegando tener

como estado de evaluacion “bueno” para mas detalles ver la tabla 09.
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Tabla 10. Ficha 10 “Calidad del servicio”

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE

CENTRO HUAHUARI, DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA POBLACION — 2021.

TESISTA BACH. ROMERO MEZA WILFREDO ABEL

FIElA L ASESOR  MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS
J. CALIDAD DEL SERIVICIO
46. ¢ Distribuyen una cierta cantidad cloro en el agua de forma periddica?

Si No X | pasaralaP48
47. ¢ Especifique la cantidad de cloro residual?
L Descripcion
DIEEE |50 Parte Alta Parte media Parte baja

Baja cloracion (0 - 0.4 mg/It)
Ideal (0.5-09m
Alta cloracion (1.0 - 01.5 mg/It)
No tiene cloro
48. ¢ Qué caracteristicas tiene el agua que se consumen en el caserio?

Aguaclara X Aguaturbia Agua con elementos extrafios
49. ¢Se hizo un estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua?
Si X No
50. ¢Quién es la entidad encargada de hacer un mantenimiento adecuado a su sistema?
Municipalidad MINSA JASS X Nadie
El puntaje de la continuidad del servicio del sistema consta de 5 preguntas (P46 a P50)
El puntaje de la pregunta 46 sera: El puntaje de la pregunta 49 sera:
Sl = 4 puntos No= 1lpunto | SI= 4 puntos No = 1 punto
El puntaje de la pregunta 47 sera:
Baja cloracion = 4 puntos Alta cloracion =  2puntos
Ideal = 3 puntos No tiene cloro = 1punto
El puntaje de la pregunta 48 sera:
Agua clara _ 4 puntos Agua son elementos extranos = 2 puntos
Agua turbia = 3 puntos
El puntaje de V5" en la pregunta 50 sera:
Municipalidad = 3 puntos JASS =  4puntos
MINSA = 4 puntos Nadie = 1punto
Caélculo de la calidad del servicio del sistema de agua potable
Férmulas: Calculo:
3_P46+P48+P49+P50 V3_P46+P48+P49+P50_3

g 5
Calidad = 3.00 puntos

Fuente: Sistema de informacion regional de agua y saneamiento
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CALIDAD DE SERVICIO

H MUY MALO -®m MALO REGULAR BUENO

Gréfico 18. Calidad del servicio
Fuente: Elaboracion propia — 2021
Interpretacion: La calidad del servicio de abastecimiento del sistema de agua potable que
llegan a las viviendas son los siguientes, se obtuvo como resultado que no se realiza la
cloracién, se realiz6 los estudios fisicos, quimicos y bacterioldgicos del agua, el liquido
elemento llega a las viviendas con caracteristicas no potables y las personas encargadas
de los mantenimientos en el sistema y veedores del mismo son la junta directiva de JASS,
se considerd con un puntaje de 3 como evaluacion del estado se considerd “regular”, para

mas detalles ver la tabla 10 donde podra ver los detalles del proceso de evaluacion.
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Tabla 11. Estado de la condicién sanitaria

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD

DE CENTRO HUAHUARI, DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y
SU INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA POBLACION — 2021.

TESISTA BACH. ROMERO MEZA WILFREDO ABEL
Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEON DE LOS RiOS
ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA
Comprende de la P1 ala P50

1) Cobertura del servicio = 4.0 puntos P39 a P39
2) Cantidad del servicio = 4.0 puntos P40 a P43
3) Continuidad del servicio = 4.0 puntos P44 a P45

4) Calidad del servicio 3.0 puntos P45 a P50

El puntaje de la evaluacion de la condicién sanitaria sera

V14V24V34V4
Puntale C:S = —— —— = 375

Condicion Sanitaria = 3.75 puntos

ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA -

RTURA D -

SERVICIO SERVICIO ~ SERVICIO

H4.0PUNTOS m4.0PUNTOS2 m 4.0 PUNTOS3 m 3.0 PUNTOS

Gréfico 19. Estado de los componentes de la condicion sanitaria

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA

H MUY MALO = E MALO REGULAR BUENO

Gréfico 20. Estado de la condicién sanitaria

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: La condicion sanitaria de la localidad de Centro Huahuari se encuentra
en un estado regular, la evaluacion se baso en 4 componentes, la cobertura, cantidad de
servicio, continuidad de servicio y la calidad del servicio tal cual se muestra en el gréafico
19, y como resultado del estado de la condicion sanitaria se obtuvo un puntaje de 3.75, se

puede apreciar con mas detalle en el gréafico 20.
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4.4 Andlisis de resultados.
4.4.1 Evaluacion del sistema de agua potable existente.

Se resolvio la evaluacion de los componentes del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad de Centro huahuari, todas las estructuras
existentes fueron evaluados disponiendo puntajes a cada uno de ellos, se
puntualiza el analisis de la evaluacion de los resultados a continuacion.

4.4.1.1 Captacion.

Este componente se precisa con un estado “muy malo”, por
qué se observé y evalud que las estructuras establecidas para
una camara de captacion se encuentran en mal estado, asi
mismo no cuentan con los implementos correspondientes de
accesorios, no cuenta con tapa sanitaria, no cuenta con
accesorios y valvulas, la estructura de la captacion de
rustico y un cerco perimétrico en un estado regular. En la
tesis de Salcedo titulado “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
huashibamba, distrito de Taurija, provincia de Pataz, regién
la Libertad y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 20207, el autor realizo la evaluacion a la
captacion del sistema de agua potable teniendo como
resultado, que los componentes del sistema y estructuras se

encuentran en malas condiciones, tienen desgaste por el
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tiempo transcurrido y dichas estructuras necesitan un

mejoramiento.

4.4.1.2 Linea de conduccién.

Se resolvio que la tuberia se encuentra enterrada de manera
parcia, tiene algunas fugas a causa de rajaduras y en tramos
se encuentran expuestos a la intemperie no existe valvula de
aire, de igual manera se determind que es necesario un
nuevo disefio, tiene una tuberia 7.5 el cual no es
recomendada en las zonas rurales, es necesario que toda la
estructura necesita un, mejoramiento para poder satisfacer
las necesidades de la poblacién de manera eficiente. En la
tesis de Verde titulada “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia
sanitaria del caserio Canchas, distrito de Caceres del Perd,
provincia de Santa, region Ancash - 2019” evalua la linea
de conduccion los cuales presentaba fugas en algunos
tramos de la tuberia, asi mismo se presencio que la tuberia
no era el recomendado por que era de clase 7.5 no

recomendado para sistema de agua potable en zonas rurales.
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4.4.1.3 Reservorio de almacenamiento.

Este componente se encuentra en un estado “muy malo” sus
accesorios se encuentran en un estado malogrado, no tiene
cerco perimétrico para su proteccion correspondiente, las
tapas sanitarias se encuentran en estado de oxidacion muy
malos, inexistencia de accesorios falta de un sistema de
cloracion. En la tesis de Poma titulada “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del Centro Poblado de Somontonari, distrito de Rio
Negro, provincia de Satipo, region Junin y su incidencia en
si condicion sanitaria — 2019”, menciona que el reservorio
se encuentra en estado “muy malo”, y es necesario plantear

un nuevo disefo.

4.4.1.4 Linea de aduccidn.

En la linea de aduccion actual tuvo se evaluo teniendo como
resultado un estado “malo” debido que en tramos la tuberia
se encuentra con rajaduras y en tramos la tuberia se
encuentra expuesta al aire libre, loa clase de tuberia es de
7.5, lo que no es recomendado para disefio de agua potable
en zonas rurales segun la Resolucion Ministerial N° 192-

2018 vivienda, la evaluacion dio como resultado que la
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estructura es necesario realizar un mejoramiento para tener
un sistema eficiente a la poblacion. En la tesis de Huaringa
titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Tsoroja,
distrito de Rio Tambo, provincia de Satipo, region Junin y
su incidencia en la condicion sanitaria — 2018”, su
evaluacion de la linea de aduccién aduce encontrar
deficiencias en algunos tramos como resultado de que la
tuberia se encuentra a la intemperie con rajaduras los cuales
generan contaminacion, llegando asi a un analisis de que la

estructura requiere de un mejoramiento.

4.4.1.5 Red de distribucidn.

La evaluacion de la red de distribucion arrojo una
puntuacion de 4 un estado “bueno” porque su construccion
tiene 3 afios, la tuberia principal y segundario se encuentra
en buen estado y no se encuentran expuestos y estan libre
de contaminacion, en el analisis no se considera como
mejora por su buen estado. En la tesis de Meza titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Samafaro, distrito de

Mazamari, provincia de Satipo, region Junin y su incidencia
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en la condicion sanitaria — 2019” realiza una evaluacion de
la red de distribucion donde concluye que no es necesario
realizar ninguna mejora por que encuentra en un estado
bueno.

4.4.1.6 Camara rompe presion tipo 6.

La evaluacion de la camara rompe presion encontrado en el
caserio fue de tipo 6, esta se encuentra en el tramo de la linea
de conduccion, el cual ayuda a controlar la presién del agua,
y se encuentra en un estado “muy malo”. En la tesis de Cusi
titulado “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Alto
Cenepa, distrito de Rio Negro, provincia de Satipo, region
Junin y su incidencia en la condicion sanitaria — 20197,
evalué un CRP6 donde defiere que se encuentra en mal

estado y requiere el mejoramiento de toda la estructura.

4.4.2 Propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable.

Al conocer la necesidad de mejorar las estructuras del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad, se realiz las siguientes
propuestas de mejoramiento hidraulico a todos los componentes del sistema
de abastecimiento, el calculo de mejoramiento inicia desde el célculo

hidraulico de una captacion de ladera, linea de conduccion, reservorio de
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almacenamiento, linea de aduccién, red de distribucién y camara rompe
presion.

4.4.2.1 Célculo hidraulico de la captacion.

Para disefiar el mejoramiento de la captacion se considero
los resultados obtenidos en campo, aplicando el método
volumétrico se calcul6 el caudal minimo 0.784 It/seg. Que
es en tiempo de estiaje y el caudal maximo 0.813 It/seg, en
tiempo de lluvia, con un caudal maximo diario de 0.50
It/seg, y una camara humeda con un ancho de 1.00 m largo
de 1.10 m con una altura de 0.90 m, camara seca con un
ancho de 0.90 m. largo de 0.90 m y una altura de 0.80m, un
cerco perimétrico con un ancho de 5.00m, largo de 6.00my
un alto de 2.00m, tuberia de rebose y limpieza de 2 pulg

En la tesis de Salcedo titulado “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
huashibamba, distrito de Taurija, provincia de Pataz, regién
la Libertad y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 20207, adopta el mismo método para
determinar los calculos de distancia entre el afloramiento y
la cAmara humeda, ancho de pantalla de la camara himeda
y altura de la misma, de igual manera coincide con los

didmetros de la tuberia de limpia y rebose
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4.4.2.2 Calculo hidraulico de la linea de conduccién.

En el disefio de la linea de conduccion se realizo
considerando el caudal maximo diario que es 0.50 It/seg,
teniendo como resultado una tuberia de 1.00 pulg, de tipo
PVC, clase 10, segun el reglamento Resolucion Ministerial
N° 192-2018 vivienda nos indica las velocidades respetando
los rangos de 0.60 m/s, ni mayores a 3.00 m/s, en los tramos
de la linea de conduccion, se considerd una cadmara rompe
presion dando asi cumplimiento el reglamento que indica
una presion maxima en 50.00 m.c.a.

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Tsoroja, distrito de Rio
Tambo, provincia de Satipo, regién Juniny su incidencia en
la condicion sanitaria — 2018, propone el mismo diametro
en su mejoramiento de disefio, con tuberia PVC, con
férmulas de Hazen y Williams, considerando lo establecido

en la Resolucion Ministerial N° 192-2018 vivienda.

4.4.2.3 Calculo hidraulico del reservorio de almacenamiento.

El  mejoramiento  hidraulico del reservorio de
almacenamiento fue calculado en base a la Resolucion

Ministerial N° 192-2018 vivienda, esta estructura tiene
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como funcion almacenar agua potable para una poblacion
de terminado actual y calculado para la poblacion futura, la
estructura sera tipo apoyado y de forma rectangular que
reunird un volumen de 10 m3,se consideré un cerco
perimétrico para la proteccion de la estructura de
almacenamiento, con una caseta de cloracion por goteo con
el fin de mejorar la calidad de agua.

En la tesis de Poma titulada “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del Centro
Poblado de Somontonari, distrito de Rio Negro, provincia
de Satipo, region Junin y su incidencia en si condicion
sanitaria — 20197, después de evaluar a optado por disenar
un nuevo reservorio manteniendo la capacidad de
almacenamiento calculados segun célculos, considero una
caseta de cloracion por goteo para mejorar la calidad de

agua.

4.4.2.4 Calculo hidraulico de la linea de aduccion.

El mejoramiento hidraulico de la linea de aduccion se
realizé con el caudal maximo horario de 0.50 I/s, con la
férmula de Hazen Williams y considerando la Resolucion

Ministerial N° 192-2018 vivienda, se obtuvo como
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resultado una tuberia de 1 pulg, de diametro de clase 10 y
de tipo PVC, una velocidad de 0.60 m/s hasta 3.00 m/s, la
presion que tiene se encuentra dentro del rango establecido
de minimo de 5.00 m.c.a. y maximo de 50.00 m.c.a.

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la localidad Tsoroja, distrito de Rio
Tambo, provincia de Satipo, region Juniny su incidencia en
la condicion sanitaria — 2018”, se determind bajo los
mismos pardmetros, cumpliendo con las velocidades y

demas calculos.

4.4.2.5 Calculo hidraulico de la red de distribucién.

En la evaluacion de la red de distribucion se obtuvo como
resultado que esta en buenas condiciones y cumple con
todos lo establecido en la Resolucion Ministerial N° 192-
2019 vivienda, y no es necesario el mejoramiento de este
componente del sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad de Centro Huahuari.

En la tesis de Meza titulada “Evaluacioén y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
Samafaro, distrito de Mazamari, provincia de Satipo, region

Junin y su incidencia en la condicion sanitaria — 2019”
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considera también que no es necesario realizar los
mejoramientos de la red de distribucién ya que cuenta con

un buen estado toda la red de distribucién.

4.4.2.6 Célculo hidraulico de la cdmara rompe presion tipo 6.

El calculo de la camara rompe presion tipo 6 se realizo la
mejora considerando la Resolucion Ministerial N° 192-
2018 vivienda, con una altura de cdmara himeda de 0.90 m,
con tuberia de limpia y rebose de diametro 2.00 pulg y un
cono de rebose de 4.00 pulg, con una 39 ranura, el resultado
de la camara rompe presion tipo 6 si cumple con los
estandares del RM N° 192 — 2018 vivienda. En la tesis de
Cusi titulado “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Alto
Cenepa, distrito de Rio Negro, provincia de Satipo, region
Junin y su incidencia en la condicion sanitaria — 2019”,
proyecta un CRP6 para controlar la presion del agua de la

tuberia.
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4.4.3 Determinacion en la incidencia de la condicion sanitaria.

Se resolvio la incidencia de la condicion sanitaria a través de 4 referencias,
iniciando por la cobertura, cantidad, continuidad y calidad, los puntajes
obtenidos nos ayudaron a determinar que la condicion sanitaria se encuentra
en estado regular, en seguida se detalla los resultados de las referencias de la
condicion sanitaria.

4.4.3.1 Cobertura del servicio.

La cobertura del servicio extrajo un resultado de 4 puntos,
el cual se considera como “bueno”, los resultados estan
determinados por las personas que son abastecidas por el
liquido elemento y es superior a la necesita abastecer en la
actualidad y el futuro

4.4.3.2 Cantidad del servicio.
En el calculo de la cantidad de servicio se obtuvo como

resultado un estado “bueno” quiere decir que el volumen de
agua de la fuente natural que se utiliza para el sistema de
abasto de la localidad de Centro Huahuari, es mayor que lo
necesario para el disefio hidraulico utilizado para la
poblacion futura.

4.4.3.3 Continuidad del servicio.

La evaluacion de la continuidad del servicio, tiene como
resultado que la fuente utilizado para el sistema de
abastecimiento actual es épocas de estiaje es estable y

sostiene a la poblaciéon con el liquido elemento, y no es
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necesario buscar otra fuente para cumplir los estandares de
la condicidn sanitaria.

4.4.3.4 Calidad de servicio.

En la apreciacion de la calidad de servicio se observo que el
agua llega a las viviendas con caracteristicas no potables,
eso debido a que no existe un sistema de cloracion en el

sistema actual de abastecimiento.
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V. Conclusiones y recomendaciones.
5.3 Conclusiones.

1. Se determina que la evaluacion de sistema de abastecimiento de agua potable
actual en la localidad de Centro Huahuari, tiene diversas deficiencias causado por
los cambios de la madre naturaleza y elementos que son construidos rasticamente
por la poblacion sin direccion técnica, los cuales se puede observar desde la
captacion que es una estructura construida de manera rustica por la poblacion, no
cuenta con accesorios correspondiente ara un buen funcionamiento, no tiene cdmara
himeda, y cdmara seca, no tiene tapa sanitaria y valvulas de control, en lo que refiere
a la linea de conduccion y aduccion se concluye que las tuberias en ambos
complementos se encuentran a la intemperie en algunos tramos que fueron afectados
por las lluvias torrenciales de la zona, y estan expuestos a factores contaminantes,
la clase de tuberia no es adecuada para el disefio en zonas rurales, en el reservorio
de almacenamiento, se pudo observar la falta de sistema de cloracion para mantener
el agua en condiciones de salubridad, sus tapas sanitarias se encuentran en estado
de oxidacién, no cuenta con algunos accesorios en la caseta de valvula, y no tiene
cerco perimétrico que proteja la estructura del reservorio de almacenamiento, en
cuanto a la red de distribucién es un sistema ramificado y que la tuberia primaria y
tanto la secundaria se encuentran en buen estado porque su tiempo de construccion
de 3 afios atras, y no es necesario realizar un mejoramiento, en la camara rompe
presion se encuentra en mal estado, sin tapa sanitaria y el estado de la estructura esta

en pésimas condiciones.
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2. Se resuelve que le mejoramiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Centro Huahuari, cumple con todos los pardmetros
estipulados en la Resolucion Ministerial N° 192-2018 vivienda, eso conlleva a que
se puede mejorar las incidencias en la condicion sanitaria de los habitantes, estos
mejoramiento inician con una captacion de ladera concentrado teniendo un caudal
minimo de 0.78 I/seg y una caudal maximo de 0.81 I/seg, con una cAmara humedad
con las siguiente medidas1.00 m de ancho x 0.90 m, de altura, la tuberia de rebose
y limpia con un didmetro de 2 pulg, y cono de rebose de 4 pulg, la tuberia de salida
es de 1 pulg, tipo de tuberia PVC de clase 10, con un cerco perimétrico de 5.00 m
de ancho x 6.00 m de largo x 2.00 de alto, referente a la linea de conduccion es
calculado con el caudal méximo diario, tiene 760 m de longitud, con tuberia de
didmetro de 1 pulg, entodo el tramo, tuberia de tipo PVVC y de clase 10, contara con
una camara rompe presion tipo 6, para poder controlar la presion del liquido que
transcurre por la tuberia, el reservorio de almacenamiento tendra un volumen de
10m3, calculado para cumplir la demanda futura de la poblacién, contara con una
tuberia de rebose de 2 pulg, con una caseta de valvulas de 0.80 m de ancho x 0.90
m de largo y 0.80 m de alto, se tendra una caseta de cloracion, el cual tendrd un
sistema de cloracidn por goteo de 12 gotas por segundo, en cuestion de la linea de
aduccion fue calculado basandonos al caudal méximo horario, tiene una longitud de
165.088 m, la tuberia tendida en el tramo sera de 1 pulg, de tipo PVC y de clase 10,
en la red de distribucidn no se realizaran mejoras ninguna debido al buen estado de

conservacion.
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3. Se determind la evaluacion de la incidencia dela condicion sanitaria de la
poblacion , que las incidencias tendra 6ptimos resultados por las mejoras hidraulicas
y estructurales del sistema de abastecimiento que tiene en la actualidad la localidad
de Centro Huahuari, en primer lugar se evalud la cobertura de servicio teniendo
como resultado un estado “bueno” porque la fuente tiene mayor alcance para
satisfaces a la poblacion actual y a la poblacién futura, evaluando la cantidad de
servicio se tuvo como resultado un estado “bueno”, eso indica que la fuente donde
e se capta el agua para el consumo poblacional, no tiene problemas en abastecer sea
en época de estiaje o época de lluvia, evaluando la calidad de servicio, se concluy6
que el agua que llega a la poblacién no llega en un estado saludable, eso debido a

que no se cuenta con un sistema de cloracion.
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5.4 Recomendaciones.

- Es recomendable que al iniciar una evaluacion de un sistema de abastecimiento
de agua potable es muy importante realizar fichas técnicas los cuales deben ser
orientado por reglamentos o fuentes confiables que apoyen en la demostracion
de nuestros resultados favorables, en lo que corresponde de la evaluacion de la
camara de captacion se debe tener en cuenta el tipo de captacion debemos
verificar si cuenta con camara humeda, seca y aletas de proteccion para el
afloramiento, del mismo modo tener en cuenta si el material utilizado en la
estructura es lo recomendado, asi mismo observar si cuenta con tuberias de
didmetros adecuados, accesorios y cerco perimétrico segun corresponda,
posteriormente se debe determinar la carga disponible para la linea de
conduccién y aduccién definiendo el diametro, tipo y clase de tuberia esta
correcto, asi considerar si es recomendable una CRP6, observar los tramos de
tendido de tuberia si se encuentran enterrados o a la intemperie , el enterrado es
recomendable a una profundidad de 0.70 cm, teniendo en cuenta nuestra longitud
perpendicular se va a considerar si es necesario camaras rompe presion, valvula
de purga y aire, en lo que corresponde al reservorios importante determinar la
dimension, para calcular el volumen correspondiente, evaluar la estabilidad de la
estructura del reservorio, observar si cuenta con todos los accesorios
correspondientes para un buen funcionamiento, accesorios, diametro, tuberia y
cerco perimétrico, en el caso de la red de distribucion se verificar si el sistema

empleado conecta a todas las viviendas de la localidad.
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- Se recomienda que para poder disefiar la captacion consideremos el caudal
maximo en tiempo de lluvias, en el caso de la linea de conduccidon es
recomendable disefiar con el caudal maximo diario, con el coeficiente de 1.30,
por el caudal promedio, que es establecido en 0.50,1.00 y 1.50 I/seg, en el caso
de la linea de aduccién su disefio es regira al caudal maximo horario, con el
coeficiente 2.00 por el caudal promedio, en el disefio del reservorio se
recomienda considerar la poblacion actual y futura, el caudal promedio, los
accesorios correspondientes y un cerco perimétrico que sirve de proteccién a
dicha estructura, en el caso de la red de distribucién es recomendable observa r
el tipo de sistema, y esto dependera de la ubicacién de las viviendas, que pueden
ser abiertas o cerradas, en el caso de disefio hidraulica se considera el caudal
méaximo horario y el didametro minimo es de 1.00 pulg, en la red principal y de %
pulg en las redes segundarios, es necesario evaluar periddicamente los
componentes de todo el sistema de abastecimiento de agua potable, aplicando
mantenimientos a todos los componentes, eso nos ayudara a prevenir y mantener
en buen estado todo el sistema de abastecimiento asi mismo eso ayudara a ver la
satisfaccion de la poblacion y evaluar la condicion sanitaria.

- Se recomienda que, para el mejoramiento hidraulico de un sistema de

abastecimiento de agua potable, se debe conocer los parametros, reglamentos y
férmulas para el respectivo calculo, verificar la Resolucion Ministerial N°192-

2018 vivienda
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Anexo 01. Analisis Quimico, Fisicoy
Bacteriologico del agua.
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Anexo 02. Estudio de Mecanica de
suelos.
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TS EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
FORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L,

RUC: 20602765025

r INFORME TECNICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACION PARA LA EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION EN LA LOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI, DISTRITO
DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN — 2021

|, GENERALIDADES
1.1.0BJETIVO DEL ESTUDIO
El informe técnico de mecanica de suelos tienen por objetivo determinar las

caracteristicas geotécnicas de! area de estudio, verificar la capacidad porlante y
admisible del terreno de fundacion y evaluar el subsuelo existente que servira de apoyo
a la estructura que ccupara el analisis del estudio de mecanica de suelos con finee de
cimentacion, a través del ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080), con los parametros
del angulo de friccion y cohesion del suelo determinados por medio de trabajos de
pozos de exploracion o calicatas “a cielo abierto”, ensayos de laboratorio estandar con
fines de (dentficacion y clasificacion. ensayos especiales con 13 finalidad de determinar
la informacién requerida para el disefio de las estructuras de cimentacion de la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecmiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en la localidad de centro huahuari,
distrito de rio negro, provincia de satipo, region Junin - 2021

Se subraya que el presente estudio ha sido realizade del 15 de octubre al 22 de octubre
del 2021 y se ha considerado, lo estipulade en el Reglamanto Nacional de Edificaciones

en su Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones, la Norma Bésica de Disefo
Sismorresistente Norma E.030 y la Norma E 020 de Cargas.

1.2.U§lCAC|6N Y ACCESOS DE LA ZONA DE ESTUDIO
Dicho el acceso para llegar a la zona de intervencion as como indica el siguiente cuadro.

CUADRO N° 01

UBICACION Y ACCESOS
!7 l!emi 1l Lgmlid_ades ] Tipe de Via ! Distancia ' -Memo _Tiempo
1 | Huancayo - Rio Negro | Asfallada 23370 Km. _Automoﬁ”k 9horas "
_ 2 | RioNegro-Huahuari = Afmado  16.70Km. | Automovil | 45 minutos
| Distancia de acceso Automovil | ¥ horas y 45

- | minutos

motommac LR

@' /
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! 1.2.1. Ubicacién Politica
Departamento : Junin

Provincia . Satipo
Distrito Rio Negro
Ubicacion Localidad de centro Huahuan
GRAFICO N° 01
Ubicacion Politica Nacional
UBICACION EN EL PERU |
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| 1.2.2. Ubicacién Geografica

Coordenadas : uT™m
Coordenadas de la callcata 1 ubicada en el Km: 0+000 de la captacién

Latitud Norte . 8764652.06
Longitud Este : 520817 51
Cota - 118265 msnm

Coordenadas de la calicata 2 ubicada en el Km: 0+470 del reservorio.

Latitud Norte : 8763358.29
Longitud Este - 520426.14
Cota - 1013.05 msnm

Coordenadas de la calicata 3 ubicada en el Km: 0+885 de la linea de

aduccion.

Latitud Norte : 8762257
Longitud Este : 520676

Cota : 1122 54 msnm

. Jirom Jos Incos N7 21T Satina < dinin
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GRAFICO N° 04

Vista cercana de la ubicacién con Google Earth de las calicatas 1, 2, 3 ubicado en la
localidad de centro Huahuari
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GRAFICO N° 05

Vista panoramica de la ubicacion con Google Earth de la calicata 1, 2, 3 ubicado en la
localidad de centro Huahuari

1.2.3. Ubicacién Hidrogréfica:

Cuenca . Rio Huahuari
Micro-Cuenca . Rio Huahuari

1.3.CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
1.3.1. Area:

El area levantada correspondiente al terreno definido para el proyecto
corresponde a:

Area Aproximada : 1500 metras lineales
38 line

N n
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1.4.GEOLOGIA GENERAL Y LOCAL
1.4.1. Geologia General
La geologia estudia los procesos del interior de la tiera y las

transformaciones que afectan a los minerales y las rocas en la superficie de
la tierra. La geologia se refiere a los procesos de su formacién, su desarrolio,
los cambios, hasta la situacion actual.

GRAFICO N° 08
MAPA DE GEOLOGIA GENERAL
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1.4.2. GEOLOGIA LOCAL

De acuerdo a Ia carta geolégica Nacional de 12 web de INGEMMET (Ver
Grafico N° 07), esta se encuentra litoldgicamente sobre la siguiente unidad:

Mapa geolégico del cuadrangulo de Satipo - Cuadrante 23-n

GRAFICO N° 07

MAPA GEOLOGIA LOCAL
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1.5.FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA
De acuerdo con sus caracteristicas topograficas (ver Grafico 8) y a la Informacion del

INGEMMET, el érea de estudios presenta susceptibilidad media a movimientos de

masa, sobre ol area de la localidad de centro huahuari.

GRAFICON°8
GEODINAMICA EXTERNA
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1.6.ZONIFICACION SISMICA Y PARAMETROS
De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peri (Ver GRAFICO N° 9),

Segun el Decreto Supremo N* 003-2016-VIVIENDA, gue modifica la Norma Técnica
E.030 “Disefio Sismoresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada
por Decreto Supremo N* 011-2008-Vivienda, La zonificacion propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en
la informacion nectectonica; se concluye que el area en estudio se encuentra dentro
de la (Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidad tan
considerables como VIl en Ia escala Mercalli Modificada y del Mapa de Distribucion de
Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Perd (Ver GRAFICO N° 10)
presentado por Alva Hurtado {1984), el cual se baso en isosistas de sismos peruanos
y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos recientes.
GRAFICO N°9
ZONIFICACION SiSMICA

% OCAUDAD DE CENTRO
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1.7. MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS DEL PERU
GRAFICO N° 10
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1.8.Parametros de Sitio (S, Tey To)
Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,

utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de
los periodos Tr y T dados en las Tablas N° 3 y N° 4 de la Norma Técnica NTE E-30 y
el predominio del suelo bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios
Sismo-Resistentes para las obras no lineales, y obras menores, los siguientes
parametros, segun la siguients,

CUADRO N° 02
FACTOR DE SUELO
TablaN® 3
FACTOR DE SUELO “S§"
~_SUELU
oM~ | S S S. s,
24 0.80 1,00 1,05 1,10
y A .80 100 116 1.20
Z- D 80 1,00 120 140
23 X 1,00 1,60 b 00
CUADRO N° 03
PERIODOS Tr Y TL
~TablaN" 4
PERIODOS "T:" Y “T,"
Perfil de suelo
| K S S, S
Tpls) 03 04 06 10
TL{s) 30 25 20 16

1.9.Condicionee Geotécnicas
1.9.1. Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en

cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (V. )o
- .\ I

alternativamente, para suelos granulares, sl promedio ponderado de los (an)

obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el promedio
ponderado de la resistencia al cgite
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cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 m supenores del
perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacion

Para los suelos predominantemente granulares, se calcula ( N ) considerando
solamente los espescres de cada uno de los estratos granulares. Para los
suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en condicion no
drenada (S,) se calcula como el promedio ponderado de los valores
correspondientes a cada estrato cohesvo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos
(cohesivos y granulares). En tal caso, sia partirde ( Ng, ) para los
estratos con suelos granulares y de (S, ) para los estratos con suelos cohesivos
se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma |a que corresponde al tipo
de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son:

a. Perfil Tipo Se: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de
ondas de corte ( 17; ) mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan
corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma
formacién con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que
la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la

velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar
el valor de ( I ),

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de
macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte ( I/, ). entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en
l0s que se cimienta sobre:

¥ Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada (gu)
mayor o igual que 500 kPa (5 kg/em?),

Jutmn
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v Arcilla muy compacia (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al
corte en condicion no drenada (S, ), mayor que 100 kPa (1 kg/cm?) y con
un incremento gradual de las propiedades mecanicas con fa profundidad.

¢, Perfil Tipo Sz: Suelos Intermedios
A esle tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades
de propagacion de onda de corte ( 1.1- ), entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

v Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT (N ), entre 15y 50

v Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada (S,,), entre 50 kPa (0,5 kgicm?) y 100 kPa (1 kglcm?) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo Sa: Suelos Blandos

Corrospondeon a eete tipo loe suelos flexibles con velocidades de propagacion
de onda de corte ( I, ), menor o igual a 180 mis, incluyéndose los casos en los
que s¢ cimienta sobre:

v Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT () menor que
15,

v Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada

(Sy), entre 25 kPa (0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento
gradual de las propiedades mecanicas con fa profundidad,

v Cualquier perfil que no correspondan al tipo (8s) y que tenga méas de 3 m
de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Py mayor
que 20, contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en
condicién no drenada (S, ) menor que 25 kPa.
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e. Perfil Tipo Sq: Condiciones Excepcionales

A este tipo coresponden los suelos excepcionalmente fiexibles y los sitios
donde las condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el
sitio. Sblo sera necesario considerar un perfil tipo (Sz) cuando el Estudio de
Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine.

~=El tipo de suelo para el presente estudio es un Perfil Tipo "S2
denominado Suelos Intermedios, con l0s sigulentes vaiores de periodo

Te{e)=08yTiL(s)=20

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

CUADRO N° 04
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfl | 0, Ney | 5,

S, |  >1500mis - -
S, | 500misa 1500 mis > 50 >100 kPa
S, | 180msa500ms | 15250 | 50kPaa100kPa
S, <180 m/s <15 | 23kPaa30kPa
s, Clasificacion basada en ef EMS ]
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Il. EXPLORACION DE CAMPO
2.1.TRABAJOS DE CAMPO
El equipo de campo realizé la prospeccion de una calicata, de la cual se tomo la

muesira Todas estas calicatas se realizaron a cielo ablerto en la zona de estudio, a
continuacién, se detalla las profundidades de las calicatas, asi como sus coordenadas

este (x) y norte (v).
CUADRO N° 05
REGISTRO DE EXCAVACIONES
TECNICA DE EXPLORACION: | NORMATIVA COORDENADAS | PROF.DE
CALICATA A CIELO ABIERTO ESTE ) | WORTEM | ¢ ALIL:A 5
e T NTP330.162 (ASTM D 420) | 52081761 | 876485208 | 200m |
c2 | NTP'333 162 (ASTM D 420) | 8763356.29 | 520428614 |  200m
Fi== c3 J NTP 330162 (ASTM D 420) | 8762257 520876 150 m
Pozos o calicatas y Trincheras ASTM D 420
Técnicas de muestreo ASTM D 420
Descripcion Manual, Visual de los suelos ASTMD2487

2.2.MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACION
2.2.1.Muestreo
La muestra gue obtuvo el equipo de campo fue muestra disturbada, no contaminada,

para la realizacion de los ensayos de laboratorio como: limite liquido. limite plastico.
indice de plasticidad, analisis granulométrico, corte directo, fue envasada y selladas
de manera que no pierdan su contenidn de humedad

2.2.2.Registro de exploracion

El equipo de campo realizé la identificacion de las muestras de los estratos
muestreados, adicionalmente obtuvieron datos importantes como el color del suelo
por estratos, humedad, plasticidad, presencia de gravas, etc. Con la finalidad de
poder realizar el perfil estratigréfico de la calicata explorada

161



AHLES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
HRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025

IILENSAYOS DE LABORATORIO
La muestra del suelo fue llevada a las instalaciones del Laboratorio de Mecanica de

Suelos y concreto de la empresa INGEODINAMICA E | R.L realizandose los sigulentes

ensayos:

» Contenido de Humedad NTP 339.127

» Analisis Granulométrico NTP 339.128
» Limite Liguido, Limite Plastico e indice de Plasticidad NTP 339129
» Clasificacion Unificada de Suelos SUCS NTP 338.134

~ Corte Directo ASTM D-3080

3.1.Contenido de humedad
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas
solidas. Se efectud el ensayo de contenido de humedad, cuyo resultado se puede
visualizar en el CUADRO N" 06,

CUADRO N° 06
RESUMEN DE RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD CONTENIDO DE
DE0OOCOmMa020m Matenal Organco
C1 £ DEQ20mazZzoom 200m 148
i DE0.00 ma020m Matecal Orgarico
T Ef | DE020maz00m| 200m | 391
£ | _C?'E_fi?mnozonf Material Orgénico
Et DE020mai150m 150m ase |

3.2. Analisis granulométrico

Consiste en la determinacion cuantitativa de a distribucién de tamarios de particulas

de los suelos. Se efectud el ensayo de analisis granulométrico, cuyo resuliado se
puede visualizar en e! CUADRO N° 07.
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CUADRO N* 07
RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO
PROFUNDIDAD DE GRANULOMETRIA
CALICATA | ESTRATO |  pgrRATO(m) | FINO % | ARENA% | GRAVA%:
DE0COmMa0.20m Matenal Organico
i £1 DEO20maz00m 233 [ s | 22
DEOOOMan20m Materig Organico
c2 & DE0Z0mazoom | 458 | 2 | BT
DEQOOmal20m Matenal Organica
G ,‘c DE0ZOmaitom | 466 | 41 | o4

3.3 Limitea de consiatencia
Los limites de consistencia o limites de Atterberg, se utilizan para caracterizer el
comportamiento de los suelos finos. Se efectud el ensayo de limites de consistencia,
cuyo resultado se puede visualizar en €l CUADRO N* 08.

CUADRO N° 08
RESUMEN DE RESULTADOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
'LIMITES DE CONSISTENCIA. |
CALICATA | ESTRATO | FROFUNDIDAD DE LMATE LIMITE | INDICE DE
ESTRATO (m) LQUIDD | PLASTICO | PLASTICIDAD |
L (LP) ¥
= DEODOmaD20m Matesial Orgénico |
E DE020mazoom 25 [ BN | 8w
- DEO0.00ma020m | ~ Material Orgénico
El DEO20ma200m 7809 | M7 | BW |
& DECOOmMa020m ~ Material Organico =
et D€_0 20ma15m | 1713 [ 3821 I 2892

3.4. Clasificacién do euolae
La clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria, sa basa on la doterminacion
en laboratorio de las caracteristicas de granuiometria, limite liquido e indice pléstico.
Se realizé la clasificacion, Cuyo resultado se puede visualizar en el CUADRO N* 08
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CUADRO N° 09
RESUMEN DE RESULTADOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

lcnu PROFUNDIDAD DE | CLASIFICACION |CLASIFICACION | DESCRIPCION “
CATA [MUESTRA | eoTRATO (m) suces AASHTO | DELSUELD
DE0OIma020m - Matenal Organico
¢l & DE020ma200m B A-Z4 (0) Arena Limosa
,-92 !WI
DEOOOMal20m Matenal Organico
e E1 | DE020maz00m SV [ A-T-5(7) ] Arena imosa
DEQCOm=0.20m | Meledal Orgén-oo
&3 & | DEoamaisim [ [ Aae | Arena imoss

3.5.Corte directo

Este ensayo se realiza mediante la deformacion de un espécimen en un rango de
deformacién controlada. Se realizan un minimo de 3 pruebas, cada una bajo una
diferente carga normal para determinar el efecto sobre la resistencia y
desplazamiento.

CLASIFICACION DE TIPOS DE FALLA POR CORTE
La naturaleza de falla de un suelo por capacidad de carga esta dada en funcion a la
compacidad y/o densidad relativa del mismo, ef cual se clasifican en tres tipos:

a. Falla General por Corte. - Ocurre cuando la cimentacion descansa sobre una
superficie de suelo granular de compacidad densa @ muy densa 0 suelo cohesivo
de consistencia rigida @ muy rigida.

Para el caiculo de la Capacidad de carga se utiliza los parametros de resistencia al
corte del suelo oblenido de manera directa, tales como:

Angulo de Friccion ()

Cohesion (C)

b. Falla Local por Corte. - Ocurre cuando la cimentacion descansa sobre una

superficie de suelo granular de compacidad suelta a media 6 suelo cohesivo de
consistencia suave a media. ¢

......
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Para el cleulo de la Capacidad de carga se utiliza los parametros de resistencia al
corte del suelo modificado en base a factores de reduccion respecto al obtenido para
una falla general por corte, tales como:

Angulo de Friccion ($), donde §" = ArcTan (2/3% )

Cohesién (C"), donde C" = 2/3°C.

c. Falla de corte por Punzonamiento. - Ocurre cuando la cimentacién descanea
sobre una superficie de suelo granular de compacidad muy suelta 6 suelo cohesivo
de consistencia muy suave.

Para el célculo de la Capacidad de carga se utiliza los parametros de resistencia al
corte del suelo modificado en base a factores de reduccion respecto al obtenido para
una falla general por corte, tales como:

Angulo de Friccion (¢), donde ¢ = ArcTan (2/3* ¢)

Cohesién (C"), donde C" = 2/3*C

Se efectud el ensayo de corte directo, cuyo resultado se puede visualizar en el
CUADRO N® 10.

CUADRO N° 10
RESUMEN DE RESULTADOS DE CORTE DIRECTO
[ | | PROFUNDIDAD |  GORTE DIRECTO
| GALICATA | ESTRATO DEL

COHESION | ANGULO DE TIPO DE

ESTRATOMM) | (oo | pRICCION()|  FALLA
1 DEQOOmMan20m ‘ Material Orgm
“! E1 DEO20ma200m 0371 1740 S
B ' DEOOOMa020m ‘ Matenal Orgdnico N
- , £t DE020ma200m 0408 14.70——“;:”"“
L jE.OOmaOZOm ' ‘Maww;;m-
(:l E4 DE0.20ma {60 m [ ] G"'g:LW
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V. CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA CIMENTACION

4.1. Perfil estratigrafico
De acuerdo con la exploracion a cielo abierto en campo se ha podido observar la
presencia de dos estratos en la calicata 1, C - 2, C - 3y C- 4 a continuacion, se
detalla el perfil estratigrafico visual de la calicata

CUADRO N° 11
PERFIL ESTRATIGRAFICO VISUAL DE LA CALICATA

~ reorones [ sescnron 1
oy Se encontro: matenal organico CoN présencia 08 ralces en poca ascala

| A
DEOOOmMa020m
= = T ESTRATO 1: Se encontrd material (SM). Arena limosa con grava, de
C-1 color marmén oscuro con amaniento, en estado himedo
DE020ma200m
T Se ancontrd: matarial crganico con presencia o raices en poca escala
c-2
\ DE0OOma020m |
i ESTRATO 1: Se enconurd material (M) Arena #mosa, de color |
c-2 macrdn oscurd, én és1ado saturaco.
| CEC20ma200m
. 3 . Se encontrd. material organico con prasencia de raices en poca escala
C-
| DEODOmMal20m

ESTRATO 1: Se enconird malerisl (M) Arena limeas, de color |
c3 mardn oscuro, an estado saturado
DEQ20mae 1.90m

4.2, Nivel freatico
De acuerdo con las exploraciones en campo no se encontré nivel freatico en la

calicata excavada que se muestra en el cuadro.

CUADRO N* 12
NIVEL FREATICO
PROFUNDIDAD DE |
CALICATA CALICATA (m) DESCRIPCION
[ ey 1 2.00 No se encontro el nivel freatico |
c2 | 200 Mo 86 ancontrd el nivel fradties
c3 | 150 | Noseencontro &l nivel fredtico

L
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4.3. Nivel de cimentacion
Fl nivel de la cimentacion debera estar a una profundidad tal que se encuentre

libre del peligro, como cambios de volumen del suelo, napa freatica,
excavaciones posteriores, etc. Para los cdlculos de capacidad portante
consideramos una profurdidad de desplante de 1.50 metros.

V. ANALISIS DE LA CIMENTACION

5.1, Capacidad admisible de carga

La capacidad portante es la capacidad que tiene el terreno para soportar las cargas

aplicadas sobre él,

« Para los calculos se considerd una Falla General por Corte, que es una falla que
si tiene colapso catastrofico y el patron de falla solo esté definido bajo la zapata.
«Para el calculo de la capacidad de carga se utiliza los parametros de resistencia al
corte del suelo modificado en base a factores de reduccion respecto al obtenido

para una falla general por corte.

e Se realizd el analisis de la cimentacion teniendo en cuenta los tres tipos de
cimentacion: cimiento corrido, zapala cuadrada y zapata circular con la
metodologia de Terzaghi como a continuacién se detalla:

Para cimiento corrido:

FORMULA PARA CIMENTACION CORRIDA

Qut = 23cN'c + gN'g + 172 yBNY
Para zapata cuadrada:

FORMULA PARA CIMENTACION CUADRADA

Qult = 0.867¢'Nc +qN'g + 0 4yBNY
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Para zapata circular:

FORMULA PARA CIMENTACION CIRCULAR

Qult = (1 8A7c'Ne' +qN'q + 0 3yBN'y
Para zapata rectangular.
EQRMULA PARA CIMENTACION RECTANGULAR
Qulti = CNe+qghlg (1+0 24(B/L)j+0 SyBNy(1-0 3(B1)

Para este calculo se esta tomando en consideracion las siguientes formulas aplicando
la Teoria de Terzaghl del calculo de la Capacidad Portante.

cimentacion continua

1 J
Qu = CN ¢S¢, + EYBSyN r,+7DquNJ

En base a los resultados obtenidos de laboratorio se ha elaborado el cuadro de
valores de los parametros que se usaran para el calculo de la capacidad portente.
Para el calcule de los factores de capacidad de carga se han utilizado las siguientes
formulas:

Ng = tan % (45 + ¢ / 2)e™™*

Ne (Ng —1)cot ¢

[Ny =2*%(Ng +1)tan |
Donde:

@ = Angulo de Rozamiento

¥+ = Peso Especifico del Suelo
Df = Profundidad de cimentacion
C' = Cohesion del suelo

F.S = Factor de seguridad
NGEODINAMICA 21R L

(¢) ® 3
: TR (4] B Pl ind S 455 Juon lus Ircas N 217 Satio « Junin “HW
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B = Ancho de cimentacion
p = Factor de forma de cimentacion

En base a los rasultados obtenidos de labaratorio se ha elaborado el cuadro de
valores de los parametros que se usaran para el calculo de la capacidad portante
CUADRO N° 13
VALORES DE LOS PARAMETROS DE LAS CALICATA
CALICATA | V¥n (griems) | C (Kglam?) @ B(m | O | FS

C-1 1.74 0371 1740 | 03 | 150 [ 3

c-2 167 0.406 1470 | 03 | 15 | 3

De acuerdo a estos valores obtenemos una capacidad portante de:

CUADRO N° 14

CAPACIDAD PORTANTE CALCULADA

Capacidad admisible de carga
(Qadm Kglony’)
c-1 0.70

CALICATA

! - —

i (| 0.61

5.2. Recomendaciones para pisos interiores, losas y veredas
Pravio a la ejecucion del proyecto de los pisos y veredas con losas de concreto, se

registrd Arena Limosa con grava y Arena limosa, C-1,C-2yC-3auna
profundidad de 0.20 a 2.00 metros, si en caso fueran capacidades de soporte bajas
entonces es recomendable efectuar el reemplazo de! suelo de subrasante en un
espesor minimo de 0.30 metros con material apropiado para relleno (AASHTO: A-
1. A-2-4, A-2-6 ylo A-3), compactado al 95% de la Maxima Densidad Seca del
ensayo Proctor Modificado para el caso de pisos, veredas y/o pavimentacion de
losas, a fin de asegurar la capacidad de soporte del suelo de fundacion.

Asimismo, para efactuar la pavimentacion de pisoe y veredas con losae de concreto,
sobre la subrasante mejorada y compactada se colocara una capa de afirmado
Granular compactado al 95% de la Maxima Densidad Seca del ensayo del Proctor
Modificado en un espesor de 0.15m para la Losa de Usos Mltiples y de 0 10m para
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los pisos (interiores y exteriores) y veredas, sobre este Afirmado se construira
posteriormente las losas de concreto

Para la ejecucion de la pavimentacion, se recomienda que los materiales
proyectados cumplan con los siguientes procedimientos constructivos y requisitos
téenicns de materiales:

A).- REQUISITOS DE LOS MATERIALES DE AFIRMADC GRANULAR O SIMILAR

Es recomendable que la Supervision solo autorice la colocacion de material de
afirmado granular cuando la superficie sobre la cual debe asentarse (sub-rasante)
tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos.
Para la construccion del afirmado granular, este debera ser disgregado y efectuar el
humedecimiento 0 aireacion para conformar de acuerdo con las dimensiones,
alineamientos y pendientes especificadas y compactar en capas segun espesores
de disefio, con equipo y/o maquinaria adecuada al 95% de la Maxima Densidad
Seca del ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557).
(1) CALIDAD DE MATERIALES
Los agregados para la construccion del afirmado granular deberan ajustarse a
alguna de las siguientes franjas granulométnicas:

CUADRO N° 15

REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA AFIRMADOS

S Porcentaje que pasa

A1 A2
$2.0C mm (2%) 100 -
37 £C mm [RE LY
250C mm (1%) €100 100
190C mm (W) €5 . 100 80~ 00
oa%amm 128 ) 4% -%0 EE - 00 ‘
4TEmm (2, 30 50 - 8¢ ?
02.CC mm IN*IT ) 22-52 V-7
04 2% um (Ne 4L 632 20 -4ar
0072 um (N© 200 5-20 £-2C

Fuente: AASHTOW - 147
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Asimismo, el material de Afirmado Granular, debera cumplir los siguientes requisitos
técnicos de calidad, a ser controlados de manera periddica por la Supervision de la

Obra.

— Desgaste Los Angeles : 50% maéx. (MTC E 207)
— Limite Liquido 35% max. (MTC E 110)
- Indice de Plasticidad :4-9 (MTCE 111)

- CBR(1) : 40% min. (MTC E 132)
— Equivalente de Arena : 20% min. (MTC E 114)

(1) Refendo al 100% de Maxima Densidad Seca y una Penetracon Carga:0.1" (2 5 mm)

(2) COMPACTACION

- Las determinaciones de la densidad de la capa compactada deberan ser
controladas de manera periddica por la Supervisidn de la Obra y se verificara de
acuerdo con los siguientes criterios:

- La densidad de cada una de las capas de Afirmado Granular compactado, se
definira sobre un tramo conformado por seis (6) densidades. con una frecuencia
minima de una (01) determinacion por cada 50 metros cuadrados (m2) de
Afirmado Granular terminado y compactado, en sitios elegidos al azar

- Las densidades individuzles del lote (Di) deben ser, como minimo, &l noventa y
cinco por ciento (95%) para Afirmado Granular respecto a la maxima densidad en
el ensayo Proctor modificado de referencia (De).

Di 2 1.00 De, para Afirmado Granular.

- La humedad de trabajo no debe variar en + 1.5 % respecto del Optimo Contenido
de Humedad obtenido con el Proctor Modificado (ASTM D-1557).

- La compactacion debe alcanzar un grado minimo del 95% respecto de la Maxima
Densidad Seca (MDS) obtenida mediante ensayo Proctor Modificado,

Di = 95% MDS, para Afirmado Granular

- En caso de no cumplirse estos términos se rechazara el tramo.
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ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« El presenta estudio se desarrolld en la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
gn la localidad de centro huahuari, distrito de rio negro, provincia de satipo, region junin
- 2021 y tuvo como finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas del area de
estudio, identificando las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para el disefio
de las cimentaciones a construirse

* El lipo de cimentacion a considerarse podra ser corrida, rectangular o circular en
funcion de la necesidad de las estructuras a proyectarse.

« Sc procedid a caleular la capacidad portante del suelo donde ¢o desarroliara la obra
proyectada, en base a los resultados de laboratorio de Andlisis de Corte Directo de la
calicata 01 Ubicado en la captacion la cual es de 0.70 Kg/em?, calicata 02 Ubicado
en el reservorio la cual es de 0.61 Kalem?,

« No existe nivel fredtico hasta los 2.00 metros de profundidad en las calicatas 1, 2y 3,
como se muestra en el cuadro:

NIVEL FREATICO
CALICATA PROFUNDIDAD {m) NIVEL FREATICO
c1 200m  NO'SEENCONTRO
c2 200m NO SE ENCONTRO
c3 150: [ NO SE ENCONTRO

217 Sutiow = Sunin
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ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA
CALICATA N° 1 UBICADO EN LA
CAPTACION

\

(o Capacidad Admisible de Suelos

« Analisis de Corte directo (Angulo de friccion y cohesion)
« Perfil Estratigrafico

+ Analisis Granulométricos (METODO ASTM D-422)

» Limites de Atterberg (ASTM D 4318, AASHTO T-89 y T-90)

B Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)
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ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

INDIDAD
ATERIAL
CATA

ORAMIENTD DFL SISTEMA OF ABAS MIENTO DE AGUA POTADLE ¥

ON EX LALOCALIDAD Ot
€ SATIPO, REGICH JUNIN
CALCULD DE CAPACIDAD PORTANTE
¢ CAPTACION EN EL KM: 04000

+OD0-200

+ TERREND DE FUNDACION ING RESPONSA:
8 FECHA: 15102021
i

TRBONATORID DE MECARICA DE SUELUS, CONCRETO

UAPACIDAD ADMSIBLE DE SUELOS

catos

[ 174

c 0.

y 1.74 rmind

D 150 |
o 17.40069105 0.303704587 a0
C= a3

[Mg = tan ?(45 + ¢ 72)e"™*| 4seosBrin

[Nc (Ng - 1)cot ¢ | 1283778975
INr =2%(Ng + I)tan #J 280011834

4 =CN.S. + ;;BS_N_ + D,S,N,

(UKTRL) 1283778375 A
S ETI28908
05 1 742452508 13 0ss 2802116
2 913665404
1. 763402508 1.5 and 4961
1337912577
Quibmo= 2106581617 fonim2 1000 10000 01

3 3

Cumo= 241 ]uglem2

|qadm=
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R10 DE MECANICA DE mnngvmvmmm
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20002705025

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
EVALUACION Y MEJORAMENTO TEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTQ DE AGUA POTASLE ¥ SU INCIDENCIA EN LA
(TESIS + CONDICTON SANITARIA DE LA POBLACION EN LA LOCALIDAD
DE CENTRO MUAMUARS, DISTRITO DE RIQ NEGRQ, PROVINCIA
DE SATIPO, REGION JUNIN ~ 2021
MATERIAL  : TERRENQ DE FUNDAGION RE: VARG
CALICATA  : 1 CHA < VSOt
MUZSTRA (W
PROFUND. 1000200
UBICACION  : CAPTACICIN EN EL KM, 02000 L FR
DATOS DE LA MUESTRA

. CLAMIFICACION LIMITES
PROF u.wssnu{ SIMBOLO l DESGRIPCION l MW

0.10 = 0.00 - 0.20 m, $& enconto materal orgénico en poca escala.

Ko

080 . T ML AN

v

148 i 0
0.20-2.00 m: (SM)
|I| Arena imosa con
.‘ grava, de color
| marrdn aseurn con
i . amanllento, en
{
|

- .
83
i

|
=
==

A4 am » 4 L ”
140

.
130 M-1 sl
03

o b 3o led
1.50 | "‘

estado himedo,
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RUC: 20602765025

ROYE

s

RIO Dl:‘.MECANl(‘ADESUm,_ INCR
INGEODINAMICA E.LR.L.

CTOS DE CARRETERAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MIC B 197, E 204 ASTM O 422 - AASITO T, T v a8

EVALLANCION ¥ MESORAMENTO DEL SIETEWA OF ARAS TECIMENTD DE AR POTARLE ¥ 3
[Tess | PICOGNGIA £ LA CONDITIIN SANTARIA OF LA POBLALION E7 LA LOCALICAD DE CENTRO
MUAHUARI DETRTO0E G NEGRD PROVINGIA DE SATPO RECION JUke - 2021
| TERSEND D€ FUMOACON Mo RESP. C VARD
JCALICATA = | FECIA A0
MUBSTRA - Wt
[rnoruno. LEP0 L0
USICACIKON | CAPTACION BN EL KM D00
PRSOBET | MNET MARE | ST AC wumass | wsos
== 4 i DEICHMFUION U8 LA WUESTRA
= - R8O TOTAL -
] xg [Pes GRAVA -
e presu s ._
LSO e -
| | v Lo -
 — WITE ABTCD | =
{ powc mAgTCS | -
{ CLASF JASHTD =
a0 $0. 100 JOIASF SLOCS .
1338 08
L2 TN S T
un a7 &0 100 = HEOR|
LI e |
1730 ALE) 0-w
00 ™ O -
lam 82 _ws w3 40-T0  ISdverm .
o0 0L 23 ™ P . R
e 183 L) 410 NG SR R TR T L
oo =0 410 T sMu wal ey
09 200 410
4 13 168 0 24 e
L ™ mr ™ T —_— - -
241 EY) wos | o8
1INT I jromt Urrre e [ T —
TOTA 28089 i Ceman . »
cior wnle T ——— Ef" Fow
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L] 3 2 L I | ®
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INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025
DE ATTERBERG
MTCE 110 ¥E 111 -ASTM D 4318 « AASHTO T-00 ¥ T-00
BVALURLIGN T MEJURAMIER T D2L SITENA [ ADASTECINIZIFTO O AGUA MOTASH
TESS 7 SU INGIOENCIA TN LA CONDICION SANTRIUA DI LA FOBLACION TN LA LOCALIOAD DF
" SERTRD HUAHUARS, DISTRITO DF 00 NEGAOC, DPROVINCIA DE SATEC, REGION JUNIN -
001"
A TEIAL TEANENS DE FUNZACION Wos RESP VARD
CAUCATA s? FECHA ¢ 5o
MIESTRA N
JreoFusn. 0Do. 200
fuscacine | CARTACION O CL VoM & roes
AT
LIMITE LIOUIDO (MALLA N* 40)
N TARRD 3 : 0
f_é_ﬂm)»_‘ﬁ_u[lom“m Qaar gy oo ! aTr o
TARRG ¢ SUELD SECO - . e e
acan N [ [ 1o |
reso oes TamAo TR ) ® M ) =
PESO OEL SUELO BECD . L L B40
% CC HUMEDAD 3419 x5 047
W OF GOLPES ™ I »
LIMITE PLASTICO (MALLA N* 4D)
P TARRO. A (AT, .
TARRO » BUELO HUMEDO 3440 N
TARRO + SUELO SECO e e
AGUA B
PESO DEL TARRO e vonr ST .
PESC DEL BURLO SE00 e — T &2y
[ OE HUMEDAD Mo 78 B
l i DIAGRAMA DF FLUIDEZ
‘ _ e a
€ \
= ~
N\
g ©a
£ \
v
»o AN
0o
"
a
W OL 0oL —
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIVTE Liouoo | us
nn
*ummmo nn
INOCE OE PLASTICIDAD 822
4 "
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v f y INGEODINAMICA ELR.L.
Nt RUC: 20602765025

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

EVALUAGION ¥ MEJORAMIENTO DEL SIETEMA Le ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE ¥ SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

Wit '8 LA LOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI, DESTRITO O RIQ NEQRC
PROVINGIA OF SATIPG, AEGION AN - 20217
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION ING* RES®.
ICATA ) FECHA

MUESTRA 11
PROFUND, :00C 200
UBICACION : CASTACION ENEL KM 0+000

VARG
§ 1001

NIVEL FREAT: -
= BATOS _

N de Ensayo 1 2

Peso de Mal, Murmede = Tars (gr ) 34800 45100
Peso de Mat Seco + Tara (gr ) 04,00 352.00

Puse o9 Tam (gr|

Seen de Agea (g1 ) .00 8000

Peso Mt Seco (91 ) 30400 2200
Humadad Natural (%) 1647 1506
Promedio de Humedsd {%) 1448

@ casnizosia ® =
! 151 | PRI PR (O R Y L U £
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: W FSEN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
ORI DE MECMICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

/'
ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA
CALICATA N° 2 UBICADO EN EL
RESERVORIO

C Capacidad Admisible de Suelos T
« Analisis de Corte directo (Angulo de friccion y cohesién)
» Perfil Estratigrafico

¢ Analisis Granulométricos (METODO ASTM D-422)

« Limites de Atterberg (ASTM D 4318, AASHTO T-89 y T-90)

* Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)
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ING EODIN AMIC A F.I.R.l..

RUC: 20602765025

TESIS

SUNTO
BICACION
FUNDIDAD
TERIAL
ALICATA
UESTRA

EVALUACITIN ¥ MEJCURAM

SU INCIDENCIA EN LA C
" CENTRO HUAMUARY, TISTRS
202"

« GALCULD DE CAPACIDAD

+ RESERVORIO EN EL KW 4

t

Tt

M

on.3no

FAENC DT FUNDACION

PORTANTE

ING RESPONSA.

FECHA! 191002024

VARQ

VINCIA DE SATIPUD, REGION JUNIN

~TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETU

TAPACIDAD ADMISIGLE DE SUELDS

datos

] WIo

c 0,400

y um anm3

or 1.2
a= 1459758292 0.296521214 rad
C= 04055

|M1 = tan ‘(45+é/2)e""] 3529764005

[¥ (N - 1)

cor 9 |

[Ny =2%(Ng +1)tn ¢

1078827299

1.901270548

1
' 2}&5,N, >}D,S.‘N‘

q. = ONS,
0.4055 10.7882723
4523507119
05 1.565002566
2162884790

1983902568 15
1 53519604
Quitimo= 16.27756885
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l\‘GEODlNAMI(_A ELR.L.
RUC; 20602765025

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA
EVALUAGION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE Y 84 WNCIDENCIA EN LA
TESIS + CONDICION SANITARIA OF (LA POBLAGION EN LA LOCALIOAD
DE CENTRD HURHUARI, DISTRITO DE R0 NEGRO. PROVIRICIA
DE SATIPO, REGION JUNIN - 202¢
MATERIAL  : TERSRENC DE FUNDACYON ING® HE: VARG
CALICATA  :7 ECHA 1 18102021
MUESTRA (M
PROFUND. - 000200
UBICACION  : MESERVORIO EN EL Y0 D+470 MIVEL FR

DATOS DE LA MUESTRA

TLASIFCACION LMTES
PROE. n,luues'mnl SIMBOLO I DESCRIPCION oo T 15 o] ™"

0.10 0.00 - 0.20 m. s¢ encentro material orgénico en poca escala

s | ‘ rr‘ 1}

1.25 \ 0.20-2.00 m: (SM)

“ Arena imosa, mezla
135 M-1 ah| dearenayimo. de | a7s | sw | 72 | s¢ | 24| 2
| |#(#14! | cotor marrén oscuro,

= -

b F' g en eslado saturado,
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ICA DE SUELOS.
INGEODINAMICA ELR.L.
RUC: 20602765025

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTC E 187, cm.ﬂgm.mnv.rmnu

1 PICDENGA EN LA CONDIOON GAPETAMA DF LA FORLACKR EN LA LOCALDAD OF CENTRO

TVALUACION 7 SIEJOHAMENTO DEL SR TENA DE ADANTECIVMENTD DE ADUA FOTARLE ¥ 52}

PSRHUAM, DISTRITO DE M0 KEGRD. PROVINGA DE SATIFO. ARCION JUNRI wmr
|G RESP. INARG

TERMAL | TERFEND DE PUNDWCION
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RUC: 20602765025

oo

—
LIMITES DE ATTERBERG
MTC § 110 E 414 - ASTM D 4343 - AASHTO T ¥ T.80
—
LVALUALAN § NEJORAMERTO DL SHTTMA OC ADASTECMIENTD D ACUA POTAS ¥
— U WCIDENGU EN LA CONDISION SATARIA DE LA POSLACTH EN LA LOCALIDAD O
SENTRAD HUAMLARL DISTRITD DE F10 REGRD, PROVINGIA CE SATIFQ. REGIOM JUNIN -
n
AR AL TTAREND DE PUNDASIOMN ING" RESP, vAND
GALCATA 2 FECHA 1 SN0t
MUESTRA M
IpRcPUND. 000 200
UBRCACION NESENVORIO BN L IOA 00470
FREAT
LIMITE LIDUIDO (MALLA K* 40)
3 n n
LY g A5 W an
aM L o a
I VT i
PESO DEL TARRO e v 0%
PESO DEL BUELO BECO s an 62
% OF HUMEDAD 0000 M THS3 s
e e GoLPEs 17 » 3
LIMITE PLASTICO (MALLA N* 40}
e TARRG 2 i n
LTARRO + SUELO MIMERO 108 nm -
[TARRO + BLELD 5600 e = o
AOUA 2 F
PE90 DEL TARRO e . 138
PSSO DEL SLELO SECO Ll 2%
4 ot HuvEDAD 404 “e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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RUC: 20602765025

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

“BYALUAGION Y MEJORAMIENTQ DEL SIETEMA DE ADAGTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE ¥ 84 INGIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA PORLACION

[Tens *EN LA LOGALIDAD D€ CENTRO HUAHUARI, DISTRITO DE RO NECAQ

PROVINGIA OE SATIPC. HEGION NN - 2021°
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION ING* RESP, iVARQ
CALICATA 7 FECHA £ 450200

MUFSTRA LAt
PROFUND, - LpU. 2o
UBICAGION : RESERVORIO EN EL KM 0+470

NIVEL FREAT: -
. -5 ]
N* do Ensayo 1 2
Peso 96 Mal HUmeoo * Tera (gr ) 3] 00 500.00
Poso de Mat Seon + Tara (0r ) &00 356.00
Paco 28 Tara (gr |
Peso 08 Agus (ur ) 80.00 410
Peso Mat. Seco (gr.} 291 00 350,00
Humedad Netural (%) 8.9 828
{Preemedlo de Humecad (%) 391

s { (1
eTeR e e

(NCO T | AT 51 e s m e o,

217 Saeepiz < Junin
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INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA
CALICATA N° 3 UBICADO EN LA LINEA DE
ADUCCION

o )
« Perfil Estratigrafico

« Analisis Granulométricos (METODO ASTM D-422)

¢ Limites de Atterberg (ASTM D 4318, AASHTO T-89 y T-90)

L. Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)

SR ISR S0 B .Jmm Tl Lvecas N2 212 Kathines = Toroeior. - S00
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DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIA
INCEODINAMICA ELRL.
RUC: 20602765025

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA CALICATA

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA CE
ABASTECIMENTO D€ AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
TESIS + CONDIGION SANITARIA DE LA POBLACION EN LA LOTALIDAD
DE TRO HUAHUARI, DISTRITO OF RS0 NEGRO, FROVINCIA
DE SATHFO, REGION JUNWN amy

MATERIAL & TERRENG DE FUNDADION ING* RE! VARG
CALICATA @ ECHA 1 1S0E0R
MUESTRA 180
PROFUND, ;000150

UBICACION : LINEA UE ADUCGION EN EL KM 0-888 NIVEL FR
DATOB DE LA MUESTRA

PROF. ~ Mu&!‘l“ SIMBOLO DESCRIPCION e T ) vl VS NAT.
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INGEODINAMICA ELRL.
RUC: 20602765025

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC £ 1476 204 - ASTM D 422 - ARSHTO T-11 TIT Y 88
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RIO DE MECANICA DE 08, CONCRE
INGEODINAMICA ELR.L. il
RUC: 20602765025

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE0Y E 111 ASTMD &390 - AASHTO TR Y T80

FVAL UACON ¥ MEJORAMIENTO DEL SETLMA UE ASASTECINENTD DE AGUA POTANLE
¥ 5 INCIOENGIA EN LA CORDICION SANITAIGA DE LA POELALICN EN LA LOUAUDAD DF

s CENTRO MARILARL DTRITO DE AKX NEGIG, PROVINCIS DE SATIFO REGION JUNMN <
ey
MATERIAL  : TERASNO DE FUNDADION —_— VARA
\TA 3 eare 1zoned
MWJESTRA CR]
000,130
+ UNEA DE ADUCCION BN EL W 0283
FREATE
LIMITE LIQUIDO (MALLA N* 40)
N TARRO i ' ] ’
Farno - SUELD WAEDO B w T g
TARRO + SUELO 5ECO 2 ) ety -1
acua - 1es 108 T2 ERMRR
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0 DE MECANICA DE SUELOS, CONC
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

HUMEDAD NATURAL (MTC E 108)

EVALUAGION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABAGTECIMILN IO DE AGUA
1ESIS  POTABLE Y BU INGIDENGSA EN LA CONDICION SANITARIA DT LA POBLACION
P EN LA LOCALOAD OFE CENTRO HUAMUAR|, DISTRITO DE RIO NEGRD
FROVINGIA DE BATINO, REGION SUNN ~ 201"

MATERIAL : TERRENC UE FUNDAGCION ING* RESP

ALICATA @2
MUESTRA M1
PROFUND., :0C0C-100

UBICACION 1 LINEA DE ADUCCION EN EL KM Do

ECHA

IVARQ

15102020

NIVEL FREAT: -
[ “DATOS =
M de Ensayo 1 2

Feao de Mamt Humado + Tem (g0) 458 00 855 00

Fes0 de Mal Seco » Tama (gr) 348 00 406,00

Pese de Tara (37 )

Peso de Agua (gf ) 1700 167.00

reso Mot Oewu (g0 ) J40.00 Mam

Humedad Natural (%) 3362 34,15

Promedio de Humeded {%) ns

W

Tordm Yoe dicsn N 217 Rusenn

S Y
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1.ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
20 DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025

..

' diuatos Tncas N

237 Rutenid's Tuniin
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SEIVH_ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
. MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025

y

196



PIVILES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA ELR.L.

RUC: 20602765025

Tewd © 5 Lsal o 1naneme

Google Earth

UBICACION CON GOOGLE EARTH DE LA CALICATA 3 DE LA LINEA DE ADUCC!ON
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'OR DE OBE VILES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
TORIO DE MELANKA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

EXCAVACION DE LA CALICATA 3 UBICADO EN EL KM: 0+885 DE LA
LINEA D ADU;:CIQN
I ERW-Th

@l' BRI BETILR I RIS CN S £ .ﬁlﬁn‘lmlna
A L}

N QUi Wi
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YBRAS FSEN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA F LRI,
RUC: 20602765025

ENSAYO DE METODO DE CUARTEO DE LA CALICATA 1 UBICADO EN EL
KM: 0+00 DE LA CAPTACION

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRJEO DE LA CALICATA 1 UBICADO EN EL
KM 0+00 DE LA WTA@ON

A NGESDINAMIC T U

e @m;

Pedrg M, e
| CERENT =2

G:(-\J R e I [ T LA RS LG

St S tinone A 917 Cuassen — Vit I
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ORD RASCIVILES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
TORIO m MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L,
RUC: 20602765025

- (P L8

| ——— =
TESIS EUALUACON ¥ ME AVIEMTO DEL SISTEMA =2 1 B

EMNTO DE ABRUA POTABLE Y SU)
LA CONTAGION SANITARIA BIE LA
AOIDCALDAD OB CENTRO
\ TH= O OE RO BWERRD. PROVINCA
SANTS  SLELAVO SUMIN - 2020
¢ t ¢ EONZAL MIGUEL

RAGE

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO DE LA CALICATA 1 UBICADO EN EL
KM 0+00 DE LA CAPTACION

TESS! ENNUACION Y MEORAMIENTO DEL SISTEMA
T AGASTECMIENTD DE ABUA PUTABLE Y SU
S LA CONTACVON N\uITAkJA DE LA
. 0N EN LA IBCAULDAT TE CENTRO
AR DAETR D ©E R0 MEBRO, PROVINCA
JE SENP0 , REGWON SUNIN =202
SOUCTTAL LEDN T 0S8 RIOS ,BINZALD MIGVEL

CAVTIALL

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO DE,LA CALICATA 1 UBICADO EN EL
KM: 0+00 DE L/A\CAPTACION
/ \ i A

M. Hinostrops &
' GRRENTE GENEmAL

»@! b OG0 2004 Tl pgsis=2

.)m‘rnlns?nm.\’!ﬁ&nim

w Jusin
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OV ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
FCANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025

ENSAYO DE METODO DE CUARTEOQ DE LA CALICATA 2 UBICADO EN EL
KM: 0+470 DEL RESERVORIO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA CALICATA 2 UBICADO EN EL
KM: 0+470 DEL RESERVORIO
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R DE OBRA T1ES FN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
ORIO DE Ml-( "ANTCA DE SUEID&CONCREIOY?AVMEN'IOS
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

|
o - -
A AETD DEL SISTEMA )
\ ) £ AUA PUTABLE T Su)
OVICEM LA CONTACION SAMNITARIA TR LA

wstis £ LA LOCANDIAT DE CEMNTRI ]
AT IAETROD ©E B0 BWEERTIU, Hi LS
V) AN Y N . \

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO DE LA CALICATA 2 UBICADO EN EL
KM: 0+470 DEL RESERVORIO

. - e — = .
V{Sm EMAVEOAON Y MESORAMIENTO DEL SISTEMA B

Z ADR MIENTY DE ABUA POTABLE 15U §
‘,",’ ARM SAY RTINS VR DOUCAON SANITARIA DE LA - —
UGN TN LA LOCALVDAT DE CENTRO =
\ R AT, DASTEANG ©E R0 NERRO, PROVINCY
AT SV UNIN~-20 2\ al .
A S\ 3} WS AOS  GONZALD MIGUE i

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO DE LA CALICATA 2 UBICADO EN EL
KM: 0+470 DEL SESERVORIO

Q 'NGEOOIWICAE RL

vICTCR M QLGA
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DE, OBRAS CTV] ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
210 DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA F.LR.L.

RUC: 20602765025

ENSAYO DE METODO DE CUARTEO DE LA CALICATA 3 UBICADO EN EL
KM:0+885 DE LA LINEA DE ADUCCION

ENSAYO DE ANAUSlKSMGmgglbOML/JRICO DE LA CALICATA 3 UBICADO EN EL
= 0+ E
N CEONNAMICA T T pE Asuccion

@tz rarmrsssson N bk e v s msn . R :
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- IASCIVILES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
: fo DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA ELR.L.

RUC: 20602765025

AR OR Y TMELORAMIENT 2L SISTEMA
TROWVUENTO DE ABUA POTABLE Y SU

DNDICIAON SANITARIA DE LA
y HCAUDAD DE CERTRU
ALY y OF B NERRO, PROVILCIA

U BRIM - 0721
\ SOk LA Ml

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO DE LA CALICATA 3 UBICADO EN EL
KM:0+885 DE LA LINEA DE ADUCCION
>~

k- TESISTENALACYON Y MF SORAMIENTO ¢ ISTEMA
VE ABASTEC\MUENTD DE AGUA POTADLE Y SU
353 L ODENAA BN LA CNUDIION SANITARIA DE LA
38 T TOTLMION EN LA LWCAUDAD TE CENTRL
SN A0 BE R0 VEGRD, PROVINGIA
‘:* IRyl EG ) ’.|u.|',;-‘J.‘

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO DE LA CALICATA 3 UBICADO EN EL
KM:0+885 DE LA LINEA QE ADUCCION

2 INGEODINAMICA E £R.L
@ G

VUN M. MELGARE,
FEMCT W7 | 10RMIN - e i

.Hmn' 1ok Incs N* 237 Qativins Binhe |

eid"w 124005 Tetf0as453%9
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Anexo 03. Encuestas
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE
CENTRO HUAHUARL DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Excuesta | Tessta  BACH. ROMERO MEZA WILFREDO ABEL

MGTR. ING. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL

A e R e VA e =)

1. Miembro de familia e ncue stada

X Hipo (a)

X Otyros

2. Edad del encuestado

Euntre 18 afos - 25 anos X Entre 31 afios - 40 afios

Entre 26 aflos - 30 anos > < Entre 41 aflos - 60 afios

3. Numero de integrantes en su vivienda Expecifique.

Mugeres E] Nimos (a).

Total de integrantes

4. (Cual es el tipo de fuente de donde captan ¢l agua?

Fuente subterransa X Fuente phivial

Fuente Superficml :] No existe nmguna fuente

5. ;La cantidad de agua tiene suficiente volumen de agua para abaster a su caserio?

Sl NO

6. (El afloramiento del agua en la fuente tiene una pendiente adecuada?

X NO

7. ;Cada que tiempo hacen mantenimiento a su sistema de agua potable?

Una vez al afto Tres veces al afio

Dos veces al afo No se hace mantenmuento X

8. ; El sistema de abastecimiento de agua potable actual conecta a su vivienda?

SI X NO

9. ;Con que frecuencia dispone de agua potable?

Permanente Una vez al dia
Por horas D Una o dos veces a ln semana

10. ;Qué tipos de actividades emplea el suministro de agua potable que recibe?

Domestica Gamaderia [__|| Agico [ | Induwwial [ |
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11. ;Como calificas la continuidad del agua que Hega a tu vivienda?

Bueno l:] Malo
Regular Muy mak

12. ;El sistema de abastecimiento de agua potable abastece a todo el caserio?

SI NO

13. ;Como calificas la cobertura del sistema de agua potable ?

Bueno Malo
Regular E] Muy mak

14, ;Qué caracteristicas presenta el suministro de agua que lega a su vivienda ?
Agua clara Agua con elementos extrafnos

Agua murbia X Otros

L

LI (L

Ll

15. ;Segun dichas caracteristicas el sabor, color y olor del agua es aceptable 7

[ ] Poco X
[ 1]

16. ; En el reservorio actual existe algun sistema de cloracion ?

[ ] o

17. ; Enlalinea de conduccion existen fugas,perjudicando la calidad de ag

S NO

18. ; En Ia linea de aduccion existen fugas,perjudicando la calidad de agu
s1 NO

19. ; En la red de distribucion existen fugas,perjudicando la calidad de ag

sI NO

20. ;Como calificas la calidad del agua de tu sistema de agua potable?

Bueno D Malo
Regular Muy mak

21. ;Qué enfermedades se presentan mas a menudo en su caserio 7

Tifoidea [:] Infeccion estomacal

Anemia Diarrea

22.; Crees que se debe mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable ?

sI NO
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Anexo 04. Grafico de encuesta y estudio
fisico, quimico y bacteriolégico del
agua.
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PERSONAS ENUESTADAS EN LA VIVIENDA
18

onvsrawBRES

Padre Madre Hijo (a) Otros

mSeriel mSerie2 wSerie3

Gréfico 21. Persona encontrada en la vivienda

Interpretacion: El resultado obtenido de la primera pregunta fue, de las 30 viviendas que
conforman la localidad de Centro Huahuari se encuesto a un representante del hogar de la
siguiente manera 10 padres de familia, 16 madres de familia y 4 hijos, como muestra el
grafico N° 21.

EDAD DEL ESCUESTADO

12
10 —

3 -

18 a 25 afios 26 a 30 anos 31 a 40 anos 41 a 60 anos

O N » O ®

B Serie 1 M Serie 2 Serie 3 Serie 32

Grafico 22. Edad del encuestado

Interpretacion: Los resultados de la segunda pregunta fue, la edad de las personas
encuestadas son 4 personas de entre 18 a 25 afios, 10 personas de entre 26 a 30 afios, 5
personas de entre 31 a 40 afios y 11 personas de entre 41 a 60 afios, esta interpretacion se

muestra en el grafico n° 22.

209



Cuantos habitantes viven en la localidad

Mujer Varon Nifios

ESeriel WSerie2 W Sernie 3

Grdfico 23. ;Cuantos integrantes habitan en su vivienda?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta n® 3 es que en la localidad de Centro
Huahuari esta conformado por 54 personas de mujeres. 60 personas que son varones v 36
personas nifos y ninas, en suma, total es 150 personas viviendo en la localidad y esto muestra

en el graficon® 23.

Cual es el tipo de fuente de donde captan el agua

35
30
25

15
10

Fuente subterraneo  Fuente Superficial Fuente Pluvial No existe ninguna
fuente

WSerie 1 WSerle2 WSerie 3

Grdfico 24. i Cudl es el tipo de fuente de donde captan el agua?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta n® 4, los representantes del hogar
encuestados si conocen que tipo de fuente es la captacion para el consumo de la localidad y

se muestra en el grafico n® 24.
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¢La cantidad de agua tiene suficiente volumen para
abastecer a la localidad?

35
30

20
15
10

o Serie 1

Grifico 25. ;La cantidad de agua tiene suficiente volumen para abastecer a la
locahdad?

Interpretacion: Los resultados obtemidos en a pregunta n® 5. responde que 30
representantes del hogar afirman que la fuente de captacion es suficiente para abastecer

la localidad. ver el grafico n® 25.

¢El afloramiento del agua en la fuente tiene una
pendiente adecuada ?

35
30

20

10

=

W Serie 1

Gridfico 26. (El afloramiento del agua en la fuente tiene una pendiente adecuada?

Interpretacion: Los resultados obtemidos en la pregunta n® 6. indica que 30 representantes
de hogar saben que la pendiente de donde aflora el agua para captar es adecuada, ver grafico

n° 36.
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¢Cada cuanto tiempo se hace mantenimiento a su
sistema de agua potable?

25
20
15
10

Una vez al afio Dos veces al afio Tres vecas al afio No se hace

mantenimiento
MSeriel mSerie? WSerie3d  Seried

Grifico 27. ;Cada cuanto tiempo se hace mantenimiento a su sistema de agua
potable?
Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta n° 7, indica que 5 representantes de

hogar afirman que realizan mantenimiento una vez al aiio, 5 personas indican que se realizan
manteniumiento dos veces al ano, 20 personas indican que no se realizan mantenimiento

ninguno, ver grafice 27.

¢El sistema de abastecimiento de agua potable actual
conecta a su vivienda?

35

| NN

25
20
15

10

o w

Si No
mSeriel WSerie2 MWSerie3d . Seried

Grifico 28.  El sistema de abastecimiento de agua potable llega abastecer a su
vivienda?
Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta n° 8, responde a que 30

representantes de hogar abastecen el agua potable a su vivienda. ver grafico n° 28.
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¢Con que frecuencia dispone agua potable?

35

25
20

10

L

Permanents Por horas Una vez al dia Unaodosvecesala
semana

WSeriel WMSerie2 WSerie3 o Serled

Grdfico 29. i Con que frecuencia dispone de agua potable?

Interpretacion: Los resultados obtemidos en la pregunta n° 9, responde que 30

representantes de hogar tienen frecuencia permanente de agua potable. ver grafico n® 29.

¢En que actividad emplea el agua potable que recibe?

Domestica Ganaderia Agricola Industria
mSerie1 MSerne? wmSerie3 o Sered

Grdfico 30. ;En qué actividades emplea el agua potable?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta n® 10, responde que todas las

personas de la localidad utilizan el agua para el consumo domestico. ver grafico n® 30.
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¢Como calificas la continuidad del agua que llega a tu
casa?

35

25
20

10

o w

Buano Regular Malo Muy malo
BSerie]l WSenel MSeried  Sened

Grdfico 31. ;Como calificarias la contimudad del agua que llega a t vivienda?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta n° 10, responde que 30
representantes de hogar dicen que la continuidad del agua potable que llega a su vivienda es

regular. ver grafico N° 31,

¢El sistema de abastecimiento de agua potable abastece
a toda la localidad?

35

25
20
15
10

o w

Si No
ESerie] WSerie] mSerie3 o Seried

Gridfico 32. (El sistema de abastecimiento de agua potable abastece a todo el
caserio?

Interpretacion: Los resultados obfenidos en la pregunta N° 12 indico que 30
representantes de hogar conocen que el sistema de abastecimiento de agua potable

abastece a todas las viviendas, ver grifico n® 32.
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¢Como calificas la cobertura del sistema de agua potable?

35
30
25

is
10

Bueno Regular Malo Muy malo
@Serie ] mlerie? WSerie3 o Seried

Grdfico 33. ;Como calificas la cobertura del sistema de agua potable?

Interpretacion: Los resultados obfenidos en la pregunta N° 13 indico que 30
representantes de hogar califican como regular la cobertura del sistema de agua potable

de la localidad de Centro Huahuari, ver grafico N° 33,

¢Que caracteristicas tiene el agua que llega a su vivienda?

30

20
15
i0

Agua clara Agua turbia. Agua con elemento Otros
extranos
®5eriel WSerie2 mSetied - Seried

w

Gridfico 34. [Qué caracteristicas tiene el agua que llega a su vivienda?

Interpretacion: Los resultados obtemidos en la pregunta N° 14 indico que 25
representantes de hogar dicen que el agua que llega a su vivienda es agua turbia mientras
que 3 nos indican que el agua que llega a su vivienda tiene elementos extranos, ver grafico

n°® 34.
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¢Segun sus caracteristicas el sabor, color y olor del agua
es aceptable?

30
25
20
15
10

. e

Si No Poco
MSerie1 WSene2 mWSeried Serie 4

"

Grdfico 35. [Segun sus caracteristicas el sabor. color y olor del agua es aceptable?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 15 indico que 28
representantes de hogar dicen que las caracteristicas del agua como el sabor, color y olor
no es aceptable y 2 nos indican que es poco aceptable las caracteristicas del agua, ver

grafico N° 35.

¢En su reservorio existe algun sistema de cloracion?

Si No
WSerie 1 WSerie2 wmieried o Serie 4

Grifico 36. [En su reservorio existe algin sistema de cloracion?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 16 nos muestra que 30
representantes de hogar dicen que no existe ningun sistema de cloracion en su reservorio,

ver grafico N° 36.
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¢En la linea de conduccion existe fugas perjudicando la
calidad de agua?

35
20
15
10

z [

Si No
mSenel mMSerie2 mSerie3  Seried

Grifico 37. (En la linea de conduccion existen fugas perjudicando la calidad de
agua?

Interpretacion: Los resultados obtemidos en la pregunta N° 17 indica que 27
representantes de hogar conocen que existen fugas de agua en la linea de conduccion,

mientras que 3 mencionan que no conocen, ver grafico N° 37.

¢En la linea de aduccion existe fugas perjudicando la

calidad de agua?
30
-e-—-=— =
20
15
5
: .

Si No
mSenel mMSene2 mSerie3d  Seried

Grdfico 38. [En la linea de aduccion existen fugas, perjudicando la calidad de agua?

Interpretacion: Los resultados obtenmidos en la pregunta N° I8 indica que 24
representantes de hogar conocen que existen fugas de agua en la linea de aduccion,

mientras que 6 nos mencionan que no conocen, ver grafico N° 38.
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¢En la red de distribucion existe fugas, perjudicando la
calidad de agua?

Si No
mSerie | ®WSerie? mSeried | Seried

Grdfico 39. (En la red de distribucion existen fugas, perjudicando la calidad de
agua?
Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 19 mdica que 25

representantes de hogar conocen que existen fugas de agua en la red de distribucion.

mientras que 5 mencionanque no conocen fugas en la red. ver grafico n® 39.

¢Como calificas la calidad del agua de tu sistema de agua

potable?
30
25
20
15
10
s 5
0 =4
Bueno Regular Malo Muy mala

WSeriel WSerie2 WSerie3 | Seried

Grifice 40. ;Como calificas la calidad del agua de tu sistema de agua potable?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 20 mdica que 25
representantes de hogar califican la calidad del agua de su sistema de abastecimiento de
agua potable como malo, mientras que 5 representantes de hogar indican que la calidad

de agua es muy mala, ver grafico N° 40,
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¢{Qué enfermedades son las mas comunes en su
localidad?

ownwo LhBR 8

Tifoldia Anemia Infeccion estomacal Diarrea
mSeriel MSerie2 mWSeried Seried

Gridfico 41. [Que enfermedades son las mas comunes en su caserio?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 21 nos indican que 4
representantes de hogar dicen que la tifoidea es la enfermedad mas comnin en su caserio
mientras que 26imdican que la enfermedad mas comun es la infeccion estomacal, ver
grafico N" 41.

¢Crees que se debe mejorar el sistema de abastecimiento
de agua potable?

20

10

Si No
mSeriel WSerle2 mSerie3 Seried

Grifico 42. ;Crees que se debe mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 22 mdica que 30 representantes
de hogar creen que se debe mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable de la

localidad. ver grafico N° 42.
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¢Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable mejorara la cobertura del servicio?

40

20

10

Si No
WmSeriel WSarie2 mSere3  Seried

Grdfico 43. [Con ¢l mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la cobertura del servicio?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 23 imdica que 30
representantes de hogar mencionan que con el mejoramiento del sistema mejorara la

cobertura del servicio la localidad de Centro Huahuari. ver grafico N° 43,

¢Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable mejorara la cantidad del servicio?

40

. 0@

20

10

st No
WSeriel WSerie2 WSerie3  Seried

Grdfico 44. [Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la cantidad del servicio?

Interpretacion: Los resultados obtemidos en la pregunta N° 24 indica que 30
representantes de hogar mencionan que con el mejoramiento del sistema mejorard la

cantidad del servicio de la localidad de Centro Huahuari, ver grafico N° 44,
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¢Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable mejorara la continuidad del servicio?

20

10

Si No
mSeriel mSere2 wmSerled  Serled

Grifico 45. ;Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

mejorara la continuidad del servicio?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 25 indica que 30
representantes de hogar mencionan que con el mejoramiento del sistema mejorara la

continuidad del servicio de la localidad de Centro Huahuari. ver grafico N® 45.

¢Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable mejorara la calidad del servicio?

20

10

5i No
mSorie 1 MSerle2 mSerie3 o« Soried

Grifico 46. ;Con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potablemejorara la calidad del servicio?

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 26 indica que 30
representantes de hogar mencionan que con el mejoramiento del sistema mejorara la

calidad del servicio de la localidad de Centro Huahuari, ver grafico N® 46.
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Anexo 05. Elaboracion de fichas para la
evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable mediante
las guias del Sistema de Informacion
Regional en Agua y Saneamiento.
(SIRAS)
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Ficha 01: Evaluacion de la camara de captacion existente en la localidad de Centro
Huahuan.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LA LOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO,
PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SUINCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIADELA
POBLACION - 2021

I "\? TESISTA BACH. ROMERO MEZA, WILFREDO ABEL
FIcHA 01 | ASESOR  MGGTR. ING. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL

1. ;Con cuantas captaciones cuenta el sistema de agua potable”

1 captacaon
1 Segunm ¢l numero de captaciones, cada extructura cuenta con perimétnco v cual s el
material de cons truccion de Ia captacion
Tiene cerco perimeétrico Materinl de comstrucccion de la captacion
No tens Sitens Concreto Aresanal
X 4
Pun P2 2 1
w. - = -

3_Determinar v describir el estado de la estreutura “captacion”

Estados de bs compementos gue tENE B asguchaa “captacion’”

= Bueno /= lpmsl R =Regudar 3 punmtos M=Aalo 2punter No cuensa'ne 1 punto
Estado actal de B estracnma
Sicuenta No Seguro Si cuenta
No tene Y Concreto Vet
B M |bene| No | S
MIETE
Q'. X
3.2.b Tapa samitaria 2 (camara recolectora) 3.2c Tapa samitaria 3 {cajs valvalas)
Segure Sicuenta S Segure Si cuenta
Neo o Councreto Metal No % | st Concreto Metal
Bl r |um|B| R[N o B|lrM[B| R | M
X X X X
33. Estrectura 342 Canastilla 3.4 Tuberia de Himpis v | }_".-Lm
bose roteccion
No 8| r |a No Si cuenia No S cusnta No Si cue nta
bene e ne E i A tene B M tiene | B M
X X X X
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Calculo de Ia evaluscion de s e :tructum “capeacion™
Vakvala: (P3.1) = 2 pmtes E:wcarara (P3.3) = 2 paursos

Tapas samitarias (P3.2)

Desprendanisnto ds rocas D Conmaommacion de Is fuente de azua

5. Claze de tuberia encontrada en lo: accezorio: de Ia e:tructura

H0Hooon

‘ tana semwo
P‘!:--—""“ .: — 28 I 3 ] - I 1 l = 2
ap ceFEo
’ll“-'rlwtfu”'nu- 3 I ™ 1 I - 2
3
=P eEEo
2o B2et R oage) . 3 - 2 = 3
-
P17 2e 2 ":’ 2. 7’-"3 — = | 217 puntos
Accesonio: (P3.4)
342 Cana:tila = 2 -
3.4 Tubern de Expia ¥y rebose = 2
34.c Dado de proweccwn = 2
[3
(@ » (&) »(c) - to:
r2a- = - El = 2 punto:
Puntsje de P37 |
Puncage P3 = b 2%9-3 i 2.04 puntos I
4. Idennficacion de peligro: que exiiten en la fuene v estructurs de capiacion
No mesenta X Hmyco
Crecidas o avemdas D Fuwdmmenio de smeno
Imméac omas [: Desmusanro

Clase ds mubers 3 ] Chie ds niberis 10
Chise de tubarm 7.5 x Chie do tuberia 17

El punenje de Ia e:tructurs "captacion™ et dado por el promedio de P2 ¥y P3
carracion =22 ; L8 152

Fuente: Elaboraczon de ficha mediante las gmas del Sistema de Informacion Regional
en Aguz v Saneamiento (SIRAS).
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Ficha 02: Evaluacion de la linea de conduccion existente en la localidad de Centro
Huahuan

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LA LOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI DISTRITO INTERCULTURAL DE RIONEGRO,
PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIADELA
POBLACION - 2021

'! 8\- TESISTA BACH. ROMERO MEZA, WILFREDO ABEL
AszsoR  MGGTR. ING. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

B. LINEA DE CONDUCCION
6. (T sztema actual cuenta con wns wberis de conduccaon™

§. ;Que claze de tubers tiene Is knes de conduccion actual®

Clase do tuberta 5 D Claze de tubera 10

Clase da twbscia 7.3 Clase de twbera 17

8. ;Existen pases o cruces aesos em algunes trames?

Si | Ne [ =

18. ;Eu qut estade e encuentra el cruce o pase stveo actual”
L] — L]
copats [

El pustaje en Is preguso 10 sers:
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12, Descripcion del estado de las valvules en la linea de conduccion, 5i o tiepe e5pecifique: si
BeCesita o o pecesita

No nene

121 Vabvulas de are
2 Vahubs de pep

121 Vahulas de ape
122 Vahubs depop

114122
Mla

Calculo de ks evaluacion en la 3 tructura “Enea de conduccion”

PT + P10+ PI2 1
eraspuestas Validas

LINEA DE CONDUCCION = 200

Fuente: Elsboracion de ficha mediante las guias del Sistema de Informacion Regional
en Agua y Saneannento (SIRAS).
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Ficha 03: Evaluacion de la linea de conduccion existente en la localidad de Centro
Hualman.
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LALOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO,

PROVINCIA DE SATIPO. REGION JUNIN Y SUINCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIADE LA
POBLACION - 2021

TESISTA BACH. ROMERO MEZA, WILFREDO ABEL
b [T -

ricEAo: | ASESOR  MGGTR. ING. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

C. RESFRVORIO DE ATIMACFNAMIFNTO

13, (Kl siscemma ncrual cuenes con an retervorio de slmace namme ato”

S Neo :&ahnﬂ-“-

14 ;De que Gpo ¢1 el rearvorio scoual del s oxma™

e [ ] tecmew [ ]

15. ;Cuanto e el volumen actual del rezervorio?
Volamsn ds 1o’ 2 S’ 1 Vokmnea de 10m’ a 19ar’

Volmmade o2 100 || Vokmnen ds 1%’ s 20 ||
P- Cuenta con cerco permnecrice gue protega la ez cucturs Indicar el materzal con que e conztray
Tiene cerco perisnerico AMarerial de coms aucccion del rezervono
No cene (1 punw) Si gene (4 pumroz) Coacrewo Arveszamal
x x

Puntuje P16~ | 100 puwo |

17. Evaluar los complemento: ¥ accesorios encontmdos en el rezervorio exiztente
Estados de loz conplemmnto: de b estucthrs Teservorio”

B = Do 'zi & pumpes ll-hﬂb 3mr MeMals I puwioz ld‘ e I
171 a T zamitsris 1 1716 T s anataris 1
Se N cornta 58 cuenta
Ne No
Gene | ol = Concreto Afecal deme] No | s Concreto Afecal
B RIMI|BIR | M B R M| B R M
» > X
E:oado acrasd
Dezcripcion
Neo coenta Buaeno Kegular AMale
17.2 Rcumxio{ Tangue de v
Alimac e nsasse nto
17.3 Cajade valvulas X
17.4 C znac tidls b 4
17.5 Toberia de lampaa v x
reboze
176 Tuobo de vendlacion X
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17y Hipoclorados N
17.3 Vadvula Sotadors x
179 Varruia de sontrada x
1T 10 Valvuls de sakds x
171 Valvuls de de s sprus =
2712 Nivel esttive =
E7T.A3 Dade de proteccyon x
1T 12 Claracion par cotes x
rT.as Coeto de sujpaarus x

Cakulo de Ia syvalnacson de b e ructnrs “rexervorne™

Tapas sestsrkas (F28.1)

pore .-_nf‘.(a-d-‘racgmnl‘ I 2 I T l L l _— 3 .
-
. .- “-re
rET LD Ll 3 L = 1 L L —_

i A Dugatn - [ =opmmtos |

C omple e ntos

172 Fesarvors' Toaugas da b 3

= Amconansenno =:
1753 Cam de snkzins - 2
174 Canaszils - 3
175 Tubersm de Ime ¥ rebose - 3
1786 Tubo de vecslacsoe: - i
I7.7 =Hpochuadoo = 3
178 Vamuh fSoadad = 3
175 Vahuia ¢ camrada - 3
171 VWahwuh de sakxia - 3
IT.11 Vaul e edecague = 3
17.12 Npelestatvo - 3
17.13 Dado d= pro=cckie = 2
17.14 Cloracoo por soteo - 3
1715 o 02 sEgREeE = 3
Pantage de PIS

Puntage P17~ Dde F17.3ar17.37) | 240 puntes |

1=
—

13, -Qué clise de tuberin temen Jos aCCesorios enconirados en el resexvorio”

Chze da tabern S 1 Chzs do nobarn 10 1
Clnse de tuberin 7.5 [x] Clase Ge tubesin 15 1
19_Identific acion de
No mesenta Haaveo :I
Crecita: o aveoEhs I:I Hmesrerro 4 tEmTeoO [:l
Desprandmmsczodeocas [ | Cammsmcimde b fasmtedeagms [ |
El pustaje de la estractuza “reservoric” esta dado por el promedso de P16 y P17 __
neseavomio = FIBTEAT | 3170

Fusnts: Elabaracion de fichz mediants laz gmizs dsl Sictema de Informacion Regional
en Arua y Saneamiento (SIRAS).
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Ficha 04: Evaluacion de la linea de aduccion existente en la localidad de Centro Huahuan.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LALOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO,
PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SUINCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DE LA
POBLACION - 2011

My | TESSTA BACH. ROMERO MEZA, WILFREDO ABEL
mcEAos | ASESOR MGGTR. ING. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL

D LINEA DE ADUCCION

2@. _Fl sistemna sctual cuents con una tuberta de aduccion?

S X Ne IM @b signimie ks

21 _En gue estado 3¢ encuenira actunlmente la tuberia?

Tonkzate soemada D Incpsrativa E
Enterma so diverios samos Calapsada :

22, ;Que clase de tuberta Sene la lnea de aduccitn actual®

Clase do tubarta 3 ] Clate de tubaria 10 1
Clase do twbersa 7.3 Clase do mabecn 13 |:]

23 Exizten pase: o cruce: sere: en slpuno: ramo:?

s [J  »  [5] me

4. [En qué eztado 3¢ encuentirs ol cruce o pace atreo achaal”

o ] Maie ]
— [ comse [

El puntsje en Iz pregunts 21 sera: I puntsje em ba preguses 24 sers:
Totakuents saseerads = 4pumeos | Buese = 4 puntos
Fatacrs an dnwres tamos = 3pustos | Regulw = 3 pumeos
Incpsnatva = QJpustos | Mab = 2 puneos
Caapiada = 1pumor | Cobpsade = 1 pumos

25 Idearificacstn de peligro:

No preseana

Crocidas o avenidas

UL

[]
L]

Desprandimisnto ds rocas

Contamimacion 4 Is Snemps do ages
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26. Descripcion del estado de las valvely en b lmea de aduccion, 5i no tiepe especifique: si

D2 cesita o no necesita
Si thenme No tiene
De w8
o Bueso | Mal | Cantidad [Necesita|No pecesita
%1 Vahubsdeare X
22 Vakubs de popa X
El puntaje en la pregunta 26 sem:
1 —
Busno = 4 pumos Necesma = lpuswo
Mal = 3pamos No necesta = |5 pumms
Cantdad = 1 pmios

Calculo de Ia evaluacion de las “valvulas

%1 Vs de are =
%2 Vahwbs d pr =

-

bt

"2

.'t.l-_.’h.'- }~” 5
. 3 1.0 puntos

’.". -

Calculo de 1a evaluacion en la estructum "linea de conduccion”

P21 P28 P26 3
LINEADE ADUCCION < - a
respuestas Validas

Fuente: Elzboracion de ficha mediante las puias del de Informacion Regonal en Agua
v Saneamuento (SIRAS).
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Ficha 05: Evaluacion de la red de distnbucion existente en la localidad de Centro
Huahuan

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LALOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO,
PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN Y SUINCIDENCIA EN LA CONDICON SANITARIA DELA

POBLACION - 2021

TESISTA BACH. ROMERO MEZA, WILFREDO ABEL
FrcEAps | ASESOR MGGTR. ING. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL

E RED DE DISRIBUCION

27. El sistema actual coenta con una red de distnbocion”

28 Cual e: el sntema que tene b red ede distnbucion actual
Sstema ramsficado X Sitena omIa

Setemn cemado E

29. ;Cuantas viviendas y lugares publicos estan conectadas ala red actual?

..Qoedmdeubemnnehhude aduccion actual”

Clase de mibera 5 Clase de tubera 10 X
Chse de mbern 7.3 Clase de nubera 15

31 ,En que estado se encoentra actualmente Ia taberia?

Totalments entemmada X operatsa

Enterma en dwversos gamos Colpsada

31 Descripcion del estado de las valvules en b red de distribucion, i no tiene especifique: si
Decesita o Do Decesita

Sitiene No tene
Bueno Mal | Cantidad (Necesita|No necesita

Descripcion

321 Vabubs de comrol

El puntaje en la pregunta 28 serx: Elpuntaje en la pregunta 32 sera:
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Totakments eremada = 4dpmes | Buew = 4pumos
Etemeadwensmms = Jpms | Mal = pumos
Inopenatma = lpmos | Caondad = pumos
Colpiada = Opmios | NoNeesta = 15 puntos
Necesn = | pumos
3. Identificacion de peligros
No prasann X | Huyco il
Crecidas o avensdys Hundenerso de tsreno
[mmdacaones Desimmen
Degrenimemdens | | Comomcoedebfemiom [ |
Calculo de I evaluacion en la estractura "red de distribucion”
1 - 3
moumuwaba-m;ma - A 2 puntes

3
Fuente: Elaboracion de ficha mediante las guias Sistema de Informacion Regonal en
Agua y Saneanuento (SIRAS).
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Anexo 06. Memoria de calculo.
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CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE MEDIANTE EL METODO VOLUMETRICO
METODO VOLUMETRICO

Tabla 13. Calculo del caudal de la fuente en epoca de estiaje

Calculo del candal de la fuente en Simbolo Formula Calculo Resulindo Unidad
época de estiaje
Volumen del recipiente  V - - R Litros
Pruebas realizadas 1 ty - - 6.30 Seg
oS 2 ty - - 3.2% Seg
: ts - - 6.45 Seg
4 ¥ - - 6.25 Seg
5 tg - - 6.40 seg
Tiempo promedio T Zt, T 31.67
- - S S 6334 Se
. : S n 5 | R
Caudal en época de estiaje Q v Qun = =S
Quun e 0 1 min "~ $33 | 0.784 Iis
Fuente: Elaboracion propia — 2021
Tabla 14. Caleulo del caudal de la fuente en época de lluvia
Calenlo del caudal de la fuente ¢en Simbolo Formula Calculo Resnltado Unidad
fpoca de estinje
Volumen del recipiente V. 2 i = .5 Liwos
Pruebas realizadas 1 15} - - 6.15 Seg
n” 2 t, - - 308 Seg
3 t3 - - 6.20 Seg
4 te - - 6.17 Seg
5| - - 6.15 seg
Tiempo promedio T. = Ity T 30.75
T, th— n t= T g 6.15 . Seg
Caudal en época de lluvia Qim 0 _ 5
Qpas max T | Quuax = 615 | 0813 I's

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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CALCULO DE LA POBLACION FUTURA MEDIANTE EL METODO
ARITMETICO

FORMULAS DE CALCULO DE LA POBLACION
FUTURA POR EL METODO ARITMETICO

Fr=F(l1+rt)

Tabla 15. Calculo de la densidad poblacional

N°dehab. | Hallado 150 Hab.

S — —

Densidad hab 5 ‘
vivienda

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Tabla 16. Datos censales de la poblacion

ASO  Total
2011 18
2013 124
2016 132
2018 139 i
2021 G

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 17. Calculo de |la poblacién futura

ANO POBLACION FORMULA anngmz’: TIEMPO
2011 118 Hab. , P, it 0.333 | 3 anos
2013 124 Hab, A Pé 0.375 3 anos
2016 132 Hab. t 0.285 ‘ 2 anos
2018 ] 139 Hab. ‘ 0.272 . 3 anos
2021 | 150 Hab. '~ PROMEDIO 0.316 3.16 %

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Tabla 18. Calculo de la poblacion futura

METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO

' ANO | POBLACION FUTURA | FORMULA ‘ ~ TIEMPO |
2022 154 | 1 aiio
2026 173 _ ( r. f) 5 anos I
2031 297 Fr="Fa\1* 100) | 10 atios |
2041 245 20 aiios |

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

Cuadro 17. Dotacion de agua para centros educativos

Descripcian Daotacion
Educacion primaria e mferior (sin residencia) 201t'alum xdia
Educacion secundana v superior (sin reside.) 30 lv/alum. xdia
Educacion en general (con residencia) 25 Ialum. xdia

Fuente: Eesolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 18. Dotacién de agua para establecimientos

Dotacidn de agua para estabhlecimientos

Tipo de establecimienta Dotacion
Cines. teatros v auditorios 3 lt/asiento
Dhscotecas, casmo vy salas de baile y similares 30 lt'm? de area
Estadios, velodromos, autodromos, plaza de toros v sinulares. 1 It/espectador

Circos, hipodromos. parques de atraccion y lit/espec. + dot. anim

similares

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 19. Dotacién segun la opcidn tecnologica

Sin arrastre lndraulico (compostera v hoyo Con arrastre hidraulico (tanque

seco ventilado) séptico mejorado)
Costa 60 20
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda
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. L. o Horas de Q. Consumo I/s
Cantidad Descripcion N° Alumnos consumo Dotacién (Valum xd) Formula
1 LE. Nivel 30 7 o 30+7+20 0.002025
primario 86400 = 24
Consumo total (Qnd) 0.002025

e o L — - Horas de F - Q. Consumo I's
anftida escripcion umnos ST Dotacién (Ualum xd) OT'InIL
1 Iglesia 25 3 5 30+7+20 0.001085
86400 * 24
Consumo total (Qnd) 0.001085
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Tabla 19. Calculo del consumo no doméstico

Descripeion Cantidad Qnd Q. unitario
Estatal 1 0.002025 0.00202
Social 1 0.002025 0.00108

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Tabla 20. Calculo del consumo no doméstico

Descripcion Dato Cantidad
Densidad poblacional Den. 5
Numero de viviendas N° 30

VIV.
Poblacién al afio "0" P, 118
Poblacidn al afio "20" P 150
Dotacién Dot 100
Q.consumo domestico(Pao) Q 0.14 Vs
Q.consumo domestico(Pf) Q 0.1741/s

Fuente: Elaboracidén propia - 2021

VARIACIONES DE CONSUMO

239



Cuadroe 20. Datos para el calculo de las variaciones de consumo “k1 y k2"

Tasa de crecimiento 3.16 % Calculada
Densidad poblacional D 5 habAiv. | Inei/Calculada
N° de personas VIV. 150 viv. Catastro

Cuadro 21. Parametros de disefio para el calculo de las variaciones de consumo k1 y k27

S 316 % RM. 192 2018 VIVIENDA
e e varincic
dC.UEﬁ. clente de vanacion ki 1.3 RM. 192 2018 VIVIENDA
iaria
S —
Cosficiente de variacion k2 2 RM. 192 2018 VIVIENDA
horaria

Cuadre 22. Criterios técnicos para el calculo de las variaciones de consumo “k1 y k27

Crecimiento Estatal Ce 1.00% % Criterio Propio
Crecimiento Social Cs 0.50% % Criterio Propio
Crecimiento comercial Ce 1.50% % Criterio Propio
% Perdida al afio "0" Per "0" 30.00% % Criterio Propio
% Perdida al afio "20" Per "20" 15.00 % Criterio Propio
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Tabla 21. Calculo de las variaciones de consumo

Cons Cons
Est. Est
2021 0 | 150 30 1.00 1.00 0.174 0.00202 | 0.00108 | 0.177 30.00% 0.174 | 0.226 0.348
2022 1 157 2l 1.00 1.00 0.182 0.00202 | 0.00108 | 0.185 29.25% 0.182 | 0.237 0.364
2023 2 159 2 1.00 1.00 0.184 0.00202 | 0.00108 | 0.187 28.50% 0.184 | 0239 0368
2024 3 164 33 1.00 1.00 0.189 0.00202 | 0.00108 | 0.192 27.75% 0.189 | 0.246 0.378
2025 4 169 34 1.00 1.00 0.196 0.00202 | 0.00108  0.199 27.00% 0.196 | 0254 | 0.392
2026 5 174 35 1.00 1.00 0.201 0.00202 | 0.00108 | 0.204 26.25% 0.201 0.261 0.402
2027 6 | 178 36 1.00 1.00 0.206 0.00202 | 0.00108 | 0.209 25.50% 0206 | 0268 0412
2028 7 | 183 37 1.00 1.00 0.211 0.00202 | 0.00108  0.214 24 75% 0.211 0.274 0422
2029 8 | 188 37 1.00 1.00 0217 0.00202 | 0.00108 | 0.220 24 00% 0217 | 0.282 0434
2030 9 193 38 1.00 1.00 0.223 0.00202 | 0.00108 § 0.226 23.25% 0223 | 0.299 0.446
2031 10 197 39 1.00 1.00 0228 0.00202 | 0.00108 | 0.231 22.50% 0.228 | 0.296 0456
2032 11 202 40 1.00 1.00 0.234 0.00202 | 0.00108 | 0.237 21.75% 0234 | 0304 0468
2033 12 207 41 1.00 1.00 0.239 0.00202 | 0.00108 | 0.242 21.00% 0.239 | 0311 0478
2034 13 212 42 1.00 1.00 0245 0.00202 | 0.00108 | 0.248 20.25% 0.245 | 0318 0.490
2035 14 216 43 1.00 1.00 0.250 0.00202 | 0.00108 | 0.253 19.50% 0.250 | 0.325 0.500
2036 15 221 44 1.00 1.00 0.256 0.00202 | 0.00108 | 0.259 18.75% 0.256 | 0.333 0.512
2037 16 225 45 1.00 1.00 0.260 0.00202 | 0.00108 | 0.263 18.00% 0.260 | 0.338 0.520
2038 17 230 45 1.00 1.00 0.266 0.00202 | 0.00108 | 0.269 17.25% 0.266 | 0.346 0.532
2039 18 235 46 1.00 1.00 0.272 0.00202 | 0.00108 | 0.275 16.50% 0272 | 0354 | 0.544
2040 19 240 47 1.00 1.00 0278 0.00202 | 0.00108 | 0.281 15.75% 0.278 | 0361 0.556
2041 20 245 48 1.00 1.00 0.283 0.00202 | 0.00108 | 0.286 15.00% 0.283 0.368 0.566

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Cuadroe 23. Criterios para los caudales hallados segin las variaciones de consumo

1 =de 0.50 s 0.501's
2 0.50 Vs hasta 1.00 I's 1.00Vs
3 =de 1.001s 1.501s

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 24. Resumen del calculo de los caudales de disefio

Descripcion Simbolog Resultado
ia

P futura Pf 150 hah.
Q- promedio Qp 0.283
Q. max.
diario Qmd 0.3681/s
Q. max.
Horario Qmh 0.5661/s

Fuente: Elaboracion propia — 2021

242



CALCULO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Cuadro 25. Periodo de disefio para el calculo de la camara de captacion

Componente | Peniodo de disefio
Obras de 20 afios
captacién

Conduccién 10 a 20 afios

Reservorio 20 afios

Red principal 20 afios

Red secundaria 10 afios

Fuente: Resoluciéon Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 26. Dotacion para el calculo de la camara de captacién

Sin arrastre hidraulico Con arrastre
(compostera y hoyo hidraulico (tanque
secoventilado) septico mejorado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100 [

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 27. Coeficiente de rugosidad “Hazen Williams™ y coeficiente de descarga en orificios

_ Tipode orificio | Cd

Tipo de Material me | T os
Pve 150 = Sumergido l

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 28. Coeficiente de variaciéon diaria

Dia. - Hor \ k1 |

. diaria | 130
Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda
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Cuadro 29. Datos para el disefio hidraulico de la camara de captacion

1. Datos para el disefio: Formula Célculo Resultado
Caudal maximo época de lluvia Qrm 0.813 Us
Caudal minimo época de estiaje Qe 0.784 Us

Poblacién Actual [tr 150 hab
Dotacion Dot 100.00 Vhab/dia

Tiempo de disefio t 20 afios

Coeficiente de crecimiento T 3.16%
Poblacion futura Pt 245.00 hab

. 5 T 31020

Caudal méximo horario Qmh B= P, :(1+ ﬁt) p= 150+ (1+ o ) 0.566 Us
Coeficiente de varia. diaria K1 1.30

Caudal Méximo diario Qmd Qmd = K1+ Qm P.— 13+0283 0.368 Us
Coeﬁm.ente de descarga en orificios cd 0.80
sumergidos

Perdida de carga para tuberia de o

rebose y limpia HI L%

Cota del afloramiento C1 796.00 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 23. Calculo de la distancia de afloramiento y la camara humeda

3 Calculo d.el la distancia del Férmula Calculo
afloramiento 32511 camara

Resultado

hume
Altura del afloramiento al erificio

deentrada debe cumplir los H Se asume wn H de0.40 cumpliendo los parametros 0.40m

siguientes parametros " (0,40 > H

=050 "

Velocidad de paso del orificio v v — (Z.q * H)”Z v — (2(9-81) * 0-40)”2 2.24m/s
1.56 - 1.56

La velocidad de paso del orificio debe cumplir los siguientes parametros
cuando V7= 0.6 m/s se asume una velocidad de paso de

V=050 m/s 0.50 m/s
Perdida de Carga en el orificio hi Ll v b Ls6* 0.502 0.020 m
2g 1T T2vos1
Pérdida de carga entre el .
hf = H—h hf = 0.40—0.020
afloramiento v ¢l orifio de entrada hf f t f 0.380 m
Distancia entre el punto de L
afloramiento v la camara himeda _ hf L e
= 530 "~ 030 1270 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 24. Calculo del ancho de la pantalla

4 . Célculo del ancho de la pantalla Simbolo Férmula Resultado

Tomando el mismo "L =1.27 m " del punto de afloramiento y de la pantalla hiimeda. se calculara

las velocidades de entrada "V3" y de salida "V2" teniendo en cuenta que la velocidad de entrada tiene "L" caleulado= 1.27 m
que cumplir el siguiente parametro "F2 < 0.60 m/s " de no ser asi se aumentara "L"
i - . 1/2 2+9.81+0.020\*?
Velocidad de salida V3 2g = hi Vs = ( ) 0.502 m/s
Vg = ( ) 1.56
1.56
Velocidad de entrada V2 Vs 0.502 0.627
V= cd V; = 080 m/s

Evaluamos si cumple la condicion  * 0.627 < 0.60 m/s " No Cumple..! Se recalculara los datos "L"= 1.30m

anteriores asumiendo un "L"

Pérdida de carga entre el VFf = L=*03
J f=1L=0 Vf = 1.30+03 0.390
afloramiento y el orifio de entrada 4 f -
Pérdida de carga en el orificio hi hi = H—hf hi = 0.40 —0.39 0.010 m
Velocidad de salida V3 _ (2g . hi)lfz _ (2 +9.81+ (}u.mo)”r : 0.355m
*\ 156 o 1.56

0.35
Velocidad de entrada V2 V3 V; = —— 0.443 m

= == 0.80

Cumphendo la condiciendo se pasara a calcular los
signientes dafos

Evaluamos sicumple la condicion  » 0.443 < .60 m/s * Cumple..!
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. max
Area del orificio A2 (%000 ) (M) 0.0023 m2
A= a7 A, = —~10007
2 080+ 0443
Diametro del orificio D 5 (4 * A)O'E _ (4 * ﬂ.ﬂ023)0'5 0.0541 m
\ = B T
1 m=39.37 pulg
Convertimos a pulgadas 39.37 pulg
— = 0.0541 = 2.13
Im
se redondea "D" 2 pulg
diametro asumido ""D2" 11/2 pulg
3.016

Numero de orificios

D 2
NA NA = (—) +1
D,

4 (0.541)2 1
~\15

3.00 orificios

Ancho de la Pantalla

b b=2(6+D)+NA+D+3D
+ (NA—1)

b=2(6+1.5)+3+1.5+3=*1.5
*(3 —1)

31.50 pulg

Convertimos a metros

1 pul=0.0254 mts

0.0254m/1pulg* 31.50 pulg

se redondea "b"

0.800 m

b= 1.00 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabia 23. Calculo del cono de rebose

5 . Calculo del cono de rebose Resultado

Se considera una longitud "L" para tuberias de rebose en zonas rurales de 10 mts a 20

"T." asumido sera = 20.00 mts
mits
Cota de la altura de rebose Cs C;=C —H Cs=796.00 — 0.40 795.6 m.s.n.m
Para poblaciones rurales el espesor de la loza de fondo "eC™" se le considera "0.20 mts".
porque el recubrinuento para cimentaciones que tengan contacto con el agua es 0.07 men "eC*" asunmdo sera = 0.20 mts
ambos laterales
Espesor de afirmado en el fondo de
captacion (solado) eM 0-10mts
Rugosidad del malterial "Pve” C 150
Cota de la tuberia de rebose Cy Cy C, = 795—(0.20 — 0.10) 7949m.sn.m
= C; — (&0 — ear)
Pendiente de la tuberia de rebose S 0.035
Diametro del rebose D 0.71 + Qmax®38 0.71 + 0.813%38 0.799 pulg
hfo21 0.390021
se redondea "D" 1 pulg
El cono de rebose sera 2 veces mayor al diametro de la tuberia de rebose D =2.00 pulg

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 26. Calculo de la tuberia de limpieza

6. Calculo de la tuberia de limpieza Formula Calculo Resultado
Diametro de la tuberia de limpieza D 0.71 = Qmaxﬂ'sa 0.71 = 0.8139-38 0.779 pulg
hfo21 0390021
se redondea "D" 1 pulg

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Tabla 27, Calculo de la tuberia de conduccién

Calculo de la tuberia

" deconduccion Resultado
Para hallar el didmetro de la tuberia de conduccién @ = 0.2786 * € * D962 + §0°¢ . o
Despejamos (de
parahallar D= %
Se caleula con la formula de Hazen y Williams up” ;
- - 0.38 Qﬂld 0.38
Diametro de la tuberia de D (1‘?[’)"‘_06) (3500 0.0322 m
conduccion D= 43786+ cas05e D= 192786+ C+ 5052
Convertimos a pulgadas 1 m= 39.37 pulg 39.37 pulg/1m*0.0322 1.268 pulg
se redondea "D" 1 pulg
Convertimos a cm D= 254cm

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 28. Calculo de la canastilla

8 . Calculo de la canastilla Formula Calculo Resultado
Para el caleulo del didmetro de la canastilla se considerara el . »D =2 *1 pulg
" " . -
doble del didgmetro de la tuberia de conduccién Do, D Do s
Se recomienda que la Longitud de la canastilla "L" cumpla
esta condicién "3 Decon < L < 6 Decon " L=3*D,, L=3=+1pulg 3.00 pulg
L=6*D_, L=6=1pulg 6.00 pulg
3.00 pulg < L= 6.00 pulg “L" asumido sera =5.00 pulg
1pulg =2.54cm 21'54%* 5.00 pulg 13.000 cm
Convertimos a centimetros i
Area de la Ranura
Para el cilculo del drea de la ranura el MINSA se Ancho de la ranura = 7.00 mm
considera el ancho "Am" 7 mm y de largo "Lm" 5 mm
— Largo de la Ranura= 5.00 mm
Area de la Ranura
A, =a, * L. A, = 7.00*5.00 = 15.00 mm2
Convertimos a m’ A, = 0.0000350 m2

250



Area de la canastilla A, T*D.. 2 T+ 0.02542 0.0005067 m
A, = 2 con Ac — *T
4
Area total de ranuras At Ar =2+ A A, =2 +0.0005067 0.00101 m

Elvalor de At no debe ser mayor al 50% del area

lateral de la granada "Ag"

Debe cumplir el
siguiente parametro

At < 50% el area lateral de la oranad

Asumiendo el diametro de la granada "Dg" de 2

pulgadas hallamos el area

AH=D.5*DQ*L

Ay = 0.5+5.08+13.0

Ag =33.02 cm2

Numero de Ranuras

Nr

No= g
T—A?-

N — 0.00101 1
T 0.000035

39.00 Und.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Cuadro 30. Periodo de disefio para el calculo de la linea de conduccién

Componente Periodode disefio |
Obras de 20 afios ’

_ captacién
Conduccién 10a 20 afios 1
Reservorio | 20 afios |
Red principal | 20 afios I
_ Red secundaria 10 afios |

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 31. Coeficiente de rugosidad “Hazen Williams™ segun el tipo de material de

tuberia

Material e

_ Fiemofundido 100
Concreto 110
Acero 120 \
Asbesto. 140
cemento

| PVC 140-150 |

Fuente: Resc;luci()n Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 32. Presiones maximas en tuberias tipo PVC

Tipo \ P. max de prueba P. max de trabajo
5 50 35
7.5 75 _ 50
10 | 105 70
\ 15 \ 150 100 |

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda
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Cuadro 33. Diametros comerciales para tuberias de clase 10 de tipo PVC

diimetros exterior Espesor didmetro

pulg oo mim interior mm
1 33 1.8 294
1172 48 2.0 44.4
2 60 29 35.6
2172 73 3.5 67.8
3 88.5 42 82.1

Fuente: NTP 399.002: 2009 “Tuberias para agua fria con Presion”

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion. se utilizara a Formula

establecida por HAZEN y WILLIAMS. el cual se presenta a continuacion:

Q = 0.0004264(C)(D*%*)(h"**)

C = Coeficiente de rugosidad

Donde:

D = Diametro de la tuberia “pulg”

Hf = Perdida de carga unitaria

Q = Caudal de conduccion
Se tendra que analizar todo el sistema general de toda la linea, para ello se considera los
criterios establecidos por Hazen y Williams. segin el siguiente cuadro:
Cuadro 34. Descripcion. cotas. distancias v otros datos en la linea de conduccion.

CAPTACION 1,182.65 m.s.n.m. 0.00 m 00 km + 000.00 m 0.000 m
CRP 01 1,122.54 m.s.n.m. 345m 00 Km + 345.00 m 345m
RESERVORIO 1,013.24 m.s.n.m. 415 m 00 km +415.00 m 760m
LONGITUD TOTAL DE TUBERIA 00 km + 760.00 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 31. Calculo hudraulico de la linea de conduccion

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO : S0Lit./Sez.
COEFICIENTE C : (RN.E) Tub.: Poli{cloruro de vinilo)(PVC) Entonces seri de : 150
Se realizara un analisis general de toda Ia linea, para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punte, de acuerdo a los eriterios establecidos por Hazen y Williams,
presentados en el siguiente cuadro:
NIVEL DESNIVEL PERDIDADE
DISTANCIA DINAMIC LONG.DE CAUDAL DIMETRO  DIAETRO | VELOCDAD VELOCDAD CARGA - FRESION
pxTo | HORIZONAL o m) TUBERIA CALCTLADO | ASUMIDO | CALCTLADA REAL CNTTARIA R Slils
-COTA (o) (wEm) ] (m) 1
{En +a) fmh fmm) fom | (mSeg) - fmiSeg) @)
{msa.
=)
CAPTACION | 00Kme L. 000 | 000080 . S
00000 m ®
@B-1 | 00Km+ L2, 0.1 | MEND  0.00030 20138 W4 LBmSe e 5413 541 112254 7732
11503 m =
Pérdidade carza en el trame: 54156 m
(RP6-1 = 00Em+ L1 0.00 0.00050 112254 0.000
41503 m =
RESERVORI = 00Km+ 1013, 10949 | 0415 0.00030 21188 294 LBmSes 737,05 8412 8412 1,013.05 34518
0 6395 m 05 ) '
Pérdida de cargaen el tramo: E4l2m

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Cuadro 35. Formulas para el calculo en la linea de conduccion

FORMULAS PARA LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION DE

NOMBRES DE FORMULAS FORMULA ESTABLECIDAD FORMULA

Q = 0.2785- (%43, h{054 —» Despejamos D Donde:
Q = Caudal (m"3/s).

FORMULA DEL DIAMETRO . )r’a D = Diimetro (m).

hf = Pérdida unitana
C = Coeficiente de rugosidad.
Donde:
- Q = Caudal (m"3/s).
FORMULADEL CAUDAL Q = 02785 C353 . h0 54 D = Didmetro (m).
hf = Pérdida unstana.
C = Coeficiente de ruzomdad.
Donde:
Q = Caudal (m"3/5).
D = Diametro (m).
V = Velocidad (m/s).
Donde:
Q = Caudal (m"3/5).
Q 3.15—4 D= Dumm: (x_n). 4
- (0.2785-( . Dw) l(t gm“ﬁmnm,mumm

Hf = hfl1 - (L = X) + hf2-X =+ Despejamos Hf Donde:
- Hf = Pérdida por tramo (m).
FORMULAPARATLADISTANCIAX L = Longitud por tramo (m).
== Hf'(hfl 2 1«) —Deoa: 5
X = e hfl = Pérdida unutana 1
26 hf2 = Pérdida unitana 2

= (0.2785 -G+ hiose

FORMULA PARA LA VELOCIDAD

Q = 0.2785- C*% . hf*5% __, Despejamos hf

FORMULA PARA LA PERDIDA UNITARIA

. . Donde:
FORMULA PARA Ll-'\xl:\E:\l}gm:\ DE CARGADE Hf = Pérdida por (m).
L = Longitud por tramo (m)
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CALCULO HIDRAULICO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

Tabla 42. Calculo hidraulico de la camara rompe presion tipo 6

~ Candal maximo diano. . Qud 1050 s
Diametro de salida - Ds obtenido 1.00 Vs

Velocidad de salida A% = Qmd = 050 099 m/'s

V, = 19735 (W) V: = 19735 (W)
Gravedad | g | 981 m/s2
Altura de nivel de H = "_') B (i 0.08m
iz : 1'56(2*11 =136 e

Por proceso constructivo H sera | \ 040m
Altura minina de safida | A | | 0.10m
Borde fibre | B | 0.40m
Altura total de cimara hiimeda . Ht = Ht=A+H+BL  Ht=010+040+0.40 (O0m

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 43. Calculo de la tuberia de rebose en la CRP6

1. Disefio de rebose Simbolo Formnla Calculo Resultado
Perdida de cargamitana (1a 1.5 %) bf | ’ | 1.00% 1
| Diametro de tuberia de rebose Dr =K 071;)3’;‘ - 0711;:;52‘:"” I 1.40 pulg '[
Consdaamsmdnmuodelambmaderebosednlmpnlg j
Diametro del cono de rebose | Der: | Dr=2#+Dr [ Dr=2+2.00 | 400 pulg ]

Fuente: Elaboracion propia — 2021
Tabla 44. Calculo de 1a canastilla en 1la CRP6

8 . Calculo de la canastilla Simbolo Formmla Calculo Resultado
P el dl e de n cosstl s ool vy iy WD 2w g,
imwhwgh%m L=83%Dyq L=3=1pulg 3.00 pulg

L=6+D.yn L=6+1pulg 6.00 pulg
3.00 pulg < L>6.00 pulg “L" asumido sera =5.00 pulg
1pulg = 2.54cm 5T, 5.00 pulg 13.000 cm
Convertimos a centimetros
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Area de 1a Ranura
Para el calculo del area de la ramura el MINSA se Ancho de la ranura = 7.00 mm
considera el ancho "A.." 7 mm y de largo "L," 5 mm

Largo de la Ranura= 5.00 mm

DETALLE PN LA RANURA

4 Asea de la Ranura
vi[™ Ar=ael, A, =7.00+5.00 = 35.00 mm2
) T Convertimos amz ‘A,'-’ 0.0000350 m2
Area de la canastilla A 2 0.0254° 0.0005067 m
ade la canas Ac=2a’“Dm A,=2:’“ .
4
Area total de ranuras A Ar=2+A, A, = 2+ 0.0005067 0.00101 m
El valor de At no debe ser mayor al 50% del area Debe cumplir el s
At < 5094 del area Iateral de Ia evanad
lateral de la granada "Ag" siguiente paramefro
A sunmendo el deametro [ o Y5 5
pmgadasha?m e“f;h e Y-S 2 A,=05+D,+L A, =05+5.08%13.0 A, =33.02cm2
Numero de Ranuras Nr N = A +1 e 0.00101 o 39.00 Und.
Ay "~ 0.000035

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Cuadro 36. Periodo de disefio para el calculo del reservorio

Componente Penodode disaiio

{ Obasde  aios
cagtacion
Conduccién 10 20 afios
" Reservonio 20 adios
Red pracigal 20 adios
' Red secundana 10 ios

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 37, Coeficiente de variacion para el calculo del reservorio

Complemento x|
Horaia"k2" 200
Diaria "k1" 130

Fuente: Resolucion Mmisterial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 38. Datos para el diseiio hidraulico del reservorio de almacenamiento

Candel o época de lirvia . Qm _ \ 0813 Is |
Candal minsmo época de estiaje Q. 0.784 Is
Poblacion Actual P, \ 150 hab \
Caudal promedio anual T 0.283

Poblacion futura P 245.00 hab

Caudal maximo horario .~ Qmh  Qmh=k2+Qm Seredondeoa0S0l/s 050 1s
Coeficiente de vana. diaria Kl \ 1.30

Caudal Maximo diario Qmd Gal=His0n | sersdadesatsols 0.50 Is
Coeficients de varia horana K2 200

Fuente: Elaboracion propia— 2021
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Tabia 32. Calculo del volumen del reservorio

LaRM-192-2018 VIVIENDA
nos dice para el volumen de almacenamiento del formula del volumen de

reservario debe ser el 25% de la demanda promedio regulacion
diaria anual (Qprom).

Vieg = 0.25 * Qprom * 86400 = 1/24

Volumen de regulacién Vreg Vieg = 0.25 = 0.283 = 86400 = 24,/24 6112.8 litros
3
n=Horas del suministro (n= 24h) Se convierte a m® V..o = 6112.8 litros * _m 6.11 m?
1000 litros
. . Solo se considera a zonas comerciales e industriales con una 0.00 litros
Volumen contra incendios Vi . } '
! demandapoblacional de mas de 2000 habitantes 0.00 m3

Volumen de reserva 1222 56 litros

el volumen de reserva es el 20% Vo =02+ V’”# V;=02+61128

masdel volumen de regulacion

) 0.12m3
para casos dE ermergencias o Se Cﬂnme?‘te a m3
mantenimiento
Ve = Vg +V; + 7, V, = 6112.8 + 0.00 + 1222.56 e
Volumen total del reservorio Vi
10.00 m3

Se convierte a m®

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 33. Dimensionamiento del reservorio rectangular

Ancho mtermo b 2.50m
Largo interno 1 2.50m
Altura util de agua h o Vi 10.00 m?3 1.60m
=D ~ (2.50m = 3.50 m)

Distancia verhca:l eje salida hi -
yfondo reservorio

Altura total del agua ha ha=h+hi ha = 1.60 + 0.10 1.70 m
Relacidon del ancho de la . .

basey la altura (b/h) J j=b/ha j=250m/1.60m 1.56m
Distancia vertical

techoreservorio v eje k 0.20m

tubo de ingreso de

agua

Distancia vertical entre eje

tubo de rebose y gje 1 0.15m
ingreso de agua

Distancia vertical entre eje

tubo de rebose y nivel m 0.10 m
maximo de agua

Altura total interna h h=ha+(k+1+m) h = 1.70 + (0.20 + 0.15 + 0.10) 2.15m

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Tabla 34. Calculo de los diametros de las tuberias

Tuberia de entrada Den La tuberia de enfrada es igual a la tuberia de la linea de conduccion 1 pulg

Tuberia de salida - Linea de Aduccion”

Para hallar el diametro de la tuberia de aduccion se 0.28
, - Q =0.2786+C » D*% » §5* | Despejamos 7 gmh

calcula con la formmla de Hazen v Williams tomando el para hallar _ (1000)

coeficiente maximo horario “D", 0.2786 « C = §0-34
Pendiente S - L 0.68

longitud 2.50

. , Qmh 038 0.500 038
Mehn de la tuberia de D, _ (1[}{}0) _ (1[}[}(})
salida : 0.2786 = C « S5 0.2786 = 150 = 0.68%5 0.0145m

Convirtiendo a pulgadas 1

Tuberia de rebose y cono de rebose

Como la tuberia de entrada el Resultado . para el rebose de considera un mayor didmetro asi que asunumos D= 2.00pulg
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Tuberia de limpieza

0.71 = Qmax®32

Diémetro de la tuberia de limpieza D 1.35 pulg
hfo21
se redondea "D" 2.00 pulg
Diémetro de la tuberia de rebose Dr Se considera el nismo diametro que la tuberia de himpieza 2.00 pulg
El cono de rebose sera 2 veces mayor al diametro de la tuberia de rebose 4.00 pulg
Tuberia de desagiie
Se considera el mismo diazmetro de la tuberia de limpieza D4e = 2.00 pulg
Tuberia de Ventilacion
Segin BNE en la OS 0.30 (5.2), el sistema de ventilacion debera permitir la circulacién del aire en el reservorio con una capacidad mayor
que
el caudal maximo de entrada o salida de agua
De acuerde a lo que nos especifica el reglamento, tomamos como referencia al Q mn 0.500 I's
Ahora determunamos los niimeros de onficios para la ventilacion asumiendo un diametro de la tuberia de ventilacion de D= 1.00 plllg
2 2
Numero de orificios N° N = (@) N = (ﬂ) 1.00
D,. 0.500 orificios

Eso indica que se colocara 1 orificio de ventilaciéonde 1-00 pulg de didmetro.

Fuente: Elaboracion propia — 2021

263



Tabla 35, Calculo del llenado y vaciado del reservorio

< Calculo del llenado y

5. 7. , Formula Resultado
vaciadodel reservorio
Ti de llenado Ty =V, 1000 T;; = 10.00 1000 20000.00
1€mpo cna =¥ # n= 10Ul & ——— .Uu seg
. T 0500
delreservorio I Uma
Convirtiendo a horas el Tiz 5.6 horas

Segiin RNE en la OS 0.30 (3.2) el didmetro de la tuberia de desagiie deberd permitir un tiempo de vaciado 2h.

Velocidad de desfogue Vi es la misma velocidad de la tuberia de limpieza 0.38m’s
m* Ddgz # Vy f
Caudal de desfogue Qur Qdf = — 0.780 Us
- 7855.12
Tiempo de vaciado del reservorio | T, "df
Convirtiendo a horas el Ty 2.0 horas

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Tabla 36. Calculo de la canastilla en el reservorio

6 . Calculo de la canastilla

Formula

Calculo Resultado

Para el calculo del diametro de la canastilla se considerara el "D__"asumido sera 2 -1, »Dcan =2 *1

doble del diametro de la tuberia de conduccién
Se reconuenda que la Longitud de la canastilla "L" cumpla

esta condicion "3Dcon < L < 6 Dcon "

2.00 pule
L=3+D_,, L=3=1pulg 3.00 pulg
L=6+D_, L=6+1pulg 6.00 pulg

3.00 pulg < L > 6.00 pulg

“L" asumido sera =5.00 pulg

2.54 cm

1pulg =254 cm o 5.00 pulg 13.000 cm
Convertimos a centimetros
Area de la Ranura

Para el calculo del area de la ranura el MINSA se Ancho de la ranura = 7.00 mm
considera el ancho "A,," 7 mm y de largo "L,," 5 mm

Largo de la Ranura= 5.00 mm

DETALLE DE LA RANURA -
Area de la Ranura
_/// ["”“' A =a,» 1, A, = 7.00 « 5.00 = 15.00 mm2
Convertimos a m’ A, = 0.0000350 m2
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Area de la canastilla A «D. 2  # 0.0254° 0.0005067 m
C 4 4
Area total de ranuras A Ap=2+4A A, =2+0.0005067 | 0.00101 m
e : ar ol 400/ G- .
Elvalor de At no debe ser mayor al 50% del area Il)ebfe Cll]_llpllrl el B R
lateral de la granada "Ag" siguiente parametro
Asumiendo el diametro de la granada "Dg"de2 [~ f |
pulgadas hallamos el area Ag=05+Dy+1 Ay =05+508+130 Ag =33.02.cm2
Numero de Ranuras Nr 4 0.00101 39.00 Und.
N‘l‘ - _‘I' 1 NT = _l_ 1
Ay 0.000035

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEQ

Cuadro 39. Datos para el calenlo hidraulico del sistema de cloracion por goteo

Dosis adoptada Da Imgflide
hiplocorito de calcio
Porcentaje de cloro activo r 65%
Concentracion de la solucién C 0.25% ‘
. Fquivalencia gota. E 0.00005 ft

Fuente: Elaboracicn propia — 2021

Tabla 37, Calculo del sistema de cloracién por gotco

1. Caleulo del sistema de

Cloracion por goteo
Volumen del reservorio Vi ' 10 m3
Candal méximo diario Qua 0.500 I's
Candal méeimo diario (m3) p 050043600 18003k
i, _ Qmd ~ 3600 W, =000
Wnd: =000 |
Dosis adoptada Da 2 rm3 |
Peso del cloro P P=(Qmd, + Da P=0500+2 3600 rh |
Porcentaje de cloro activa H 65%
Peso productivo comercial P. st e, 5538 erh
= 65%
Convertimos a Kg'H 0.003538 Kg'h
Concentracion de Ia sohucién C 025% |
Lo ® _Pee100 _oooss28+00 2B 1R
"¢ T 0%
Tiempo del uso del recipiente cd D00k
Volumen de solucion Vs Vs=gs+t Vs=2215+12 26581
Volumen del bidon adoptado Vb ‘ 60.001t
Demvnda de lasolucion engotass g T _ o us 12 gotas’s
PE60:00 | = To0005- 60760

Fuente: Elaboracion propia— 2021

267



CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION

Cuadro 40. Periodo de diseno para el calculo de la linea de aduccion

Estructura “t
Linea de aduccion | 20 afios
Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion. se utilizara a Formula

establecida por HAZEN v WILLIAMS. el cual se presenta a continuacion:

L Q = 0.0004264(C)(D*%%)(h***) J

Donde:

C = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro de la tuberia “pulg”

Hf = Perdida de carga unitaria

Q = Caudal de conduccion
Segtn la seccion (e). Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se
utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se
utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen. Para el caso de tuberias no
consideradas. se debera justificar técnicamente el valor utilizado.
Se realizara un analisis general de foda la linea (tramo por tramo), para de esta forma
poder verificar las presiones existentes en cada punto. de acuerdo a los criterios

establecidos por Hazen v Williams. presentados en el siguiente cuadro:
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA PRESION NTP 399,002 2009

Dlimetrobxterior | Longitud |amssonumsusbun‘auuswv.mmmm[cauzcsoazmspsu 10ba

Nominal Real | Towl | Otil | Espesor |  Peso Espesor Peso Espesor Peso
(Pulg) (mm) | (metros) | (metros) | (mm) | (Kitubo] | (mm) | (Kgitubo) | (mm) | (Kgxtubo)

W A0 | 500 | 497 - & : 18 0836
Y %5 | 500 | 4% . » s . 18 107§
| B0 | 500 | 49 " - : - 18 1356
W 420 | 500 | 49 ¢ : 18 1746 20 1931

1% 40 | 500 | 4% . . 18 2007 23 253
y 600 500 | 495 18 252 22 3.067 29 3995
2% B0 | 500 | 494 | 18 3,091 26 4414 35 5,366
3 885 500 | 493 | 22 4577 32 6.561 42 8536
A 140 | 500 | 490 | 28 1512 4 10872 54 14149
b 1680 | 500 | 486 | 4 16218 6.1 23836 80 30893
8 00 | 500 | 482 [ 53 | 23y 19 023 | 104 | 52364
10 MO | S00 | A7 | 67 | 43066 99 62810 | 130 | 81586
330 [ 500 [ 47 79 | 60086 [ 117 7504 | 1 74

Cuadro 41. Descripcion, cotas, distancia y datos de linea de aduccion.

CAPTACION  101324msnm. | 000m  00km+00000m  0.000m
CRESERVORID _ 100100msam. | 30m | 00km+34000m  340m

LONGITUD TOTAL DE TUBERIA 00 km +340.00 m

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Tabla 31. Calculo hudraulico de la linea de aduccion

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAYDMO DIARIO 2 S0Lit/Seg.
COEFICENTE C : (RNE) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC)  Entonces serdde : 150
Se realizard nn andlisis general de toda la linea, para de esta forma poder verificar las presicnes existentes en cada punto, de acuerdo a los ceriterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el
siguiente cuadro;
NIVEL DESNIVE PERDIDATE
DISTANCTA BISANCO L LONG. DE CATDAL DUMFTRO | DIAVFTRO | VELOCDAD VELOCIDAD CARGA E PRESION
HNTO HORIZONAL cons " TUBERH CALCTIADO | ASTMIO | CALCTIADA REAL UNTTARIA o =Lite
) - [ @t
En*m) (msxm) fm) {em) mm) | (meg) . (mSeg)) - (m)
CAPTACION 10 Km+ RUER 0.00 0.00030 1,013.24 0.000
000.00 m
FED 00 Km+ 1,001.00 124 M0 0.00050 11138 194 Limieg. oy m/Seg 11143 L1143 L104.38 12321
H0.00m ' '

Pérdida de carzaenel tramo: L1143 m

Fuente: Elahoracion propia - 2021
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Cuadro 42. Férmulas para el cdlculo en la linea de aduccion

FORMULAS PARA LA LINEA DE ADUCCION

NOMBRES DE FORMULAS

FORMULA ESTABLECIDAD

DESCRIPCION DE
FORMULA

FORMULA DEL DIANMETRO

Q = 0.2785- C243 . hf054

—» Despejamoz D

= Q
s (0.2785»(1»

=L
763
hfoss

Donde:

Q = Caudal (m"3/s).

D = Diametro (m).

hf = Pérdids unitana.

C = Coeficiente de rugosidad.

FORMULA DEL CAUDAL

Q = 0.2785- C*53 . pf054

Donde:

Q = Caudal (m"3/s).

D = Diametro (m).

hf = Perdids unitana.

€ = Coeficiente de rugosidad

Donde:

: Q v=—=2, 4-Q Q = Caudal (m"3/s)
V=-— ” .p2 — |V= S .
FORMULAPARATAVELOCIDAD A n 4D - D2 D =Di tro (m).
V =Velocidad (m's).
Donde:

FORMULA PARA LA PERDIDA UNITARIA

Q = 0.2785- C>%*. hfo54

+ Despejamos hf

= (0.2785

1
Q 5%
Ve Dz.ss)

Q = Caudal (m"3/s).

D = Diametro (m).

hf = Pérdida unitana.

C = Coeficiente de rugosidad

FORMULA PARA LA DISTANCIA X

Hf=hfl-(L —X) +hf2-X

» Despejamos Hf

 —

H,- (b, -1)
hy, —hg

Donde:

Hf = Pérdida por mamo (m).
L =Longtud por tramo (m).
hfl = Pérdida unitaria 1
hf2 = Pérdida unitaria 2

FORMULA PARA LA PERDIDA DE CARGA DE
TRAMO

Hf =hf -L

Donde:
Hf = Pérdida por ramo (m).
L =Longtud por tramo (m)
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Anexo 07. Metrado del sistema de
abastecimiento de agua potable.
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. METRADO GENERAL
PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD CENTRO
HUAHUARI, DISTRITO INTERCULTURAL DE RIO NEGRO, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN ¥ SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

SANITARIA"
UBICACION : LOCALIDAD DE CENTRO HUAHUARI, DISTRITO DE SATIPO, PROVINCIA DE SATIPO
FECHA : DICIEMBRE DEL 2021
- N° DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL TOTAL X UND.

VECES | Largo | Ancho | Alto

1.00 [OBRAS PROVICIOMALES
1.01 |Cartel de ldentificacion de Obra 3.60 X 240 m Und 1 1.00 1.00
1.02 |Almacen de Obra Mes 3 3.00 3

2.00 [CAPTACION
2.01 |OBRAS PRELIMINARES

2.01.01 |Limpieza de Terreno Manual m2 1.97
1 145 1.36 197
2.01.02 |Trazo y Replanteo m2 1.97
1 145 1.36 197
2.02 [MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.02.01 |Excavacion a Mano en Terreno Normal m3 0.28
1 0.65 0.7 0.15 0.07
1 0.60 043 015 0.04
1 0.70 015 015 0.02
1 0.70 0.30 0.20 0.04
2 0.63 043 0.20 0.11
2.03 [(OBRAS DE CONCRETO ARMADO
2.03.01 |Concreto F-C=175 Kg/cm2 - Sin Mescladora m3 0.88
Cimientos 1 0.65 0.7 0.15 0.07
1 0.60 045 0.15 0.04
1 0.70 015 015 0.02
1 0.70 0.30 0.20 0.04
2 0.63 043 0.20 0.11
Muros 2 0.40 010 0.60 0.05
2 0.60 0.10 0.80 0.07
Aletas 2 0.63 010 0.76 0.10
Tapa 1 0.70 0.70 0.50 0.25
1 045 06 0.50 0.14
2.03.02 |Encofrado y Desencofrado m2 6.12
Pared Interior 4 040 0.60 0.96
3 0.30 0.40 0.36
Pared Exterior 4 0.60 0.80 1.44
2 0.40 0.40 0.32
1 0.50 0.40 0.z0
Aletas 4 0.63 0.68 1.71
2 0.10 0.68 0.14
Tapas 4 0.70 0.05 0.14
1 0.70 0.70 0.49
4 045 0.05 0.09
1 045 0.60 027
2.02.03 |Acero de Muros fy=4200 kglcm2 kg 27.23
1 2723 2723

2.04 (REVOQUES Y ENLUCIDOS
2.04.01 |Tarrajeo en Muros Interiores, Con Impermeabilizantes m2 257

Muro Interior Lateral - Posterior - Piso 4 0.40 0.60 0.98
4 0.30 040 0.45
losa Fondo 1 040 0.40 D16
1 0.30 0.30 0.09
Aletas 1 1.60 0.55 D.8a
2.04.02 |Tarrajeo Mortero 1:2 E=1.5cm m2 4.40
Muro Exterior Lateral- Posterior 4 060 0.60 1.44
2 0.63 0.55 D.69
2 0.40 0.40 0.32
1 0.50 0.40 020
Tapas 2 0.70 0.70 0.98
2 0.45 0.60 0.54
1 0435 0.50 0.23
2.05 [GRAVA EM PREFILTRO
2.05.01 |Filtro de Grava- Captacion m3 011
Filtro de Arena 1 0.50 0.30 0.30 0.05
Filtro de Grava 1 0.50 040 0.30 0.06
2.06 |TUBERIAS
2.06.01 |Tuberia PVC SAP 1 1/2" C -10 ml 10,00
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DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UNID L PARCIAL | TOTAL X UND.
VECES | Largo | Ancho | Alto
1 10.00 10.00
2.07 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
2.07.01 |Suministro y Colocacion de Accesorios PVC SAP de 1 1/2 glb 1.00
Valvula compuerta de bronce 1 1.00 1.00
Canastilla de salida de bronce
Cono de rebose
Codo
2.08 |PINTURA
20801 [Pintura Esmalte en Muros m2 4.40
Muro Exterior Lateral - Posterior 4 0.60 0.60 144
2 0.63 0.55 0.69
2 0.40 0.40 0.32
1 0.50 0.40 0.20
2 0.70 0.70 D.98
2 0.45 0.60 0.54
1 0.45 0.50 023
2.0 |CERCO PERIMETRICO
209.01 |[Excavacion a Mano en Terreno Mormal m3 0.72
9 0.40 0.40 0.50 072
2.09.02 |Concreto 1:8+30% P.G. Manual m3 0.72
2] 0.40 040 0.50 0.72
20903 [Columna de Madera 4"x4"x 2.40m Und 9.00
g 9.00
2.09.04 |Cerco de Alambre de Puas mi 122.34
9 13.59 122.31
20905 [Puerta Rustica de Madera 0.90m x 2.10m Und 1.00
1 1.00
3.00  |LINEA DE CONDUCCION
3.01 |OBRAS PRELIMINARES
3.01.01 |Limpieza de Terreno m2 1600.00
1 800.00 | 2.00 1600.00
3.01.02 [Trazo y Replanteo con Equipo mil 800.00
1 500.00 500.00
3.02 |MOVIMIENTO DE TIERRA
3.02.01 |Excavacion Manual de Zanjas para Tuberias mil 967.50
1 967.50 967.50
3.02.02 |Refine y Nivelacion de Zanjas Manual ml 967.50
1 967.50 967.50
3.02.03 [Cama de Apoyo en Zanjas Para Tub. PVC C/MAT. Propio mil 967.50
1 967.50 967.50
3.02.04 |Relleno a Mano Con Material Propio mil 967.50
1 967.50 967.50
3.03 |TUBERIA
3.03.01 |Tuberia PVC SAP 1 1/2" C-10 mil 1000.00
1 1000.00 100000
3.04 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS
3.04.01 |Suministro E Instalacion De Accesorios en Linea De Conducci gl 1.00
1 1.00
3.05 |PRUEVA HIDRAULICA
4.05.01 |Prueba Hidraulica y Desinfeccion de TUB PVC SAP - Agua ml 800.00
1 500.00 500.00
4.00 |RESERVORIO
4.1 |OBRAS PRELIMINARES
4.01.01 |Limpieza de Terreno Manual m2 54.00
1 9.00 6.00 54.00
4.01.02 |Trazo y Replanteo m2 54.00
1 9.00 6.00 54.00
4.02 |MOVIMIENTO DE TIERRA
4.02.01 |Excavacion de Zapata m3 9.82
L=2pi x R=2.26 1 14.20 0.74 0.50 525
L=2pi x R=152 1 9.54 025 0.50 1.19
L=2pi x R=1.52 -1 9.54 0.25 0.25 -0.60
Excavacion para caseta de valvulas
1 129 1.50 0.20 0.39
Excavacion para veredas
1 21.05 0.80 0.10 1.68
1 21.05 0.15 0.20 0.63
Excavacion de Losa de fondo
Area = pix(r)2 1 5.06 0.25 127
pix 1.27
Area =506 m2
402,02 |Eliminacion de Material Exedente m3 13.85
1 9.82 1.25 1227
1 127 1.25 1.58
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DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UNID W PARCIAL | TOTAL X UND.
VECES | Largo | Ancho | Alto
4,03 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.03.01 |Solado de Zapata e = 4" m2 19.00
1 14.20 074 10.51
1 9.54 0.36 343
Solado de Losa de Fondo 1 5.06 0.00 5.06
4.03.02 |Concreto en veredas fc=2140 kg/cm2 m3 1.08
Veredas L=2pi x R=2.87 1 18.02 0.60 0.10 1.08
4.04 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
4.04.01 |Concreto de Zapatas fc=210 kg/cm2 m3 434
L=2pi x R=2.26 1 14.20 0.70 0.40 398
L=2pi x R=1.56 1 9.80 025 0.40 0.98
L=2pi x R=1.56 -1 9.80 025 025 -0.61
4.04.02 |Acero de Zapata fy=4200 kg/cm2 kg 366.42
1 366.42 366.42
4.04.03 |Concreto de Losa Inferior f'c=210 kg/icm2 m3 0.81
Area = pi x (r)2 1 5.38 0.15 0.81
pix 1.31
Area =538 m2
4.04.04 |Acero de Losa Inferior fy=4200 kg/cm2 kg 39.76
1 3976 39.76
4.04.05 |Concreto de Fuste f'¢c=210 kglcm2 m3 3.36
L=2pi x R=2.06 1 1293 017 153 336
4.04.06 |Encofrado y Desencofrado de Fuste m2 19.78
1 12.93 153 19.78
4.04.07 |Acero de Fuste fy=4200 kgicm2 kg 542.34
1 542.34 54234
4.04.08 |Concreto de Vigas fc=210 kglcm2 m3 0.71
Viga Superior (0,23x0,23)
L=2pi x R=2.13 1 13.37 023 023 0.71
4.04.09 |Encofrado y Desencofrado de Viga Superior m2 7.09
1 13.37 023 3.08
1 13.37 023 3.08
1 1337 0.07 0.94
4.04.10 |Acero Vigas fy=4200 kg/cm2 Kg 100.30
1 100.30 100.30
4.04.11 |Concreto de Cupula fc=210 kg/lcm2 m3 1.23
Cupula
Area = pi x (r)2 1 14.25 0.07 1.00
pix2.13
Area=1425m2
perimetro tapa acceso al reservorio 1
L=2pi x R=0.50 1 3.14 0.15 0.50 0.24
4.04.12 |Encofrado y Desencofrade de Cupula m2 14.25
Area = pi x (r)2 1 14.25 1425
4.04.13 |Acero de Cupula fy=4200 kg/cm2 Kg 148.47
1 148.47 148.47
4.04.14 |Concreto de Caseta de Valvulas f¢c=210 kg/cm2 m3 0.69
Casta de Valvulas
En muros 2 1.29 0.15 0.80 031
En muros 1 1.20 0.15 0.80 0.14
Enlosa 1 1.50 1.80 0.10 027
Enlosa - -1 0.85 085 0.10 -0.07
En borde de tapa 1 340 0.10 0.10 0.03
4.04.15 |Encofrado y Desencofrado de Caseta de Valvulas m2 8.7
Casta de Valvulas
En muros 4 1.29 0.80 413
En muros 2 1.20 0.80 1.92
En losa 1 1.50 1.80 270
Enlosa - -1 0.85 0.85 -0.72
En borde de tapa 2 3.40 0.10 0.68
4.04.16 |Acero de Caseta de Valvulas fy=4200 kg/icm2 Kg 48.86
1 48.86 48.86
4.05 |REVOQUES Y ENLUCIDOS
4.05.01 | Tarrajeo muros interior c/impermeabilizante c/mort, 1:5x2.0 cm| m2 48.90
Muros L=2pi x R=1.90 1 11.93 1.7 20.40
Cupula Area = pi x (r)2 1 1425 1425
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- Ne DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UNID PARCIAL | TOTAL X UND.
VECES | Largo | Ancho | Alto
Fondo y/o piso Area = pi x (r)2 1 1425 1425
4.05.02 |Tarrajec muros exterior frotachado c/mort. 1:5x1.5 cm. m2 54.16
Muros L=2pi x R=2.06 1 1293 153 19.78
Cupula Area = pi x (r)2 1 1425 1425
Vigas L=2pi x R=2.13 1 13.37 0.30 401
Veredas L=2pi x R=2.67 1 18.02 0.80 14.42
Perimetro extemo tapa L=2pi x R=0.50 1 314 054 170
4.06 |PINTURA
4.06.01 [Pintado de muro exterior c/latex vinilico (vinilatex o sim) m2 39.74
Muros L=2pi x R=2.06 1 12.93 153 19.78
Cupula Area = pi x (r)2 1 14.25 14.25
Vigas L=2pi x R=2.13 1 13.37 0.30 401
Perimetro extemo tapa L=2pi x R=0.50 1 3.14 0.54 1.70
4.07 |CARPINTERIA METALICA
4.07.01 |Escalera de gato Und 1 1.00
4.07.02 | Tapa de fiemo circulard =0.70 m Und 1 1.00
4.07.03 |Tapa de fierro cuadrado de 0.70 x 0.70 m Und 1 1.00
4.07.04 |Ventilacion cftuberia de acero s/disefio de 3" Und 2 2.00
4.08 |ACCESORIOS SANITARIOS
4.08.01 |Canastilla de succion 1 1/27 Und 1 1.00
4.08.02 |Valvula de compuerta 1 1/2" Und 1 1.00
4.08.03 |Valvula de compuerta 2° Und 2 2.00
4.08.04 |Valvula de compuerta 3" Und 1 1.00
4.08.05 |Valvula flotador 1 1127 Und 1 1.00
4.08.06 [Codos 90°x1 1/2" PVC Und 2 2.00
4.08.07 [Codos 90°x2" PVC Und 6 6.00
4.08.08 [Tee 2°x2"PVC Und 1 1.00
4.08.09 [Tee 1 1/2"x1 1/2" PVC Und 1 1.00
4.08.10 [Tee 3"x3"PVC Und 1 1.00
4.08.11 |Uniones universales Und 4 4.00
4.08.12 [Sombreros 3" Und 1 1.00
4.08.13 |Adaptadores Und B 4.00
4.08.14 [Niples Und 4 4.00
4.08.15 |Tuberia FoFo 3" mi 6 6.00
4.08.16 |Tuberia FoFo 2" ml 7 7.00
4.08.17 |Tuberia FoFo 1 172" mi 3 3.00
4.09 |PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION
4.09.01 [Prueba hidraulica con empleo de linea de ingreso m3 1 15.00 15.00
4.09.02 |Desinfeccion de reservorio con empleo de linea de ingreso m3 1 15.00 15.00
4.09.03 |Evacuacion del agua de prueba c/empl.de linea de salida m3 1 15.00 15.00
410 [NEXOS
4.10.01 |Suministro y colocacion water stop 8" PVC jebe m 1 12.93 12.93
4.10.02 |Suministro y colocacion hipoclorador difuso Und 1 1.00 1.00
411 |CERCO PERIMETRICO
4.11.01 |Excavacion a Mano en Terreno Normal m3 1.60
20 040 040 0.50 1.60
4.11.02 |Concreto 1:8+30% P.G. Manual m3 1.60
20 0.40 040 0.50 1.60
4.11.03 |Columna de Madera 4"x4"x 2.40m Und 20.00
20 20.00
4.11.04 |Cerco de Alambre de Puas mi 331.20
9 36.80 331.20
4.11.05 |Puerta Rustica de Madera 0.90m x 2.10m Und 1.00
1 1.00
5.00 |LINEA DE ADUCCION - DISTRIBUCION
5.01 |OBRAS PRELIMINARES
5.01.01 |Limpieza de Terreno m2 1400.00
1 700.00 [ 2.00 1400.00
5.01.02 |Trazo y Replanteo con Equipo ml 750.00
1 750.00 750.00
5.02 |MOVIMIENTO DE TIERRA
5.02.01 |Excavacion Manual de Zanjas para Tuberias mi 1530.00
1 1530.00 1530.00
5.02.02 |Refine y Nivelacion de Zanjas Manual mi 1530.00
1 1530.00 1530.00
5.02.03 |Cama de Apoyo en Zanjas Para Tub. PVC C/MAT. Propio ml 1530.00
1 1530.00 1530.00
5.02.04 |Relleno a Mano Con Material Propio mi 1530.00
1 1530.00 1530.00
503 |TUBERIA
5.03.01 |Tuberia PVC SAP 1 1/2" C-10 mi 1530.00
1 1530.00 1530.00
5.04 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS
5.04.01 | Suministro E Instalacion De Accesorios en Linea De Conducci| glb 1.00
1 1.00
5.05 |PRUEVA HIDRAULICA
5.05.01 |Prueba Hidraulica y Desinfeccion de TUB PVC SAP - Agua mil 1530.00
1 1530.00 1530.00




9.00
9.01
09.01.01
09.01.02

9.02
09.02.01

9.03
09.03.01

09.03.02

09.03.03

9.04
09.04.01

09.04.02

9.05

09.05.01

09.05.02

09.05.03

09.05.04

CAMARA ROMPE PRECION
OBRAS PRELIMINARES
Limpieza de Terreno Manual

Trazo y Replanteo Preliminar

MOVIMIENTO DE TIERRA
Excavacion a Mano en Terreno Normal

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

Concreto F-C=175 Kg/Cm2 - Sin Mezcladora
Losa Fondo

Muros

Encofrado y Desencofrado

Pared Interior

Pared Exterior

Acero De Refuerzo F'Y=4,200 Kg/Cm*

REVOQUES Y ENLUCIDOS

Tarrajeo En Muros Interiores, Con Impermeavilizante
Pared Interior

Losa Fonde

Tarrajeo Con Cemento y Arena
Pared Exterior

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS
Tapa Metalica En Camara Rompe Precion

Codo Circular de 90° de 1 1/2"
Canastila de bronce de 1 1/2"

Cono de Reboce de 1 1/2"

m2

m2
m3

m3

m2

Kg

m2

m2

Und

Und

Und

Und

277

Y

FS

-

1.00

1.00

1.00

1.00
0.80
0.60

0.60
0.80

0.60
0.60

0.80

1.00

1.00

1.00

1.00
0.10
0.10

1.10

0.10
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

0.10
0.16
0.12

240
0.36

.20

4.00

1.00

1.00

1.00

1.10

0.38

5.60

20.72

3.20

1.00

4.00

1.00

1.00




Anexo 08. Costo y presupuesto.
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Presupuesto

Presugunsio 0301008 TEVALUACKON ¥ MEJORAMENTO 01 SISTEMA OF ABASTECHEENTO DE AQUA POTABLE EM LA LOCALIOAD D€ CENTRO NUANUARL DISTRITO
INTERCULTURAL BF RAO NEGRO. PROVINCIA DE 3ATPO, REGION JUNIM ¥ $U CDENCIA EN LA COMDICON SANITARIA DE LA POBLACION - 2021°
Suprazusst 001 " EVALUACION ¥ MEJORAMENTO DEL SISTEWA DE ABASTECMMENTD DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE CENTHO WUANUAR. DISTRIO
INTERCULTURAL DE R0 NEGRO PROVINCIA DE SATIO, REGION JUNIM ¥ SU NCDENCIA EN LA COMDICON SANITARIA DE LA PCBLACION - 2021”

Cherne ROMERD MEZA WILFREDO ABEL Cosioal 172021
Luger JUNIN - SATIPO - SATIPO

[rem Descripeion Und. Metrado Precie 8/, Parciisi |
o OBRAS PROVISIONALES 192738
on CARTEL DE DENTFICAGION DE DBRA 3 60XZ 40M ] 100 107736 1077 3%
U ALMLZEN DE 0BRA ey 300 2000 75000
0@ CAPTACION 168523
@01 CBRAS PRELMINARES 12l
Qno LIMPIEZA DE TERREND MANUAL ([ 197 15 500
o0 TRAZO Y REFLANTEQ n2 5 144 282
«Qn WOVNIENTO DE TIERRAS 118
Qne EXCAVAGION A MAND EN TERREND NORMAL m 026 20 815
nn OBRAS DE CONCRETO ARNADO £57.38
Qun CONCAETO FG=178 Kgf o - 5IN MESCLADORA m 028 018 e
Rmnw ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO m (R 27¢ WA5S
fdi iy ACERD DE MUROS F y= 2200 KGAM2 W an an 5
Q0 REVOQUES Y ENLUCIDGS 17198
KMot TARRAJEQ EN MURDS INTERIORES, CON IWFERMEABRIZANTES " P15 20 %
Qme TARRAJED MOATERD 12 E=1 5 CM m 420 2% we
00 GRAVA EN FREFILTRO 1812
2080 FLTRO DE GRAYA - CAPTACION m on 9 w0
Q08 TUBERIAS Qo
Qs TUBERS DE PYC BAP 1 12 G0 m 1000 w2 “0x
@ SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 15320
Q0o SUMNETRO Y COLOCACION U ACCESORIOS PV SAP UE 112" GLE 100 19300 155,00
0208 PNTURA 8
2o PINTURA ESMALTE EN MURDS m 140 " 4008
(o1 CERCO FERINETRICO 205230
Qa0 EXCAVACION & MAND EN TERREND NORMAL m 02 %08 2054
nER CONGRETO 116+ J0% PG MANLIAL m 02 15871 "o
wnm COLUMNA DE MADERA 400X AN und 200 340 451
Qo CERCO ALAMERE ¥ PUAS m 12 103t 126102
R0 PUERTA RUSTICA DE MADERA 0 90M X 2 MW el 100 b M5
@ LINEA DE CONDUCTION WM
ST CERAS FREUMINARES €580
o UMPIEZA DE TERREND MANUAL "2 200000 254 5 080 00
anw TRAZO ¥ REPLANTED PREUMNAR m 100000 142 144000
amn MOVINIENTO DE TIERRAS we
came EXCAVACION MANUAL DE ZANUAS PARA TUBERIAS m 6750 (31 543395
ane REFINE ¥ NIVELACION DE ZAMUIAS MANUAL m ETE] 204 tanr
WG CAMA DE APOY0 EN ZANIAS FASA TUS PYC GNAT, PROFIO "™ EE] 82 28m8
000 RELLENO A MAND CON MATER L PROPIC m ] 369 35708
am TUBERIAS 402000
nano TUBERSA OE PYC 8AF 1 127 G-10 ™ 100000 402 402000
R SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACCESORIOS 18436
040 SUMNSTRO £ INSTALACION DE ACCESORIOS EN LINEA DE CONDUCTION GLE 100 18436 154 3
0305 PRUEBAS HIDRAULICAS 158800
QoS PRUEBA HIDRAULICA Y OESINFECCION DE TUB PVC SAP - AGUA m 100050 138 1980 00
o RESERVORIO Mas1ee
401 OERAS PRELMINARES BEEH
ey UMPIEZA DE TERREND MANUAL m 5400 t- LETE
080102 TRAZO ¥ REPLANTED " 5400 148 e
un MOVIMIENTO DE TIERRAS = 5]
samo EXCAVACION DE ZAPATA ™ (15 4538 W
e ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 1228 b4l wen:
wun CONCRETO SIMPLE 140428
cano SOLADO DE ZAPATA E~t* 2 1900 16342 3004 84
sama CONCRETD EN VEREDAS PU=180 KGN m 108 a7 290



[prem Descripeion Und. Mousdo  PrecioS.  Pacwis. |
[0 OBRAS DE CONCRETO ARMALO 11,181.65
040 CONCRETO DE ZAPATAS PC=210 KGTNG ml a4 s 15620
M AGERD DE ZAPATAS Fye 4200 KGIGMZ ™ 542 m 17307
040600 CONCRETO DE LOSA INTERDR PO<Z10 KGOM2 mi o8 8568 %3 0
040804 AGERQ DE LOSA INTERIOR F = 4200 KGICM2 L] B an 1308
040 05 CONCRETO DE FUSTE PC=210 natn m) 1% Biéa 1508
040405 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RUSTE m “w 274 SaR
0404 07 AGERD DE FUSTE F y= 4200 KGIOMZ g S 47 25527
d4oe CONCRETO DE VIGAS CONCRETO FC=210 KGrCae ml amn NLEE mn
040 m ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE VIGAS SIUPERIOR m s 20 #an
04 10 ACERD VIGAS Fy= 4200 XGAQ g 10030 473 aqaa
oo CONCRETO DE CUPULA PC210 KGICK2 m) 13 H56 ares
D402 ENCOFRADO Y DESENCOSFRADO DE CUPLLA m 428 Pl E
Mg ACERD DE CUPULA. F'y= 2200 KGIEN2 by 1es4y an Nex
0400 14 CONCRETD DE CASETA DE VALYVILAS =210 KQICMZ L) 089 BLE8 PLLTH
040815 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CASETA DE YALVWLAS " in %7 wmn
0408 15 ACERD DE CASETA DE VALYULAS F y= 4200 KGONQ L &35 4n omn
[ 15 REVOQUES Y ENLUCIDOS AT
042601 TARRAJED MURCS INTERIOR (7 MPERMEABILIZANTE CMORT. 15X20CM m %83 us 1686 52
negsm TARRAJED MUROS EXTERIOR FROTACHADO TMORT 14X1 50N m 5416 nwn \TEET
0406 PINTURAS 35828
040601 PINTADO DE MUR0 EXTERIOR CLATEX VINLICO (VIMLATEX O 8} m2 nh LR kLY. )
0407 CARPINTERIA METALICA 1800
04.07.00 ESCALERA DE GATO TIPO MARINERA 0 40t 5om urdd 120 SO85 Mies
orm TAPA DE FERRD D=0 TOM urd 100 i) F405
o4orm TAPA DE FERRD CUADRADO DEOTOX00M urd 100 4714 Ut
04.07 04 VENTILACION C/TUBERIA DE AGERG SIDISEND DE 3 und 200 8748 7%
0408 ACCESORICS SANITARIOS 150326
045601 CANASTRLA DE SUCCION 112 urd 120 13046 s
[CE 17 WALVULA DE COMPUERTA 1 12* urd 100 Ta18 7518
(R T WALVULA DE GOMPUERTA 2 und 0o BS76 ms
[ RCE) WALVULA DE COMPUERTA I und 100 8134 36
40808 VALVULA FLOTADOR 1 127 urd 100 1125 nan
04,08 05 CODOS QX1 12 PvC urd 200 25 4610
042607 CODOS A" 2° PYC urd €00 L] 1oss
04.06.04 TEE T2"FVC und 100 nsE 7R
Moe0s TEE 112" X 1 127¢C urd 100 Hn nn
0408 %0 TEE 33 PVC und 190 a1 BN
040814 UNIOM UNIVERSALES und 400 278 W06 %
0406 2 SOMEREADS T und 100 5208 520
[LXCRS) ADAPTADORES usd 4% [ELTL] 1%
0408 NPLEE urd 4950 2413 ms
040815 TUSERR FF m 00 235 LE
040698 TUBERIA F*F* 2* m 700 an 57 a8
e TUSEAW F*F* 1 42° m 200 255 65
(22 PRUESA MORAULICA ¥ DESNFECCION 13200
R PRUEEA HORAULICA CON EMPLED DE INGRESD ml 500 1% AN
(LR 1] DESHFECOON DE REEERVORID CON ENPLED DE LINEA DE INGRESD ml 100 0% 2%
s4sm EVACUACION DEL AGUS DE PRUEEA LENPL DE LINEA DE SALDA m) 0 b 0840
04.10 NEXOS 0548
041004 SUMNISTRO ¥ COLDCACION WATER STOP 3* PVC JEBE m %5 k] e
(ORI FUMNIETRO ¥ COLDCACON HFOCLORAIOR DIFUSO and 160 s nes
oM CERCO PERMETRICO 4T0n
04.1101 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NCRMAL L] 150 20 4655
04 m CONCRETO 18+ 30N FG MANUAL md 120 1037 204
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[t Destsipeidn Und  Metado  PrecoS.  Parcals

MN®B COLUMNA DE MADERA £ 40 wd 2000 us BETE0
2§31 CERCOALAMBRE Y PUAS .4 A 03¢ 41487
HHn PUERTA RUSTICA DE NADERA 0 SIM X 2. 1M wnd 1M KLU U
] LINEA DE ADUCCION - DISTRIEUCION 4me
on QERAS PRELMINARES 1230
LTI | LIMPEZA DE TERRENO MANUAL n 30000 25 14
one TREZQY REPLANTED m 153000 30 45630
[:117] NOVIMENTO DE TERRAS 245D
tivdy)| EXCAVACION MANUSL DE ZENJAS PARE TUBERIAS n 15200 LK 7020
B REFNE Y NVELACION DE ZANAS MaNJAL m 15300 20 R RV W)
BmRs CANA DE APOYO EN ZANJAS PARA TUB. PYC CMAT PROPD ® 153000 282 40862
3117153 RELLEND £ NANO CON MATERIAL PROPIO .4 153000 38 S50
®n TUBERIAS aTTTH
sns TUBERILDEPVC S22 1 G0 m 153000 48 8T %
<1 SUMNISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS 15232
BMA SUNINISTRO E NSTAZ &CI0N DE CCESCRI0S BN LINEA DE ADUCCION Y GlB 1M 1529 0

DISTREUCION

)13 PRUEBAS HDRAULICAS 3034
3111 PRUEBA HDRAULICA Y DESNFECCION DS TUB. 2V SAP-AGUA ;3 153000 19 8L
] CANARA ROUPE PRESION 15135
(-1} OBRAS PRELMINARES 13
B |INPEZA DE TERRENO MANUAL m? 20 s 508
(T Hivd TRAZD Y REPLANTEQ PRELMNAR m 0 14 28
0 MNOVMENTO DE TERRAS 8430
025201 EXCAVACION & MANO EN TERRENO NORMAL ml o) ki) 20
028 OBRAS DE CONCRETO ARMADO U
034301 CONCRETC Fo=175 Ky on2 - SN MESCLADCRA ml 07 ms WE
020802 ENCOFRADD Y DESERCOFRADO m? 1120 X e
00 MCERO DE RERUERZD F - 200KGUN2 g i n 5501
(1:30) REVOQUES Y EXLUCIDOS »n
03001 TARRAJEQ EN MUR(S INTERIORES. 0N MPERNEABILIZANTES m? 35 20 180 14
(1081 TERRLJEQ CONCEMENTO Y 4RENA m? 840 polel} 8%
045 SUMMNESTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS ek
0a0a01 TAPA METALICA EN CAMAR ROMPE PRESION und 0 81 %
paem CODOCROWLARTE X § 1X%0° und ED) 1) 5%
0aem CANASTELA DEBRONGEDE 112 urd 0 18591 JR
03604 CONODEREB0CEDE1 12° und 0 1338 76
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ESTUDI OE MPACTO AMSENTAL
MITIGACION DE MPACTO AVBIENTAL
RETE
FLETE TERRESTRE
CAPACTACION
CAPACITACION
OTROS
PLACA RECORDATIRA
CONTROL DE CALDAD DE TBRA
PRUEVA DE RESISTENCEA & LA COMPRECION DEL CONCRETO
COSTO CRECTO
GASTOS GENERALES 07 %
UTLIDAD 47%
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Anexo 09. Panel fotografico.
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CONEXION DOMICILIARIA POSTA MEDICA

ENCUESTA CON LOS POBLADORES ENCUESTA CON LOS POBLADORES
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VISTA DE LAS VIVIENDAS

CASETA DE CLORACION TUBERIA A LA INTERPERIE
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Anexo 10. Reglamentos aplicados en el
diseno del sistema de abastecimiento de
agua potable.
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£ Minigterio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Sdneamienio

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE

SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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PERIODO DE DISENO

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

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

Vida Gtil de Ias estructuras y equipos.
Vuinerabilidad de la infraestructura sanitana
Economia de escala

Como afio cero del proyecio se considera la fecha de micio de ia recoieccion de
informacsdn e inicio dal proyecto, los periodos de disefio maoemos pars los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Penodos de dissno de infreestructura sanitana

ESTRUCTURA ESSMIEATAY K

DISENO
v Fuenie de abastecamienito 20 anos
v Obra de captacion 20 anos
« Fozos 20 anos
v Pianta de tratamienio de AgUA Dara ConNSUMo Hismano (PTAP) 20 afncs
v Reservorso 20 anos
¢ Linsas de consuccion, SSuccion. Impuision ¥y cistrbaicion 20 anos
v Est de 20 ancs
v Equpos de bombeo 10 anos
¢ Uriciad Basica de Saneamients (arrastre NArSUlico, cComposiers y para 2ona 10 anos

nuncabie

¥ Uredad Basica Se Sanemmienio (hoyo seco ventiiaso) i 5 anos

Fuente: Elaboracion propéa

POBLACION FUTURA

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula: :
e
Pd = P. - (l + -170)
Donde:
P, : Poblacion inicial (habitantes)
Py : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de diseno (anos)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar |a tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, © en su defecto, |a tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de disenio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinidn al INEL
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DOTACION

. Dotacidn
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaclones de agua segun
la opcion tecnoldgica para la disposicidn sanitaria de excretas y la region en la cual se
impiemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacién de agua segun opcion tecnolégica y region (Vhab.d)

" COSTA
~ SIERRA

SELVA
Fuenta: Elaboracion propia

Para el caso de piletas piblicas se asume 30 Vhab. d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

Educacon pnmana e inferor (sin residenca) 20
Educacon secundaria y supenor {sin residenca) 25
Educacion en genaral (con residencia) 50

Fuents: Elaboracion propia

TIFO DE ESTABLECTMIENTO DOTACION
Cines, teatros v anditorios 3 Wasiento
Dizcotecas, casine v salas de baile v similares 30 'm? de area
Estadios, velddromos, autodromos, plaza de toros v
milares. 1 Wespectador
Circos, h.tpo-d.mmp.s, Farq:es de atraccidn y 1 it/espec. + Dot de ani

La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 Lid por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.
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VARIACIONES DE CONSUMO

d. Variaciones de consumo
d.1. »
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este
modo:
Dot x Pg
2 = ~g6s00
Qmd = l.3pr

: Caudal promedio diario anual en Us

: Caudal maximo diario en I's

: Dotacién en I/hab.d

: Pobiacién de diseno en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmn)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:

ngPg

DotxP,,
7 86400
Qmk =2 %X Qp

: Caudai promedio diario anual en /s

: Caudal maximo horario en /s

. Dotacidon en thab.d

: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

"I

CAMARA DE CAPTACION

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de Ia pantalla es necesario conocer el diametro y €l numero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Quuax = Vo xCy XA
e me
V, X Cy4

ax - gasto maximo de la fuente (I/s)
- coeficiente de descarga (valores entre 0.6 3 0.8)
. aceleracién de la gravedad (9.81 mv/s?)
: carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

Te 0P

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

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

Por otro lado: o Jﬁ
3

Donde:
D :diametro de la tuberia de ingreso {m)
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e Caiculo del namero de orificios en la pantalia:

Area del diametro teérico
Nogir =
Area del dlametru asumido

NSO

+ 1

lustraciéon N® 03.21. Determinacion de ancho de la pantalia

l\\\\\\\\w'

=

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

b =2 x (6D} + Nogsr x D + 3D x (Nosur — 1)
« Caiculo de ia distancia entre el punto de afloramiento y la camara hameda
Hy=H—h,
H : carga sobre el centro del orificio (m)
h. - pérdida de carga en el orificio (m)
Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)
Determinamos la distancia entre el afioramiento y la captacion:

Nustracion N™ 03.23. Dim=nsionamiento de]canastlla

]
'e) i 20,

. 1

Diametro de la Canastilla
El diametro de ia canastilia debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion

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

3D, < Ly < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Asora):
AvoraL = ZA
El valor de Ao debe ser menor que el 50% dei area lateral de la granada (Ag)
A, =05xDgxL
Determinar el nomero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

o
N ranuras =

Enlau:beﬂadereboseydelinpiaserecornlendapefﬂeMesde1a15%
= Caicuilo de ia tuberia de rebose y impia tienen el mismo diametro:

0,71 x Q==

Dr h{ﬂ =1

Tuberia de rebose
Donde:

QOmax - gasto maximo de la fuente (Us)
2% : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 nmvym)
D- : diametro de Ia tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

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

flustracién N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Limea de Fresion Exsstcs
Lies e Gy Lo i Penie
— by
V atre
: s
Owarrsce
1 V prripa 3ot
RESERVORIO
Trrens S— V gmargs l

| ™= —

¥ Caudales de Disefio

La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Q:xa). si el suministro fuera discontinuo, se debe disenar para el caudal
maximo horario (Qus).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, €l caudal
maximo horario (Qmn).

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

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

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

v—_';:-.ha/Soi‘/!
Donde:
V :velocidad del fluido en m/s
n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hiermo fundido ductil 0,015
— Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

R. : radio hidraulico
1 : pendiente en tanto por uno
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= Caiculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 « [Q* 553 /(C}*52 « D*®%)] o L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudalenmi/s

D : diametro interior en m

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
— Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dict| con revestimiento C=140
- Hierro gaivanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L : Longitud dei tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 « [Q*7=' /(D*733)] o L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en I/min

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

* La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

e La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

= Caiculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH). ecuacion de Bernoulli

Py ,VE vF
Zy+ Y+ '/2.g=z,+P?/y+ 3/2.g+"‘

Donde:

Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

I"/\, : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido
Vv  : Velocidad dei fluido en m/s

H: : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinaies) como
las locales.

Si como es habitual, V=V: y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
) =T —Za—H
Y= % 2 f

La presion estitica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de

trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesornos y valvulas a utilizarse.

Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH, en las piezas especiales y en
las vaivulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

vl
AH. = K‘ Shag
2g

Donde:

AH; : Pérdida de carga localizada en ias piezas especiales y en las valvulas, en m.

K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvuia (ver Tabla N* 03.14)

VvV : Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la vaivuia
en mis

g - aceleracion de la gravedad (9,81 mv/s?)
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RANGO DE DISENO

AN Omd REAT. SE DISEMNA CON:
1 = de 050 1l/'s 0. 50 /s
2 50 1Y's hasta 100 1/ 1 .00 Iis
3 = de 1 .00 1l's 1.50 I/s

Fuente: RMh - 192 - 2018 VIVIEINIDLA

CAMARA ROMPE PRESION PARA CONDUCCION

La diferencia de nivel entre ia captacion y uno o mas punios en |a linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion méaama que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

v

v

$s

LY

Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para

permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

— Carga de agua requerida, calculada aplicando ia ecuaciéon de Bemoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para fadilitar ias

operaciones de mantenimiento.

Hustracion N° 03.36. Camara rompe presion

v Caiculo de la Camara Rompe Presion

Delgraﬁoo
: aftura minima (0.10 m)
H . altura de carga requerida para que e caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)
Ht : aitura total de la Camara Rompe Presion

H, =A+ H+ B

v Para el calculo de carga requerida (H)

-
2

— 6 —
H 1.5 ng

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por o
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del procesoc constructivo y por la
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instalacion de accesorios, por o gue se debe considerar una seccion interma de 0.60 x

0,60 m.
v Calculo de la Canastilia
Se recomienda que el diametro de ila canastilla sea 2 veces el diametro de Ia tuberia de

salida.
D, = 2D
La longitud de ia canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

3D < L < 6D
Area de ranuras:
wD_*
Sl e,

Area de A. no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ay =05 xDgxL

El nimero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N°r W = Aseade ranura
v Rebose
La tuberia de rebose se cailcula mediante ia ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
Q 038
D = 4.63 % 535 s gesT
Donde:
D : diametro (puig)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
S : pérdida de carga unitaria (mvm)

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
El reservorio debe ubicarse |lo mas proximo a la poblacidon y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.
Hustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m”
£ -

‘]
s
LS

VOLUSEW TC ACKASS OO
e e

S m—

Aspectos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exciusivamentie como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorabile del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su diseno se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo gue el volumen final a construir sera multiplo de 5 m”. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.
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Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Q.), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q..

Se deben aplicar los siguientes criterios:

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi

como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de

ios dispositivos de intermupcion necesarios.

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
generaimente una vaivula de fiotador.

— La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

— La embocadura de las tuberfas de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar Ia circulacion del agua dentro del mismo.

— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir ef vaciado en 2 horas.

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

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

el maximo caudal entrante.

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

tuberias de entrada y salida, pero en ef diseno debe preverse sistemas de reduccion de

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en a

distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que i

agua que se suministra no esta clorada.

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

siempre con una pendiente minima de! 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los matenales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumpiir los

requenmientos de productos en contacio con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoiuta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectiar cerrado. Los accesos al interior dei reservorio y a la

camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cemadura.

Las tuberias de ventilacion dei reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

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

dificuiten la introduccion de sustancias en el intenor del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas compieta posible. conviene que Ia distancia

dei nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posibie, pero no

inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla

metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso

de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de

peidanos anclados al muro de recinto (inoxidabies o de polipropileno con fijacion

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y faciimente accesibles.

La camara de valvuias debe tener un desagie para evacuar ef agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el

reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de Ia poblacion.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porgue al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

En Ias tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empoftradc en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en €l caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o piastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
ia exposicion a la intemperie.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo gque permita la extraccion de muestras
para e analisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con

suministro de energia eléctrica. los medidores en la medida de lo posible deben lievar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 anos.
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CASETA DE VALVULAS EN RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del r io, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el io de 70 m”, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,

una de las paredes de la casetia de valvulas es la pared curva del reservoro.
La puerta de acceso es metdlica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m?, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0. 60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son [as siguientes:

e Techos
Los techos seran en concreto armmado, pulido en su superficie superior para evitar
fitracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamafno, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segon el esquema de techos.

= Paredes
Los cermamientos laterales seran de concreto asmado en el caso de los reservorios de
menor tamano, en el caso del reservorio de 70 m?, Ia pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 124 (cemento: arena fina).

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

e Pisos
Los pisos interiores de Ia caseta seran de cemento pulido y tendran un brunado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

» Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cementio pulido de 1 m de ancho, brunado cada 1 m vy, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazdcailo estara a una altura de 0,30 m del nived de! piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de |la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el externior
de la caseta de valvulas.

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

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

a les 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segdn regiamento.

» Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacion
cada S5m.

= Aberturas
Las ventanas seran meialicas, tanto las barras como el marco y no deben inciuir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, solo deben Hevar una
maila de alambre N"12 con cocada de 1°.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha

de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%4" x 1.%4" y por 6 mm de
espesor.

299



SISTEMA DE DESINFECCION EN RESERVORIO

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su trasiado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a traves
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
entrada de agua al reservorio y ubicado donde |a iluminacion natural no afecte [a solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cioro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0.3 mg/l y masamo
a 0.8 mg/l en las condiciones nomales de abastecmiento, supenor a este ditimo son
detectabies por el olor y sabor, 1o que hace que sea rechazada por el usuano consurmidor.

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en mifs, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por el cloro.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo
llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo

f —

ENTRACA Ce
AZA o' F2*
Y
wOON OF !
150 U
=R o3om ’
B | 1 1
| 2 | S—— — | S
Evnoao e . -1. -
| 22 caeli RS S T |
- 1 rr._
PASE DX TUE A L g‘ ~3 —t
- MANDUEIA i/ S

S N -
= Caiculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q+a

%

P :p.esodedaomgm
Q : caudal de agua a clorar en m“/h
d - dosificacion adoptada en gr/m”~
e Caiculo del peso del productio comercial en base al porcentaje de cloro

P. =P+ 100/r

Donde:
P: : peso producto comercial grin
r : porcentaje del cloro active que contiene el producto comercial (%)

- CannodelcaudalwubdesoludOndeNpodorho(qs)enMdela
concentracion de la solucion preparada. El valor de "qs™ permite seleccionar 1
equipo dosificador requerido

100

Qs = P =
Donde:
P :pesoproducnomalg’lh
Q. - demanda horaria de la solucion en Vh, asumiendo que ia densidad de 1 litro
desoh.-caénp%a1 kg
c . concentracion solucion (%)

= Caiculo del volumen de la solucion, en funcion del iempo de consumo del recipients
en el que se aimacena dicha solucion

Vs =gs+t

Donde:

V2 - wvolumen de ia solucion en It (comrespondiente al volumen Ut de los recipientes
de preparacion).

t - iempo de uso de los recipientes de solucidon en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
m(zwos)mddeMdemmmywdem
wvolumen de solucion
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CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco penmétrico idéneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad,

aistamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes

caracteristicas:

Con una altura de 2,30 m dividido en pafos con separacion entre postes metalicos de
3,00 myde tubode 2" F*'G".

Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.ML
Malla de F°G® con cocada de 2" x 27 calibre BWG = 12, scidadas al poste metalico con
un conector de Angulo FtipoL de 1 %" x 1 74" x 1/8™.

Los panos estan coronados en la parte supenor con tres hileras de alambres de poas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm=.

CONIUON RGAD 1T THD
¥oNaea

5 k“;"'_,_;‘l o e —

LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de Ia linea debe tenerse en cuenta lo siguients:

v

v

AN

Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades. @ infenores
al 0.50%, para facilitar la sjecucion y & mantenimsento.

Con el trazado se debe buscar el manor recornido, siempre y cuando esto no conlleve
EXCAVacONas exceasivas u ofros aspectos. Se evitaran tramos de dificll acceso, asi como
zonas wilnerables.

En los tramos gue discurran por terTenos accdentados. se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refinendolos sempre al
sentido de circulacion del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante |a
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema,

Mantener las distancias permisibles de vertedercs sanitanos, margenes de rios,
terranos aluviales, nivel freatico alto, cementernos y Oiros Servicios,

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias axistentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenamiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fencomenos naturales y antropicos.
Tener en cuenta |s ubicacion de las canteras pars los préstamos y zonas para la
disposicion del matenal sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesornos especales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.
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Disefio de la linea de aduccion

e Caudal de disaefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maxamo
horano (Qmh).

e Carga estatica y dinamica
La carga estatica maama aceptable sera de SO0 m y la carga dinameica minima sera de
1Tm

Nustracion N° 03.60. Linea gradsents hidraubica de ia aduccion a presion.

g Reservacio
~ Linme de Fresesn tatenton

o

- Gt Wraatics

/\/’\ﬂ

Vg ‘

Diametros

El diametro se disefiara para velocidades minema de 0.6 m's y maxima de 3.0 nmvs. E1
diametro minimo de ia linea de aduccion es de 25 mm (17) para &l caso de sistemas
rnurales.

Di = 2
Para el dimensionameento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguentss
condiciones:

¥ La linea gradiente hidraulica (LG H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

v Pérdida de carga unitana (h,)
Para el proposito de disefio se consideran:

- Ecocuascones de Hazen y Willams para diametros mayores a 2, y

- Ecuascones de Far Whipple para diametros menores a 2.

Caiculio de diametro de la tuberia podra realizarse utiizando las siguientses formuias:
e Para tuberias de diametro supenor a 50 mm, Hazen-Williams:

1852
H; = 10674 x ﬁgﬁ x L

Donde:

H, - pérdida de carga continua (m)

Q - caudal en (m'/s)

D . diametro internor en m (1D)

C - coeficiente de Hazen Williams (adimensonal)
- Acero sin costura Cc=120
- Aogcero soldado en espiral C=100
- Heemo fundido doctil con revestimiento Cc=140
- Hearro galvamizado C=100
- Poletleno C=140
- PVC c=150

L

* Para tuberias de diametro igual o inferor a 50 mm, Fair-Whpple:

1,751

H; = 676,745 x FQ"B—;-T.

Donde:

H, - pérdida de carga continua (m)
Q - caudal en (Vmin)

D - diametro mtenor (rmm)

L - longitud (m)
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Salvo casos excepcionales que deberan ser justiicados, la velocidad de circulacion
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

- La velocdad minima no sera menor de 0.60 mfs.
- La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 mis si se
justifica razonadamente.

v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa |a cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el caiculo de |a linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernouli.

2 2
Z, +Pl/y+vl/2_==z,+P=/'+V4/2'=+H,

Hustracion N° 03.81. Calculo de la linea de gradients (LGH)

E

Z . cota altimeétrica respecto a un nivel de referencia en m.

P4y - altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.

v : velocidad del fluido en mvs.

Hi, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, V.=V. y P, esta a la presion atmosférica, la axprasion se
reduce a:

By =2, -2, -,

La presion estatica mawema de la tuberia no debe ser mayor al 75% de 1a presion de
trabsjo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utiizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguente expresion:

v2

Al"l:Kiz_g
Dandea:
AH, : pérdida de carga localizads en las peezas especiales y an las valvulas (m)
K : coaficiente que depende dal tipo de pieza espeacial o valvula (ver Tabla).
v : maxima velocidad de paso del agua a traves de la pieza especial o de la

v&vuh(mis)

a : aceleracion de la gravedad (m/s™)
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CAMARA ROMPE PRESION

En caso exista un fuerte desnivel entre el y alguncs sectores o puntos de la
red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima gue
puede soportar la tuberia. Es por eillo que se sugiere ia instalacion de camaras rompe
presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

v Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

v La altura de la camara se calculara mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.
- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
Carga de agua requenda, caiculada apiicando la ecuacion de Bemoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.
La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse
de un flotador o reguiador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se
encuentre liena |la camara y para penodos de ausencia de flujo.

v La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de

LY

objetos en ia tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

El cierre de Ia camara debe ser estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (H)

H, = A+ H+ BL

Qi

H=1.56x2—g—;‘-—A—2
Donde:

g : aceleracion de ka gravedad (9,81 nvs?)

A altura hasta a canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)

Qe - caudal maximo horario (I's)

D_*

Y

A, ==
Donde:
D: : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : area de Ia tuberia de salida a la red de distribucion (m©)

Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion

- El iempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro caiculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde €l nivel de a tuberia de rebose
hasta el nivel de [a altura del orificio.

- El volumen de aimacenamiento maximo de ia CRP es caiculado multipicando ei valor
del area de la base por la aitura total de agua (m~).

Caiculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (Hh)

Hy,=A+H
Donde:
A : altura de la canastilla {(cm)
H : altura de agua para facilitar ef paso de todo el caudal a Ia linea de conducciéon (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en ta CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

Caiculo del iempo de descarga a la red de distribucion, es ei tiempo que se demora en
descargar la aitura H
2Ap X H?S
Cag x Ay, X J28
Donde:

H : altura de agua para facilitar eif paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)
Ca coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0.8)

Ao aeadelonﬁuodesd:da(aeadelambedadelalineadaoondu:wn

g - aceleracion de la gravedad (mvs?

Ab :Areadelaseoewnmemdelame(m’)

N

Ap=axb
Donde:
a - lado de la seccion intema de la base (m)
b : lado de la seccion interma de 1a base (m)
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e Calculo del volumen
.—_-Abxli

Voux = LXAXH

3D, < Luiseso < 6D¢

Donde:
Desrasnsa - diametro de la canastilla (puig)
D: : diametro de |a tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)

Lasene  : lOngitud de disefio de la canastilla (cm), 3D: y 8D (cm)
Ay =2 %A,

2

Donde:
A,  area total de las ranuras (m°)
A. : area de la tuberia de salida a |a linea de distribucién (m?)

A, = AR X LR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)

Ag = 0,57 X D X Lgisetio
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m¥)
NR : niomero de ranuras de [a canastilia (und)

e Caiculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de fa camara humeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
mismo didmetro y se calcula mediante Ia siguiente ecuacion:

D=071x3m —
=0, hu‘

f
Donde:
D : diametro del tubo de rebose y limpia (puig)
Q. : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (Vs)

h: : pérdida de carga unitaria (m/m)
Hustracién N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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Anexo 11. Planos.
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