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5. Resumen y Abstract

Resumen

Todo sistema de agua potable es disefiado para un tiempo de funcionamiento
generalmente es de 20 afios, influyen diversos factores para que este empiece a
presentar fallas antes de este tiempo causando asi alteraciones al sistema
dejando sin agua a los moradores por ello la investigacion tuvo como objetivo
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Irman y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion. Se planteé como el enunciado del problema, ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Irman; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion? Se usé la metodologia
cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los resultados de
la evaluacion nos dieron a conocer un sistema medianamente sostenible por ello
se tiene los siguientes resultados del mejoramiento la camara de la captacion
obtuvo un caudal de 1.65 It/seg, una tuberia de salida de 2 pulgadas y cuenta
con 4 orificios en la pantalla, para la linea de conduccion se recorrio 4 km, con
una didmetro de tuberia de 2 pulgadas, se obtuvo una poblacion actual de 150
habitantes, una tasa de crecimiento de 7.71%, dotacion de 80 lt/hab/dia. Al
finalizar se concluye que la evaluacion y mejoramiento incidird de manera
positiva en a la condicion sanitaria cumpliendo con continuidad, calidad,

cantidad y continuidad de servicio.

Palabras clave: Condicion Sanitaria, Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

All drinking water system is designed for an operating time is generally 20
years, various factors influence it so that it begins to present failures before this
time thus causing alterations to the system leaving the residents without water,
therefore the investigation was aimed develop the evaluation and improvement
of the drinking water supply system of the Irman town center and its impact on
the sanitary condition of the population. The problem statement was raised as:
¢ The evaluation and improvement of the drinking water supply system of the
Irman town center; will improve the health condition of the population? The
qualitative, non-experimental design, descriptive methodology was used. The
results of the evaluation revealed a moderately sustainable system, therefore,
the following improvement results are obtained: the catchment chamber
obtained a flow of 1.65 It/ sec, a 2-inch outlet pipe and has 4 holes in the screen,
for the conduction line 4 km were traveled, with a pipe diameter of 2 inches, a
current population of 150 inhabitants was obtained, a growth rate of 7.71%,
provision of 80 It / inhab / day. At the end, it is concluded that the evaluation
and improvement will have a positive impact on the sanitary condition,
complying with continuity, quality, quantity and continuity of service.

Keywords: Sanitary Condition, Evaluation, Improvement, Drinking water

supply system.
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Introduccion

El abastecimiento de agua potable constituye un peldafio importante en el
desarrollo de las regiones o paises y de las poblaciones que habitan en los
mismos (1). En el mundo actual se estima un promedio de mil cien millones
de personas que carecen de un facil acceso a una fuente saludable de agua
potable, sin contar que existe una poblacion extremadamente mayor
consumidora de agua que no cuenta con tratamiento alguno, por ello un sistema
de agua potable debe contar con un disefio que le permita satisfacer las
necesidades de la poblacion. por ello se propuso el siguiente enunciado del
problema: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Irman, distrito de Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion?
Para dar solucion a la problematica se plante6 como objetivo general:
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Irman, distrito de Huayan, provincia de Huarmey,
region Ancash, y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. A su
vez se plantearan dos objetivos especificos: EI primero es evaluar el sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash, para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion. El segundo es elaborar el mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash, para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion. El tercer objetivo de la investigacion es determinar la

incidencia de la condicidn sanitaria de la poblacion del centro poblado Irman,



distrito de Huayan, provincia de Huarmey, regién Ancash Asumiendo todos
estos casos, Asimismo, la justificacion de la linea de investigacion se hizo
deacuerdo de la realidad en la que se encuentra el centro poblado de Irman, de
tal forma la necesidad del centro poblado se dara el mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable, dando asi un estudio bacteriologico y
potabilizar el agua del manantial . La metodologia empled las siguientes
caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de la investigacidn es cualitativo.
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales y la muestra en esta investigacién estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash. El tiempo y espacio
estuvo establecido por el centro poblado Irman, abril 2020 — diciembre 2021.
Cabe decir que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se
realizd recopilacién de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia
de observacién para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena
metodoldgica convencional. Los Resultados de la evaluacion nos arrojaron un
sistema medianamente sostenible, de esta manera al proponer un mejoramiento
en su sistema de abastecimiento de agua potable actual, se cubrieron falencias

y de manera positiva incidi6 en su condicién sanitaria de la poblacién



Il. Revisién de la literatura

2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizd el internet para determinar

los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a.

Disefio del sistema de agua potable de la comunidad
de guantopolo tiglan parroquia zumbahua cantén
pujili provincia de cotopaxi.

Segun Vasquez 2, en su tesis “disefio del sistema de agua
potable de la comunidad de guantopolo tiglan parroquia
zumbahua cantdn pujili provincia de cotopaxi”, tuvo como
objetivo general “Disefiar el sistema de agua potable de
Guantopolo Tiglan, Parroquia Zumbahua, del canton
Pujili de la provincia de Cotopaxi. Para poder evaluar la
situacion actual del sector y las necesidades de la
comunidad y Determinar los efectos positivos, negativos
y sugerir sus mejoras. En base a encuestas y analisis de
datos pudo conocer las reacciones de la poblacion hacia el
proyecto y la disponibilidad de tiempo para trabajar en la
construccion del sistema. Al mismo tiempo se pudo
identificar los problemas, que se los analiz6 con la misma
comunidad y encontrando de alguna manera la solucion

para su beneficio. La comunidad de Guantopolo Tiglan



cuenta con una vertiente subterranea que puede abastecer
a la comunidad: La que se encuentra localizada en la cota
3729,95 m.s.n.m a una distancia de 1180 m del eje més
largo de la red de distribucion, la vertiente se abastece de
la filtracion de las aguas de escorrentia de la microcuenca,
La captacion se halla ubicada en la cota 3729,95 m.s.n.m,
teniendo una diferencia de nivel, media con la comunidad
de 90 m, es decir desde esta fuente se puede servir a
gravedad a toda la comunidad, su caudal promedio aforado
es de 2,88 I/s en época de invierno y en época de verano
su caudal promedio es de 1,14 I/s. Presento como
resultado del estudio fisico, quimico y bacterioldgico de
agua, utilizando una tabla de resultados obtenidos del
analisis del agua, de acuerdo a los resultados obtenidos en
el analisis de la calidad del agua, se observa que el
LIMITE permisible de los gérmenes totales y las
coliformes totales segun la norma NTE INEN 1108:2014.
En conclusion, se determind dar el tratamiento de
desinfeccion para garantizar la pureza del agua. La
realizacion de este estudio serbio como una herramienta
fundamental para la construccion, con lo cual sera posible
implementar el sistema de abastecimiento de agua potable

para la comunidad de Guantopolo Tiglan, cumpliendo con



las condiciones de cantidad y calidad para garantizar la
demanda de la poblacion.(6)

. Andlisis de alternativas y disefio sistema de
Abastecimiento de agua potable rural Malloco lolenco,
comuna de Villarrica, IX region de la Araucania.
Alberto 3, en su tesis Analisis de alternativas y disefio
sistema de abastecimiento de agua potable rural Malloco
lolenco, comuna de Villarrica, 1X region de la Araucania,
tuvo como objetivo general Analizar, determinar y
disefiar la alternativa de abastecimiento de agua potable
mas eficiente entre cuatro opciones distintas mediante una
comparacioén de los aspectos técnicos y econdmicos, para
ello utilizo el método descriptivo llegando a la siguiente
conclusion: En general como se ha visto en los capitulos
6 y 7 cada alternativa se diferencia una de la otra en su
linea de impulsion la cual varia en su largo y la presion
nominal de la tuberia a instalar debido a la altura a la que
hay que elevar el agua, el sistema de regulacion que
considera estanques metalicos elevados de alturas 20 y 15
metros (alternativas 1, 3y 4) y semienterrado de hormigon
armado (alternativa 2), todos con un volumen de
regulacion de 50 metros cubicos. Para elevar agua al sector
alto del éarea de intervencion del proyecto se ha

considerado un sistema de bombeo con estanque



hidroneumatico para cinco viviendas (alternativas 1y 2) y
un sistema de bombeo con variador de frecuencia para 29
viviendas (alternativa 3). El sistema de tratamiento y las
redes de distribucion son comunes para todas las
alternativas en cuanto a diametros y longitudes, para las
alternativas 3 y 4 se consideran cdmaras reductoras de
presion.

Proyecto de un sistema de Abastecimiento de agua
Potable en el caserio Togo

Serrano 4 en su tesis Proyecto de un sistema de
abastecimiento de agua potable en Togo, tuvo como
objetivo proyectar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad de Apéyémé y Tomé que esta
en crecimiento poblacional. Revistiendo la falta de los
servicios basicos como el acceso al liquido elemento. Se
obtuvo que la poblacion se enferme constantemente y
puedan hacer sus actividades con normalidad. También se
logré que la poblacion ya no esté en la necesidad de poder
asistir constantemente a un centro médico para ser
tratados, si no puedan invertir tiempo y dinero en otras
cosas que sean esenciales para la su economia. El objetivo
de este proyecto fue dar la mejor calidad de vida a los

pobladores, garantizando el suministro de agua potable



para el consumo de la poblacion en general, para ello se
busco:

- Reducir la cantidad de mortalidad por enfermedades de
origen hidrico.

- Estimular el cuidado de género favorable femenina e
infantil al reducirle su carga de trabajo.

- Recortar la cantidad de desocupacion.

- Proteger el agua potable de la poblacion.

- Mejorar la calidad de vida de las personas de Apéyéme

y Tomé.



2.1.2. Antecedentes nacionales

a) Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable de
la cuidad de Bagua Grande.
Segun Jairo °, en su tesis desarrolla la solucion al problema del
saneamiento basico que atraviesa la ciudad de Bagua Grande,
para lo cual el Gobierno Regional como el Gobierno Local
dieron inicio al perfil del presente proyecto (cdédigo SNIP 5545)
el cual fue aprobado el 20 de octubre del 2003. Considerando
que el monto de inversion superd los S/. 10°000,000,
desarrollaron el Estudio de Factibilidad que fue aprobado el 10
de julio del 2006 y finalmente el 20 de octubre del 2006 la
Direccion General de Programacion Multianual otorgo la
viabilidad del mismo. Los aspectos generales desarrollados en
el Primer Capitulo, concentra algunos aspectos vinculados con
el proyecto, se determina la poblacion beneficiada, se realiza el
diagnostico de la situacion actual del sistema y se establecen los
objetivos del proyecto. EI Segundo Capitulo se procede a
desarrollar un anélisis de alternativas basado sobre la propuesta
indicada en el Estudio de Factibilidad. ElI Tercer Capitulo
denominado Estudio de Poblacion y Demanda, se determina
cuantitativamente la demanda y la oferta de los servicios que
brindara el proyecto. EI Cuarto Capitulo denominado
Descripcion Técnica del Sistema Proyectado, se mencionan los
componentes desarrollados. Para el sistema de agua potable se
cuenta con los siguientes componentes: capitacion, linea de

conduccién de agua cruda, camaras reductoras de presion,
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b)

planta de tratamiento de agua, camara de contacto de cloro,
cisterna, , estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorios,
linea de conduccion de agua potable, véalvulas reductoras de
presion, cdmaras repartidoras de caudal y redes de agua potable.
En el Quinto Capitulo se presentan los Costos y Presupuestos a
fin de brindar informacion sobre los costos que involucra la
construccion de los diferentes componentes mencionados en el
capitulo precedente. En el Sexto Capitulo se presentan las
Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia, siendo la
principal conclusion la mejora de las condiciones de vida de la
poblacion de la ciudad de Bagua Grande; de la misma forma se
adjunta los Anexos de los diversos célculos realizados en el
disefio de los diferentes componentes.

Disefio del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias
y alcantarillado del asentamiento humano ~ Los Pollitos™ -
Ica, usando los programas watercad y sewercad.

Segun, Rolando ©

, en su tesis Disefio del sistema de agua
potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado, tuvo como
objetivo general el disefio de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos
servicios que, conllevard a tener una baja incidencia de
enfermedades infectocontagiosas de la poblacion, para ello se
utilizé6 el método descriptivo, llegando asi a la siguiente
conclusién: La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas

residuales, establece los siguientes valores a considerar en el

disefio de una red de alcantarillado: El caudal minimo a
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considerar sera de 1.5 I/s, la pendiente minima serd de 5.7 m/km
y la velocidad mé&xima seré de 5 m/s. De acuerdo a los valores
anteriores y los obtenidos en el disefio de la red de
alcantarillado, se puede apreciar que se cumple con la normativa
vigente. De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad méaxima
en la red de agua potable debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al
revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el
disefio cumple con la normativa vigente dado que la velocidad
méaxima es de 3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre lo
estipulado por la norma y el valor obtenido es minima y se
acepta como velocidad méxima.(2)

Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable (caso: urbanizacion valle esmeralda, distrito pueblo

nuevo, provincia y departamento de ica)

Segln Concha 7, La futura urbanizacion Valle Esmeralda,
actualmente cuenta con un sistema de suministro de agua
antiguo, que son recursos subterraneos provenientes de un pozo
perforado en el area de la urbanizacion, debido a que no existen
redes generales de EMAPICA en la zona. En los siguientes
parrafos, se hace un analisis de las posibles fuentes de captacion
en la zona del proyecto para el abastecimiento de agua para la
urbanizacion en mencién, utilizando las aguas subterraneas
existentes del acuifero local sobre la cual se encuentra asentada
la urbanizacion Valle Esmeralda. Es decir, la extraccion del

recurso hidrico, haciendo uso exclusivo del sistema de pozos
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tubulares, con la finalidad de satisfacer la demanda total, actual
y futura dentro de los préximos quince afios, contemplando la
mejor opcion técnica-econdmica. El valle de Ica es considerado
como uno de los valles méas fértiles de la costa, pero
paradodjicamente, es altamente deficitario en agua superficial.
De alli que desde 1937 ya se explotaba el acuifero mediante 49
pozos tubulares, los mismos que contemplaban el riego de
12000 has. (Ica). Antes de entrar en funcionamiento el sistema
de Choclococha, en el valle ya existian 500 pozos tubulares. El
objetivo principal es contar con un sistema de abastecimiento
de agua potable eficiente que satisfaga la demanda actual y
futura de la poblacién, asegurando las condiciones sanitarias,
minimizando costos que conlleva un abastecimiento mediante
la fuente de captacion. Ademas de ello el objetivo puntual,
materia del presente estudio es el abastecimiento de agua
potable, tomando como alternativa el uso exclusivo del pozo
tubular existente para la captacion del agua subterranea, la
misma que mediante verificaciones de disefio y de
mejoramientos para dicho sistema de captacion, cumplan y
satisfagan el incremento de la demanda de agua potable para la
urbanizacion Valle Esmeralda futura en los proximos 15 afios,
y de no darse el caso la proyeccién de un nuevo pozo tubular
dentro de la Urbanizacion ,minimizando y/o eliminando costos
que conlleva un abastecimiento mediante el uso de dos
fuentes(fuente superficial y subterranea). El alcance que tiene el

presente estudio esta considerando dentro de la etapa de perfil
11



para el marco del SNIP, basado en estudios previos ya
realizados por profesionales especialistas, inspecciones de
componentes existentes del sistema, e informacion técnica de
disefio y analisis referente a sistema de pozos tubulares. Como
tal es recomendable realizar estudios complementarios de
campo para la verificacion de datos obtenidos mediante ensayos
in situ, ya que algunos de ellos han sido estimados y/o solos por
el cambio en su magnitud acorde a la explotacion de los
recursos, siendo estos datos utilizados en el presente
documento. Surge de la necesidad de dar solucion a los
problemas de abastecimiento de agua potable debidos a la
sobre-explotacion que afectan a la Urbanizacion Valle
Esmeralda, debido al crecimiento de la poblacion y a la
antigiedad del sistema de suministro mediante agua
subterranea, cuyo abastecimiento se interrumpe, afectando la
salubridad de la poblacién servida. El problema general es "El
desabastecimiento de agua potable en la Urbanizaciéon Valle
Esmeralda, Ica”. Los problemas especificos son determinar los
factores que ocasionan deficiencia en el sistema de
abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion Valle
Esmeralda, Ica. Ademas determinar las alternativas de solucion
para el sistema de abastecimiento de agua potable en la
Urbanizacion Valle Esmeralda, Ica. Como objetivo general se
plantea, mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la Urbanizacion Valle Esmeralda, lIca. Como

objetivos especificos se plantea identificar, analizar y evaluar
12



los factores para mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable. Ademaés identificar, analizar y evaluar las alternativas

de solucion para el mejoramiento del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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2.1.3. Antecedentes locales

a. Evaluaciony Mejoramiento del Sistema de agua potable
del Asentamiento Humano Santa Ana - Valle San
Rafael de la Ciudad de Casma, Provincia de Casma —
Ancash, 2017
Segln Yovera 8 La presente investigacion se denomina
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable
del Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael
de la ciudad de Casma, Provincia de Casma — Ancash,
20177, presenta como finalidad evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable. Asi mismo
pretende enriquecer la calidad de vida de la poblacién, es
debido a ello que se ha podido indagar la siguiente realidad
problemética. Por otro en la localidad del Asentamiento
Humano Santa Ana de la ciudad de Casma el principal
problema del sistema de agua potable se situaba en el
insuficiente abastecimiento de agua a la poblacién
involucrada, por otro lado el punto de captacion que
alimenta este sistema es subterrdneo (pozo excavado)
mediante un sistema por bombeo, por tal motivo la
poblacion de Santa Ana al sentirse abandonada por las
autoridades presentaba cierta incertidumbre en lo que
respectaba a la calidad de agua potable que vienen

consumiendo, en relacion con lo antes citado las
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consecuencias condujeron al insuficiente suministro de
agua potable que se le brindaba a la poblacion de Santa Ana
a eso se le sumaba el agua potable no tratada, el cual pudo
conllevar a problemas de salubridad como enfermedades
gastrointestinales sobre todo en los nifios, en vista de ello el
saneamiento irregular y la mala calidad del agua potable
afectaban gravemente el estado sanitario de la poblacion. Es
por ello por lo que surgid la preocupacion de evaluar y
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
cual objeto de la presente investigacion, La cual tiene como
principal beneficiario la poblacion del Asentamiento
Humano Santa Ana. Por tal motivo se formuld el siguiente
problema de investigacion ¢Cual es el resultado de la
evaluacidn del sistema de agua potable del Asentamiento
Humano Santa Ana — Valle San Rafael de la ciudad de
Casma, Provincia de Casma — Ancash, 2017? se planted
como objetivo general Evaluar el sistema de agua potable
del Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael
de la ciudad de Casma, Provincia de Casma — Ancash,
2017.Del mismo modo para el desarrollo del mismo se
establecieron los siguientes objetivos especificos como es
Identificar las principales fallas que presenta el sistema de
agua potable, Determinar la calidad del agua que se

distribuye a través del sistema de agua potable, Plantear una
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alternativa de solucion para la principal falla que presente
el sistema de agua potable en Santa Ana, y al finalizar la
investigacion Brindar una charla de sensibilizacion a la
poblacion para dar a conocer los resultados de la
investigacion.(4)

Propuesta De Disefio Del Sistema De Agua Potable Y
Alcantarillado Del Asentamiento Humano Los
Constructores Distrito Nuevo Chimbote-2017

Segun Flores °, la presente tesis se llevd a cabo en el
Asentamiento Humano Los Constructores ubicado en el
distrito de Nuevo Chimbote en este estudio teniendo como
tipo de investigacion No experimental, utilizando el
método Descriptiva. La poblacion que se considerd las
(822) viviendas de la localidad del Asentamiento Humano
Los Constructores. La presente investigacion teniendo
como objetivo principal elaborar la propuesta de disefio
del sistema de agua potable y alcantarillado para el AA.HH
los constructores distrito nuevo chimbote-2017. Para
cumplir con ese objetivo se ha tenido que desarrollar
diferentes pasos como realizar los estudios de suelo,
estudios topogréaficos y emplear las normativas OS 010,
OS050 y 0OS070 que son de Agua y Alcantarillado
procediendo a la elaboracion de la propuesta de disefio para

poder satisfacer las necesidades de dicho asentamiento
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humano. Llegando asi a una conclusion Las presiones en el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
el Asentamiento Humano los Constructores se ha optado
por lo establecido del Reglamento Nacional de
Edificaciones en la Norma OS-050 sobre las presiones
tienen que estar entre el rango de 10 a 50 m.c.a obteniendo
como presién minima 15.16mca y presion maxima 39.55

mca las cuales cumplen con la normativa.
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2.2. Bases teoricas de la investigacién

2.2.1. Agua:
Para Roman °, El agua es una sustancia liquida sin olor, color ni sabor,
que se encuentra en la naturaleza en estado mas 0 menos puro y cubre
un porcentaje importante (71%) puede estar presente en los tres
diferentes estados (solido, liquido y gaseoso), puede conservarse por
muchos afios su calidad, sin estar expuesta a contaminaciones del medio

ambiente .

imagen 1 el agua representacion grafica

Fuente: Fan del Agua

2.2.1.1.Agua potable:
Para Roman 9, el agua potable cumple un papel fundamental
para el bienestar de los seres humanos y desarrollo de la
sociedad, tanto para beber como para preparar alimentos o
comidas., minerales. Esto significa que el agua potable es poca,
en comparacién con las grandes masas de agua no potable, como
del mar o de la lluvia. Por suerte, existen iniciativas de

potabilizacién del agua, que combaten el constante flujo de
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sustancias tdxicas y contaminantes que los seres humanos

arrojamos basura a las grandes masas de agua, producto de la

industria o de la vida urbana. Las plantas de desalinizacion,

ozonizacion, irradiacion y otros mecanismos de potabilizacion

se encargan de ello .

>

2.2.1.2.Afloramiento:

Calidad y Cantidad de agua:

Calidad de agua:

Nos permite identificar la cuan pura es el agua de
nuestro manantial, asi mismo destacando las
propiedades fisicas, que pueden producir enfermedades
para el consumo humano, y asi ser tratada para ser

abastecida

Cantidad de agua:

Es la demanda de agua en la cual consiste el manantial,

la cual sera denominando para el consumo humano

“El agua en lo general fluye por a través de una formacion de estratos

con grava, con un resultado de divergenciay corrientes fuera de la costa.

Ascenso de agua profunda, rica en nutrientes, producido por la accién

de vientos regulares a lo largo de una costa”(11).
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2.2.1.3.Aforo:
El aforo significa calcular la duracion que se toma en llenar el agua en
un recipiente, como tambien es la operacion capaz de medir el volumen

del agua en un tiempo determinado

2.2.2. Fuente:
Es un punto situado donde brota una corriente de agua, que sera captada y ser
conducidas por las redes de conduccion, su funcion es de alimentar y abastecer

agua captada a la poblacién

2.2.2.1. Tipos de Fuentes:

A. Agua de lluvias:

Segun FAO 2, Es un elemento incoloro en cantidades reducidas,
que redacta la luz, diluye diversas sustancias. Que se evaporiza por
el calor, el agricultor no tiene control sobre su volumen, frecuencia
o distribucion geografica. En este sentido, la lluvia es un fenémeno
natural totalmente aleatorio, es una fuente de abastecimiento sobre
su comportamiento para una determinada zona, a partir de su

ocurrencia historica y de modelos de prediccion .
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imagen 2 captacion de agua de lluvias
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B. Agua Superficiales:

EIMAZ, Las aguas superficiales son aquellas que se
encuentran en la superficie de la Tierra. Estas
provienen de las precipitaciones, las cuales si no se
Ilegan a filtrar en el suelo pueden aparecer en reposo
como lagos, lagunas y pantanos, o bien en continuo
movimiento como los rios, arroyos, manantiales.

Al ser un elemento tan importante para la vida
humana necesitamos conocer la disponibilidad y los
volimenes almacenados en las presas; ya que es de
gran utilidad en distintas actividades como el riego
de cultivos, generacién de energia eléctrica y agua
potable. La disponibilidad va unida a la calidad, por
eso necesitamos saber que el agua que se vaya a

utilizar sea adecuada para ese uso.
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imagen 3 Captacion superficial mediante drenes.

Fuente: disefio de captaciones de agua potable
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2.2.3.

2.24.

C. Agua Subterraneas:

Segln Fuentes'®, Las aguas superficiales se
infiltran en el terreno por los poros y las grietas del
suelo, hasta llegar a una cierta profundidad en donde
todos los huecos estan llenos de agua. Esta zona se
Ilama zona de saturacion o capa freatica. Su limite
superior se llama superficie de saturacion o

superficie fredtica .

Manantial:

“se puede definir al manantial como un lugar donde se produce un
afloramiento natural de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a
través de una formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada. En
los lugares donde existen estratos impermeables, éstos bloguean el flujo

subterraneo de agua y permiten que aflore a la superficie” (15).
Caudal

Es la proporcidn de un estado liquido que lleva una corriente que recorre

tramos de un lugar a otro durante un cierto periodo de tiempo

2.2.4.1. Método para calcular el caudal
a. Método volumétrico:
Consistes en la medicion de una capacidad de un
caudal (Q), que por medio de un volumen (V), se
divide con el tiempo (T) en que demora en llenarse el

recipiente .
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2.2.5.

2.2.6.

Donde:
Q: Caudal
V: VVolumen

T: Tiempo

Disefio:
“Proceso destinada a realizar, coordinar, seleccionar y organizar un
conjunto de elementos para producir y crear objetos visuales destinados
a comunicar mensajes especificos a grupos determinados” (16).
El conjunto de elementos que implican la creacion de un disefio, se
relacionan como:
» Traza, delineacion de un edificio o de una figura
» Descripcién de un objeto o cosa, hecho con las palabras
» Disposicion de manchas, colores o dibujos que caracterizan
exteriormente a diversos animales y plantas
» Proyecto y plan, disefio urbanistico
» LaForma de cada uno de estos objetos
Un disefio es una pieza con un cierto atractivo visual, con personalidad

propia y un gran equilibrio estético .

Mantenimiento:
Segun Meza Y, El propoésito del mantenimiento, es el de conservar las
instalaciones y el equipo utilizado en la operacién de la empresa, con el

fin de evitar problemas que pudieran provocar la interrupcion de las
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funciones, y a la vez, hacer que estas se lleven a cabo de una manera
mas eficiente, logrando de esta manera, maximizar los beneficios

obtenidos por la inversién de recursos tanto materiales como humanos.

2.2.7. Criterios de diseno

A. Poblacion futura;

Se tiene en cuenta la poblacion actual, asi mismo proyectando
unos periodos de disefio que nos muestra una tasa de

crecimiento de acuerdo a reglamento con respecto a la zona

e+t

1000

Pf=Pa(l+ | (2)

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

R = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

T = Tiempo en afios

B. Meétodo de célculo:
Los mas utilizados en el calculo de la poblacién futura

e Meétodos analiticos

Gonzales 8, Se admite que el calculo de la

poblacion para una region dada es ajustable una
curva matematica, dentro de los procedimientos

analiticos tenemos el aritmético, geométrico , de
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la curva normal, logistica, de la ecuacion de

segundo grado .
e Meétodos comparativos

Gonzales 8, “Son aquellos que, mediante
procedimientos graficos, se estiman valores de
poblacion sea en funcién de datos censales
anteriores de la region o considerando los datos de
poblaciones de crecimiento similar a la que se esta

estudiando”.
e Meétodos racionales

Gonzales 8, “Para calcular la poblacion, se realiza
un estudio socioecondémico del lugar considerando
el crecimiento vegetativo que es funcion de los
nacimientos, defunciones, inmigraciones,
emigraciones y poblacion flotante. La metodologia
utilizada para hacer el célculo de la poblacion futra
en zona rural es el tipo analitico y el aritmético.
Para este procedimiento es empleado el calculo

aritmético”
C. Periodo de disefio:

También denominado periodo econémico de proyecto al

numero de afios la cual es disefiada una obra del sistema de
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abastecimiento de agua potable, proporcionando un servicio
eficiente y de gran calidad
Fuente: INNA y NORMAS TECNICAS
» Obras de captacion: 20 afios
»  Linea de conduccion: 10 a 20 afios
» Reservorios de almacenamiento: 20 afios
> Redes de distribucion: 10 a 20 afios (tuberia

principal 20 afios, secundaria 10 afios)
Demanda de agua:

Para Seguil *°, La demanda de agua estimada corresponde a la
cantidad o volumen de agua usado por los sectores econdmicos
y la poblacion. Considera el volumen de agua extraido o que
se almacena de los sistemas hidricos y que limita otros usos;
contempla el volumen utilizado como materia prima, como

insumo y el retornado a los sistemas hidricos.
1) Consumo promedio diario anual (Qm)

“El consumo promedio diario anual, se define como el
resultado de una estimacion per cépita para la poblacion
futura del periodo de disefio, expresada en litros por
segundo (l/s), se determina mediante la siguiente

expresion”(20).

Qm = oesooz/aim | . (3)
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Donde;]
Qm = consumo promedio diario (I's)
Pf = poblacion futura (hab).

d = dotacion (I'hab./dia).

2) Consumo méaximo diario (Qmd)

El consumo méaximo diario anual, se define como el resultado
de una estimacion per capita durante los 365 dias del afo.
Para su calculo, si no se cuenta con un registro estadistico de
los consumos se debe utilizar un coeficiente K1 igual a 1.3y

se estima con la siguiente expresion (20).

OQmd =Qm* c.v.d.

Doénde:
Qmd = Consumo maximo diario (1's).
Qm = Consumo promedio diario (1's).

c.v.d = Coeficiente de variacion diaria, normalmente se aplica (1.3).

3) Consumo méaximo horario (Qmbh)

Loza?, El caudal méaximo horario se define como la hora de
maximo consumo del dia de maximo consumo, Para su

calculo, si no se cuenta con un registro estadistico de los
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consumos se debe utilizar un coeficiente K2 el cual deberia
estar en el intervalo (1.8 y 2.5) y se estima con la siguiente

expresion .(19)

Qmh 5 Q md * C.V.D

Dénde:
Qmh = Consumo maximo horario (1's).
Qmd = Consumo promedio diario (L's).
c.v.d = Coeficiente de variacion diaria, normalmente se aplica (1.8)
y (2.3).
E. Dotacion:
Son factores que determinan la variacion de la demanda de
consumo de agua en diferentes lugares ya sea rural o urbano

(Costa, Sierra y Selva), se verifican mediante el namero de

habitantes y regiones.
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POBLACION DOTACION
(habitantes) K 1/hab /dia)
Hasta 500 60

500 - 1000 60 - 80

1000 - 2000 80 - 100

Tabla 1 Dotacion por numero de habitantes

Fuente: Ministerio de salud (dotacién por nimero de

habitantes, 1962)

REGION DOTACION
{1/hab./dia)
Selva T0
Costa 60
Sierra 50

Tabla 2 Dotacién por region

Fuente: Ministerio de salud (dotacion por numero de

habitantes, 1962)
2.2.8. Sistema de abastecimiento de agua potable:

“Se define el sistema de abastecimiento publico de agua es el conjunto
de obras. Permite proporcionar agua a la poblacion de manera eficiente
considerando la calidad (desde los puntos de vista fisico, quimico y

bacterioldgico), cantidad, continuidad y confiabilidad de esta” (22).
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El sistema de abastecimiento publico de agua es el conjunto de obras,
equipos y servicios destinados al abastecimiento de agua potable de una
comunidad para fines de consumo domeéstico, servicios publicos,
consumo industrial y otros usos

El agua suministrada por el sistema debera ser siempre que sea posible,
una cantidad suficiente y de la mejor calidad desde el punto de vista

fisico, quimico y bacteriolégico

a) Componentes de un sistema de abastecimiento
A. Captacion:
Es aquel punto o lugar donde se recolectard una gran parte de
agua, que con ayuda de la linea de conduccion que daréa el

abastecimiento a la poblacion

e Tipos de captacion:

a) Fondo:
Cuando se capta agua que emerge en terreno llano. La
estructura de captacion es una camara sin losa de
fondo que rodea el punto de brote del agua; consta de
camara himeda que sirve para almacenar el agua y
regula el caudal al utilizarse y una camara seca que
protege las valvulas de control de salida, rebose y

limpia
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b) Ladera:
Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que
aflora a una superficie tipo plano inclinado con

carécter puntual disperso

imagen 4 Captacion de manantial de ladera

Fuente: Programa buena gobernanza, 2016

c) Captacion Directa y por Gravedad:

Cuando el agua esta libre ya sea de un rio o manantial.

d) Captacién Directa por Bombeo:
Para esta captacion se usa la bomba centrifuga

horizontal.

e) Captacion de Manantiales:
Esta captacion se realiza aprovechando captar de los
diferentes manantiales que se encuentran en el mismo
lugar generalmente en las laderas de los cerros o
montafas, con la finalidad de llevar el agua a las
partes bajas, donde sera aprovechada para el consumo

del ser humano.
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f)

9)

Captacion por Galeria Filtrante:
Esta captacion se realiza de las aguas que estan en la
superficie debajo de los rios, también cuando el agua

subterranea esta a profundidad moderada.

Aguas Subterraneas:

Parte de las precipitaciones en la cuenca se infiltra en
el suelo hasta la zona de saturacion, formando asi las
aguas subterraneas. La explotacion de éstas
dependera de las caracteristicas hidrologicas y de la
formacion geoldgica del acuifero. La captacion de
aguas subterraneas se puede realizar a través de
manantiales, galerias filtrantes y pozos (excavados y

tubulares).
e Componentes de la captacion:

e Cémara de proteccion:
Segun Valderrama %, La captacion se puede
hacer mediante cajas cerradas de concreto
reforzado o mamposteria denominadas cajas
colectora, por lo cual camara de proteccion
deber tener formas y demisiones las cuales
deben estar de acuerdo a la localizacion y las

vertientes para poder permitir captar el agua
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para el proyecto, la cAmara debe contar con

una losa removible y accesible.

Tuberias y accesorios:

Valderrama 23, Las tuberia cumplen la funcion
de trasladar el agua de un lugar a otro , para el
calculo del didmetro de tuberia estara en
funcién al caudal maximo diario ,para
estructuras de captacion deben preverse
valvulas, accesorios, tuberia de limpieza
,rebose, tapa de inspeccion, al inicio de la
tuberia de conduccion se instalara su

correspondiente canastilla .

Proteccion perimetral:

Valderrama 2%, La proteccion de las
captaciones de agua es una condicion previa e
indispensable para dar a la poblacion servida
aguas de excelente calidad, libre de cualquier
tipo de contaminante, proveniente de actividad
humana, animal o desastre natural. La
proteccion de las captaciones de agua se basa en
la delimitacion territorial de zonas geograficas,

denominadas perimetros de proteccion.
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B. Linea de Conduccion

Espinoza 2%, La linea de conduccion es un juego de tuberias,

valvulas, accesorios, estructuras y obras de ingenieria que

estan encargadas de transportar el agua a través de ella desde

la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica

existente.

Estructuras complementarias:

a)

b)

d)

Vélvulas de aire:

Espinoza ®, Se utiliza para eliminar bolsones de aire en
los lugares de contrapendiente, que de no eliminarse
produce cavitaciones en la tuberia. Se debe colocar en el

punto mas alto de la tuberia .

Vélvula de compuerta:
Se instalara al inicio de la linea para el cierre del agua

en caso se requiera realizar reparaciones en la linea .(24)

Valvulas de purga:
Se utiliza en sifones, en el punto més bajo para eliminar

sedimentos .(24)

Camaras rompe-presion:

Ibafiez 2, La funcion de una caja rompedora de presion
es la de permitir que el caudal descargue en la atmosfera
reduciendo su presion hidrostatica a cero y estableciendo

un nuevo nivel estatico. Generalmente, las cajas
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rompedoras de presion se pueden construir de
mamposteria de cemento (con/sin valvulas de flotador)

o tuvo PEAD.

e) Diametro:

Diaz 2°, Para determinar los diametros se consideran
diferentes soluciones y se estudian diversas alternativas
desde el punto de vista econdmico .

Se considera el maximo desnivel en la longitud de todo
el tramo, el didametro elegido en el disefio conducira a
velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las
pérdidas de carga en los tramos calculados deben ser

menores o0 iguales a la carga disponible .

_0.71xQ%*®
T ORI (6)

Doude:|
Q= Caudal (I's).
hf = perdida de carga unttania (m/m).

D =Diametro de la tubenia (pulg).

f) Velocidad:
La velocidad se determinard por la distancia que
transcurre el agua en determinada area de tuberia y por

la funcidn del tiempo.
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................... 7
V = 0.8494 x Cx R"3x 8054 (7)

Donde:
V = Velocidad km.-'seg}

R = Radio hidraulico (m) (cociente del area de la

seccion recta por el perimetro mojade simplificado:

D/4

5 = Pendiente de la carga de la linea de altura
piezometricas (perdida de carga por umdad de

longitud del conducto (m/m)

C = Coeficiente de la rugosidad relativa de hazen

williams.

g) Presion:
Es una magnitud tensorial que ejerce el agua por la
energia gravitacional que indica la distribucion de

fuerzas sobre una superficie .

P, V! P vZ
21+—1+—1=Zz+—2+—2+Hf| ................... (8)
Yy 2g y 2g

Donde:

Z = cota del punto respecto a un nivel de referencia

arbitraria (m)
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h)

P
;: altura de presion “p es la presion y y el peso

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

Hf = es la perdida de carga que se produce en el tramo

dela2(m).

Perdida de carga:
Para calcular las pérdidas de cargas por friccion de
tuberias de conduccion existen la Darcy, Hazen

Williams y Manning.
Ecuacion de Darcy:

L V?

hf=f*5*5 ................... (9)

hf =perdida de energia en m.
f= coeficiente de pérdidas
L Y D=longitud v didmetro de la tuberia (m)

V=velocidad media del flujo m/s

Prueba hidréulica:

La prueba hidraulica es la verificacion de que las
tuberias trabajardn adecuadamente con las presiones
previstas, sin que existan fugas de agua en las uniones o

cualquier parte de la tuberia, asi como en las valvulas
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instaladas. Se recomienda realizar las pruebas, a

medida que la obra progresa en tramos no mayores a 300

m. Sin embargo, en caso de sifones, sera mejor hacer la

prueba una vez terminada toda la instalacion .

C. Reservorio de almacenamiento:

El lugar donde el agua queda depositada, ya sea por cualquier

tipo de fuente que provenga, luego ya pasa a ser transportada a

las viviendas a través de las redes de distribucion

e Clases de Reservorio de almacenamiento:

Clases de Reservorios de Almacenamiento

Senala Forma Material de Construccion
Apoyados Circulares De Albafileria
Enterrados o Semi-Enterrados Cuadrados De Concreto o Concreto

Armado

Tanques elevados

Rectangulares

De fierro o acero

Tabla 3 Clases de reservorio de almacenamiento

38




e Partes del Reservorio de almacenamiento:

Tabla 4 Partes del reservorio de almacenamiento

Partes del Reservorio de almacenamiento

Walvula de entrada El dizmetro estd definido por la tuberia de conduccidn,
debiendo estar provista de una vilvola compuerta de igual
diametro antes de la entrada al reservorio: apoyado ¥

elevado al reservorio de almacenamiento.

El didgmetro de la uberia de salida sera el correspondiente al
Vilvula de Salida diametro de la linea de aduccion, y deberd estar provista de
vna  valvela compuerta gque  permita  regular el

abastecimiento de agua a la poblacion.

Tt b Sirve para eliminar el agua excedente y para realizar el

mantemimiento del reservorio.

Esta constzra de una vabvula compuerta que permita el
By pass control del flujo de agua con finez de mantenimiento y

limpieza del reservorio.

Caseta o Cémara Ez una caja de concreto simple, provista de una tapa

metalica que protege las valvulas de control del reservorio

e Tipos de reservorio

a) Reservorio Cabecero:
Segun Doreto 27, el agua llega al reservorio, se almacena, luego se conduce
a la linea de aduccién y a la red de distribucion. Se alimenta directamente

de la captacidn, por gravedad o por bombeo y elevados apoyados .
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b)

d)

Reservorio Flotante:
Segun Doreto 27, El agua primero se conduce a la red, y el remanente se
almacena en el reservorio, es menos usual. Son reguladores de presion,

generalmente son elevados, la entrada y salida se realiza por un mismo tubo.

Ubicacion:
Doreto 2/, Se debe aplicar en una ubicacion que nos beneficie, esto serd
dependiendo de su uso, s i se utiliza para agricultura sera mejor utilizar un

sistema por gravedad, donde se tiene que aplicar en un lugar mas alto.(26)

Volumen:

Es un espacio determinado basado en un area por una longitud definida.

Tiempo de vaciado del reservorio:
De acuerdo al disefio del sistema de abastecimiento, se recomienda un
tiempo de 4 horas que depende de la carga hidraulica y diametro del tubo de

salida.

Donde:
Tv= Tiempo de vaciado en segundos
S= Area del tanque (m2)
h= Carga hidraulica (m)
C= Coeficiente (0.6 — 0.65)

A= Area del tubo de desagiie (m2)
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g= Aceleracion por gravedad (9.81m/seg2)

2.2.15.3.7. Calculo del volumen de reserva:

Vr = 7% x Qmd x 86400

El volumen contra incendio no es considerado en zonas rurales Vi=0

Calculo del tiempo de Llenado:

Donde:

Tll= Tiempo de llenado (zeg)

VR= Volumen del reservorio (m3)

Qmd= Caudal maximo diario (m3/s)

D. Linea de Aduccion:
Son tuberias usadas para transportar los caudales desde la obra de
captacion hasta el estanque de almacenamiento o la planta de tratamiento
y consta de una serie de dispositivos necesarios para su buen
funcionamiento, tales como: ventosas, limpiezas, desarenador, tranquillas

rompe carga, valvulas reductoras de presion, codos, etc.(27)

a) Camaras de rompe - presion:

“Son aquellas estructuras que su funcion es de reducir la presion

hidrostatica a cero, asi como se permite eliminar la energia con la
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finalidad de no perjudicar la tuberia, se sugiere la instalacion de estas

camaras cada 50m de desnivel” (28).

Existen dos tipos:

O CRP Tipo 6:
La cual es utilizada en la Linea de Conduccién ya que su funcién
es Unicamente de reducir la presion en la tuberia
O CRP Tipo 7:
Esta es utilizada en la red de distribucion, también de reducir la
presion regula el abastecimiento mediante el accionamiento de

una valvula flotadora

b) Diametro:
Norma Técnica OS.050 ; El diametro de las tuberias principales
deben ser de 75 mm para el uso de las viviendas y para el uso
industrial de 150 mm de didmetro, el valor del didmetro minimo en
un ramal de distribucion de agua sera determinado por el calculo

hidraulico.

c) Pendiente:
La pendiente es la relacion que puede existir entre el desnivel y la
distancia horizontal que puede existir de un punto hacia otro, su

unidad de medida se expresa normalmente en % o en grados.

d) Velocidad:
La velocidad se determinara por la distancia que transcurre el agua

en determinada area de tuberia y por la funcion del tiempo .
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e) Presion:
La presién es el empuje que ejerce el agua sobre una pared del tubo
0 deposito el cual la contiene y esta se expresa en kilogramos por

centimetro cuadrado — atmdsferas — metros por columna de agua.

E. Red de Distribucion:
Segun Fernando %, El proyecto contempla la reposicion en su totalidad
de las actuales tuberias de fierro fundido la red de distribucion cuya
antigliedad es de 50 afos, las nuevas tuberias serdn de PVC, los
diametros deben acoplarse a las demandas de disefio establecidas por el

Reglamento Nacional de Construccion.
e Conexiones Domiciliarias:

Segun (Diaz Solano,); Las conexiones domiciliarias actuales
seran desechadas y en su lugar se colocaran nuevas conexiones

domiciliarias acorde con los materiales utilizados en la red.
e Tipos de Redes de Distribucion:

U Redes Ramificadas:
Fernando 2, El agua que circula por la red en un Unico
sentido, es decir, el agua solo puede seguir un camino para

llegar a cada uno de los nudos del sistema.

U Redes Malladas:
Fernando ?°, El agua puede circular en cualquier sentido en
los conductos y cada punto de la red puede ser alimentado por

varios caminos hidraulicos, al menos dos.
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U Redes Mixtas:
Fernando 2°, Son el resultado de combinar caracteristicas de

las ramificadas y de las melladas.

Suelen surgir al cerrar o mallar las tuberias principales, una

variante de estas redes son las denominadas circulares.
e Velocidad:

Para tuberias rugosas con régimen en transicion o turbulento y
agua a presion (Recomendada para diametros cuyo valor oscila

entre los 50 y 3.500 mm.) .
V =0.355xCD x 0.63 x hf x 0.54
Dénde:
V = Velocidad de circulacion del agua.
D = Diametro interior de la tuberia.
hf = Pérdida de carga unitaria en la tuberia.

2.2.9. Condicion sanitaria de la poblacion
Como indico Sunass *°, en el articulo 48 esta estipulado quelos
componentes sanitarios de un sistema de abastecimiento de
aguapotable regida en por las autoridades y Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento de todo el pais
poniendo a cargo de lasaludad de la poblacion a las autoridades
regionales con el fin que rinden una condicidn sanitaria en las

instalaciones de agua potable tanto interna como externa, como

44



la desinsectacion de loscomponente de dada uno de ellos todo
lo estipulado en el articulo decarécter sanitario.

calidad del agua potable

Para la Comision Nacional del Agua 3!, El agua que abastece a
la poblacion tiene que garantizar el cumplimiento de los
requisitos y disposiciones dadas por el reglamento de la calidad
de agua para consumo humano, La imagen 5, muestra que en las
zonas rurales no se clora 0 no se cuenta con un sistema de
cloracion en el reservorio en un 94 % o0 se cuenta con una

inadecuada dosificacion de cloro, 4% y con agua segura de 2%.

LA REALIDAD ffrf;ﬁZ iﬁr Total
DE LA CALIDAD SRy N
(O/O] e 57

‘ Agua segura
Inadecuada
dosificacion de cloro

‘ Sin cloro

— ===
Imagen 5 Calidad del agua potable segun sectores

Fuente: Institutos de estudios peruanos

b) Continuidad del servicio

Se define a continuidad del servicio a la cantidad de horas que

se cuenta con agua potable en las viviendas, esto depende de

45



d)

2.2.10.

factores como la lluvia que sin ella los caudales bajan en épocas

de estiaje y puede que no garantice el agua a todas las viviendas.

Cantidad de agua ofertada

Para determinar si el agua abastecera a la poblacion futura esta
debe ser mayor o igual que el caudal maximo diario segun la
norma técnica de disefio, para esto es necesario aforar la fuente
de agua potable en épocas de estiaje ya que es el caudal minimo
que va a tener la fuente, entonces se realiza la comparacion entre
el agua que oferta la fuente y la demanda diaria de la poblacion.
Cobertura del sistema de agua potable

La cobertura del sistema de agua potable se da por el niUmero
de viviendas que cuentan con agua potable y las que no cuentan
con agua potable, determinando asi hasta donde cubre la
demanda de la poblacion el sistema de agua potable, puede darse
por diversos factores como crecimiento de la poblacion

disminucioén de caudales, etc.

Evaluacion

“Significa la accién de dar un juicio de valor para determinar
sus caracteristicas requeridas, en este sentido la evaluacion se
establece, en conjunto de criterios y normas”(32).

Para la evaluacion del sistema de agua potable se utilizara el
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento

(SIRA) donde se utilizaran las siguientes cualificaciones.
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Tabla 5 Referencia para los puntajes

Referencias para los puntajes
Estado Cualificacion Puntaje Color
Bueno Sostenible 351 [-|4
Regular Medianamente sostenible | 2.51 3.5
Malo No sostenible 1.51 25
Muy malo | Colapsado 1 1.5

Fuente: Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento

(SIRA)

2.2.11. Mejoramiento

“se refiere como la accion y resultado de mejorar o mejorarse,
en hacer que una cosa puede perfeccionar o que sea mejor que
otro, en acrecentar, incrementar o0 aumentar sus cualidades o

funciones” (33).
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Il. Hipotesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia

El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta serd el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la
relacion entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio
en una variable no influye en que la otra pueda variar.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de la tesis serd cuantitativo y de corte
transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.

4.1. Disefio de la investigacion

Se emplea el siguiente esquema para trabajar las variables

Leyenda del disefio

Mi: centro poblado Irman
Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el centro

poblado Irman
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Yi: Condicion sanitaria.
Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es el

disefio del sistema de Abastecimiento de agua potable.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE ) DEFINICION )
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE OPERACIONAL
- Tipo captacion )
. - Material de
| - Caudal méaximo B _ _
o construccion. Nominal Ordinal
< de la fuente. o
= ) -Caudal maximo Intervalo Intervalo
8 -Antigiiedad. o _
) . _diario. Intervalo Nominal
5‘: Cémara de captacion -Clase de tuberia. ) ) ) )
0) - Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
< - Cerco ) . .
w Se realizard la o - Didmetro de Nominal Nominal
[a) perimétrico ] _ _
O evaluacion y . . tuberia. Nominal Nominal
= _ ) - Camara himeda .
Z mejoramiento del ) - Cémara seca.
= _ . - Accesorios.
> sistema de agua Nominal interval
= . ] omina ntervalo
i _ o potable desde la -Tipo de linea de o _ _
[ m Un Sistema de abastecimiento N conduccion. -Antigledad. Nominal Nominal
2 = _ captacion hasta el ) . -Tipo de tuberfa. .
o) < de agua potable se realiza para ) . Linea de conduccion DiAmetro d -Clase de tuberia.
< = _ _ almacenamiento y Evaluacion del -Dlametro de , _ _
L % satisfacer la necesidad ) _ tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
a i o las lineas de sistemade
< o primaria que presenta la . o
S a) . aduccion y red de abastecimiento : :
LU > poblacion, por ende, en todo =~ -Tipo reservorio. Nominal
e = o distribucién de _
= - momento se ve el beneficio de . -Material de - Forma de . .
i [oa) _ ~Se lograra con la agua potable B _ -Ordinal - Nominal
m < los pobladores, evitando asi . construccion. reservorio.
) o recoleccion  de _ . Nominal - Intervalo
o < que los problemas de salud ) ) -Accesorios. - Antigliedad. )
= > i datos a través de Reservorio de ) ] - Ordinal
zZ sigan empeorando. ) o ) -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal )
L fichas  técnicas, almacenamiento y ] - Nominal
S -Diametro de - Clase de tuberia. . _
< encuestas y ) ~ Nominal - Ordinal
(DD: wdi tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
estudios. i - Nomina
ul -Cerco - Caseta de vélvulas Nominal
= .
> perimétrico.
zZ .
O Tipo de linea de Nominal Intervalo
2 Aduccion -Antigiledad. Nominal Nominal
3 Linea de aduccion TIPO de tuberia. -Clase de tuberia.
< -Diametro de
a tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
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-Tipo de red de

o Nominal Ordinal
distribucion y ]
. -Diametro de tuberia inal il
Red de distribucion ] -Antigtiedad
tuberia : ] Nominal -Nominal
] -tipo de tuberia
-Clase de tuberia
- Tipo captacion )
o - Material de
- Caudal méaximo B _ )
construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
o -Caudal maximo Intervalo Intervalo
-Antigliedad. o _
) N _diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion -Clase de tuberia. _ ] _ )
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco B ) )
o - Diametro de Nominal Nominal
perimétrico ] _ _
) ] tuberia. Nominal Nominal
- Camara himeda )
) - Camara seca.
. - Accesorios.
eioramients Tipo de linea de Nominal Intervalo
J conduccion. -Antigiedad. Nominal Nominal
del Linea de conduccion -Tl_po de tuberia. -Clase de tuberia.
istema d -Diadmetro de
sistema de tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
abastecimiento
de . . .
-Tipo reservorio. Nominal
agua potable -Material de - Forma de .
'Ordlnal - Nominal
construccion. reservorio. nterval
i - Intervalo
) -Accesorios. - Antigliedad. Nominal )
Reservorio de ) ) ) - Ordinal
) -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal )
almacenamiento y ) - Nominal
-Diametro de - Clase de tuberia. . _
Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
i - Nomina
-Cerco - Caseta de vélvulas Nominal
perimétrico.
] . -Tipo de lineade  -Antigiedad. _
Linea de aduccion Nominal Intervalo

Aduccion
-Tipo de tuberia.

-Clase de tuberia.
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-Didmetro de - Valvulas. Nominal Nominal

tuberia.
Nominal Nominal
-Tipo de red de ) _
o Nominal Ordinal
distribucion y )
N -Diametro de tuberia inal inal
o - presion de la _ -Nomina Nomina
Red de distribucion ] -Antigtiedad
tuberia . . Nominal -Nominal
) -tipo de tuberia
-Clase de tuberia
TIPO DE DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE INDICADORES SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
o - Viviendas conectadas a la red
< Se realizara los _
T El agua y el saneamiento son Cobertura - Dotacion de agua potable - Intervalo
E uno de los principales motores estudios de la - Caudal minimo - Ordinal
<Z.: de la salud publica, lo que calidad del agua _ - Caudal en época de sequia - Intervalo
n o ) Cantidad . o
Z significa garantizar el acceso al - Conexidn domiciliaria
‘o) que abastece a los
) % H agua Yy las instalaciones - Piletas - Nominal
= . =
% < O w sanitarias  adecuadas para pobladores del o Determinacion del estado de la fuente - Intervalo
o =2 <« ) _ _ ) Continuidad _ _
O LéJ = < todos, independientemente de caserio 'y  se - Tiempo de trabajo de la fuente
< o) a . .
- - -
" ot LéJ la  diferencia de  sus compara con los Colocan cloro Intervalo
a condiciones de vida, se habra - Nivel de cloro residual - Intervalo
< . datos que se i
O ganado una importante batalla - Como es el agua consumida - Nominal
pd . ) Calidad del agua . _ _ _
l-éJ contra  todo  tipo  de obtendrdn de los - Analisis, quimico y bacteriologico del - Intervalo
O : : - i
° enfermedades estudios. agua Nominal

- Supervision del agua

Tabla 6 Definicion y operalizacion de variable dependiente
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.1.1. Técnica de recoleccion de datos

a) Encuestas
Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.

b) Observacion no experimental
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el andlisis de laboratorio y se realizé el levantamiento
topografico para la evaluacion y mejoramiento de nuestro sistema
de agua potable.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se utiliz6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccidn, protocolos

y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el centro

poblado Irman, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, regién

Ancashd

e Ficha técnica de campo
e Entrevistas a las autoridades locales
e Encuestas socioeconémicas a la poblacion.
e Anadlisis documental.
a) Materiales:
e Cuaderno de campo
e Wincha
e Balde de 20 It.

e Flexometro
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e Imagenes satelitales
b) Equipos:

e (Céamara fotogréafica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

c) Documentos:

e Reporte de analisis de agua del laboratorio

e Padron de habitantes

e Acta de constatacion

4.5.Plan de analisis.

El andlisis de resultados se sostuvo en la caracterizacion de las
condiciones sanitarias actual de la poblacién, con la encuesta socio
econdmica.
Se evalud el nivel de la necesidad del sistema de saneamiento basico, la
cual es un elemento esencial para la vida, por lo que los pobladores estan
vulnerables a contraer diversos casos de enfermedades de origen hidrico.
Se realizd la recopilacion de informacidn, aforo de captacion, topografia
y demas criterios, cumpliendo los parametros de disefio del sistema de
saneamiento basico (Qmd,Qmh, Volumen de almacenamiento), en donde
se trabajé in situ y en gabinete con la ayuda de software (Microsoft
Office, AutoCAD Civil, Google Earth) que se elabor6 de acuerdo a la

resolucion Ministerial N° 192 — 2018 .
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

Enunciado del problema

¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado
Irman distrito de Huayan,
provincia de Huarmey, region

Ancash; mejorara la condicion

sanitaria de la poblacion - 2020?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Irman, distrito de Huayan,
provincia de Huarmey, region Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Irman, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash,
para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacién.
Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro
poblado Irman, distrito de Huayan, provincia de
Huarmey, region Ancash, para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion.

Determinar la incidencia en la condicion sanitaria
del centro poblado Irman, distrito de Huayan,

provincia de Huarmey, region Ancash.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

Bases tedricas de la investigacion}
Evaluacion
Agua
Calidad del agua:
Demanda del agua
Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones
Sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento:
Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion
Linea de conduccion
Tipos de conduccion:
Reservorio
Tipos de reservorio:
Linea de aduccion
Tipos de aduccion:
Caudal:
Red de distribucion
Tipos de redes de distribucion
Tomas domiciliarias

condicién sanitaria

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
andlisis de los hechos, lo empirico, y enel
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en metodos
de recoleccion y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en centro
poblado Irman, distrito de Huayan,
provincia de Huarmey, region Ancash, es
no experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
centro poblado Irman, distrito de Huayan,
provincia de Huarmey, region Ancash.
Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
Souza J. Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable del
centro poblado Monte
Alegre Irazola - Padre
Abad - Ucayali [Tesis
de titulo profesional].
Lima, Perd: Universidad
Ricardo Palma; 2011.
Cusquisiban R.
Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable vy
alcantarillado del
distrito el prado,
provincia ~de  San
Miguel, departamento
de Cajamarca [Tesis de
titulo
profesional].Cajamarca,
Pera: Universidad
Nacional de Cajamarca;

2013.

Tabla 7 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos
La investigacion de mi autoria esta basada en los principios que
rigen la actividad investigadora dados en el cddigo de ética de la
Universidad catélica los &ngeles de Chimbote (29) especificamente
en el principio de proteccion a las personas que indica el respeto por
la dignidad del ser humano, la identidad y su diversidad,
beneficencia y no maleficencia que exige que los beneficios sean
maximizados en comparacion a los efectos adversos, justicia para
evitar malas practicas por limitaciones personales ademas del trato
equitativo a todos los participantes de la investigacion, integridad
cientifica para evitar conflictos que puedan afectar la investigacion
y, por ultimo; consentimiento informado y expreso para garantizar
la proteccion total de los datos del titular a usar para fines

especificos.
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V. Resultados
5.1. Resultados
a) Dando respuesta al primer objetivo de evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Irman, distrito de

Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash

Tabla 8 Evaluacion de la captacion

CAPTACION

INDICADOR EVALUACION

- La captacion es del tipo artesanal por lo que no cuenta con
criterios técnicos

- Cuenta con una cdmara hiumeda mas no con su caseta de
valvulas

- La tapa de proteccion también es concreto armado no es

apropiado ya que se encuentra en deterioro

Evaluacion

- No cuenta con cerco perimetro
estructural

- Tipo de tuberia para reboce y limpia es PVC de g 3
Evaluacion - su caudal de salida es de 1.52 L/s. Para abastecer a toda la
hidraulica poblacion estos aforos se han realizado en la captacion para
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saber su valor de entrada en tiempos de estiaje, lo cual el

funcionamiento es regular

No realizan ningln tipo de mantenimiento en el punto de

Evaluacion

captacion lo cual se encuentra con escombros, moho y esta en

operativa

un estado malo pero cumple su funcién de captar todo el caudal

Fuente: elaboracion propia 2021

Gréfico 1 evaluacion de la camara de captacién

CAMARA DE CAPTACION

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE

351-4

REGULAR 2.51-35

MALO 1.51-25

10 -15

2.50
2.00
1.50
1.00

0.50 4
0.00

1 MALO

Interpretacion:

La camara de captacion obtuvo un puntaje de 2 en la escala de medicion del
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado
como Malo (1.51 —2.50) . Esto se debe a que la estructura es del tipo artesanal
Y No cuenta con cerco perimétrico lo cual causa que el componente no este asilado
de su entorno, sus accesorios se encuentran en estado regular sin embargo no

afecta en nada su desempefio hidraulico
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Tabla 9 Evaluacion de la linea de conduccién

LINEA DE CONDUCCION

INDICADOR EVALUACION

¢ Esta compuesto por tuberia PVC @ =1 “”con una longitud

de aproximacion de 1654 ml

*

Clase de tuberia 10 soporta hasta 70 m.c.a

*

Existen tramos de tuberias expuestas a la intemperie, no

presenta fugas

+ No presenta valvulas de purga, valvulas de aire, CRP tipo 6

Evaluacion
estructural
Levantamiento topografico de la linea de conduccion
+ El caudal de la linea de conduccién es de 0.5 L/s
Evaluacion
+ Lalinea de conduccidn estd compuesta por tuberia de @ =1
hidraulica
Y
¢ La linea de conduccion presenta algunos tramos expuestos y
Evaluacion
parcialmente enterrada
operativa

¢ El sistema se encuentra operativo

Fuente: elaboracidn propia 2021
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Grafico 2 Evaluacion de la linea de conduccién

LINEA DE CONDUCCION  ...**%..

351-4
251-35

MALO 151-25

10 -15

2.5

1.5
REGULAR

0.5

LINEA DE CONDUCCION

Interpretacion:

La linea de conduccién obtuvo un puntaje de 3 en la escala de medicién del
Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado
como Regular (2.51 — 3.50). Esto se debe a que la tuberia se encuentra
parcialmente enterrada, comprende una longitud de 1654 ml, es necesario realizar
el modelamiento hidraulico de este componente para determinar las presiones y

velocidades que se ejercen dentro de la tuberia
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Tabla 10 Evaluacion del reservorio

RESERVORIO

INDICADOR EVALUACION

e El reservorio esta ubicado en una ladera a pocos metros de la
poblacion

e El reservorio cuenta con una capacidad de almacenamiento de
5 ma3, las paredes del reservorio presentan eflorescencia, fisuras,
pero la estructura se encuentra en buen estado

e El tanque de almacen

e amiento presenta un tubo de ventilacion de @ =2 % .

Evaluacion e La camara humeda tiene las siguientes dimensiones
estructural 1.51x1.56m y con 1.35m de altura, la tapa del reservorio es de
acero

e La caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones
0.96x0.98x0.70 m, la tapa de caja de valvulas tiene las
dimensiones de 0.60x0.60 de color celeste su pintura se
encuentra deteriorado por lo tanto presenta oxidacion y esta en
operativo

¢ No cuenta con cerco perimétrico

Evaluacion ¢ El caudal méximo horario que llega al reservorio es de 0.5 L/s.
hidraulica ¢ No Cuenta con el sistema de cloracion
Evaluacion

e El sistema se encuentra operativo
operativa

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3 estado del reservorio de almacenamiento de agua potable

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE
.-_’l - 351-4
3 REGULAR 251-35
2 5 MALO 151-25
' 10 -15
2
15
1
05 |~ REGULAR
0

RESERVRIO DE AGUA
POTABLE

REGULAR

Interpretacion:

El reservorio de almacenamiento de agua potable del caserio Irman se encuentra en un
estado regular sin embargo no cuenta con un sistema de hipercloracion lo cual genera
inseguridad al momento de consumir el agua y en su almacenamiento, sus accesorios
se encontraron en estado regular y bueno, cuenta con un cerco perimétrico y tapas

sanitarias en buen estado
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Tabla 11 Evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion

RED DE DISTRIBUCION

INDICADOR

EVALUACION

- los domicilios cuentan con una red domiciliaria de
tuberias de % pulg, el cual consta con una caja de pase
desde la red principal a hacia el domicilio

- consta con una llave de pase de %2 modelo concisa

Evaluacién estructural

- la caja donde esta ubicado la llave de paso esta
elaborado conocimientos propios del usuario y esta echo
con un material ladrillos artesanales que no cuentan con

tapas de proteccion a la llave de paso

Se necesita un modelamiento hidraulico para

Evaluacién hidréaulica

determinar las presiones y velocidades de la red

Evaluacion operativa El sistema se encuentra operativo

Fuente: elaboracion propia 2021

Gréfico 4 evaluacion de la red de distribucion y aduccion

Interpretacion:

RED DE DISTRIBUCION Y
ADUCCION

REGULAR

RED DE DISTRIBUCION

REGULAR

La linea de aduccién y red de distribucion obtuvieron un puntaje de

3.8 en la escala de medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua y
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Saneamiento, clasificando su estado como “Bueno” (3.51—4.00). Esto se debe a que

la tuberia se encuentra enterrada en su totalidad, como se aprecia en el anexo 3 .
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de la investigacion de realizar el

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro

poblado Irman, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, region Ancash .

Tabla 12 Mejoramiento de la Camara de Captacion

CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

Caudal de la fuente 1.63 I/s
Diametro de la tuberia de ingreso 2.00 pulg
Ancho de pantalla 1.10 m
Numero de orificios en la pantalla 3.00 orificios
Distancia del punto de afloramiento a la camara

1.27 m
hameda
Altura de la cdmara himeda 1.00 m
Diametro de la canastilla 4.00 pulg
Longitud de la canastilla 0.25 m
Ancho de la ranura de la canastilla 5.00 mm
Largo de la ranura de la canastilla 7.00 mm
Avrea de la ranura de la canastilla 35.00 mm?2
NUmero de la ranura de la canastilla 115.00 ranuras
Diametro de la tuberia de rebose y limpia 3.00 pulg

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Descripcion: Para determinar el caudal de la fuente se realizo a través del
método volumétrico la cual consistidé que con la ayuda de un recipiente de 20
litros y de una tuberia de 2 pulg se recolectara el agua y se llenara en el recipiente
y mediante un cronometro se anote el tiempo y a ello se le saco 3 pruebas y de
ahi se obtuvo un promedio, obteniendo asi el caudal del manantial de 1.63 It/s,
el tipo de manantial fue considerado de ladera-Concentrado ya que de acuerdo
con los datos de los pobladores el manantial, ademés nos Indica los parametros
de disefio de la captacion que se utilizaran para determinar el célculo de la
captacion, el didmetro de la linea de conduccién es 2 pulg, con un ancho de la
pantalla de 1.10 m, asi una altura himeda de 1.00 m, con 3 orificios en la
pantalla, cuyo didmetro de la canastilla de 4 pulgadas y el didmetro de la tuberia

de rebose y limpia es de 3 pulgada .
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Tabla 13 Mejoramiento de la Linea de Conduccion

LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION RESULTADO
Tuberia PVC CLASE 7.5 2 Pulgadas
Longitud 1654 ml
Presion de salida 42.3m.ca
Velocidad 1.45 m/seg
Perdida de carga unitaria 16 m.c.a
Caudal 0.5 It/seg

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Descripcion: El diametro que se utilizara para la linea de conduccion la cual se
obtuvo un diametro de 2 pulgadas, esto se realiz6 a través de una hoja de Excel
el cual se asumid el diametro mayor de los tramos calculados. Se us6 didmetro
de 2 pulgadas porque es el diametro comercial para el disefio, las presiones y
velocidades se encuentran dentro del rango establecido por la normativa

vigente .
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Tabla 14 Mejoramiento del Reservorio de Almacenamiento

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION RESULTADOS

VVolumen del Reservorio 5M3
Tipo Cuadrado - apoyado

Lado Mayor Interior Adoptado 1.68m
Lado Menor Interior Adoptado 1.68m
Altura de Agua 1.50m
Borde libre 30cm
Altura Total en el Tanque 1.80m
Tiempo de llenado 6 horas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Descripcion: El volumen del reservorio es de 5 m3, la cual se calcul6 con un
25% de reserva, como también se presenta el dimensionamiento del reservorio
es lado inferior mayor y menor de 1.68 m con una altura de aguade 1.50m,
obteniendo asi un tiempo de llenado de 6 horas. Teniendo en cuenta que

abastezca a la poblacién proyectada
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Tabla 15 Mejoramiento de la Red de Distribucién

RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Poblacion futura 192 hab
Dotacion 80 I/hab/dia
Tipo de Red Abierta - ramificada
Tuberia principal PVC clase 10 11/2
Tuberia secundaria PVC clase 10 ¥4 pulgadas
Presion maxima 37m.c.a
Caudal promedio diario anual 0.178 I/s
Caudal maximo horario 0.356 I/s
Caudal maximo diario 0.231 I/s
Consumo unitario 0.0014 I/s/hab
Velocidad minima 0.600 m/s
Velocidad méaxima admisible 5.000 m/s

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Descripcion: La tuberia en la red de distribucion serd de PVC Clase 10 debido

al estudio de suelo, esto nos permite usar este tipo de tuberia la cual se considerd

el diametro de tuberia principal de 1 % pulgada, también se utilizara una tuberia

secundaria de clase 10 de ¥ pulgadas, donde se obtuvo usando las formulas de

la norma N° 239-2018 - VIVIENDA. Considerando los valores del gasto por

tramo y asi se obtuvo los diametros, presiones y velocidades de la linea de

distribucidn teniéndose en cuenta que la velocidad méaxima no sea mayor de 3

m/s y la velocidad minima no sea menor de 0.60 m con la finalidad de evitar la
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erosion y la sedimentacion en la tuberia, cuya presién maxima requerida en la
linea de aduccidn es de 60 m.c.a, por lo que obtuvimos 37 m.c.a, siendo aceptable

para el disefio .

71



c) Dando respuesta al tercer objetivo de determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion Irman, distrito de Huayan, provincia

de Huarmey, region Ancash

Tabla 16 cobertura del servicio

¢Se encuentra Satisfecho

para con el servicio del| Encuestados %
agua? ¢Como lo califica

a) Bueno 5 100%
b) Regular 0 0%
c¢) Malo 0 0%

Grafico 5 Evaluacion de la cobertura del servicio

COBERTURA DEL SERVICIO

BUENO

COADRO DE RETERENCIA PARALOS NNT LS
Fandy {ndfhahe Py

Interpretacion: la cobertura del servicio del sistema de abastecimiento de
agua potable obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicion del Sistema
de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado
como “Bueno” (3.51 —4) y debido a que el caudal minimo que oferta la
fuente puede cubrir la demanda futura de la poblacion del centro poblado

Irman.
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Tabla 17 cantidad de agua potable

La cantidad de agua
Encuestados |%

gue recibe es:

a) Suficiente 5 0%

b) Insuficiente 0 100%

Gréfico 6 Evaluacion de la cantidad de agua

c) Turbia por dias | | c) Turbia por dias; 0

b) Turbia por meses;

b) Turbia por meses 0
a) Limpia todo el afio a) Limpia todo el
afo; 5
0 1 2 3 4 5 6
a) Limpia todo el afio b) Turbia por meses c) Turbia por dias

Interpretacion:

De los 5 usuarios encuestados al 100% de la poblacion manifiesta que

el agua que llega al domicilio llega limpia todo el afio
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Tabla 18 Continuidad del agua potable

¢Cuantos dias a la semana

Encuestados | %
dispone de agua potable?

a) Lunes—Miércoles —Viernes | 0 0%
b) Jueves — Martes-Sabados | 0 0%
c) Todos los dias 5 100%

Grafico 7 Evaluacion de la continuidad del servicio

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

CONTINUIDAD
DEL SERVICIO

Interpretacion:

La continuidad del servicio obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicion del Sistema
de Informacién Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como

“Bueno” (3.51 — 4). Esto se debe a que el caudal que oferta la fuente si abastece a la

poblacion y cuenta con agua las 24 horas del dia .
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Gréfico 8 Evaluacion de la calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

Interpretacion:

La calidad del agua potable que ofrece la fuente del centro poblado Irman obtuvo un
puntaje de 1.6 en la escala de medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua
y Saneamiento, clasificando su estado como “Malo” (1.51 — 2.50). esto se debe a
que no se ha realizado estudios al agua potable que consumen en los Gltimos afios, asi
mismo se aprecia en el reservorio no cloran el agua por ello para levantar esta
condicion se implementara una dosificacion para clorar el agua en el reservorio de

almacenamiento de agua potable .
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5.2. Andlisis de resultados

» Sistema de agua potable
a) Camara de captacion

En la tesis de Vasquez 2, titulada “Disefio del sistema de agua
potable de la comunidad de guantopolo tiglan parroquia zumbahua
canton pujili provincia de cotopaxi.”. Obtuvo como resultado que
implemento su camara de capitacion apoyandose de otra fuente para
que pueda cubrir la demanda de la poblacion por ello implemento un
manantial de fondo. para este proyecto [1 se calculé con el método
volumétrico, para ello se realizé 5 pruebas controlando con un
cronometro el tiempo de llenado, ubicando una tuberia de 2 pulgadas
para el ingreso del agua de la fuente hacia un recipiente de 20 litros,
se obtuvo un caudal de fuente de 1.63 It/seg. Para el didmetro de la
tuberia de entrada se asumio una velocidad de 0.50 y un coeficiente
de descarga de 0.80 segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
0S.010 donde se obtuvo como resultado 0.004 m2 de area requerida
para la descarga, obteniendo como resultado una tuberia de 2
pulgadas, también se calculé el ancho de pantalla tomando como
datos el numero de orificios y el diametro de la tuberia, donde nos
arrojé como resultado 1.10 m; para el numero de orificios en la
pantalla se considero el area del didmetro de la tuberia ingreso entre
el area del diametro asumido y como resultado se obtuvo 3 orificios.
Para la distancia de afloramiento a la cAmara hiumeda se tomd en
cuenta la perdida de carga de afloramiento entre 0.30 m segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010 obteniendo como
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resultado de la distancia de afloramiento a la cAmara hiumeda de
1.27 m; Para la altura de la cAmara himeda se consider6 una altura
minima de 10 cm que permite la sedimentacion, se considerd la
mitad del diametro de la canastilla de salida 2.5, desnivel minimo
entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua
de la camara himeda (minima 3 cm), también se tomo para el borde
libre datos recomendado 30 cm segln el Reglamento Nacional de
Edificaciones OS.010, como resultado se obtuvo 1 m (altura
asumida), Para el célculo del didmetro de la canastilla se considero6
dos veces el diametro de la linea de conduccion, como resultado fue
4 pulg. Para el calculo de la longitud de canastilla se consider6 que
la longitud sea mayor a 3D y menor que 6 D segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones 0S.010, se obtuvo como resultado 0.25
m; para el calculo del ancho de la ranura de la canastilla y el largo
de la ranura de la canastilla se asumié medidas recomendadas de 5
mm y 7 mm segun el Reglamento Nacional de Edificaciones; Para
el calculo del area de la ranura de la canastilla se consideré segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.010 un ancho de ranura
de la canastilla de 5 mm mas el largo de la ranura de la canastilla de
7 mm, la cual se obtuvo como resultado 35 m2; para el calculo del
numero de ranuras se considero el area total de la ranura entre el area
de la ranura, como resultado obtuvimos 115 ranuras; para el calculo
de rebose y limpia se calcul6 con el caudal maximo de la fuente y la

perdida de carga unitaria, como resultado se obtuvo 3 pulg.
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b) Linea de conduccion
Serrano 4, ensutesis, “a. Proyecto de un sistema de
Abastecimiento de agua Potable en el caserio Togo” obtuvo como
resultados una tuberia de conduccién por bombeo en donde
implemento a causa de la topografia plana, caso contrario a este
proyecto yaque [J se realizo la recoleccion de datos de campo,
para el célculo de la poblacion actual se contabilizo el nimero de
viviendas en el centro pablado de Irman 30 viviendas y se multiplico
por la densidad poblacional considerando 5 habitantes por vivienda,
como resultado se obtuvo 150 habitantes; Para el célculo de la tasa
de crecimiento se calcul6 a traves del método aritmético la cual se
obtuvo como resultado 7.7 %; Para determinar la dotacion se
considerd segun la norma N° 239-2018-VIVIENDA del Ministerio
de Vivienda Construccion y Saneamiento que por region en la parte
sierra la dotacion es 80 It/hab/dia; para el calculo del caudal maximo
diario, se obtuvo multiplicando el caudal promedio anual 0.178 It/sg
por el coeficiente de variacion diaria 1.3, como resultado se obtuvo
0.3561t/sg y los coeficientes de friccion se seleccionaron de acuerdo
a la norma N°239-2018-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento; para el calculo de la poblacion futura
se aplicd el método de crecimiento aritmético, donde se obtuvo
como resultado 192 habitantes; la clase de tuberia se considero segun
el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010 para tuberia PVC
de 7.5; para el calculo del didmetro de tuberia se trabajo con la

férmula de Hazen Williams considerando el gasto maximo diario 'y
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d)

la perdida de carga unitaria obteniendo como resultado un diametro
de 2 pulg
Reservorio de almacenamiento
Los reservorios de almacenamiento tendran la capacidad de
almacenar agua para cubrir la demanda todo el periodo de disefio del
sistema” (17). En comparacion a este proyecto se realiz el calculo
del caudal méximo diario se multiplico el caudal promedio anual
0.178 It/seg por el coeficiente de variacion diaria 1.3, obteniendo
como resultado 0.356 It/seg; para el célculo del volumen de
regulacion del reservorio se considerd el 25 % del consumo
promedio diario anual, la poblacion futura y la dotacién, se obtuvo
como resultado 3.84 m3 ; para el calculo del volumen de reserva se
considerd el 7 % segun la norma N° 239-2018-VIVIENDA del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento y el caudal
méaximo diario obteniendo como resultado 1.39 m3; para el calculo
del volumen del reservorio se realizo la suma aritmética del volumen
de regulacion, volumen de reserva, se obtuvo como resultado 5 m3
; 'y para el calculo del tiempo de llenado del reservorio de
almacenamiento se consideré el volumen de reservorio entre el
caudal maximo diario, como resultado de obtuvo 21.645021 seg, es
decir un maximo de 6 horas.
Red de distribucion

Se realizé el célculo de la poblacion futura de 192 habitantes, se
considerd segun la norma N° 239 -2018 -VIVIENDA del Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento que por region en la parte
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sierra la dotacion es de 80 It/hab/dia, con un coeficiente por
consumo maximo diario de 1.5 segln la norma N° 239 -2018 -
VIVIENDA del Ministerio de Vivienda Construccion vy
Saneamiento, un caudal promedio diario anual de 0.231 lit/seg y un
caudal méaximo horario de 0.356 lit/seg. También se obtuvo un
consumo unitario de 0.0014 lit/seg/hab obtenido de la division entre
la poblacion futura y el caudal méximo horario, con una velocidad
minima de 0.600 met/seg, velocidad maxima admisible 5.000 met/
seg segun el Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.010, las
cotas se hallaron mediante la topografia del terreno, para ello se
realizé el levantamiento topografico, estos datos nos facilitaron
conocer las presiones dindmicas de los 30 nudos que estan dentro de

la red, teniendo como didmetro de 2 pulgadas .
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VI.

Conclusiones

1.

La evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Irman nos permito conocer el estado en que se encuentra cada
componente donde la camara de captacion se encontr6 en un estado malo
la estructura es del tipo artesanal sin embargo cumple su funcion de captar
el agua, la linea de conduccion tiene una longitud total de 980 ml se
encuentra parcialmente enterrada tiene una camara rompe presion en
estado regular, el reservorio de almacenamiento no cuenta con un
hiperclorador y presenta algunas fisuras en sus paredes, la linea de
aduccion y red de distribucion se encontraron enterradas en su totalidad
por ello se encuentran en un estado bueno .

El mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Irman permitira que los moradores cuenten con un suministro
fluido y eficiente el mejoramiento empieza con el disefio de una captacion
de tipo Ladera, con un caudal de fuente de 1.63 It/seg, tiene un didmetro
de tuberia de entrada de 2 pulgadas, cuenta con 3 orificios en la pantalla,
su distancia del punto de afloramiento a la camara humeda es de 1.27 m.
Su altura de cdmara humeda es de 1 m, con un didmetro de canastilla de 4
pulg, tiene una longitud en la canastilla de 0.25 m, también cuenta con un
ancho de ranura en la canastilla de 5 mm, con un largo de ranura en la
canastilla de 7 mm y un area de ranura de la canastilla de 35 mm, para la
linea de conduccidn, se cuenta con una poblacion actual de 150 habitantes
y tasa de crecimiento de 1.4 %. La dotacién es de 80 It/hab/dia, con caudal
maximo diario de 0.231 It/seg , poblacion futura de 192 habitantes, clase

de tuberia de 7.5 ml y con un diametro de tuberia de 2 pulg, Se mejoro el
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reservorio de almacenamiento de tipo cuadrado con un volumen de
regulacion de 3.84 m3y con un volumen de reserva o emergencia de 1.39
m3. El caudal méximo es de 0.231 It/seg, el volumen total util es de 5 m3
y un tiempo de llenado de 21.645021 seg. linea de aduccion tiene una
tuberia de PVC de clase 10, que cuyo resultado es de 1 % pulgada,
formuladas con la norma N° 239-2018- Vivienda. Considerando una
presion maxima de 5 m.c.a. en la red de distribucion, se disefia con una
poblacion futura de 192 habitantes, una dotacion de 80 lit/dia/hab,
coeficiente por consumo méximo horario de 1.5, una velocidad minima de
0.600 mt/seg y una velocidad maxima de 3.000 mt/seg, presiones
dindmicas de 30 nudos dentro de la red, obteniendo como didmetro de 2
pulgadas.

Se llego a la conclusion que la evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua incidira de manera positiva en la condicion
sanitaria de la poblacion del centro poblado Irman ya que se mejorara las
deficiencias encontradas en los componentes asi también se determinara
la dosificacion de cloro para que el agua sea apta en su totalidad para el

consumo de los moradores.
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Aspectos complementarios

1.

Se recomienda dar mantenimiento periddicamente a la camara de
captacion, reservorio de almacenamiento, linea de conduccion y las tuberias
de la red de distribucion para su buen funcionamiento y rendimiento .

Se recomienda que la poblacién existente no debe consumir el agua
directamente de la conexién inicial, de tal forma deberia hacerse una
desafectacidon en el reservorio o hacer hervir antes de consumir, asi no velara
por su salud, para ello se recomienda dar capacitaciones, charlas e incentivos
para mejor manejo y uso del agua potable que es directamente para el
consumo humano. Realizar capacitaciones, charlas e incentivos para mejor
manejo y uso del agua potable y que esto sea directamente para el consumo
humano .

La poblacién de Irman debe de velar por su salud, no consumiendo el agua
directamente de la conexidn predial sino darle algunas desafecciones como
echar cloro en sus depoésitos 0 hacer hervir antes de consumir el liquido
elemento .

Se deberd contar con un area de almacenamiento de los materiales y
equipos de mantenimiento del sistema de abastecimiento, la cual asi evitara
los conflictos entre los pobladores. Se tomara medidas de precaucién durante

el consumo del agua potable .
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Anexo 1: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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N°® 1 9 2 -2018-VIVIENDA

Lima, 16 MAYO 2018

VISTOS: El Memorandum N° 238-2018/VIVIENDA/VMCS/PNSR/DE de la Direccion
Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural, el Informe N° 088-2018-
VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS de la Direccién de Saneamiento; el Memorandum N° 326-
2018-VMCS/NIVIENDA-DGPRCS de la Direccion General de Politicas y Regulacion en
Construccién y Saneamiento; el Informe N° 424-2018-VIVIENDA/OGAJ de la Oficina General

de Asesoria Juridica; y,
.

CONSIDERANDO:

Que, €l articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, concordante con el articulo 5 del Decreto
Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacién
de los Servicios de Saneamiento (Ley Marco), establece que este Ministerio es el 6rgano

. rector de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su ambito de competencia, las

i cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno en el marco del
" proceso de descentralizacion, y en todo el territorio nacional;

Que, el articulo 2 de la Ley Marco establece que los servicios de saneamiento estan
conformados por sistemas y procesos que comprenden [a prestacion regular de
los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para
disposicion final o reltso y disposicion sanitaria de excretas, en los ambitos urbano y rural;
declarando en el parrafo 3.1 del articulo 3 de la citada Ley, de necesidad publica y de
preferente interés nacional la gestion y la prestacion de los servicios de saneamiento con el
propdsito de promover el acceso universal de la poblacion a los servicios de saneamiento
sostenibles y de calidad, proteger su salud y el ambiente, la cual comprende a todos los
sistemas y procesos que integran los servicios de saneamiento, a la prestacion de los
mismos y la ejecucion de obras para su realizacion;

Que, mediante el Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se aprueba la Politica
Nacional de Saneamiento, como instrumento de desarrolio del sector saneamiento, la cual
tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y la cobertura universal a los servicios de
saneamiento de manera sostenible y con calidad, orientado al cierre de brechas y, como
consecuencia de ello, alcanzar la cobertura universal y sostenible de los servicios de
saneamiento en los ambitos urbano y rural, teniendo como uno de sus Ejes de Politica la
optimizacién de las soluciones técnicas;
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Que, de acuerdo al literal b) del articulo 84 del Reglamento de Organizacién y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, aprobado por Decreto
Supremo N° 010-2014-VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N° 006-2015-
VIVIENDA, la Direccién de Saneamiento es competente para elaborar y proponer
lineamientos de politica y el plan nacional en materia de saneamiento, en concordancia con
la normatividad vigente;

Que, mediante la Resolucion Ministerial N 108-2011-VIVIENDA, modificada por la
Resolucion Ministerial N 201-2012-VIVIENDA vy la Resolucion Ministerial N° 189-2017-
VIVIENDA, fueron aprobados los Lineamientos para la Formulacion de Programas o
Proyectos de Agua y Saneamiento para los Centros Poblados del Ambito Rural,
estableciendo condiciones generales para formulacion de programas y proyectos entre ellos
aspectos para |a construccién de sistemas de agua potable y saneamiento como la
instalacion sanitaria intradomiciliaria;

Que, mediante la Resolucion Ministerial N° 173-2016-VIVIENDA, modificada por la
Resolucién Ministerial N° 189-2017-VIVIENDA y la Resolucién Ministerial N° 265-2017-
VIVIENDA, que aprueba la Guia de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural,
estableciendo ademas de los requerimientos técnicos minimos para el disefio de los
proyectos de saneamiento, el contenido minimo de los proyectos a nivel de estudio de pre
inversion e inversion de acuerdo al Sistema Nacional de Inversion Piblica;

Que, la Direccion de Saneamiento de la Direccion General de Politicas y Regulacion
en Construccion y Saneamiento, en atencion a lo dispuesto en la Primera Disposicion
Complementaria Final del Reglamento de la Ley Marco, aprobado por el Decreto Supremo
N°® 019-2017-VIVIENDA, se encuentra facultada para emitir las normas sectoriales
complementarias, en este caso, para el ambito rural;

§ Que, en efecto, la Direccion Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural,
& através del Memorandum N° 238-2018/VIVIENDAVMCS/PNSR/DE del 6 de febrero de
- 2018, sustentado en el Informe Técnico Legal N° 001-2018-VIVIENDANVMCS/PNSR/KPG-
LSJ-IBE-NLL, elaborado el Grupo de Trahajo conformado para tal efecto, emite opinion
favorable sobre la guia de disefios tipo y modelos estandarizados de componentes de los

sistemas de saneamiento en el ambito rural y recomienda su aprobacion;

Que, asimismo, la Direccion General de Politicas y Regulacién en Construccion y
Saneamiento, a través del Memorandum N° 326-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS del 6 de
abril de 2018, ratifica el contenido del Informe N° 088-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS,
por medio del cual el Director de Saneamiento sustenta el aspecto técnico legal del proyecto
de Resolucion Ministerial que aprueba la “Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnoldgicas
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QBLICA DEL
& R

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural’, y propone la derogatoria de las
Resoluciones Ministeriales N* 108-2011-VIVIENDA y N° 173-2016-VIVIENDA, asi como sus
™\ modificatorias;

Que, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto Legislativo N® 1280, Decreto
~| Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestién y Prestacion de los Servicios de
= -/ Saneamiento; la Ley N° 28158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; la Ley N° 30156, Ley de
N y Organizacién y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y su
e Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N° 010-2014-

VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA, y, el Decreto Supremo
N°® 018-2017-VIVIENDA, Reglamento de la Ley Marco de la Gestién y Prestacién de los
"®¥-C.8" Senvicios de Saneamiento;

!
: ! SE RESUELVE:

/v'B' &
/s

Articulo 1.- Aprobacién

Apruébese la “Norma Técnica de Disefio; Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”, la cual en Anexo forma parte integrante de la presente
Resolucién Ministerial,

Articulo 2.- Alcance

Establézcase que la presente norma es de aplicacion para la formulacién y
elaboracion de los proyectos de los sistemas de saneamiento en el ambito rural, en los
centros poblados rurales que no sobrepasen de dos mil (2,000) habitantes.

Articulo 3.- Difusién

Dispéngase que la Direccion de Saneamiento de la Direccién General de Politicas y

A @9& Regulacuén en Construccion y Saneamiento realiza las acciones que sean necesarias para
la difusion de la norma técnica de disefio que se aprueba en el articulo 1 de la presente

Resolucion Ministerial.

Articulo 4.- Publicacion

La presente Resolucion Ministerial y su Anexo, se publican en el portal institucional
del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), el mismo
dia de su publicacién en el Diario Oficial El Peruano.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- Instalaciones intradomiciliarias
Tratandose de proyectos que ejecute el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, a través del Programa Nacional de Saneamiento Rural, en el marco de sus
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intervenciones, la instalacion intradomiciliaria se financiara con recursos de dicho Programa;
pudiendo contar con el aporte del beneficiario y/o el cofinanciamiento de otras Entidades
Publicas, de acuerdo a los Lineamientos que establezca el mencionado Programa.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- Proyectos en fase de ejecucion del Ciclo de Inversion del Sistema
/ Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones

Los proyectos a que se refiere el articulo 2 de la presente Resolucion Ministerial, que
alafecha de entrada en vigencia de la presente norma se encuentran en la fase de ejecucion
del Ciclo de Inversion del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones, se rigen por las normas vigentes a la fecha de su presentacion, no siendo
NGy aplicable a estos la norma aprobada en el articulo 1 de la presente Resolucion Ministerial,

Q

La presente norma es de aplicacion inmediata para los proyectos que no han iniciado
la fase de formulacion a nivel de expediente técnico.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- Derogacion
Derogase la Resolucion Ministerial N° 173-2016-VIVIENDA, que aprueba la Guia de
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano
y Saneamiento en el Ambito Rural, modificada por la Resolucion Ministerial N° 189-2017-
VIVIENDA y la Resolucion Ministerial N° 265-2017-VIVIENDA; y, la Resolucién Ministerial
. N°108-2011-VIVIENDA, que aprueba los Lineamientos para la Formulacion de Programas
) 0 Proyectos de Agua y Saneamiento para los Centros Poblados del Ambito Rural, modificada
/ por la Resolucion Ministerial N° 201-2012-VIVIENDA vy la Resolucion Ministerial N° 189-

! 2017-VIVIENDA.

\wdl Registrese, comuniquese y publiquese
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CAPITULO lll. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1.1. Parametros de diseno

a. Periodo de disefio
El perfodo de diseno se determina considerando los siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento pobiacional.

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuente de abastecamiento 20 afios
v Obra de captacidn 20 afios
¥ Pozos 20 afios
v Planta de fratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 affos
v Lineas de conduccion, aduccion, mpulsidn y distribucion 20 afios
« Estacidn de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidrdulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 aflos

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacion de diseno
Para estimar la poblacién futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:

ret

100

Pa=Re(1+——)
Donde:

P, : Poblacion inicial (habitantes)

Pq : 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 la tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI, ademas, de contar con un padrdn de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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c. Dotacién
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 opcidn tecnolégica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segln
la opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y Ia region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

| (COMPOSTERAYHOYOSECO | (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 20
| SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I’'hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse |a siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

Educacion primana & inferior {sin residencia) 20
| Educacidn secundana v superior {sin residencia) 25
Educacidn en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracian propia

Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial

Se asume una dotacion de 30 Vhab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcidn tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qnq)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot x Pd
% = 6400
Qua =13%Q,
Donde:
Q; : Caudal promedio diario anual en l/s

Q- :Caudal maximo diario en /s
Dot :Dotacion en I/hab.d
Ps . Pobiacion de diseno en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horano (Qms)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot x Py
T B6400
Qb = 2 X Qp

98



Donde:

Q, : Caudal promedio diario anual en I/s

Q-~ :Caudal maximo horario en |/s

Dot : Dotacion en Vhab.d

Pu : Poblacién de diseno en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
« Calidad de agua para consumo humano.

« Caudal de diseno segun la dotacion requerida.

* Menor costo de impiementacion del proyecto,

¢ Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente, verificando que la
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario.
En caso contrario, debe buscarse ofras fuentes complementarias de agua.

Necesidad de estaciones de bombeo

En funcion de la ubicacion del punto de captacion vy la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Debe procurarse obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operacién y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucion se puede incluir en el planteamiento técnico.

Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para haceria de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad dei agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o
complementarias por €l que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

« Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea
o pluviat),

« Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacién de Disenos Hidraulicos

Los disenos de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disenar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un Unico disefno para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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Tabla N° 03,04, terios de Estandarzacion de Componentes Hidraulioos

CRITERID CRITERIOS ;
TE | COMPOENEHORALC) | e | secnmunos b
1| Bamale Fio sin Canal do Derivackin
2| Baraie Fio con Canal s Dervaodn
3 | Balsa Flotante (e V) = menora Pl Pra un caudal memo diana Q' mancr 0 iuala 0.0 s,
4 | Caisson 0.500(>050-100) ‘ g8 disefla con 0,50 s, para un ‘0" mayor 80,500
Va2 e oM | | s 00 e on | 0 sesanene
§ | Mananfalde Fondo
1| Galeria Firanke
Qe (1) = (menor g Poiacin Pars un caudal méxmo diano “Cha’ menar o iguala 1,000s,
§ | Pozo Tubular 1,00)0 (>1.00-200) dotacidny ge disea con 100 Vs, para un Qo mayora 1,00 Us y
0(>300-400) hasta 2,00 s, se dsefla con 200 sy asi sucesivamente
0| Linga de Conduceidn X
0.1 | Camara de Reunion de Caudales X Esfructuras de concrelo que permien 3 adscuada
02 | Camara do Diskibucion de Caudales X distnbuciin o reunidn de os fujos de agua
(e (15] = (menor & Para un caudal mxima dlano i menor oigual 80,30 s,
8.3 | CRP para Conducaidn 0.50)a(>030-1,00) g6 disefa con 0,50 s para un Q. mayora 03015y
0f>100-130) hasta 1,00 Vs, s isefla con 1,00 s y asl sucesivaments.
84 | Tubo Rompe Carga A
05 | Valvula de Are X
06 | Vélvwla de Purga X
07| Pase Aéreo X
Dependiendo de Diseada con fodos sus compangntes, los que se
[0 | PTAP Integra cakiad del agua de a desarmollan a conéinuacion
fugrle
10,1 | Dasaranadar O 1) = menora Py Para un caudal maximo diano C menor o igual 80,30 s,
02 | Sedientde 030)0(00- 10} doacin o0 dsef on 03005, pra n Q" meyora 030 sy
0(100- 150 hasta 1,00 Vs, s isefl con 1,00 s y asl sucesivaments,
0.3 | Sistama de Areaeion
104 | Preflro Qe V) = menora Fttn Pars un caudal maxima diaro i’ menor o gual a 0,50 s,
0.500(>050-1,00) 3 obf:cmrl g8 disefia con 0,50 s, para un Q. mayora 0,50 s
105 | Filto Lerto de Arena 0(1,00- 150 dm‘:g;‘"” hasta 1,00, se dsefa con 1,00 s  asi sucesivamente,
10 | Lacho de Secado 13015
0.7 | Catco Penmelrco de PTAP X
11| Estaciones d Bombeo (e 1) = mener P Para uncmdmaximdiam'onu'mgnoroiguala1,03 Is
2. | e o g 1,00j0 (>1,00-200) s oe e con 10015 paraun ‘O mayora 1015
0(>300-400) hasta 2,00 Vs, & disefl con 2.00 s a8 sucesivaments.

100




RTERD | CRITERNS
EN | COMPONENTE HIDRAULICO PICPAL | SECUNDAROS DESCRRCION
Vi () = (menor & Pl ,
- : | P un volume caulado menorolgual # S’ se
| pras ool dotaodn | seleceons una estuctura s macenamientode S m’, pars
A unvokamen maora S’y sl 10’ elecoona
s Fini Ol T : gstructua do imacenamientn d 10 m  as
. " SUcESamente.
g b | S o) PRSOR) | gy e
-0 cusits o iquente:  debe deeferse estruchras con n
Y TR Voken il de 5, debe considrase b s
\res )= 25~ 10] | - Pobdaicnfnel :
- ReservoroElvadod 10y 15m ool | o PopUE% om0 v v e
: . Tiicos para modefos pequeios  de ared curva para un
{41 | Casela e Vs de Resevoro M
{42 | Sislama de Desinfeceicn Sisema s desinaccion ars s os esenons
143 | Carco Perimlrico para Resenvord Par a proleceitn y segurdad el nagsirchur
Para un caudal i diai Q¢ menor0iguela ) 0,
19 { Lines de Aducn ge disef con 0,50 U5, ara un Q' mayor a 0,505
hasta 100 s, 5e disea con 1,00 s y sl supesvament.
i R de Distrbuciny Caneridn
e
(e (15 [menor & Para un caudal mavmo did Q. menor0 il 0.0 s
16,1 | CR para Redes 0.30)0030- 10) ge disel con 0,50 s, para un Qe mayora 0,50y
of10- 1) hasta 1,00 s, se i con .00 sy s suessivamente,
16,2 { Valvula de Conlrol
16.3 | Conericn Domiclar
Depende s g8 Paradifnios os de conendn domicliara
mplementa én
Yienda, mséucion
{7 | Lavaderos st e
educatva i y
prmana
o (otada Ubicaci de Siolment én o caso de qua s vivendas ms alas o
| Pos ik s componenles gen alanzadas por e disafo el red
; : S ralzaa captaccn de aqua dé i por ser 3 Unica
19| Caplacin de Agus de L Falt e fnte wkcityai il ek
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben sequir los siguientes pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qig)
v Determinar el Qg de disefio segun el Q4 real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qs para disefio

RANGO Qua (REAL) SE DISENA CON:
1 <de0,501/s 0,50 1/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1.0ls
3 >de1.0ls 151

v Enla Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qg

v Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio <5m’ 5m?
2 - Reservorio >5m’ hasta € 10 m* 10m’
3 - Reservorio > 10m" hasta € 15m? 15m?
4 - Reservorio > 15m’ hasta € 20 m* 20m’
5 - Reservorio > 20 m* hasta € 40 m* 40m
1 - Cisterna <hm? 5m’
2-Cistema >5m’ hasta € 10 m* 10m?
3 - Cisterna > 10 m* hasta £ 20 m’ 20m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una superficie inclinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al afloramiento, una camara himeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

Componentes Principales
Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:

— Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de protecciéon debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacion de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brunido) para mantenimiento del lecho filtrante.

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funciéon al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

— Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

— Proteccion perimetral, la zona de captacion debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Diseno.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara hiumeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disenar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

Determinacién del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Qmax = V2 X Cg XA

saz Qmax
TV, xCy4
Qmrax @ gasto maximo de la fuente (I/s)
Cs : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

e Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):
VZ[ = Cd X ‘}ng

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

Por otro lado: 5 [4A
= Ii e
Donde: Vs

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)
e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del diametro tedrico

Norir = =
Area del diametro asumido

Dt
Norir = (E) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

6 0 3 0 3 0 X D B0

BiEisie =

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

b=2x(6D) + Nogp X D + 3D X (Nopsp — 1)
o Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hr=H—h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

| l

m

H,=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

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

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

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

vz de2
C=1565 =156 "%
Donde:
Qmq : caudal maximo diario (m?/s)
A :area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hr=H—h,

105




llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla
T Q o
D, -— 2,

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

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

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

Area total de ranura

Ncran as —
uras £
Area de ranura

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

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

0,71 x Q038
r= —hfo,u

Tuberia de rebose

Donde:

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

hy . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

B ez o
I |Captacion Linea de Prosion Estitica
L — -
L = - G:H Perdica
inea do Gradienty Hidrdulfes - De Energia
= Cargn
—’—. Estatica
V aire
Carga
‘ . Dinamica
l V purga r—L'
RESERVORIO
Terreno s V purga l

“Nb«u__

DISTANCIA

v' Caudales de Disefio
La Linea de Conduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qma), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qms).

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

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

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

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

V=-1-*ha/3 til/Z
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
— Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0.010
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R :radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 = [QI.ESZ/(CI,BSZ * D4.86)] *L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en m¥s

D :diametro interioren m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
— Hierro fundido ductil con revestimiento C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 * [Q}75!/(D*753)] « 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.

* La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

P vV P \'4
Z,+ Yy + l/2‘g=zz+ 2fy+ 2/2,g+H,

Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m
P/Y : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido

V  : Velocidad del fluido en m/s
H: : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V1=V, y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
PB2) =7, —2,—H
Y 1 2 f

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de |a presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

Donde:

vZ

AHi — K,‘z_g

AH, : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; :Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V :Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula

en m/s

g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Tabla N° 03.20. Coeficiente para el calculo de la pérdida de carga en piezas especiales y

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE k;
Ensanchamiento gradual 3 50 10 200 300 40° 90°
. T
ki 0,16 040 0,85 1,15 1,15 1,00
x
Codos circulares R/IDN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Kage 0,09 011 020 031 047 069 100 1,14
h"“ ki = Kops X @/90°
A a)ed o
Codos segmentados
N a 20° 40° 60° 80° 90°
. K 0,05 0.20 0.50 090 1,15
Disminucion de seccion
S2/S 01 02 04 06 08
| -
5 5,
| ki 05 043 0,32 0,25 0,14
Entrada a depdsito k=10
Otras Salida de depdsito k=0.5
Vaivulas de compueria
: xD 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8
v o
= k 97 17 85 21 08 03 007 002
DS 5
Valvulas mariposa
—_— - a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
- a
/ \
ki 0,5 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totaimente
abierta
ki 3

109




2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m?®

_FCHFRA MASIVFRA.
VR DETALE o 37 ¥ 08

= g

—’ R

20
H= 30

Aspectos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 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.

Criterios de disefo

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qg), 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
los dispositivos de interrupcion necesarios.

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulaciéon del agua dentro del mismo.
— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

« Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar
el maximo caudal entrante.

« Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccién de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el
agua que se suministra no esta clorada.

+ La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

e Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

« Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

« Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracién de cloro.

« Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

« Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables 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 valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacién.

Recomendaciones

« Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

« En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

« Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

* La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el 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
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2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

» Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" F°G”.

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

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

» Los parios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/em?

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio

AOSE [ 295 5 1L TED CUMDED X E-Y'idnn ,E
—— AOKS 00N ST . .
/ WD ASUS T TPD L E TR R
/ / ==
f N\ /
A / A f /
/‘d.. e Al R R R e G et e e
S s R — s — 1 — s —— i —— it ——
G i e i e il et el i et B i B S -k S il P it e i et S o et et s Y

4 £ [ 7/

| [ i

; 1l |

WAZA O TSR0 GXWNRAD) || | |
O0CA 25 I - ONEE =127 | ' VE ENE B

4
Ll
.' |

/
oo s rTL fl]
13155 T A
/1

/

\l
\

X RE
| O |
po I | N
DN st s
®ex
LAKED P E
F TRy e XY

112




2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

AN

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

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

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

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

Diseno de la linea de aduccion

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

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

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.

Reservorio
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DISTANCIA
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¢ Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el propésito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2“, y
- Ecuaciones de Fair Whipple para diametros menores a 2".

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:
o Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

QI,BSZ

Hf = 10,674 x X L

Donde:

H; : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m?/s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1.751

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el céalculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulli.

P, VE P \'%4
Z]""‘ 1/y+ ]/2‘g=22+ 2/Y+ 2/2‘g+Hf

llustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)
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Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
PA : altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del

fluido.

Vv : velocidad del fluido en m/s.

Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, Vi=V2 y P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

P2y =12,~2,— Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

V2

AH; = Kl‘z_g
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
\ : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (m/s?)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

Aspectos Generales
Para la red de distribuciéon se debe cumplir lo siguiente:

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qms).
Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

« En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

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

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

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

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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« La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menorde 5m.c.a. y
» La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefaladas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.,

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los
“i" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Q=Qp*h
Donde:
Q, :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q; : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Donde:

Q: :Caudal maximo horario en I/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

P: : Poblacién de area de influencia del nudo “i" en hab.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, puede utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:

— Elflujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

— De 0,10 mca de pérdida de presién como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

— De 0,01 /s como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.

117




Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

Caudal maximo.

Presion minima.

Presion maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal,
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el numero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramat =K+ Z Qg
Donde:

Qrma : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
1

VEx—1)
Donde:

X : numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular

con la siguiente expresion:

:Nt&tc + F i
QPP 24 P u

Ey

Donde:

Qg : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N : Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

D : Dotacion promedio por habitante en I/hab.d.

Co : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.

Es . Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatologicas, etc. Se evalta en funcion al tiempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
férmulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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NORMA 0S.010

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

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

3. FUENTE

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

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, debera asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de diseno. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

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

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

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

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

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

4.2.1. Pozos Profundos

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

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

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

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

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

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

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

h) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
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4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domeéstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y

revestimiento del pozo, senalandose a manera de referencia 1.50 m.

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

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

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

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en

el interior del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las medidas de seguridad para

evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética

para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo

debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

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

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disenadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al corte geologico obtenido mediante excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure su
alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formarad con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcion del diametro de

la tuberia, que permita una operacion y mantenimiento adecuado.

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

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de

las aguas subterraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de
agua a fin de detemminar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacién se construira para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el diseno de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias correspondientes.

c) Alinicio de |a tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar la
contaminacion por las aguas superficiales.
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5. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, el caudal maximo diaro.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcion al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ningln caso sera menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disenados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del

agua.
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5.1.2. Tuberias

a) Para el diseno de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
ias caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.
La velocidad minima no debe producir depositos ni erosiones, en ningun caso sera menor de
0.60 m/s
c) La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3 mis
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5m/s
Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.
Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC =0,010
Hierro Fundido y concreto =0,015
Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.
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 en la Tabla N” 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.
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. TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espwal 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestmiento | 140
Hiermro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli{cloruro de viniloXPVC) 150

5.1.3. Accesorios
a) Valvulas de aire
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.
Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del caudal, presion y diametro
de la tuberia.
b) Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.
5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econémico.
b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.
b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disenarse en coordinacion con el
organismo competente.
c) Debera disenarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de ofro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.
d) En el disefno de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe de ariete.
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GLOSARIO

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

AGUA SUBTERRANEA.- Aqua localizada en el subsuelo y que generaimente requiere de excavacion para
Su extraccion.

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

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

CAUDAL MAXIMO DIARIO. Caudal més alto en un dia, observado en el periodo de un afo, in tener en
cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

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

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

FORRO DE POZOS.- Es la tuberla de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion, ofras

después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La
finalidad de la sequnda es revestir definitivamente el pozo.

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

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno utiizando maquinaria, En este cas la perforacion puede
ser Iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continua con el equipo de
perforacion.

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

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de disposifivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demas drganos constitutivos de una captacion.
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NORMA 08.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefnala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horana de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacion de caracteristicas similares.

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

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefo de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacion de la zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de suelos, variaciones de niveles
freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4, Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacién, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su seguridad.

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

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar intermupciones
prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by pass» entre la tuberia de
entrada y salida ¢ doble camara de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de senalizacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacion, volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcion al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

-50m’ para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de soélidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros clbicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1.

5.2

5.3.

Funcionamiento

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

Instalaciones

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

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

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

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro comrespondiente al caudal maximo horario
de diseno.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.

El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desaglie que permita evacuario
completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que pemmnitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.
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NORMA 0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humano.

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

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

Elementos de control. Dispositivos que permiten controiar el flujo de agua.

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucién. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de
agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes
y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tuberia
(clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la
finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topografico
La informacion topografica para la elaboracion de proyectos inciuira:
Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y detalles de los servicios
existentes y/o cualquier referencia importante.
Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales distribuidores en
todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.
- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, minimo 3 cada
100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.
Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el diseno de los empalmes con la red de
agua existente.
Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamano de la
habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas a instalar.
4.2. Suelos
Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus
caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:
- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.
- Oftros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.
4.3. Poblacion
Se debera detemminar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de diseno adoptado.
La determinacion de la poblacién final para el periodo de disefno adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el ocrganismo oficial
que regula estos indicadores.
4.4. Caudal de diseno
La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horario
con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en
que se considere demanda contra incendio.
4.5. Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado
formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal
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46.

47.

48.

4.9.

y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de Hardy Cross o
cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la
formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N*1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN®1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA e
Acero sin costura 120
Aceo soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietieno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de

diametro para uso industnial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm

de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el calculo

hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterranea, se adoptara como diametro

nominal minimo de 38 mm o su equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3.50 m a la salida de |a pileta.

Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

- En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las redes eléctricas, de
telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalacion segura.

- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un lado de la
calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en el l[ado de mayor altura, a
menos que se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado de la calzada
cuando no se consideren ramales de distribucion.

- El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia
maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una tuberia principal de
agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m,
medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

* Se disene proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.

e Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse con un recubrimiento
minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin
acceso vehicular el recubrimiento minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua sera
de 0.30 m.

4.10. Valvwulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar sectores de redes
no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre los limites de la
calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y ofras, deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, proteccion y
operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la
red de distribucion, se debera considerar un sistema de purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del empalme a la
tuberia principal.

4.11. Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor
de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diametro o mayores y
llevaran una valvula de compuerta.

4.12. Anclajes y Empalmes

Debera disenarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de ofro tipo en todo accesorio de
tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de
terreno donde se instalaran,

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de didmetro
minimo igual a 63 mm,

5. CONEXION PREDIAL

5.1.

5.2.

5.3.

54.

Diseno

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicion y control.

Elementos de la conexion

Debera considerarse:

- Elemento de medicion y control: Caja de medicion

- Elemento de conduccién: Tuberias

- Elemento de empalme

Ubicacion

El elemento de medicion y control se ubicard a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en
el interior del predio).

Diametro minimo

El didmetro minimo de la conexion predial sera de 12.50 mm.
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ANEXO
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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NORMA 0S.100
CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1

1.2

1.3

14.

1.5.

1.6.

1.7

1.8
1.9.

1.10.

Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la mformacion recopilada el proyectista debera evaluar la vulnerabiidad de los sistemas
ante stuaciones de smergencias, diseflando sistemas flexibles en su operacion, sin descuidar &l
aspecto econdmico. Se deberd solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facthiidad de servicios.
Todas las estructuras deberdn contar con Ebre disponibiidad para su utilizacion.

Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de mejoramiento y/'o ampliacién
de servidos en asentamientos existentes. &l periodo de disefio sera fijado por & proyectista utilizando
:n procedimiento que garantice los periodos oplimos para cada componente de los sistemas.

La poblacion futura para &l periodo de disefio considerado debera calcularse:

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera estar acorde con &l plan
regulador y los programas de desarrollo regional si los hubiere, en caso de no existir éstos, se
debera tener en cuenta las caracteristicas de la ciudad, los factores histdricos, socioeconomico, su
tendencia de desarrolio y ofros que se pudieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debers considerarse por lo menos una
densidad de 6 habiviv.

Dotacion de Agua

La dotacidon promedio diana anual por habitante, se fijarda en base a un estudic de consumos

técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

Si s& comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificars su ejecucion, se

considerara por ko menos para sistemas con conexsones domicifiarias una dotacion de 180 Vhabid, en

chma frio y de 220 I/hab/d en clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de drea menor o igual a8 90 7, las dotaciones serdn de 120

I/habid en clima frio y de 150 hab/d en cima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion cistema o piletas plbicas, se

considerara una dotacion entre 30 y 50 Uhab/d respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al uso en &l proceso industnal,

debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tpo comercial se apicara la Norma IS010 Instaiaciones Sandtarias para

Edificaciones.

Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciianas, los coeficientes de las vanaciones de consumo,

referidos af promedio diario anual de la demanda, deberan ser fgados en base al anaisis de

informacion estadistica comprobada. De Jo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

- Maximo anual de la demanda diana: 1.3

- Maximo anual de |la demanda horana: 1.8a25

Demanda Contra incendio

a) Para hab@taciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considers
obligatono demanda contra incendio.

b) Para habiitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente
criterio:

- El caudal necesano para demanda contra incendio, podra estar incluido en el caudal doméstico;
debiendo considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales
minimos:

« Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 Us.
« Para areas destinadas a usos comerciales e industnales: 30 I/s.

Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicidn de excretas por digestion seca, se considerara una contribucion de

excretas por habitante y por dia de 0.20 kg.

Caudal de Contribucion de Alcantarillado

Se considerara que el B0% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarflado.

Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo deberd considerarse como contribucidn al alcantarillado, el agua de infiltracion, asumiendo

un caudal debidamente justificado en base a Ia permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua

freaticas y al tipo de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda ncorporarse por las
camaras de inspeccion y conexiones domickianas.

Agua de Lluvia

En lugares de altas precipiaciones pluviales deberd oconsiderarse algunas soluciones para su

evacuacion, segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenag@ Pluvial Urbano.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA
PARA POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a Ias actividades basicas de operacion y mantenimiento praventivo y comectivo de los princpales
elementos de los sistemas de sgua potable y alcantarillado, tendientes a lograr el buen funcionamiento y &l
incremento de la vida otil de dichos elementos.

Cada empresa o |a entidad responsable de la administracion de los servicios de agua potable y alcantarillado,
debera contar con los respectivos Manuales de Operacion y Manteramiento.

Para realizar las actividades de operacidn y mantenimiento, se deberd organizar y ejecutar un programa gue
incluya: inventano técnico, recursos humanos y materigies, sistema de informacidn, control, evaluacion y
archivos, que garanticen su eficiencia,

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio
Debera realizarse nspeccion y Empieza periddica a fin de localizar defectos, grietas u otros desperfectos
que pudieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién. De encontrarse, deberan ser reportadas
para gue se realice 1as reparaciones necesanas.
Debera realzarse periddicamente muestreo y control de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar
focos de contaminacidn y tomar ias medidas comectivas del caso.
Penddicamente, por ko menos 2 veces &l afio debera realizarse lavado y desinfeccion del reservorio,
utiizando cloro en solucidn con una dosificacion de 50 ppm u otro producto simidar que garantice las
condiciones de potabilidad del agua.
2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable
Debera realzarse nspecciones rutinarias y penodicas para localzar probables roturas, yio fallas en las
uniones o materiales que provoquen fugas con el consiguients deterioro de pavimentos, amentaciones,
etc. Da detectarse aguelios, debera reportarse a fin de realizar el mantenimiento comectivo.
A criterio de la dependencia responsable de s operacidn y mantenimiento de los secvicios, debera
realizarse periddicamenta, muestreos y estudios de pitometria yio deteccion de fugas, para determinar
el estado general de Ia red y sus probables necesidades de reparacion y/o ampliacion.
Debera realizarse periddicamente muestreo y confrol de calidad del agua en punfos estratégicos de la
red de distribucién, a fin de prevenir o localizar probables focos de contaminacian y tomar las medidas
correctivas del caso.
La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada en fos manuales respectivos y dependera de las
crcunstancias locales, debsendo cumplirse con las recomendacionss del Ministerio de Salud.
Valvulas e Hidrantes:
a) Operacion
Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el dispositivo y/o procedimiento adecuado, de
acuerdo al tipo de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico, etc.) por personal entrenado y
con conocimiento del sistema y tipo de vaivulas.
Toda valvula que regule el caudal y/o presion en un sistema de agua potable debera ser operada en
forma tal gue minimice el golpe de ariete.
La ubicacidn y condicion de funcionamiento de toda valvula deberan registrarse convenientemente.
b) Mantenimianto
Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verficarse que las valvulas yio hidrantes se
encuentren en un buen estado de funcionamiento y con los elementos de proteccion (cajas o
camaras) h'nptaa _que permitan su facil operacion. Luego se procedera a la lubricacion yfo engrase
de las paries maviles
Se realizara nspeocm limpieza, manipulacion, lubncacion y/o engrase de ias partes maviles con
una penodicidad minima de O meses a fin de evilar su agarrotamiento e inoperabilidad.
De localizarse valvulas o hidrantes detenorados o agarrotados, debera reportarse para proceder a su
reparacion o cambio.
2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo
Los equipos de bombeo seran operados y manterudos siguiendo estrictamente las recomendaciones de
los fabricantes y/o las instrucciones de operscidn establecidas en cada caso y preparadas por el
departamento de operacion y'o mantenimienio cormespondients.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos
El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se realizard penddicaments, cifiéndose a las
disposiciones del Ministerio de Salud, Para las letinas san#arias plblicas debera establecerse un
control a cargo de una entidad u organizacion local

130



Anexo 2: Estudio de Agua
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@% SEDACHIMBOTE S.A,

“Afio del Bicentenario del Perd: 200 Afios de Independencia”

Chimbote, 10 de noviembre del 2021

CARTA GEGE N° 0235 - 2021

Sedor:
Solano Mejia, Ruan Luis
Alurnno de fa Escuela Académica de Ingenieria Civil
Universidad Catélica Los Angelss de Chimbote
Chimbote
REF.: Carta d/f 05.11.2021 (Reg. 3654)

Sirva la presente pars dingimme a usted con la finalidad de dar respuesta al documento
en referencia, a través del cual, en su calidad de esfudiante de ingenieria civil de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, hace de conocimiento que se
encuentra desarmotiando su tesis ulads: “Evaluacion y Mejoramiento del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable del Centro Poblado Irman, Distrito de
Huayan, Provincia de Huarmey, Region Ancash, para su Incidencia en la
Condicién Sanitaria de La Poblacion - 2021",solicitando para elio se le brinden
facifidades para la investigacién con la informacidn que indica en su documentfo

En virtud del ceal, nuestra Gerencia Técnica hace liegar el Reporte de Resultados de
Analisis Fisico. - Quimico y Bacteriolégico de la muestrs de agua fomada de /a
captacion de la zona de investigacion indicada en el titwlo de su tesis, indicando que
todos los pardmetros analizados reportan valores que se encuentran dentro de Jos
Limites Maximos Permisibles de acuerdo al D.S. N.° 031-2010-SA.

Sin otro particular, me suscnbo de ustedes.

Atentamente

JR.La Caleta N* 146-176

Gerencla Genaral (DAT) - 123806 | Emevgencis (043) - 325628
Chimbate Cumtral Tabef, 043 - 322011
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o SEDACHIMBOTE S.A. CONTROL DE CALIDAD

OBSERVACION: TESIS: EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA OE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO IRMAN, DYSTRITG DE HUAYAN, PROVIGIA DE HUARMEV REGION ANCASM PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARTA DE LA POBLACION -
ARAMETROS [ ‘ LmMpP. ]
4 DECoaTRoL e, o RERILTADOS | (D.D.N*031-2010-54)
) 'S BACTERIOLOGICO
Coliformes Totales, UFC/100m. 1 0
Califormes Fecales, UFC/100m. 0 0
Bacterias Heterotréficas, UFC/100m. ) . 500
ANALISIS FISICO Y QUIMICOS = i
Cloro Residual libre, mg/L 72 >=0.50
| Turbidez, UNT = 0.79 d 5
pH 6.90 65885
Temperatura, C° { 2041
ColorA:;m uc | o o |
Color, UCV escala Pt-Co 0 15
Conductividad, usicm 472 0
Solidos Disuéltos Totales, mg/L 415 1,000
Salinidad, %100 042 -
Alcalinidad Total, mgd. 165 -
Alcalinidad a la Fenoiftaleina, mg/L 0 — -
| Dureza Total, mg/iL 269 of 500 ]
Dureza Céicica Total, mg/L 272 -
Dureza Magnesiana, mg/L 82 -
Cioruro, mg/L 150 250
Sulfatos, mg/L 162.24 250
Hierro, mg/L = 0.005 — 0.3
Manganeso, mgl | 0.042 04
Aluminio, mg/lL 0.024 02
Cabre, mgl. 0.0042_ 2
Nitratas, mg/L 7.95 50

ANALISTA AREA MICROBIOLOGICA: BLGO. KELLY TAPIA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FISICO QUIMICO: ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA

5 GERENCIA
ING r UIVEL KELLY MEi 7 ALEJANDRO HUACGHA RURBZ™™
SUPERVI CONTROL DE CALJ, GERENCIA TECNICA
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Encuesta
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Anexo 4: Memoria de Calculo
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Cdlculo del disefio de la captacion

Poblacion actual
Cantidad de viviendas
Densidad de viviendas
Poblacion total (30 x 5)

Tasa de crecimiento (%)

P
r="Pa(l+ P—];)Z
F = 150(1 + 222
150
r=14%

Periodo de disefo (Aihos)

Poblacion futura

t
Pr =Py x (1+ )
Pr = 150 X (1 + ===

Pf =192 hab.

Poblacion total

30

150 hab.

20

192 hab.

Calculo de la dotacion en zonas rurales

Mientras no exista un estudio de consumo, se podra tomar como valores teniendo en
cuenta la zona geogréfica, clima, habitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar:

Sin arrastre

hidraulico

Con arrastre

hidraulico

Region geogréfica

Dotacion
(Lt/hab/dia)

Dotacién
(Lt/hab/dia)
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Costa 50-60 90
Sierra 40-50 80
Selva 60-70 100




Control de la oferta — Demanda de la fuente

Los Caudales son resultado de los aforos realizados en Campo Teniéndose en cuenta las
temporadas de Lluvias y Temporadas de escasez de agua. El método empleado para tal
fin es el método VVolumétrico.

Tenemos:

Volumen del Recipiente Tiempo de Llenado
2.0 segundos
3.0 segundos

20 litros 3.2 segundos
2.0 segundos
2 segundos

Total Tiempo 12.2 segundos

Tabla N° 25 Fuente: Elaboracion propia, 2019

Calculo del caudal de la fuente (It/seg)

Qf =

\%
t

Of = 201t

" 12.2seg

Qf = 1.63l1t/seg

Calculo del caudal promedio anual (It/seg)

_ Pfx Dotacion
Qm = ( 86400 )

192x 80

Qm =( 86400 )
Qm =0.1781t/seg

Calculo del caudal maximo diario (It/seg)

Qmg = 1.30xQy,
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Qmd = 1.30x0.178

Qmq = 0.231 It/seg

Calculo del caudal maximo horario (It/seg)

Qmh =2xQn

Qmp = 2x0.178

Qpn = 0.356 It/seg

Calculo del caudal de la fuente (It/seg)

v
Q=1

201t
Qe = 12.2 seg

Qf= 1.631t/seg

Calculo del caudal minimo de la fuente
Qm = Qx0.05
Qm = 1.63x0.05

Qq = 0.081t/seg
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1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdx A
Despejando: A= ~Oumax_
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: v, =Cdx J2gH

V2t= 2.24 m/s (en laentrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada
a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
Ademas sabemos que: D= ’ﬁ
T

Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.04 m

Dc= 1.76 pulg

Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros < 6 = 2")
0.05 m
. , eb D 3 D 30 D 30 D 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
Norif — area del diametro calculado
area del diametro asumido
2
Norif = (Ej +1
Da P
Numero de orificios: Norif= 2 orificios

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

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

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

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

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
v 2
Ademas: h, =1.56 2
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L= Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Se asume
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3) Altura de la camara humeda:

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

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

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

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

2 2 3
c=156Y —1563Md Q m?/s
29 20A A m?
g m/s?
Donde: Caudal méaximo diario: Qmd= 0.0005 M3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= Oom
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 2.50 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.93 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m
4) Dimensionamiento de la Canastilla:
o o o o o o ‘l’

|
L

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

Dcanastilla = 2 xDa

Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 1.0 = 3 pulg = 7.62 cm
L= 6 x 1.0 = 6 pulg = 15.2 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

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

Debemos determinar el area total de las ranuras (AroraL):

Asorar = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2
Aiorar = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=0.5xDgxL

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

Ag=  0.0119695 m2
Por consiguiente: Aot < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

Neranuras=
Numero de ranuras : 115 ranuras
5) Calculo de Rebose y Limpia:

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

_ 0.71x Qo.zs

Dr hfo2t

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 1.54 pulg
Asumimos un didmetro comercial: Dgr= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia: D= 1.54 pulg

Asumimos un diametro comercial: D .= 1.5 pulg

Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 0.75 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: 0.50 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Numero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:
L= 1.24 m

3) Altura de la cAmara humeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida= 1.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

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

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 1.5 pulg
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DISENO DE TUBERIAS - LINEA DE CONDUCCION

PERDIDA
T o1 | 210 | S | o] | Goone | corrmmto |
TRAMO . . — 6. [INcu |28 ac. c. —! —

Benf F‘;;“" ;"z Dr.:ze (m) (2") mo | (pul9) Pg} CSL:‘ (m/s) ":IC' Final | Inicial | Final | Inicial | Final ":;f' Final

LINEA DE CONDUCCION
0.610.65| 70.5| 70.8 | 0.09 5 0.32| 2.9| 0.2| 2042.| 2042.| 2042.| 2035.| 0.0| 6.7
Cl C2 |150| 5 55| 5 0 4 8 0.97 7.5 0 0 0 50 30 50 60 0 0
0.60.65| 34.5| 36.0|0.30 5 0.32]| 2.9| 0.1| 2042.| 2042.| 2035.| 2025.| 6.7| 17.
C2 | C3|150| 5 55| 5 0 9 7 0.77 7.5 0 0 0 30 20 60 00 0| 20
0.60.65| 90.0| 20.0| 0.02 1 0.57| 11.] 1.0| 2042.| 2041.| 2025.| 2022.| 17.| 18.
C3 | C4 |150| 5 55| 5 0 2 3 1.3111/2] 10 0| 74 6 20 14 00 90| 20| 24
CRP 0.610.65| 82.5| 84.0|0.19 1 0.57| 11.| 0.9 2041.| 2040.| 2022.| 2007.| 18.| 33.
C4 -1 |150| 5 55| 5 0 2 3 0.84| 1/2| 10 0| 74 7 14 17 90 00| 24| 17
CRP 0.610.65| 62.5| 65.9]0.33 1 0.57| 11.| 0.7|2007.| 2006.| 2007.| 1986.| 0.0| 20.
1 Cé6 |150| 5 55| 5 0 3 6 0.75|1/2] 10 0| 74 3 00 27 00 00 0| 27
0.610.65| 50.0| 50.7]0.17 1 0.57| 11.| 0.5|2006.| 2005.| 1986.| 1977.| 20.| 28.
Cé6 | C7 |150| 5 55| 5 0 2 0 0.87|1/2] 10 0| 74 9 27 68 00 50| 27| 18
0.6(0.65| 80.5| 80.7|0.08 : 1.29| 84.| 6.8| 2005.| 1998.| 1977.| 1971.| 28.| 27.
C7 | C8 |150| 5 55| 5 0 5 0 1.01 10 0| 42 0 68 88 50 10 18| 78
0.6(0.65| 39.5| 39.5| 0.04 : 1.29 ] 84.| 3.3| 1998.| 1995.| 1971.| 1972.| 27.| 22.
C8 | C9 |150| 5 55| 5 0 3 1 1.16 10 0| 42 3 88 55 10 70| 78| 85
0.60.65| 147.| 148.|0.10 1 0.57| 11.| 1.7 1995.]1 1993.| 1972.| 1957.| 22.| 36.
C? |C10|150| 5 55| 5 50 32 6 0.95| 1/2| 10 0| 74 3 55 82 70 10| 85| 72
0.6(0.65| 62.5| 64.8|0.27 : 1.29| 84.| 52| 1993.| 1988.| 1957.| 1940.| 36.| 48.
Cl1o|C11|150| 5 55| 5 0 0 4 0.79 10 0| 42 8 82 54 10 00| 72| 54
CRP 0.6|10.65| 45.0| 45.0| 0.04 1 1.29| 84.| 3.8| 1988.| 1984.| 1940.| 1937.| 48.| 46.
Cl11 -2 [150| 5 55| 5 0 5 7 1.13 10 0| 42 0 54 74 00 90| 54| 84
CRP 0.610.65| 168.| 169.|0.11 1 1.29| 84.| 14.| 1937.]1 1923.| 1937.1 1918.] 0.0| 5.5
-2 |CI3|150| 5 55| 5 50 66 8 0.93 10 0| 42| 22 90 68 90 10 0 8
0.6(0.65] 62.0| 63.3|0.21 1 0.57| 11.] 0.7 1923.] 1922.] 1918.| 1905.| 5.5| 17.
C13|C14|150| 5 55| 5 0 7 1 0.83| 1/2] 10 0| 74 3 68 95 10 00 8| 95
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0.610.65| 76.5| 77.1| 0.13 1 0.57| 11.| 0.9]1922.| 1922.] 1905.| 1894.| 17.| 27.

Cl4 | C15[150] 5 55| 5 0 8 3 0.91]1/2| 10 0| 74 0 95 05 00 80| 95| 25
0.610.65| 68.0| 68.2|0.08 1 0.57| 11.| 0.8]1922.| 1921.| 1894.| 1889.| 27.| 32.

Ci5|Cl16|150] 5 55| 5 0 4 4 1.00] 1/2] 10 0| 74 0 05 25 80 10] 25] 15
0.610.65| 75.0| 75.0| 0.04 1 0.57| 11.| 0.8]1921.] 1920.| 1889.| 1885.| 32.| 34.

Clé6 | C17[150] 5 55| 5 0 7 3 1.15] 1/2] 10 0] 74 8 25 37 10 90| 15| 47
CRP 0.610.65| 115.| 116.|0.10 1 0.57| 11.| 1.3]1920.| 1919.| 1885.| 1873.| 34.| 45.

Ci7| -3 |150| 5 55| 5 50 13 5 0.96] 1/2] 10 0] 74 6 37 01 90 80| 47| 2]
CRP- 0.610.65| 65.5| 66.9|0.20 1 0.57| 11.| 0.7]1873.] 1873.| 1873.| 1860.| 0.0| 12.
3 | C12150] 5 55| 5 0 0 8 0.83|1/2| 10 0] 74 7 80 03 80 20 0| 83
0.610.65| 64.0| 64.0|0.03 1 0.57| 11.| 0.7]|1873.| 1872.] 1860.| 1862.| 12.| 9.5

Cl19 [C20|150| & 55| 5 0 5 9 1.1711/2] 10 0] 74 5 03 28 20 70| 83 8
0.6/0.65| 100.| 100.| 0.07 1 0.57| 11.| 1.1]1872.| 1871.] 1862.| 1855.| 9.5| 15.

C20 | C21 [150] 5 55| 5 00| 27 4 1.03] 1/2] 10 0| 74 7 28 11 70 30 8| 8l
0.610.65] 159.| 159.| 0.00 1 0.57| 11.| 1.8]|1871.| 1869.| 1855.| 1854.| 15.| 15.

C21 | C22|150] 5 55| 5 50| 51 8 1.62] 1/2| 10 0| 74 7 11 24 30 00| 81| 24
0.610.65| 61.0| 61.2|0.08 1 0.57| 11.| 0.7] 1869.| 1868.| 1854.| 1849.| 15.| 19.

C22 |C23[150| 5 55| 5 0 0 0 1.01]1/2] 10 0| 74 2 24 52 00 10] 24| 42
0.610.65| 130.] 131.|0.15 1 0.57| 11.| 1.5] 1868.| 1866.| 1849.| 1829.| 19.| 37.

C23 | C24(150| 5 55| 5 00] 50 2 0.89|1/2| 10 0| 74 3 52 99 10 30| 42| 69
0.6]0.65| 249.| 249.| 0.02 1 0.57| 11.| 2.9| 1866.| 1864.| 1829.| 1822.| 37.| 42.

C24 | C25|150| & 55| 5 50| 61 9 1.25] 1/2| 10 0] 74 3 99 06 30 00| 69| 06
CRP 0.6|0.65| 101.| 101.| 0.01 1 0.57| 11.| 1.1] 1864.| 1862.| 1822.| 1821.| 42.| 4I.

C25| 4 |150| 5 55| 5 50| 50 0 1.55|1/2| 10 0] 74 9 06 87 00 00| 06| 87
CRP- 0.610.65| 20.0| 20.5| 0.23 1 0.57| 11.| 0.2]1821.| 1820.| 1821.| 1816.| 0.0| 4.4
4 | C27/150| 5 55| 5 0 4 5 0.81|1/2| 10 0| 74 3 00 77 00 30 0 7
0.6]0.65 83.3|0.08 1 0.57| 11.| 0.9]1820.| 1819.] 1816.| 1809.| 4.4| 10.

C27 | C28|150] 5 55| 5 83 2 8 0.9911/2| 10 0| 74 7 77 80 30 00 7] 80
0.6]0.65 51.5|0.00 1 0.57| 11.| 0.6] 1819.] 1819.| 1809.| 180%9.| 10.| 10.

C28 | C29 {150 & 55| 5 | 51.5 0 2 216 1/2| 10 0] 74 0 80 20 00 10 80| 10
0.6/0.65| 104.| 105.|0.16 1 0.57| 11.| 1.2]1819.| 1817.] 1809.| 1792.| 10.| 25.

C29 |C30|150| & 55| 5 5| 86 2 0.87|1/2| 10 0] 74 3 20 97 10 20| 10| 77
0.610.65| 142.| 143.|0.08 1 0.57| 11.| 1.6 1817.| 1816.| 1792.| 1779.| 25.| 36.

C30 [ C31[150| & 55| 5 5] 06 9 0.9911/2| 10 0] 74 7 97 30 20 50| 77| 80

Tabla N° 26 Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Para la linea de conduccion asumiremos el didmetro mayor la cual se obtuvo 2 pulg.

TUBERIA CLASE 7.5

Calculando el disefio de la camara de rompe presion

H_1.56*V2
==

H = Carga de agua (m.).
V = Velocidad del flujo en m/s definida como 1.9735 Q/D2,
g = Aceleracion gravitacional (9.81 m/s2).

156 % 0.351?
~ 2%x981

H =0.10m

Asumimos la carga de agua de 50 cm Para el disefio.

A. Altura minima de 10 cm.

H. Carga de agua (50 cm.)

B.L. Bordo libre minimo 40 cm.

HT. Altura total de la camara rompe presién
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Resultando:

HT=A+H+B.L. =1.00 m.

Por facilidad, en el proceso constructivo y en la instalacion de accesorios, se considerara
una seccion interna de 0.60 X 0.60 m.

Calculo del disefio de reservorio de almacenamiento

1.1.1. Volumen de reservorio del almacenamiento (m3)

1. El volumen total de almacenamiento estara conformado por el
volumen de regulacién, volumen contra incendio y volumen de
reserva.

2. Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion,
se debera adoptar como minimo el 25% del promedio Anual
de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que
el suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado
para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcién al horario del suministro."

3. Si se va a utilizar un sistema por bombeo se recomienda
disefiar para almacenar el 30% del promedio anual de la
demanda como capacidad de regulacion.

4. Si el rendimiento del Manantial, es mayor que el caudal maximo
horario (Qmh), se debe disefiar la estructura de la forma:
RESERVORIO - CAPTACION.

5. No se considera volumen contra incendios ya que el RNE, indica
que se considera para ciudades que tengan mas de 10,000
habitantes. Por otro lado se ve injustificable la utilizacion del
volumen de reserva ya que el suministro de agua no se ve

perjudicado.
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Datos para el calculo del volumen de reservorio

Descripcion Ambito Rural Glb
N° de Conexiones: 30
Densidad Poblacional: 5.00
Poblaciéon Actual (Hab): 150
Tasa de Crecimiento(%): 7.7
Periodo de Disefio: 20.00
Poblacién Futura (Hab): 192
Dotacién (Lts/Hab/Dia) 80.00
Q. Promedio Anual: 0.178
Maximo diario 0.231

Tabla N ° 28: Fuente: Elaboracién propia (2019)

1.1.2. Calculo del
VR = Vreg
Donde:
Qmad:
Vreg:

Vr:
Vi:
VR:

llenado

volumen del reservorio

+Vr + Vi... (1)

Caudal maxima diario
Volumen de regulacién
Volumen de reserva
Volumen contra incendios

Volumen del reservorioTII:
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1.1.3. Calculo del volumen de regulacion:

(PfxDot) 192x 80

1000 x1dia =Vreg=0.25x ———— x1

— 0
Vreg = 25% x 1000

Vreg = 3.84 m3

1.1.4. Calculo del volumen de reserva:

Vr =7% x Qmd = Vr = 0.07 x (3523) x 86400

Vr=1.39
Reemplazando en la ecuacion (1)
VR =Vreg + Vr + Vi

Segun el ministerio de salud no se considera el Vi en poblaciones

rurales

VR=3.84m3+1.39m3 +0
VR =5 m3
1.1.5. PREDIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO:

La construccion de reservorio de forma rectangular o cuadrada,
solo es recomendable utilizar cuando la capacidad del volumen de

almacenamiento no supere a los 10.00 m3.

Se recomienda que el disefio sea de forma cuadrada, para la

reparticion de esfuerzos de manera uniforme.
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1
=l

Descripcion Valor
Lado mayor pre dimensionado de tanque (m) 1.80
H= Altura total en el tanque 1.50
L=Lado mayor interior adoptado 1.68
L=Lado menor interior adoptado 1.68
h = Altura de agua adoptada 1.25
Volumen resultante de reservorio (m3) 5.00
Chequeo de volumen resultante Bueno
Borde libre 0.30

Tabla N ° 29 Fuente: Elaboracion propia 2019

1.1.6. Calculo del tiempo de llenado

_ R
Tll—de

Donde:
TII: Tiempo de llenado

Caudal maximo diario (Qmd): 0.231 It/seg = 0.000231 m3/seg

5m?3

T=—r7r—F—
0.000231 m3/seg
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Tl = 2164.5021 seg

Tiempo de llenado sera:

_2164.5021seg

T = 3600 seg/hora

TI1l = 6.01horas

2. Calculo de lalinea de aduccién

3. Calculo de la red de distribucién

Calculo de la linea de aduccion y distribucion

Se considerd la topografia del lugar y el Caudal Maximo Horario Qmh,
para el disefio de la linea de aduccion y de distribucién para el Centro
Poblado de Irman, se realiz6 por el sistema de red abierto o ramificado,
esto por el motivo de que las viviendas estan dispersas. Se modelé por el
Programa Excel por el cual se puede comprobar que el sistema es por
gravedad y obtuvo los siguientes resultados calculados Obteniéndose una
tuberia de 1 2" para la aduccion y la red principal de distribuciéon y una

tuberia de %4 para la red secundaria de la linea de distribucion.

1.3.1. Poblacién actual

a) Cantidad de viviendas 30
b) Densidad de viviendas 5
c) Poblacién total (60 x 5) 150 hab.

1.3.2. Tasa de crecimiento (%)

r=1.40
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1.3.3. Periodo de disefio (Afios)

1.3.4. Poblacion futura

t
Pr =P, x (1+ ;0"00)
Pr = 150 X (1 + =22)
Pf =192 Hab.

1.3.5. Poblacién total

1.3.6. Dotacion (It/hab/dia)

1.3.7. Calculo del caudal promedio anual

Qn =0.178 It/seg

1.3.8. Calculo del caudal Maximo diario

Qg = 0.231 It/seg

1.3.9. Calculo del caudal Maximo horario

Qma = 0.718 It/seg

1.3.10. Caudal de la fuente (Lt/seg)

Q= 1.63--

seg

Nota:

20

192

80 It/hab/dia

e Agregar mas si es que se tiene mas tramos, el nimero de familias segun

lo que hizo en tu tesis no cambia en la linea de aduccion.

e Agregar mas si es k se tiene méas tramos, el numero de familias cambia

depende de cuanto casas en cada tramo.
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| f
[ TRAMO Il [ [ [
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| |
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imslada: cen | Limo lmosa C-6 | ycuadros | ¥ cuadros 8 construccits) o
l cimentacién | (SM) | 150 | ‘ ;:u“;':'r"r:"“ ';j" L P
1 / J
Gordas ' l | | ' 2. Sa nn scbn: !
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1.0
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“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2018"

GENERALIDADES

1.1 Objeto del estudio
Siendo ka Infraestructura un aspecto fundamenial en el desarrolio de un proyecto

‘Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En El Caserio De
Irman, Distritc D¢ Huayan, Provincia De Huarmey, Region Ancash — 2018°, El
presente proyecto tiene por objelo realizar el estudic de mecanica de suelos con
fines de cimentacidn y delerminacion de capacidad portante para la estruclura. El
mismo que s& ha efectuade a lravés de frabajos de expioracion de campo, ensayos
de insitu y laboralorio necesarios para definir el perfil estratigrafico del area de
esludio, asf como determinar los pardmetros de resistencia, para de esta forma
poder evaluar {as caraclerislicas proyeciadas del terreno de fundacion, evaluacion de
los asentamientos producidos y plantear las recomendaciones necesarias para el
funcicnamiento adecuado de la eslruclura durante su vida Gtil,

1.2 Normatividad
Para la reallzacion del estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacién se ha

ejeculado siguiendo tos lineamientos, de fa norma E-050, del Reglamento Nacional
de Edicaciones Gitima version.

1.3 Ublcaclén del area de estudio
Las localidades se ubican en Ia region siera central del territorio nacional dentro de

la jurisdiccion dei distrito de Huayan, slendo su Capltal Ancash,

1.4 Acceso al Area de Estudio

El proyecto de instalacidn do Agua potable y Alcantarillado se ubica en ef Caserio de
Irman distrito de Huayan; esta comunicado mediante una carretera de acceso que
conocta a las localidades del distrito de Alja. Localmente el transporte se desarrolla,
mediante los camines de herradura, que intercomunica las viviendas con la carrelera

principal,

v““ .“ //" : ’
RN (i Fogactd Bl
{ -ﬂ cLe FLiALl
e INGENFAD TVA
|

YF. 084331103 / #0GA711088HG8 2D 0422

DIR: ME, “CN LOTE 12 URS, CARLOS NORIEGA -~ SAN RAMON
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. MAPA GEOGRAFICO

1.5 Condicion Climatica y Altitud de la Zona

El clima en el distrito de Huaydn es variado, sece templado, oscilando entre
templado y frio con temperaturas promedio entre 12 y 22°C. y una humedad
redativa promedio de 70%. En época de invierno {enero, febrero y marzo),
presenta abundantes lluvias; También presenta clima calido como es en sus
caserfos de Huifia e Irman. El clima frigido comprende la zona més elevada
lamada Janca (jallca) o cordillera, lugar de extensos cerros con pastos
naturales cuya temperatura es de 0 C, en ella se crfan ganados vacunes y
ovinos, como son Karquin, Huamanhuilca, Poquian y otros. El clima lqﬁjblaqo':;‘
comprende desde Cotup hasla el distrito de Huayan, v/

DIR: MG, “C" LOTE 12 URB, CARLOB NORIEOA - SAN RAMON
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2.0 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

Geologia general y uso del Suelo.-

En aplicacion de la metodologia establecida en la NT E-50 del Reglamento nacional
de Edificaciones (R.N.E), el fendmeno denominado leuactdn (perdida momentanea

de ia resistencia al corte del suelo), en suelos granulares,

Los sueles de |2 zona estdn constituidos principalmente por Suelos Arcillosos,
Arenosos ¥ Limos  de Regular Capacidad de Soporte, de origen  geoldgico
homogéneo, depdsites cuaternarios de tipo terrazas y depésitos Fluviales (Q12),
conglomerado y sedimentos y no presencia de Napa fredtica, permanente, por lo
tanto, los suelos de la zona en estudio No presentan fendmenc de licuefaccion.

2.2 Sismicidad

Segun observados histéricamente y con ellos es posible olvidar que los fendmenos
sismices pueden ocurrr en zonas polenciales yque han estado en completa
aparente calma; lo cual nos exige disedar planos que exploten regiones potenciales
con zonas con efectos pasados, con la cual intentamos predecir nuevas o fuluras
fuentes de sismo, Las necesidades actuales nos exigen mejorar los planos con
zonificacion sismica en cada area del pais {microzonificacion sismica), en 0s que se
plantee variables como aceleracidn maxima del sismo, velocidad mdxima de las
parliculas, periodos dominantes de los movimientos, densidades especirales,
frecuencias probabies, inter poblaciones en areas Homo-helerogéneas, condiciones
particutares dal terreno de referencia.

(Ver Figura N* 2 Mapa de zonificacion sismica del Pera).

DIN: MC, *C* LOTE 12 URB, CARLOR NORIEGA - SAN RAMON TE. 084-331102 [ #9647T11055WHE930422

FICHA REGINTRAL: 11048160
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{Ver Figura N* 2 Mapa de zonificacién sismica del Perd),
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3.0 INVESTIGACION DE CANMPO

3.1 Calicatas

Con la finalidad de verificar el perfil de svelos del drea de esludio, fueron oxiraldas
cinco muestras para su poslerior ensayo de laboratorio para determinar [as
propiedades fisicas y mecanicas del suelo. La exploracién fue realizada por el
Peaticionario no por el personal 1écnica del Laboratorio. Se han realizado las calicatas
a clelo abierto, El cuadro N° 3.1 describe los trabajos efectuados para los trabajos de
campo de dichas calicatas y exploraclones {Ver figura N° 3),

FiguraN®3- E ion de Cali

_ N*2 - Conduccién N"a Conducclbn

N°1 - Captaclon

' PANEL FOTOGRAFICO PANEL FOTOGRAFICO PANEL FOTOGRAFICO

I

PANEL FOTOGRAFICO
N5 - Resorvorio

[ PANEL FOTOGRAFICO
N*4 - conducclién

Cap s 41T

? \. ...«.rxfrm”"‘”
w .,‘ SErgho CvY

TP, 084331100 [ #9647 1OREWO6 N 30422

DIR: ME. “C" LOTE 12 URE, CARLOS NORIEGA —~ 8AN RAMON
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Cuadre 3,1, Calicatas Excavadas

T NIVEL FREATICO
' sucs ' PROF, MUESTRA EXTRAIDO DE {m.)
m,
CL-ML I(n x‘(so) CAPTACION 3 ; NO PRESENTA
' SW | c2 [ 150 | LINEADE CONDUCCION TRAMO| NO PRESENTA |
8P| €3 | 150 | LINEA DE CONDUCCION TRAMO ) MO PRESENTA
' SP [ CA_ | 1.50 | LINEA DE CONDUCCION TRANG i NO PRESENTA

SM | G5 | 150 | RESERVORIO NO PRESENTA

o PVarains ¢-1
!
rf/,,f-&'\'\f.*m L
/i
{/ /)
’ v’.‘ P .'.l
Ledrigit ?‘.,{k\bm{w
VP wfatr
.\d{w«zfn [
PIR: MC, “C* LOTE 12 URE, CARLOS NORINGA - SAN RAMON Y. 004331103 | SNGATT10559062039422

FICHA REGISTRAL: 11048169
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UADKG DL GALICA LA
o P 9 U106 79, LG s
D4 OSEAZ R BRLOSZ2,.2 7 V2000 Ln.am
Popdard » B2, 5

(5] PSRl e3es, 20 S /GO,

0% 196GAS0.54 8008955, 70

3.2 Sondajes de Penetracion

No efectuado

3.3 Muestreo inalterado y disturbado

Se tomaron muestras de cada uno de los tipos de suelos encontrados en canlidad
suliciente como para realizar los ensayos de clasificacion y do idenlificacion de los
suedos. Siendo k2 eslructura dol sueko similar en toda la zona, se ha tomado la més
representativa caraclerizado como se indica en el cuadro 3.1,

CIMENTACIONES DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE
CONSTRUYEN EN CACERIO DE IRMAN, EN CUENTA PARA EL CALCULO DE
LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

De acuerdo a las recomendaciones del Regiamento Nacional de Edificaciones
Se estdn considerando los disefios para el caiculo de la cimentacidn, tanto en
cimerdacion corrida como zapata cuadradas para los célculos.

En la parte cel andlisis mostramos la teoria @ emplear. Con estos puntos & tomar en
cuenta es gque hemos decidido que fa cimentacidn mas aproplada, es una
cimenlacion de zapata cuadrada y cimiento corridos.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos estandar y fisicos mecanicos se reallzaron en el Laboraterle de

Mecanica de Suelos de la Consulloria de Esludios y Proyeclos DASH & LEAO
ELR.L., donde se muesira que el material cuaternario en la el material representativo
de las calicatas.

Segun a los estandares de las normas Internacionales ASTM, lales como:
*  Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

Contenido de humedad ASTM D-2216

Limite Liguido ASTM D-4318 A
Limite Plastico ASTM D-4318 /
Corte Directo con muestras alteradas & inalteradas ASTM D-3080
Peso Espacificos ASTM D 70, AASHTO T 228

PN e

2 AN N AR i Bdhvay
LAR N a4
NOETERD CWE

DI MO, “C* LOTE 12 URB, CARLOB NORIEGA - SAM RAMON TF. 064-331193 | MISATA10654082930423
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Con los ensayos de laboratorio se ha determinado los tipos de suelos en la zona del
proyecto tal como se muestra en el cuadros 5.1

Cuadro 5.1
Tipos de suelos encontrados de Captacién
[Caficata [ Prof. | Muastra | W | Limile | lndice 1'% pasa [ % pasa [i:iasiﬂc.
(%) Liquikdo | Plastico | N° 4 N°200 | SUCS
l l [ e
o1 1 80 "’_Aﬂ_;@o T 0 T T

Tipos de suelos encontrados Linea de conduccion

I Calicata | Prof. | Mues ;;l' W [ Limite lndtco % pasa %pasa IClasific,

} (%) Liquido | Pistico | N°4 sSucCs
" ] |I %) (%)
I | [ /| NI [yt i S|
—¢Z 150 | Wi __| 686 | 189 | 000 08 —SW
—c3 :Lg-_so l.‘zezl_ __ 680 [ 000 oocd’? 605 ' os 1" s
[ C4 | 15 | M1 _| 660 | 186 ] 00 | 280 | 01 —sP |

Tipos de suelos encontrados de Reservorio

[Calicata rﬁr&.—;“fr Muesta | W | Limitoe | Indice | %pasa | % pasa | Clasific.
(%) Liquido | Prastico | N°4 N* 2060 sucs
(%) (%)

_?.s?ffl‘_rq._m_ ’_-l.s-w [ sm

6.0  PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Segun las excavaciones y ensayos de laboratorio se ha podido definir los tipes de
suelos ancontrades en la zona del proyecto y se ha definido los perfies
eslrabigraficos de las calicatas excavadas y que a continuacion se describe en las
cerlificaciones,

7.0 ANALISIS DE CIMENTACION
La evaluacion de la capacidad de soporte del sub suelo estd condicicnada a fres
faclores fundamentales, tales como profundidad de la cimentacién, caracieristicas

del suelo de soporte y lipo de zapata a emplear.

7.1 Profundidad de Cimentacién
Segdn las caracteristicas de la estiuctura, estas se cimentardn superficialmente

Y sobre la capa de Arenosos y Limos de fipo, SP, SW, SM, CL, Para los olec!os dal._'

andlisis de capacidad porlantes se considerard D1=1.50 m como minimo. / A
/" / ':/ /
LA )\ f mu,{?‘;ﬂ&"‘ A

CAP arlcirig

ViGEMgAG Civy

TE, D64-3311031 ) #0847 11055/M62039422
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7.2 Tipo de Cimentacién
El tipo de cimentacién a escoger es de una cmentacion corrida, esto se ha descrito

en el lem N4, donde se toma en cuenla los Wrminos del Reglamento nacional de
Edificaciones para esta eleccion y con el analisis de la capacidad admisible de carga
y asentamientos por lo que el Proyectisia debe sfectuar el célculo de las
cimentaciones acordes con los calculos estructurales y pese de la estruclura.

7.3 Célculo y andlisis de |a Capacidad Admisible de Carga

Se ha determinado la capacidad admisible de carga del terreno basandose en las
caracleristicas de resislencia del subsuelo, La capacidad de carga se bha
determinado en base a ia formufa de Terzaghl y Peck {1967} con los pardametros de

Vesic (1973).

Donde

q,~ Capacidad Ultima de carga

= Capacidad admisible de carga

F= Factor de seguridad

y= Peso unitario def suelo = ton/ms

y* = Peso unitario del suelo sumergido = Ton/ms
Df = Profundidad de cimentacion

e =8, ON ASYLY BN S N
s =y
F.

Ne Ny, Ng= Paramelros de capacidad portante en funcion de
8., 5, Sy= Factores de forma (Vesic, 1973).

Cimentacion corrida:
Sc=Sy=8Sq=1

Cimentacion rectangular,

[ S=1-04 B J

L

[ S=1 Ha®B ]
L ;

S=1+NB /1A
'\(, [ ; ,"I .‘;

L S , Lt

) Fipuerie Bava)

TP et
INGENERD Ol
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Cimentaciéon cuadrada:
Sy =06

=1+

S.= 14N,
N,

Se ha evaluado la capacidad de soporte del suelo de cimentacion para recibir fos
osfuerzos producides por las estrucluras principales, la dmentacion serd superficial,

A la prolundidad antes mencionada los cimientos se apoyaran sobre el material de
Arcillosos, Arenosos y Limos, cuyos pardmetros de Resistencia (Modelo de Mohw-
Coulomb) estan dados por el angulo de friccion interna del suelo (@) y el interceplo
cohesivo (C), oblenidos a través del ensayo de corte directo de la muestra
remodeiada cuya clasificacion es del tipo indicado para cada Area Estudiada segdn

cuadro descriptivo

Asi los resullades son mostrados a continuacion:

Cuadro 7.3.1Parametros encontrados para cédlculos de
Capacidad portante y Asentamlento

| Calicata | Prof I Muestr | Angulo | Peso Cohesid
v a de volumétric n
| | friccié | o griem?® c
| | n (Kglem?)
interna

- ' —

e T | w1 18.42 ' 157 0,03

[ cz 1.50 M1 | 1570 l 156 0.00
c3 150 | M1 | 2220 | 158 0.08

[ ca B I ) w2z | e | 0.03

[ ca4 1150 ] M1 | 1883 | 169 001 |

Resmplazando valores en la ecuacién anterior se obtiene los sigulentes valores (los
calcuios correspondientes se encuentran en el anexo do tablas):

‘) il Al h”ﬂr.iw‘«.:
Cap N é1rm
'-uc‘«llum
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Cuadro 7.3.2Resumen de Capacidades Admisibles encontrados

( l, Zapa!a Cuadrada l Clmlonlo Rectangular
| Capacidad Capacidad
of 8 ) Admisible l of Admisible
(m | (m) "" Qadm {m) ™ | Godm
(Kgfcm‘] l_ (Kglcm‘)
I G\ | 200 | 120|256 | 1 3900 | g ]
€2 7280 |120 252 2 o =2 470 X 091 I
c3 i 150 |120]3.28 | ws 180 1138
[ C4 | 2850 120283 | 084 200 __oo 085 |
{ €5 | 200 |120]298 | 088 | 200 300 06|

Para un mayor defalle de los cdiculos de la capacidad portante en el Anexo de
Tablas.

7.4 Calculo de Asentamientos
Se ha adoplado el criterio de limitac el asentamiento a 1 pulgada (2.54 cm) para
zapatas cuadradas y cimientos comidoes, de acuerdo a TerzaghiPecX (1967).

Se ha utilizado o métedo efstico para el calculo de asentamientos inmediatos,
Se ha considerado valores de modulo de polsson (u) de 0.3 y médulo de efasticidad
(E) de 1200 Ton/m2

= B =S

E,

Donde

Si = Asentamiento en em

u = Relacién de Poisscn

If = Factor de forma (cmim)

E: = Mddulo de efasticidad {tonfmyz)
q = Presion de trabajo (lon/mg)

B = Ancho de la cimentacion

Reemplazando valores se obliene ef asentamienio eldstico para el caso de
cimentacién corrida y cuadrada (en las dimensiones antes dichas) lo cual da los
resultados siguientes con valores de Qad que cumple el criterio de asentamientos
permisibles:

'F Lo i “f
Cuadro 7.3.4 tipos de suelos encontrados @ &ip ,ﬁ'ﬁt‘ﬁ'"“

'Nnr\l“u, oL
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Los asentamientos calculados son permisibles para el lipe de esbucturas del
prayecto, es docir, esle asentamiento es menor de 2.50 cm, que recomienda el
reglamento nacional de edificaciones para este tipo de cimentacién.

8.0  AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE CIMENTACION

° En los resullados reportados por el taboratorio, se observa que ninguna
mueslra supera los limites maximos permisibles, en relacion al contenido total
de metales pesados en las muestras de suelos analizadas.,

. De otro lado, comparando los resullados de! laboratorio con los valores
reportados como concentraclones normales en suelos, ningan valor supera a
los valores normales,

. Los resultados para los elementos Bario, Cadmio, Cromo y Plomo, no superan
los valores de concentracion totaf de metales pesados, considerados normales
an suelos.

. Ninguno de los resultados provenienles de Jos andlisis en metales pesados, de
las muestras de suelos, indican haber superado tos valores considerados como
loxicos para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

De acuerdo al reglamento del ACI-201.2R.77, del BRS DIGEST 90 (Inglesa) y del
DIN 4030 (Alemana), estos valores sugieren un grado de agresividad al concreto leve
en |a zona de estudio lo cual imglicaria un ataque leve de los agentes quimicos del
suelo al concreto de cimentacion; recomendandose este caso el uso de Cemento

Portland tipo |,
,'" v‘
9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES LN Lol ns ik
@' JAF wfarrn
“tu{ﬂ‘(‘) oy
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CONCLUSIONES
En base a las evaluaciones de campo, calicalas realizadas y ensayos de laboratorio
efectuados; asf como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

El drea en estudio se encuenira ubicado en los lerrenos asignados para ubicacion de

la obra “Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En Ei

Caserio De Irman, Distrito De Huayan, Provincia De Huarmey, Regidn Ancash -

2018".

Sogan la evaluacion geoldgica de la zona de esludio esle se encuentra sobre

depésitos cuaternarios, luviales compuestos por material de Arcillas, Arenosos y

Limos sin y con presencia de plasticidad en la Calicatas como se muestran en los

ensayos que se adjunta en los anexos

No se ha evidenciado la presencla de eventos geodindmicas exlernos que aleclen ks

estabilidad de la estructura de la obra mencionada,

La geodinamica interna mas relevante son los eventos sismicos, se disefaran las

estructuras de tal manera de soporlar estos eventos sismicos,

han ejecutado una excavacion en la zona del estudio,

No Se ha deleclade la presencia de nivel fredtico a la profundidad de 1.50 en la

Calicala,

Los tipos de suelos lipicos encontrades en fa zona de estudio es matenal Arclila,

Arenosos y Limos con y sin plasticidad,

El perfil estratigrafico se identificd puro material natural en el laboratorio, debido a que

la muesta fue tomado por ¢l pelicionario sin Ia identificacion del personal Técnico del

faboratorio.

Segun las caracterislicas del proyecto {a nive! superficial), se evalba la capacidad

porlante a una profundidad superficial de amentacidn (segun el cuadro resumen).

o El laboratorio recomienda la presente tabia variando anchos y profundidad del
cuadro donde se determina la capacidad portante el proyectista debera tomar su
propia decision,

« El presente informe es solo aplicable a la zona estudiada, y no garantiza su validez
en olras 2onas ni otros proyecios,

' ]
/e fm
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RECOMENDACIONES

¢ Se deberd realizar obras de reemplaze del material de relleno no clasificado con
material de base cuya clasificacion SUCS sea de tipo GW o GP con particulas
menores de 3", compaciados en capas de 0.15m de espesor y deberd alcanzar el
95% de la MDS obtenida en el proctor modificado al materiai de cantera, en el caso
de la Gltima capa el grado de compactacion serd no menor de 98% de la MDS del
proctor modificado,

* Lagradacion que se ulilizara para el material de base seed la siguiente:
El malerial de este relleno deberd cumplir con fa siguiente gradacion de
geanulometria, Huso B para materales de Base ¥ Sub-base de suelo agregado
segin AASHTO M 147-65 (1990) y ASTM D1241-68.

[ Tamiz | Porcentaje que Pasa_|
} [T HusoB
Y O I [
,._io.m(z),,_l_ __ 85-100
L 25mm(1} )] 75-85
_95mm(¥8) [ do-75
4.75n‘m(N’4).‘ 30 -60 ===
_200mm(N°10) | 20-45
[_o.mn,m a0y | 1530 x
_TE5pm(N°2000 | 5-20 |

» Encaso en la zona no se cuente con material de alirmado, podrd oplarse en falsas
zapaias y falsos cimientos con 1a linalidad de mejorar las condiciones de capacldad
portante del suelo debiendo ser diserado por of estructuralista.

¢ Se debera realizar obras de contencion cuando exisia cimenlaciones vecinas cuya
profundidad de cimentacion sea menor a fa cimentacion proyectada en este estudio.

o Se debera tener presente las obras de soslenimiento en la excavacon para evitar
deslizamiento, asi mismo se debera ulifizar una motobornba para deprimir el nivel de
8guUa durante la excavacion de la cimentacion cuando sea necesaria,

* Sa deberd colocar en todas las estructuras a construir que ef cdlculo de la capacidad
portante debe ser cocroborado por el Proyeclista.

/
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LABORATORIO DE MECANICA D€ SUELO, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.
REGISTRO DE EXCAVACION
PROTECTO “MEORAMENTO DEL SSTEMA DI CALMCATA -1 NG, RESP. (LAFRR
ABASTECIMITRTO DF AGUA POTABLE £ EL
CASERID OF IRMAN, DASTRITO DE MUAYAN, - $
PROVINGIA GE HUARMEY, REGION AbCash - MUESTRA oAFTaaI TN, nas
2018
2305.19
SOCCITANTE SOLARG MENA RLIAN LUIS PROV 1000 - 150 MIs s hia
p ]E(scmr-c'ooe DEL SUELo | ~ GRANULOMETRG
a SIS " | s
PROF. A Clasilicacion l.n‘(n-r.‘; forena dwl mu[vml wratudar, | < mm sy - Lt P N
| suestra ' celor; costenido de bumedad, indice de ——]
(i | plasticidsd / comproviiiidad; prado de X 2 »
. 4
c compachkdat f consistenciy; otros: presencis o AASHIO
- o pekdarionet y mulenades wgdnica, gorcemae s 475 | Q0TS § 0075 % ® »
1 { eatimado ge boleos [ cantos, elc me | man | mm | e
ni Matersd oeganco "
ARCILA LIMOSA, COLOK ALOMO CLARD, DE
123 I|L‘0MD~\[)$A'¢(II-\“JJ. CON POCO NDKTOF QML P 19 @) ®ma N2 As 144
PLASTICIDAD COM PRESINGIA DI BLOGRIES, 0O Ala
PRESENCIA NIVEL TREATICO,
l ) 10
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LABORATORMN DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTD “IMEIORAMIENTO DEL SISTERAA D CALICATA ) WG, RESP. AR
ASASTECIIENTO B AGLA PUTARLE EN L
CASESSO DE IMAN, DISTESTO DE WUAYAN,
i OHIAK AMO 1 ‘NS.C
FROVINGIA DE HUASMEY, REGION Aicash - MUESTRA JHEA D€ CORDUCRION TRAM TG
w1
2340519
SOUCITANTE SOLANO MENIA SN LIS FAOF £0/00 - 2.50 Mus, WA 01
5 |DESCRINCION DEL SUELD GRANUCOMETIGA
R SUCS % | 438
PROF A Casdlicachin teonka; forma det moteslal grasular, 5 o | e - Lt \® N
A 2 cotar; comtertichs a humedad; indice do
im) ' plasticksad / compreshisdad; grado de o s e >
¢ compacifad £ conshtencia) otsod presenca de AASHTO
.
° oeidacnae y malosieles sdgasico, poctentaje b 425 | 0075 | 0075 g » %
l cstinado de Boleos Jcantos, cte el | .
E0) ol Material crganico pt
ARESA REN GIADADA, COLOR PLOMO CLARD, 0
= HLELE DD MEDLAAA €00 POCO MINCE DF w
- (BB PLASTICAORD Y SV LIAATTS D LASHODAD, CON A’} P o tE ] 22 EL 8] 189 ®e 6B
IV SEACIA OF BLODLES, CON PRESENCIA BF NIVEL 4
FREATICO

Muostren v idenlificacién realizatis por ef pelisno,

Escavazdn realeado a (oo abmito
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS,

REGISTRO DX EXCAVACION
PROVECTO “MUORAMENTO DELSBIEMA 12 CALICATA 3 NG, RESP, ILAFR
ARASTECIPMENTO DE AGUA POTARLE X F2
CASENID DL IRMAN, DS TIITO OFE HUAYAN, oaad 44 cc
PAOVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCAsH—  (PUTSTRA LINEA OF CORDUCCION TRAMD 2 TECACO N3L
20187
7 -1
SOLTCITANTE SOLANO R NUAN LUK PROF, 000 - 250 e FECHA o
P DESCRIPCOON DEL SUTLD GMMJIOMETRIA__
" Sucs 75 475
ot A watkin Vit forme del materisd granuaeg N wan | mm - e P M
MUESTRA ¥ aatenido de humedad, lndioe de
: 3 ud / camgresibibdad; grags de
m) | g a " . "
¢ cidad [ condstenchy 01ros! pretoacts de AASHTO
— o looddacioae s y materiates ongdnice, porcentaje % | 4% jamsiaos] w d L
o stimada e botwea J cantos, ulc mm, | mm | mm, | mm
01 | L) Materisl iganien p
AL POBSEIAINTE GRADADW, COLOA PLOMEO,
= OF MW EDAD NEDUZA, 51N INDICE DE sr
¢ 33, 5 [
ba rod FLASTIIDN N, CON PRESENCA DT QLOCRES, 31N Ads e o5 ed ns » 0 o
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|
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELO, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO “MEIDRAANENTO DEL SBTEMADE CALICATA ce NG, RESP, ILAFA
ABASTEORWENTO DE AGUA POTARLE EN EL
CASESSC DE MMAN, DISTRITO DE HUAYAN,
¢ R L 5
PROVTNCAA GE SIUARMEY, RLGION ANCASH = MUFTRA UNIA D€ CONCUCCION TRAMD 3 ToeNiD: "
2018
¥3.0519
SOUGTANTE SOLARO MESA RUAK LUES PROY. Q00 - 250 s i o
- - r—
o [PESCRIRGON DEL SUELO ARANULOMETRIA
Rl sucs 75 ars
PROT, A Clailhcaditn 10cnca; forows ded matesial granular; > PR PO, & w S N
| MUESTRA ¥ color; cordenido de umedad; hdve de e
ol f < rebifdad; g
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e — — e c— —— e —— e ————
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LABORATORIO DE MECANICA DE SVELO, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS.

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO MOORALMENTO DEL SISTERAA DE CALCATA ‘LS ING. RESP. LAF.B

ABASTICIMIENTO DE AGUA FOTABEENEL

CASERED DE WAAY, DISTRITO D NUAYAN, <ERVDRIO 0co NSC
PROVINCIADE HUARMEY, REGION ANCASK - MUESTRA RESERVDRIC TECH) N
a8
230519
SOUCHTANTE SOLAND MENA BUAN LIS FROF. 1000 - 2.50 Mts. FeCiA < -
o DESCRIPCAON DEL SLELO GRANULOMETRM
.
" SIS 75 s
PROS. A (!rulk 1k 1ée N‘(.\j forma del rrm‘uul graaular; S K5 o A w T W
MUESTRA ¥ (codow; contendn do husedad, Ingice e
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" .
¢ compaciiad / contistenca; olres: peesent de AASHIO 4
a oo i & y inabeTES Crgdnicn, perreataje s A.75 | 0.075 | Q075 * " *
i lestimado de beleos / cantes, etc min. | mem | s | mm
-y —
0 (3] Materl organko m
ARENA L ISOSA. DO1OR PLONAISD, O€ NUBEDAD o
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| [ -
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA  AASHTO T-27, ASTM D422)

[ AEORATORIO MECANICA DE SUELGS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
*MEJORAMIENTO DIL SISTEMA O ABASTECIWMIENTO DE AGUA  RESPONSABLE t
0BRA:  POYASLE EN EL CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA LAFS
DE HUARMEY, REGION ARCASH - 2018° WG MESP, T UFB
SOLICITANTE: SOLANO MEJIA FUAN LUIS FECHA : 231082019
URICACIN: CACERIOD DE IRMAN - HUAYAN - NUARMEY - REGION ANCASH PORMATO ; 1001
DATCS DE LA MUEST
MUESTRA PROMO - C1 TAMAROD MAXIMO 1"
ESTRATO CAPTACION Peso Inkclsd seco a8y g
PROF. () 020100 Paso lvado $a00 3838 9
TAMIZ AR 130 r2s0 rORGEINTAM  HEZEADD FONCERTAS ESPLOMC RO CrSCHPCON D6 1A MUESTIA
v AOIERSG RSIEADD  ACUALRDD Uk PSiA 1
¥ 76,200 o 20 0o 1000 Ceenerigo do Humadsd (%) wa
> 50805 ¢ 00 0o 100.0 Lamthe L inpedo (1) - 82
Al 8,900 ° 0.0 oo 1030 Lrsde Fldssco (LP) - 249
1 25400 056 2% 200 A e ca Fidstion |1¥) LE]
mr 0000 760 1ea 413 587 Clanicacién (SLCE): Gt
W 12600 B4 205 (3} 382 Clasibeacn (MENTD) ; At
a8 050 75¢ . 7% 201 ludize do Grupo © 0
N 4750 »2 85 (R "y loescagcktn [ AASHTO ) DUEND
NE 2340 a2 10 CE] 10.7 ddud o de Fineza : 2688
e 2020 10 03 8 104 Jateda Organen
w10 1.180 1 04 295 16.1 Turba -
»m 0.040 0 on 29 101 CIONES ;
N0 o800 23 o8 W05 95 Arcilla Imoss
40 0425 w 02 200 82 color: Plomiso dsro »
N* 50 0300 2 08 93 LR con presancia 08 tlogues mayar
N* 20 017y ° 1] 613 a7 ad”
&2 100 0.1% 1% X 81y a3
N° 200 00ys 18 o4 221 75
< b 200 FONDOD 329 2] 1000 00
4167
CURVA GRANULOMETRICA
%0 - 305 15 8 4 29 12 W ey sy, .
| ‘ | I ‘
0 —_— — [. . o —1— —_— — — +
| |
S | [ I 1 E— —
, l \ ‘
Z % +— ’ ‘ | N | t | - L L]
gw — 1 ‘.‘L% ii AR
3ol 1 l ‘. L‘L. — — AHJ
&0 ———— e u’ . ] - 44
mEmiil i
w — - i L -
i ‘ {
20 |- 3 —-1-1+ — 11t
1
10 ! i —1 “ !
| g |
oo Abart
0100 wﬁm ) 100,000
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LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA  AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
"MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DR ABASTECIMIENTO D2 AGUA POTARLE
Y EL CASERKD DE IRAN, CISTRITO DE HUAYAN, PROVINGA DE RESPONSABLE LAFS
QBRA: HUARMEY, REGION ANCASH - 2813” ING. RESPONSABLE LF8
SOLICITANTE:  SOLANO MEJIA IUAN LUIS FECHA 2300802019
|[uBKCACION: CACERID DE IRMAK - HUAYAK - HUARIILY - REGION ANCASH FORMATO F-001
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA 1PROMO - C1 TAMARO MAXING N* 40
ESTRATO :CAPTAGION
PROF. {m) £0,00-1.50
LIMITE LIQUIDO
N* TARRO 5 ? (5]
FESO TARRO « SUELO HUMEDO )] nw 004 2140
PESO TARRO + SUNLO SECO [{*)] 054 1946 1973
PESO DE AGUA (@) 1.8 148 167
PESO CEL TARARO ) 284 1421 1
PESO DEL SUBLD EECO (9} 6500 aM 562
CONTENMDO DE HUMEDAD (%) e 284 w7
NUBERD E GOLPES 41 32 )
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 1 2
PESO TARRO » SUELO HUMEDD {a) 2263 110
PESO TARKO + SUELO SECO (g} an 1o
FESD O AGUA (Q) 10 204
PESO DEL TARRO (@) 1 23
PESO DEL SUELD SECC (9) 738 313
CONTENIDO DE [ HUNE DAD (%) 244 263
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
:)$|[k T -7 I \‘yl’iv'l
5o L1 | 4 | | | 1
! 4 | [ |

T
1

Ogntlép‘\a

-

o

CONTENIEO
w

o Lo LY
w0 15 20
| CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I _onstrvaciohes 7]
T 02 Sk e
LT Lauioo 2z | | (RN LestdiFi s
INTE PLASTICO 249 | -~ CIP M ATTIA
INQICE 08 PLASTICIDAD 43 - e l
RESTONBADLE 1. ONEIBEAONEABAET 11055 WAB230422
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

TABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
“MESONANSENTO DEL SISTEMA DE AUASTECIMIENTO DEAGUA  RESPONSABLE :
CERA.  POTABLE &N UL CASERIO DE IRMAN, DISTRITO D8 HUAYAN, PROVIRCIA LAFS
DE MUARMEY, REGION ANCASH ~ 2818" ING RESP. P LFB
SOLICITANTE: SOUAND MEJA RUAN LI5S FECHA T 2300612019
VECACION: CACERIO DE IRMAN - HUAYAN - HUARMEY - REGION ARCASH FORMATO : F-001
DATOS DE LA RUESTRA
WUESTRA PROPIO - €3 TAMARO MAXMO ! 3
ESTRATO UNEA DE CONDUCCION TRAMD § Pese lnicalseco 15188 o
PROY, .03 . 1.50 Peso lavado seco 4 15167 0
Tane2 AAEHTO 12T o FOACENTAL  PETENTO FeRSEMTAE TSP AT GEACRETION OF LA WLESTHA
Al PO DO oA PLAANACO QUL PASA
3 76200 nro 00 00 1©000 Contendo de Mustetad (%) ™
2 % 800 1658 70 70 0o Limte Liguieo (LL) : 159
W 4.100 18¢5 22 01 203§ Linde Pldstico {LP) 20
n 25400 M w3 354 s Indice Pésico (1P) 129
e 19000 118 83 s 852 Cavieacds (SUCS): W
uz 12503 2678 176 azé w6 Clesbeacitn (ASHTO) A28
st 9.500 1123 74 038 02 led'ca do Grugo 0
N4 A 2038 183 5.1 109 Dascripaitn ( AMSHTO ) ALGULAR
N'o 2360 85 oe 838 04 Wdauo de Finaza 243
N 2000 0] o1 "7 103 Watmen Grgénca
[ 1140 " 04 w2 [1] Tuibia
W20 a840 0 09 02 o8 [OBSERVACIONES -
% 0630 188 (8] #A &6 Arena dlan gradada
N w 0425 Bt 04 a8 82 color: Rojzo daro
N %0 amo H 02 320 80 con presancia de bloques
N &) o 0 00 320 20
¥ 160 0150 22 a1 921 s
W0 CO75 ' o0 622 14
<N 200 FONDO 2 o1 ar3 77
15188

iz Mt 1R E

P wfara
WNGEMERD CIva
NG, JEFE LASORATORD

) ?‘A 1'4\&«.‘1/
.'5"

JEC. LABORATORO

TE, 084331103 | #O84T711055/8062030422

DIR: MC, “C* LOTE 12 URS, CARLOS NORIEGA - SAN RAMON
FICHA REGISTRAL: 11048160
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= CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

R.U.C. N° 20487304426

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NCRMA AASHTO T.89, T.90, ASTM D 4218)

LABORATYORIO MECANICA DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS
“AEIORAMIENTO DR SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTABLE
EN FL CASERID DE IRUMAN, DISTRITO OF HUAYAN, PROVIMCIA BE  RESPONSABLE  LAFS
oBRa: HUARSAE, RESIN ANCARH =Y ING. RESPONSABLELFB
SOLICITANTE:  SOLAND MEJA RUAN LUIE FECHA 23082010
|UBCACION: CACERIO DE IAMAN - HUATAN - HUAHMEY - REGION ANCASH FORMATO F-001
[ ) DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA (PROMO - 02 TAMARO MAXINO N* 40
£8TRAYO LINEA D CONDUCTION TRAMO 1
PROF. {m) 10,03 - 1.0
LIMITE UgUlDO
RIS CORRELCION
N TASIRO ’ 5 FROSEDIANDD | otk eorMILA
PESO TARAD + SUELD HUMEDO (a) 1048 11.31
PESO TARRO + SUELD SECO {a) 929 .05
PESO DF AGUA ) 120 128
PESC DEL TARRO (o) 1m0 200
PESD DEL BUELOD SECO @) e s
CONTENIDD D€ HUMEDAD (%) 188 10 we 16,04
NUMERC OE GOLPES 10 _] 18 10 6
LIMITE PLASTICO
N TARRO [ 0
PEED TARRO « SU0LO Nu\!oo . E 00
PESO TARRO + SUELOSH 3\ D)} ]ee //\ , l,.
FESO o€ AGUA f ( J [ koo/ \(\)\ i z
PESO DEL TARRD " vt
PIEO DEL SUELD SECO (g) 0co
CONTENDO OF DE HUMEDAD (36) 20 00
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2 | | ! 7 | ] 1 ¢ { T
" Lo . . !
! | | 11 1! | l 1B
-’e I | | IR #
v ! | [ ]
3 | ENEERREEIE
€2 - :
!,o | | 1 | 1 §
F3 ‘ | | | l | |
e 1 . .
§s ‘
E 4
81 ? , ,
= ] :
10 17 " 1§¢ 18
NUMEIRO DE GOLFES
| COMSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA I
LIMITE LiGLoo 189
WITE FLASTICO oo ||
A
DCE DI PLASTICIDAD ws || e

DiR: MC. ﬁ" I.Oilﬂ *i"ﬂll. CANLOS NORIEOA - SAN RAMON
FICHA REGISYRAL: 11048100
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N’ 20487304426

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27, ASTAI D422}

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCREIOS ¥ PAVIMENTOS
WEJORAMENTO DEL SISTEIA DE ABASTECIMIENTO DEAGUA  RESPONSABLE
OBRA:  POTABLE EN EL CASERID DF WEMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA " Lars
[E HUARMEY, REGION ANCASH « 2098" WNORESP. : LB
SOUCITANTE: SOUAND S RUAN LIS FECHA : 230802019
LEICACION: CACERIO DE IRMAN - MUAYAMN - HUARNEY - REGION ANCASH FORMATO : F001
“DATOS DE LA MUESTRA S =
MUESTRA PROPIO C) TAMARO MAXIMO ¢ LRI
ESTRATO LINEA DE CONDUCCION TRAMO 2 Pesoinktistsoce ¢ Wy @
PROF. dm} 0.03-4.40 Peoo lvado sece | e 9
TANE MEAHTO T3 reso PORCIIAR  RIFEA DO POALARLIAE EEPRCPC AL DESCRPODN DE LA NUESTRA
reg RETHN OO FETENDD  ACAANARDS QUL 2A8
s 76.200 o 00 a0 100.0 Contarizo de Humedad (%) 6%
r 50 550 ° 0s 0.0 1030 Lirrese Liguido (LL) - oo
V7 38100 a5 a9 ®0 910 fLimie Elskoo (L) 0o
L 25400 114 (3 1523 My hooa Filatcs (P} ao
we 19 000 0% a1 183 81.7 [Clasiieactn (SUCS) &
W 12,600 121 68 a0 750 \Clasticacien (AASHTO) : Ata
§B' 9400 135 74 023 (147 ncdca de Grpo o
N4 4760 RT] 72 93 (13 [Owscripeiin (AASMTO ) BUEND
e 2.0 08 "ne £10 5.0 l14c0uo do Fizoca | ar
N 10 2000 172 04 804 ns PAatedia Osphrica :
N 16 1.190 3 20 533 W7 Tuiba .
N2 0,890 an 21 054 us IONES ¢
N*20 0400 212 "ne 773 a7 Arana Pabremente Gragada
Nt 40 D428 " a5 LAY 161 Color; Rejizo claro
] 0309 %0 o0 833 0 =
W0 0177 [0 44 a0 82 B
N 100 0.1 5 25 982 bV ] .
N+ 200 0ors €0 23 035 04 =
< W 200 FONDD 9 0.5 K00 0.0
1827

JURYA GRANULOMET

160 300 100 gg 62 40 3 ]
7T : T
9 | S SIS N i 3 H1—
» + T e gl
’ i
ot — I ' 4}
is.) {-—+ RS
[
| |
‘w — - } { | 4—
fol — —Hi
| i |
0 | e
i}
] —t— | I—t1tt
Il
| [
10 — — 1 I |'I
0 REZ =
a0 0120
TRE LABORATONIO

TF. 064331183 | #O84711055/¥062038422

DI MO, “CY LOTE 12 UHB, CARLOS NORIEGA - SAN RAMON
FICHA REGISTHAL: 110489169
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N° 20487304426

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA  AASHTO T-89, T-50, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“MEX )OPL OF AtAST 10 D€ AGUA POTABLE
EN EL CASERID DE IRNAN, DISTRITO OF NUAYAN, PROVINCIA DE RESPONSABLE LAES
08RA: HUARWEY, REGION ANCASH - 2610° ING. RESPONSABLE LFB

'SOLICITANTE:  SOLAND MEJIA RUAN LUIS FECHA 23052019
UBICACION:  CACERID DE IRMAN - HUAYAN - HUARMEY - REGION ANCASH FORMATO F-001

DATOS DE LA MUESTRA
IMESTRA SPROPIO C3 TAMANO MAXINO N° 40
ESTRATO {LINEA DE CONDUCCION TRAKO 2
PROF. (m} 10.00-1.60

LIMITE LIQUIDO
N* TARRO o o a
PESO TARRO + SUF10 HUMEOO ) 00 o00
PESO TARRO * SUELD SECO (
eso oz aua CD DIIRA
PESO DEL TARRO / 4@ ¢ |
PESO CEL SUELO SECO {a) 000 000
CONTERIOO DE MUMEDAD (%) oo 00
NULERO DE GOLIES o 0 o
LIMITE PLASTICO

I TARRC 0
PESO TARIRO + SUELD HUMEDD {a) L)
PESO TARRO » SUELOSECO  ~ nf o g
0 PLASTIICO
PESO DEL TARRO Mg:‘ §o
PES0 DEL BUELO SECO () 050
CONTENTIO DE OF HUMEDAD (%) oo

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

-
a
-

n
~

.,‘

N

]

,,

-~

' B ? BEEEE

CONTENGO DIEJWUNEDAR (%5

T 1 T I

1
|
| ]
[ S5l B 52 KR

8
»
-~ -

" 7 TN 2t 2 2 / .
NUMERO DF GOLPES /)
/ J
{ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA | OBSERVACHINES |
LIMITE LIQUDO 0.0 ' | A
[ o L/
LIITE PLASTICO 00 N tlﬂﬂ/"’:ﬁ"f ad!lhl |
MDICE DE PLASYICIDAD a0 = L
' - = o —
RESPONSADLE TF. INGARR RN B7110058062050422

DIN: MG, *C7 LOTE 12 UR. CARLOS HORIEGA ~ AN RAMON

EIOHA REGISTRAL: 11048169

193



CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N* 20487304426

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27. ASTM Dé22)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
“MEJORAMWENTO OBL SIS TEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  RESPONSABLE 3
OBRA:  PGTABLE EN EL CASERIO DF NUMAN, DS TR0 DE HUAYAN, PROVINGHA LAFS
0E HUARMEY, REGION ANCASH - 2018 NG RESP. L LFB
SOLICITANTE: SOLANG NEJIA RUAK LIS FECHA : 2052019
UBICACHON: CACERIO DE IRMAN - IRIAYAM - HUAINEY - REGION ANCASI FORMATO L F601
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA  PROPIO -C4 TAMARO NAUNO  © z
ESYRATO LINEA DE COMPUCECION TRAMO 3 Peso Inklalsess @ mm g
PROF, oo 0.00-5.40 Paro Iwado 4020 I 17214 [
TAV MO T-57 noo PONCEALE TR DO AOOCENTAL LML ICACION DRSPS OE LA WMUESTRA
ey L] RETENCO ACUASAADG Ot fata
¥ 76200 0 00 00 100.0 Cortenida de Hurradad (%) ™
¥ S0.820 1762 w2 02 880 Lisde Lhquido (UL} 188
Uy 33.100 w08 s o 23 Linke Fisstico {LP} _oo
r 25400 w0ed e LLE] M5 indice Plastico 0F) : 86
x 10.000 2904 4.0 594 ws Casfcacin [SUCS) 8P__
ur 12.500 12 134 7720 71 Cmsteasin (NASHTO) : A0
uw 9400 1457 L3 s 187 It it de Giupo o
N4 4760 2736 158 a7 29 DascApeitn { AABHTO | REGULAR
N'g 230, 5 03 s 25 Mdduo de Fanera 18
N 10 2005 19 01 ns 2¢ Wunta Orgéaica
N2 1% 0 as 8] 19 Tuibs :
N 20 o040 a 00 w1 1.0 INES : )
N 080 185 " w2 oo Arana pebramente gradada
N 0,429 L] 04 80 e color: Msaron claro
N ER] 30 02 207 o3 con presancia da bioques
oy o1y 0 00 397 o3 = o
N 100 0,150 22 o1 EL) a1 i
w200 0078 7 o0 wo o1
<200 FONDO 1" o1 100.0 00
1723

CURVA GRANULOMET

w0 200 1o 0 6? @ 3 20 %
‘ I .
20 |- - .- - B —-— —_— ‘ IR
30 S — --.‘- -1 | SN lH
g1 f e I - | - —
ol —1 | — | 3 ! =t
gm = | { 4 *-li%. 4 S
|! | |
40 |- — | - 1 +— —r o |
M \
20 | L A1 _.A:; . } f "Tm'
04— ' T + +—
) l 1 | Aybﬁ—‘
a0 6,103 ‘h“‘:'m"u

TEC. LABONATORO

DIR: MC, “C" LOTE 12 URA. CAILOS NORIEOA - SAN RAMON YF. 064-3311031 { #964711068M962030422

FICHA REGISTRAL: 11048169
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

R.U.C. N* 20487304426

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NCRMA  AASHTO T-89, T-60, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“MEJORAMIENTO DEL SISTERA DF ABASTECIMIENTO DR AGLUA POTABLE
€N EL CASEMO OF IRVAN, DISTRITO OE HUAYAN, PROVINGIA OF
HUARNEY, REGICN ANCASH - 2018~

RESPONSAELE

LAFS

ING. RESPONSABLE LFD

OBRA:
SOLICITANTE:  5OLANO MENA RUAN LURS FECHA 2300812018
UBICACKON:  GACEAIC DX SMAN . HUAYAN - HUARMEY - REGION ANCASH FORMATO r.001

OATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA {PROPIO . C4 TAMANO MAXIMO N* 40
ESTRATO $LINIA DE CONDUCCION TRANO 3
ROF. (m} :0,50-5.50
LIMITE LIQUIDO
PROMNE ’ CORRECCION
A TARRO 1 2 FRONEDIANDD POR FORMULA
PESD TARRD + SUFLO 1UMEDO (g} 279 .08
PESD TARAC + SUELO SECO {a) 2158 12z
PESO O AGUA (o) 121 (k]
PESO DEL TARRO (g) 15 584
FESO DEL SUELO SECO {a) 1 508
CONTENDO DE MUMEOAD (%) 158 e 195 1728
NUZERO DE GCLFES 4 : 9 2%
LIMITE PLASYICO
N° TARRO [] 0
FESO TARRO + SUELOHUMEDD  _ (g) | om 000
p \ - { o | s P, B vt
reso Tanro » sueco s\ [ 7w (1)) [ee AV = la (( M 1)
PESO DE AGUA ”\ V(L J,Il ~ ' tou/ = Re.) qu (L ‘k\l,“. )
PESC CEL TARRO “Ta) o s A
FESO OUL SUELD 3ECO o) 0co o00
CONTENDO D OE HUMEDAD (%) 00 08
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
4 — - ;
l 1] ‘
20 [ E T |
£ | iR [§i il
gus } ‘
£ ;
=10 '
§ ,
£ ;
g | ‘ | ] |
'Y S = -4 = ek =
L] 1 o ?h n
NUMERO DE GOLPES
f CONSTANTHS FISICAS DE LA MUESTRA i {
ITE LIDUIDO we ||
INTE PLASTICO oo |l
(MOICE b PLASTICIOAD e |
Em— _— — — m—d | . = -
o me, SPTHATR nn. cARLOS MORIEGA - KAN RAMOM  TF. DANGYRIERON BETHI62030422

FICHA REGISTRAL: 11046169
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

R.U.C. N° 20487304426

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

TABORATORIO MECANICA DF SUELDS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

*MEJORAMENTC DEL SISTEMA OF ABASTECHNENTO DE AGUA  RESPONSABLE t
OBRA:  POTABLE EN B4 CASERIO DE IMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVNCIA LAFS
DE HUARNEY, REGION ANCASH « 70187 WG RESP. : B
SOLCITANTE: SOLARD NEJIA RUAN LUS FPHCHA 1 20082010
UBICACION: CACERIO DE IRMAN - HUAYAN « HUARMEY - REGION ANCASH FORMATO : FoN
| DATOS DE LA MUESTRA
ESTRA PROPIO - C6 TAMARO MAXIMO 1
ESTRATO RESEAVORID Peso Inielal saco wmr g
PROF. {m) 050180 Peso lavado sace 626 9
TAMIZ MOTOTI L] PORCEMTAZE  IETEADD POACESLAL TAPPENCROASN CESCRSCION UF LA NUESTRA
Ll AITEAQO PETENDD ASIANRADO OUE 2ass
¥ 78200 ° o0 o0 109.0 Cormankso dn Hemedad (%4} 6%
2 s0m0 [ 0.0 00 1000 Lime Uguido (LL) : wny
(Al anico 0 00 o0 1000 Linnde PUds620 (LP) w3
" 25 0:0 82 a2 £2 9t ndico Fisatics {9 23
a ) ar a8 a0 01.0 [Chsfieatién (SUCE) s\
wr 12.500 55 a0 138 (=X} [Clasdicackin (AASITO} Ad
sy 8£00 2x 50 166 04 Indce de Govps ]
N4 4750 (13 (] 718 780 Descrpaitn | AASHTO )2 HEGMALD
(54 2380 51 43 282 el Maouk de Flnezs 621
N 10 2000 13 1.0 w2 78 Naterias Qoghnica =
N 16 1100 ] 22 e aan Tuta %
N30 0440 ° o0 e 400 C CIONES :
N30 0002 &1 55 80 aet Asens limesa ==
Nt 4o nAZS " 32 n2 a0n color, Plomniso .
NSO 0200 ar EL] 22 Ars con presencia de bloques
N80 (X3 0 00 @z 518 -
109 0140 1] 56 473 522 <
N*200 0076 a9 a1 515 a1
< & 200 FONGO 581 ast 100.0 0.0
1207
CURVA GRANULOMETRICA
10283 30 40 30 70 10 10 8 4 N U N RS :‘3‘ =
’ ] '!’
‘ T T
[ | L) [HEl
. 22 L
L] 11
ST TN Hil
IEmANIN N
{ ‘ [ )
—
0| - —— 7T — 7,%V,; . 7-‘, S—— ﬁl L1
| |
ol t o | et e et T 1
- ‘ EHI 0 \
— — 1 t — +——+ I | B e e +
1 {171 am ’ | ‘ I (7]
10 +— ——— i — —t — —_— e ot ~  —t— ] |
1 S B 11 [/ BB S
1 L 4
!/ b
0010 0520 Py 1000 / / $0.000
— e — — S
[ _/ / p
Y Lebiig xyfm AW
Ciw N/ar9w
0. JEFE

TEC, LARQRATORD

DIR: MO, YC7 LOTE 12 URB, CARLOS NORIEGA ~ SAN RAMON
FICHA REGISTRAL: 11043160
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA  AASHTO T-8%, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELCS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“MEJORAVENTE DRI, SISTEWA DE ABASTECINIENTO DF AGUA POTABLE
EN EL CASERIO OF IRMAN, DISTHITO DE WAYAN, PROVINGIA DE RESPONSABLE LAFS
0BRA: HUARUEY. REGION ANCASH ~ 204~ ING. RESPONSABLE LFB
JSOLICITANTE:  SOLAND MEJIA RUAN LUIS FECHA 23052019
|uBcACION: CACERIO CE IRMAN - HUAYAN - HMARMEY - REGION ANCASH FORMATO F-001
DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA :PROFIO - CB TAMARNO MAXINWO N® 40
ESTRATO : RESERVORIO
PROE. |m) = 0.00-1.50
LIMITE LIQUIDO

X* YARRO ' 2 3
PESO TARKO + SUELO HUMEDO (g} (R 05¢ 2940
FESO TARRO + SUELO 5ECO @ 954 1945 wn
PESO DE AGUA (@) 183 149 167
PESD DEL TARRO (g 294 e 1411
PESO DEL SUELD SECD @) 6w 524 s6x
CONTENIDG DE HUMEDAD (%) ar w04 207
NUMERD CE GOLPES i 2 14

LIMITE PLASTICO
1 2

N* TARRO
PESO TARRD + EUELD HUMEDO (9} 200 1314
PESO TARRD + SUELO SECO (@) 2100 1ot
PESO DE AGUA @ 184 213
PESO DEL TARRO (0} 1368 200
FESO LEL SUELO SECO () 738 'R
CONTENIDO DE DE HUNEDAD %) 262 2.3
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
» ' ¥ [ i > ey i TT=T1 7T
| /| | | | Vil
adl I | 1 T \ T T
% | | { | | | p gt
Zy I | [ | | | W | | | |
- — g T
312 - - : + . 4 ftd l |
x | | | b T
I | . | [ 1 1 1 | 1T T
Bas - . — | : |
| v‘“— |
§za - : ; . ; | I
? 4 [ | [ l
| | ! ™1 1 1 1
| ‘ el I 1 ]
122 S - I
] T
zoL’ - L ! Lyt |;PJ
0 15 2 » 280 5 » a5 5 55 / b
NUMERO DE GOLPES /
[ GCONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIS LAGUNDO w7 ||
Pmm PLASTICO 3 |l
[NDICE DE PLASTICIDAD 28

RESPONESABLE
DIR: MC. “0" LOTE 12 URE, CARLOB NORIEGA -~ SAN RAMON
FICHA REGISYRAL: 11048169
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N® 20487304426

SOLICITANTE ] SOLANO MEJIA RUAN LUIS
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO : POTABLE EN EL CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2018"
UBICACION 3 DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH
ESTRUCTURA : CAPTACION
MUESTRA : PROPIO
SONDAJE ¢ CA1
PROFUNDIDAD : 1.60
LUGAR Y FECHA 23 DE MAYO DEL 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
Especimen ; A B C
Lado (ecm) 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) ‘ 2.10 2.10 210
Densidad Seca { gricn - 1.57 1.57 1.57
Humedad Iniclal (%) 14.30 14.68 14.95
Humedad de Saturacion (%) 23.99 22.05 19.12
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(e:%) ( Kg/em? )

05 0.09 0.13 027

1.0 0.13 0.22 0.30

2.0 0.20 0.29 0.39

30 0.25 0.36 0.47

40 0.30 0.43 0.55

5.0 0.34 0.48 0.58

7.0 0.40 0.54 0.63

9.0 0.45 0.56 0.65

11.0 0.48 0.58 0.68

13.0 0.00 0.00 040

15.0 0.00 0.00 poo/

7 y

Angulo de Friccién Interna del Suelo (*) 18.42 S Lokl b oy Sl
Cohesibén Aparente del Suelo (Kg/em?) 0.03 @ CLE
Realizado por YF. 004-339103 | NORAT1 1055062039422

Revisado pdffs M0, %G1 LOTH 12 URR, CARLOS NORIEGA - SAH RAMON
EIDMA REGISTRAL: 11040160
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R.U.C. N° 20487304426

CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

|Solicitante SOLANO MEJIA RUAN LUIS

"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
Proyecto CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION

ANCASH - 2018°
Ubicacién DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,

" REGION ANCASH Fecha:
Estructura CAPTACION Sondaje C-1 23 DE MAYO DEL 2019
Muestra M1 Profundidad 150
Anguio de friccion interna del suelo 18.42°
Cohesion Aparente del suelo 0.03 Kglem®
Densldad Seca Promedio (7, < N%) 1.67 gricm’ = e
Humedad Natural { ® ) 14.30 % e
0.70

0.60

on f= 1.80 Kg/gm*
b

RECONGSIRIEA (SN LA O RATORR

MUESTRA ACSEIADR) PROADRCIONAITS PORTE PETIAIORARIY sin SENSHYAR M2 CRVAS 110

) CON HUMEDAD NATURAL

S F
g 0.50 t—= i am ke 1.00 Kglem®
= b LT
8 0.40 4 1Lv !
| o | onpm O.BF Kg/em?®
4 0.30 - = 2
g £
8 0,20 . ‘
.10 . 4 -
. [
0.00 & . : - .
0 2 4 6 8
DEFORMACION UNITARIA £ (%)
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N* 20487304426

SOLICITANTE - SOLANO MEJIA RUAN LUIS
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO : POTABLE EN EL CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2018"
UBICACION : DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH
ESTRUCTURA ¢ LINEA DE CONDUCCION TRAMO 1
MUESTRA . PROPIO
LSONDAJE : G2
PROFUNDIDAD : 1.50
LUGAR Y FECHA 23 DE MAYO DEL 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
Especimen ‘ A B C
Lado (cm) > 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) : 2.10 2.10 2.10
Densidad Seca ( gricn : 1.56 1.66 1.56
Humedad Inicial (%) 6.80 7.18 7.45
Humedad de Saturacion (%) 23.96 22.05 19.12
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(€:%) (Kg/cmz)

0.5 0.10 0.15

1.0 0.14 0.24

20 0.21 0.32

3.0 0.27 0.37

4.0 0.33 0.44

5.0 0.38 0.49

7.0 045 0.56

9.0 0.49 0.59

11.0 0.51 0.61

13.0 0.00 0.00

15.0 0.00 0.00
Angulo de Friceién Interna del Suelo (") 15,70 473 Pt , Y |
Cohesién Aparente del Suclo (Kg/em?) 0.00 @1} %ﬁéﬁ;ﬁ‘ B
2;:23;?;3;;, me. -n-f LOTE 12 URR, CARLOS MORIEGA - BAM RAMOR TP, 0684-339193 ( #EBATTIOBHNGGE2930422

AMEHA HEGIATRAL: 11045169
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R.U.C. N* 20487304426

CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

LB LT L

_pon=

[Solicitanto SOLANO MEJIA RUAN LUIS
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE EN EL

Proyecto CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION
ANCASH - 2018"

Rsicacién DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,

s REGION ANCASH Facha:

Estructura LINEA DE CONDUCCION TRAT Sondaje C-2 23 DE MAYO DEL 2018

Muestra M- Profundidad 150

Angufo de friccién interna del sueio 18.70°

Cohesién Aparente del suelo : 0.00 Kglem?

Densidad Seca Promedio (y, < N*4) : 1.56 gricm® | -- e

.
Humedad Natural { ) i BBO%
0.80

2
ESFUERZO NORMAL On ( Kg/om?® )

3
g 0.60 = |
- (o (enp 1.00 Kyg/om®
g /l [ |
7 0.40 - G T fan =050 Kg/Lm"
. 1
B — i
- 0.20 . —t
{ ! 4 + 4
; BESS
0.00 & :
& 0 5 10
DEFORMACION UNITARIA £ (%)
v =0.3351x
o 1.000
8 bl || ||
£ 0800 |— : - — ,
- | | il:-.7;o*' [ |
E 0.600 | | E1 2 S
& | t | ’[ | +
8 LT | I
0.400 , ' ——1 \ |
t - [
0.200 | ‘ [
| € =l0.0q0° ‘ /
0000 N/
0 gir j
NGy

pervioe Ludveis
LARATY

o e

[Obervacidn :

MUESHEAMETEASTFAD FERORABA POR EL LA RSN, s BrdSioan
RECONSPANBAMENREABIASARS N O CON HUMEDAD NATURAL

U2 ]

1
| #9BATTIONSHEI 200022
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N° 20487304426

SOLICITANTE - SOLANO MEJIA RUAN LUIS
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO : POTABLE EN EL CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2018"
UBICACION . DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH
ESTRUCTURA : LINEA DE CONDUCCION TRAMO 2
|MUESTRA : PROPIO
SONDAJE : C-3
PROFUNDIDAD : 1.50
LUGAR Y FECHA : 15 DE MARZO DEL 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
Espacimen A B c
Lado (cm) : 6.00 6.00 6.00
Altura {cm) ‘ 2.10 2.10 2.10
Densidad Seca ( gr/cn 1.58 1.58 1.58
Humedad Inicial (%) 6,80 7.18 7.45
Humedad de Saturacion (%) 23.99 22.05 19.12
Esfuerzo Normal (Kglem?) 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(8:%) (Kg/omz)
05 0.1 0.18 0.32
1.0 0.15 0.26 0.30
20 0.22 0.33 0.45
30 0.28 0.38 0.50
4.0 0.34 0.45 0.56
50 0.40 0.50 0.60
7.0 0.46 0.55 0.65
9.0 0.50 0.60 0.70
11.0 0.52 0.62 0.72
13.0 0.00 0.00 /.00 -,
15.0 0.00 0.00 /066 )
Angulo de Fricelén Interna del Suelo (*) 22.20 ‘,\‘ Ol r‘
Cohesién Aparente del Suelo (Kglcm’) 0.08
Realizado por :
TE, 104331193 | SU647 11080 OBT030422

Revisado potit: MG, “CALOTE 12 URA, CARLOS NORIEGA - SAN RAMON
YICHA REOISTRAL: 11040160
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N* 20487304426

Solicitante SOLANO MEJIA RUAN LUIS
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL

Proyocio CASERIO DE IRMAN, INSTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH
- 2018"

Ubicacld . DISTRITO O€ HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,

matias REGION ANCASH Facha

Estructura LINEA DE CONDUCCION TRAM( Sandaje C-3 23 DE MAYO DEL 2018

Muesira M-1 Profundidad 1.50

Angufo de friccion intema del suelio : 2220 °

Cohesién Aparente del suelo : 0.08 Kgicm’

Densidad Seca Promedio (7, < N*4) : 1.68 griem?’ |

.
Humedad Natural { @ ) 6,80 %

0.80 —T T

0.60 |- [

0 4 1.0 Kg’l;cm*
it 8- !

L """ gn 2 0.50 Kg/om*

ESFUERZO CORTANTE [ Kg/em® )

DEFORMACION UNITARIA £ (%)

y = 0.3835x
=X 1.000 T T
g | | | ‘
o 0.800 |— | 4t 1 !
- . ' 22.20° | ,//
g 0.600 1 L1
& * I | |
g 0.400 — A :
o | = . /)
° - //
g 0.200 ! SN S (N (P W— /]
¢ - 0.080" Y /)
— 3 2o ool S R S S B ; /x /
0.000 {’_\ - LA
5 — K Aﬂ mmﬂ"l:r;
ESFUERZO NORMAL On | Kg/cm* ) J ANGE 1l
Obervacion ;
[puinazz

MUESTIRA MCTHINSY PROFMIRCIONANA NORIEGPE UMM, SIN DENGANT 193 LRNA7 1055ma4
RECONSTRUIBAIERZABORRIORI0 CON HUMEDAD NATURAL
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R.U.C. N* 20487304426

CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

MUNICIPALIDAD DISTRITO DE CHACAYAN

SOLICITANTE ¢
"INSTALACION DEL SERVICIO DE PROTECCION ANTE
PROYECTO : INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADES DE HUERTAPAMPA, SANTA
RITA Y MISCA, DISTRITO DE CHACAYAN - DANIEL ALCIDES
CARRION - PASCO"
UBICACION : DISTRITO DE CHACAYAN - DANIEL ALCIDES CARRION - PASCO
ESTRUCTURA : LINEA DE CONDUCCION TRAMO 3
MUESTRA : PROPIO
SONDAJE : C4
PROFUNDIDAD ¢ 1.50
LUGAR Y FECHA 23 DE MAYO DEL 2018
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
Especimen A B Cc
Lado (cm) 6.00 6.00 6.00
Altura {cm) 2.10 210 210
Densidad Seca ( gricn 1.61 181 1.61
Humedad Inicial (%) 6.60 6.98 7.25
Humedad de Saturacién (%) 23.99 22.05 19.12
Esfuerzo Normal (Kglem?) 0.50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(6:%) ( Kg/em? )
0.5 0.10 0.15 0.3t
1.0 0.186 0.24 0.30
2.0 0.24 0.33 0.45
3.0 0.29 0.40 0.50
40 0.35 046 0.55
50 0.39 0.50 0.60
7.0 0.45 0.56 0.64
2.0 0.48 0.58 0.66
11.0 0.50 0.60 0.67,
13.0 0.00 0.00 0,00/
15.0 0.00 0.00 o/}g /)
i B4
Angulo de Friceién Interna del Suelo (°) 17.22 N teor - ”_lk_"l‘_
Cohesién Aparente del Suelo (Kg/cm?) 0.03 CImhe 4irie

Realizado por :

Revisado g ME. 4" LOTE 12 URK. CARLOS NORIEGA - SAN RAMON

YICHA REGISTRAL: 11048160

TE, 044331103 | #OBAT1 108862030422
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N* 20487304426

MUNICIPALIDAD CESTRITO DE CHACAYAN

|Sollcitante
INS LALAUIUN UEL SERVILIU UE PRUTELGIUN AN TE INURUIMAUNES EN LAS
Proyecto ! LOCALIDADES DE HUERI’APAMPA SANTA RITA Y MISCA, DISTRITO DE CHACAYAN - DANIEL
ALCIDES CARRION - PASCO
Ubicaclén . DISTRITO DE CHACAYAN - DANIFL ALCIDES CARRION -
PASCO Facha
E L :
structura LINEA OE CONDUCCION TRAMO 3 Sondaje C-4 23 DE MAYO DEL 2019
Muestra M-1 Profundidad 1.50
Anguto de fricclon interna de! suelo 17.22°
Cohesion Aparente del suelo 0.03 Kglem*
Densidad Seca Promedio (7, < N°4) 1.61 grlcm® ‘I sase st
6.60 % e

Humedad Natural ( m2 )

0.60

$ . ‘ﬂl)' l;.*GKsIcm‘

g 0.50 on=500-Kgfem*
» e [ |
Q.10 }.—-’f i ] :
E = on = 0.50 Kgfom?
i 0.30 |
\
8 0.20 1
g 0.10 + + !
|
0.00 & T . v
4 0 2 4 6 8
DEFORMACION UNITARIA € (%)
y = 0.2848x
s 1.000 T
g |
< | | :
4 0.800 |- I S
ny | 17.p2e>| !
g .
] 0.600 1
g - L]
< 0.400 1S5S, G B 2 ‘ _
[ (.. 0.030"
0.200 -1 dao*
4
0.000 ,\ ,1_,.‘-‘-'_'{4{_’_. m‘(l'
0 2 Cam z. b -
ESFUERZO NORMAL O ( Kg/em?*) WGE -
Obervacién 1
MUESTRAALERAR AFROPOREION AN BNOKIENETI CLONARRIDSIN DONSIBAD DIRCAMFE 71 1055#06§a30422
[RECONS] mgﬁﬂ DRABDRIENCON HUMEDAD NATURAL
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAD
R.U.C. N° 20487304426

SOLICITANTE 3 SOLANO MEJIA RUAN LUIS
"MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PROYECTO . POTABLE EN EL CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2018"
UBICACION . DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH
ESTRUCTURA : RESERVORIC
MUESTRA : PROPIO
SONDAJE : C8
PROFUNDIDAD : 1.50
LUGAR Y FECHA 23 DE MAYO DEL 2019
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (ASTM D-3080)
Especimen A B c
|Lado (cm) 6.00 6.00 6.00
Altura {cm) - 2.10 2.10 210
Densidad Seca ( gricn : 1.69 1.69 1.69
Humedad Inicial (%) 6.20 6.58 6.85
Humedad de Saturacion (%) 23.99 22.05 18.12
Esfuerzo Normal (Kglem?) 0,50 1.00 2.00
Deformacién Unitaria Esfuerzo Cortante
(e:%) ( Kg/em® )

05 0.12 0.15 0.31

1.0 0.18 0.25 0.30

2.0 0.25 034 045

3.0 0.31 0.41 0.52

40 0.37 0.47 0.59

5.0 0.41 0.52 0.63

7.0 0.47 0.59 0.69

9.0 0.52 064 0.74

11.0 0.54 0.64 0.76

13.0 0.00 0.00 0.00

15.0 0.00 0.00 0.00

-
Angulo de Friceién Interna del Suelo (*) 18.83 ’ p
Cohesién Aparente del Suclo (Kg/cm?) 0.04 .“"'./,‘*r /]
ﬁca?izu;ln por : ] _,v:'-‘_-, 4.1\ J//[ ¥
evigado por - dewlivo A Frslwroe Bl
@ v.j,f;uzi:z:‘:t‘u

R MC, “C* LOTE 12 URE. CARLOS NORIEDA - SAN RAMON TE. OG4-331103 / 49847 11055/490290109422

FICHA REGISTRAL: 11048168
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N° 20487304426
Solicitante SCLANO MEJIA RUAN LINS
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
Proyecto CASERIO DE IRMAN, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION
ANCASH - 2018°
Ubieacis DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,
woon REGION ANCASH Fecha:
Est .
structura RESERVORIO Sondaje C.5 23 DE MAYO DEL 2019
Muestra P M-y Profundidad : 1.50
Angulo de friccidn Interna dei suelo 18.83 *
Cohesién Aparente del suelo H 0.04 Kglem?®
Densidad Seca Promedio (7, < N°4) : 1.69 gricm® | -- .5 Y GRdnom
Humedad Natural ( @ ) ;o 620% ¢

ESFUERZO CORTANTE T | Kg/cm* )

0.60 ,‘fon '!1'.50!1(‘/4)“"
,Ion«nﬁ Kg/em?
> i 4

0.40 Jan = 0.50 Kg/ne |

0,20

|
i |
I}

0.00 & - +

DG M, “C" LOTE A2 URD, CARLOS NORIEGA - SAN RAMOM

0 5 10
DEFORMACION UNITARIA & (%)
v = 0.3047x + 0.04
- 1,000 — —T
g ; ' | | '
o 0.800 t 1 1 1 T T 3 T
e 1 | | { 4 | ,,-“
g 0.600 R
: ?
£ ! —1—{——4 ]
0.400 3 1 > —
5 ! . | S PO -
5 o
0.200 |—— t ‘
| C =|0.04°
0.000 ‘ —
2 /o
ESFUERZO NORMAL On ( Kg/em® ) [/ /
Obervacion : [/ /
MUESTRA ALTERADA PROPORCIONADA FOR EL PETICIONARIO. SIN DENSIDAD DE CAMPO A
RECONSTRUIDA EN LABORATORIO CON HUMEDAD NATURAL -y P v 2P, it
T Lo A igglerna Buivhs
- CAM N 4174
INGENIERO TV

TF, 064331103 /| MOGAT11085/W062930422

FICHA REGISTRAL: 11048104
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N° 20487304426
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

8 S i
m I e TS TITREs J
- YSHYO 30 OVOIOVAYD 3 SIHALOVA z
I 8
N :
1 x
: "
H <
o | :
z _ -
S | e g
E) “ g
z
[ :
ViVaVZRnS m
_ 3
, a Sg
| X
Yivdy? W m
LR
SE
Z OWYdL NOIDONGNOD 33 YN 7 m.o_ RENED T E
6102 130 OAWWI 30 £2] : *4234 FE
HSVONY NOIDIY AINMYNH 30 VIONINORD NYAYNH 20 OLIHISIO NeWl 30 OIY30w0 : uoE2eGN d =
SN NwNH YIravl ONYYOS : Aueaog xg
: o1akosd W =
«BLOT ~ HSWINY NCIOTE AFVEYNHK 30 VIONIAOHE ‘NYAYNH 30 QLN 1SK0 ‘Nl .
30 OR¥3SYD 13 N3 3718VL0d ¥NOY 30 OINIINIOALSYEY 20 YAZLSIS T30 OLNIINVEOrIN.,

210



CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

R.U.C. N* 20487304426
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO

R.U.C. N* 20487304426
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N* 20487304426

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS l
“MESORAMIENTO DEL SSTEMA DE ABASTECIHENTD DX AGUA POTABLE EN EL CASERIO DI IRMAN
OBRA DSTHITO DE HUAYAN, PROWNCIA DE HUARNEY, REGICN ANCASH - 20187
e
SOLICITANTE SOLAND MEJIA RUAN LIS i FECHA
MATERWAL | FROPID_CI RESP,
PROGRESIVA 1| CAPTACION 2

AASHTO - T100-70

1. Paso del frasco + Ssledial Seco

2. Peso del Picoometo

A Paso def Matenal (1)~ (2)

8 Pagso def Pcnomelro « Agus sa 20°C (hasla |a marca)

C. Poso dot | ¢ Pio de 5% Agua

D Peso Plonomaieo + Agun + Materisd Saco (Hasla la mancs)
£, Voumen del Matedisl (C-0)

F: Paso Espacihico del Suslo (VE)

lw»\;\&vri FAtes Bty

f SN

7

DM MC. “CF LOTE 12 URE, CARLOS NONIEGA - SAN RAMON TF. 06A.33119% [ $064711055/8062030422

FICHA REGISTRAL: 11D48160
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N® 20487304426

{ PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS _]
MEICRAMIENTO DEL SISTEMA (IF ARASTECIIENTO DE AGUA POTARLE BN [L CASERIC DE IRAMAN,
oBRA OCISTRITO DE MUAYAN, PROVINGLA DE HUARMEY. REGION ANCASH - 2018°
SOLICITANTE __EDLANO REJIA RUAN LIS FECHA 23612019
MATERIAL N PROPIO G2 == RES#. ING_LECNCIO F.B
PROGRESIVA [ LINEA DE CONDUCCION TRAVD 1
[P Sowios
MSHTO - T100-70
1. Peso det frasco + Matadal Seco 51500 Jors
2. Peso o Picnomelro 293.00 __ |oss
A. Paso del Material (1) - (2) t 22200 Jors
B. Peso dol Picsometro + Agua an 20°C {hasta ' marca) ¢ 1286.00  jgrs.
C. Peso del motorinl « Piso de Picnomedot Agun : 1508.00  fors.
0. Peso Picnomelro + Agus « Malanal Seco (Hasta la marca) : 1366.00  lors,
E Volumen del Materal {C-D) 14200 98
F: Paso Especiico dol Suelo (AVE) > 1.66

N / ‘}44( ‘?’I |"l‘}"
(ot A Liguerae Beivn
5P E:ON
WOEERD @IV

Responsabl

DIE ME. “C" LOTE 12 URB, CARLOS NORIEGA - SAN RAMON TE, 064331103 ( #OGAT11005/K062430422

EICHA REDISTHALY 11041140
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N* 20487304426

[ PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS ]
'MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECMENTO DE AQUA FOTASLE EN EL CASERID DE IRVAN,
OERA DUETRITO DE HUAYAN, PROVINGIA OF HUARMEY, REGION ANCASH - 2018°
SOLICITANTE SOLANO MESA RUAN LUIS FECHA 230502019
matERIAL [ FROPID C3 |resP. it
PROGRESIVA[ LINEA DE CONDUCCION TRAMO 2 |

AASHTO - T nuh’-—?o:

1. Pego el frasco + Malerisl Seco

2, Paso de! Pienometm

A, Peso def Material (1) - (2)

R Faso del Plenometro « Aguas en 20°C (hasta b marca)

C Poso del material + Plso de PlecnomelrosAgus

0. Posn Pionoanatro + Agun + Matevial Seco (MHasta In marcs)
E. Voman dal Matasiaf (C.D)

F* Paso Espachico del Seelo (NE]

Lol 4 s ot
it AT
nfnu Civu

Rm;:una';p\:.—

DIR: MO, “C™ LOTE 12 URH. CARLOS NORIEGA - SAM RAMON TF, 084331103 /| N964T11055/M982939422

PICHA REGISTYRAL: 11048168
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CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DASH & LEAO
R.U.C. N" 20487304426

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS ]
TALJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO OF AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE IRMAN,
e DISTRITO OF HUAYAN, PROVINGIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2018°
SOUCITANTE | SOLAND MESA RUAN LLIS FEGHA
—_— > e
MAYERIAL PROFIO C4 RESP. NG _LEONCIO F 8
PROGRESIVA | UNEA GF CONDUCCION TRAMO 3 |

Ti0070
1. Peso el frasco + Materal Seco 517.00 _ |Jgrs
2. Peso dal Pcnomalre ~ 282.00 ‘gm

A, Peso del Maserial (1) -42)

B. Paso del Picnomelro + Agua en 20°C (Masia |s marca)

©C. Faso del matarisl + Piio 08 “Fenomelros Agus

D, Pasa Ploncesato + Agua + Malecal Seco {Hasta la marcs)
E., Veluman dal Maserisi (C-0)

F; Peso Espacifico dal Suslo (A£)

225.00

PNty Mt
Fsaponsatis

DIR: ME, “C LOTE 12 URHE, CARLOS NORIEGA - SAN RAMON TE. 841183 [ #REATI1055/#062030422
FICHA REGINTRAL: 11048169
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[ PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

]

STRTC OF HUAYAN, PROVINCA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 20187

CarA

I
| TMEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECASENTO DE ACUA POTASLE EN EL CASERIO DC IRMAN

SOLICITANTE | SOLANO MEJA RUAN LIS

2 |
_JFECHA

MATERIAL ~ " FROFID €5

RESP, NG . LEONCIO P B

PROGRESIVA |  RESERVCAID

[PA. £ Suels l

AASHTO - T100-70

1. Peso del rasco + Materal Seco

2. Peso ¢el Picnomelro

A Peso del Materiat (1) < {2)

B. Peso dod Plenometro + Agua en 20°C (hasta In marca)

C. Peso dol material + Fiso de " PicnamelrosAgua

0. Peso Plonomedo + Agua + Material Seco (Hasla la marca)
E. Voumen del Masesdal (C.0)

F: Paso Espacilico del Suelo (NE)

""""‘/'Q .‘?"-_\'v./ig; %
CLP W airse

e SOENEHO T4

Hnspmx".ab!a

516.00 ors
290,00 jgrs

22300 Jors
[ 128700

aitwis
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Anexo 6: Panel Fotografico
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Fotografia ° 01 Caserio de Irman, distrito de Huayan, provincia de Huarmey,

region Ancash.

Fotografia N° 02 Obteniendo las cordenadas UTM y de nivel de altura de la

captacion.
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Fotografia N° 03 Fuente manatial del cacerio de irman, fuente que abastece de

agua potable a la poblacion de irman.
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Fotografia N°06 Encuestando a la poblacion.
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Anexo 7: Planos arquitectonicos y estructurales
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Plano de ubicacion y localizacion
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Plano situacional
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Planotopografico
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Plenock calicates
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