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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general, evaluar y plantear una
propuesta de mejora del sistema de agua potable del barrio 13 de mayo, C.P. de
Toclla, Huaraz. Metodol6gicamente fue un estudio, aplicado, no experimental, y de
corte transversal; la poblacion de estudio estuvo conformada por todos los
componentes del sistema de agua potable; para el recojo de informacién se usaron
las técnicas de la observacién directa, analisis documental y ensayos de
laboratorios. Obteniéndose los siguientes pardmetros de disefio: tasa de
crecimiento del 1.8%, periodo de disefio de 20 afios, poblacién futura de 528
habitantes, dotacién de 80 I/hab/dia, consumo de agua promedio de 0.539 I/s,
demanda anual de 16997.904 m?/afio, caudal maximo diario de 0.700 I/s, caudal
maximo horario de 1.077 I/s, volumen de almacenamiento de 15m3; y un sistema
de cloracion por goteo de 37.20 ml/min. Concluyéndose que, el disefio final consta
de una captacion tipo ladera, linea de conduccién de 2.5" de diametro, reservorio
de 15m?, redes de distribucion de 2.5" de diametro, 3 cAmaras rompepresion de
tipo VII; 4 valvulas de control; 4 valvulas de purga, y 126 conexiones domiciliarias;
verificAndose su viabilidad en el aspecto técnico y su rentabilidad en el campo

social.

Palabras clave: Agua Potable, Pardmetros de disefio, Suelo, Topografia.
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Abstract

The general objective of this research was to evaluate and propose an improvement
proposal for the drinking water system in the 13 de Mayo neighborhood, Toclla,
Huaraz. Methodologically, it was an applied, non-experimental, cross-sectional
study; the study population consisted of all the components of the drinking water
system; direct observation, documentary analysis and laboratory tests were used to
collect information. The following design parameters were obtained: growth rate of
1.8%, design period of 20 years, future population of 528 inhabitants, water supply
of 80 l/inhab/day, average water consumption of 0.539 I/s, annual demand of
16997,904 m3/year, maximum daily flow of 0.700 I/s, maximum hourly flow of 1.077
I/s, storage volume of 15m3 , and a drip chlorination system of 37.20 ml/min. It was
concluded that the final design consists of a hillside type catchment, 2.5" diameter
conduction line, 15m3 reservoir, 2.5" diameter distribution networks, 3 type VII
pressure-breaking chambers, 4 control valves, 4 purge valves, and 126 home
connections; verifying its feasibility in the technical aspect and its profitability in the

social field.

Keywords: Drinking water, Design parameters, Soil, Topography.



l. INTRODUCCION

El acceso a agua potable de calidad se ha convertido en una necesidad latente
siempre en cuando se busque mejorar el estilo de vida de las personas de una
sociedad, sin embargo, la realidad actual es preocupante ya que existen factores
gue inciden negativamente en su proteccion, promocion, cobertura, garantia, etc.
(Palacios, 2020); es asi que actualmente, disponer de agua para el uso diario es
reconocido como un derecho fundamental para la persona, pero no a cualquier
agua, si no un agua en o6ptimas condiciones para su uso, es decir, 6ptimas en
calidad, cantidad, costo y continuidad, con el objetivo de cumplir las expectativas

en saneamiento de las personas (Pérez, 2019).

A nivel mundial, cerca de 2.200 mil millones de individuos no cuentan con agua
potable, es decir, 1 de cada 3 personas no acceden a sistemas de agua potable
seguras. Durante la ultima década 1.800 millones de personas obtuvieron acceso
a agua potable, sin embargo, aun existen grandes brechas en la disponibilidad,
accesibilidad, cobertura y calidad de este servicio. Esta realidad es mas notoria en
naciones en desarrollo tanto como en entornos rurales, donde 8 de cada 10
personas no cuentan con este servicio, mientras que en paises con estimaciones
de gran riqueza la cobertura del agua potable es por lo menos el doble de alta, en

contraste con los de méas bajos recursos economicos (UNICEF, 2019).

El Perl no esté lejos de tal realidad, ya que, de acuerdo al Instituto de Estadistica
e Informatica (2020), el 68,4% del sector rural no cuenta con sistemas de agua
potable, consumiendo solamente agua de redes publicas; asimismo, el 9,2% de la
poblacion total no tiene acceso a las redes publicas, es decir, no consumen agua
potable abasteciéndose precariamente de rios, manantiales, entre otros. Por otro
lado, la problematica nacional también refleja que gran parte de la condicion
estructural de las partes del sistema de agua potable no estan en relacién a la
cantidad poblacional (cobertura insuficiente), ademas que su funcionalidad se ve
disminuida al no contar con sistemas de gestion para su operacion y mantenimiento
(CEPAL, 2020).

En el caso puntual del barrio 13 de mayo, del C.P. de Toclla, el sistema de agua
potable esta en condicién de deterioro, afectando significativamente la continuidad

de agua. La captacion no tiene una condicién operacional éptima, ademas que su



infraestructura se encuentra dafiada; las lineas de conduccién presentan fisuras
por donde ingresan materiales organicos que contaminan el agua volviéndola
turbia; el reservorio tiene una estructura dafiada, ademas de que su
almacenamiento no est4 en relacion a la cantidad poblacional; del mismo modo, las
conexiones domiciliarias presentan visible deterioro debido a la antigiedad del
sistema. Cabe indicar que existen viviendas que no acceden al agua potable debido
a sistemas de distribucion poco eficientes o debido a su construccion reciente y
que, al momento del existente, no se consideré el crecimiento poblacional; por ello
nace la necesidad de realizar un diagnostico situacional del sistema de agua
potable, para plantear medidas de solucion, y elevar el nivel de vida de las personas

pertenecientes al barrio 13 de mayo.

Si no se corrigen dichos eventos, se van a ver postergados los esfuerzos
direccionados al desarrollo y crecimiento del centro poblado de Toclla, ademas de
gue el indice de enfermedades producidas por el consumo de agua en mala calidad
va ir en aumento; colocandole en una situacion de estancamiento en su desarrollo
urbano, lo que representaria una pérdida de oportunidades para la sociedad. Del
mismo modo, se pretende obtener resultados objetivos; que sirvan de base para
las entidades competentes para que estas puedan determinar politicas en funcion
a dichos resultados; tomando en cuenta tanto las recomendaciones como la
propuesta de mejora que desarrollara la presente investigacion, con el fin de que si
se realizaran inversiones futuras sean a favor de la mejora y gestion sistema de

agua potable, garantizando el desarrollo de las sociedades.

En razén de lo descrito en parrafos anteriores, asi como basado en resultados de
estudios previos; la teoria que sustenta que el mejoramiento del sistema obsoleto
de agua potable eleva la calidad de vida de los individuos, impactando
favorablemente en el desarrollo de las sociedades; ademas de que los gobiernos
locales no cuentan con una partida presupuestal ni con un plan de gestion tanto
para su operacion como su mantenimiento, situacion que agrava aun mas la
problematica; se propone el desafio de continuar profundizando en esta materia, lo
que lleva a definir el siguiente problema de investigacién: ¢En qué condiciones se

encuentra el sistema de agua potable y qué propuestas se pueden plantear para



mejorar dicho sistema del barrio 13 de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz —
20227

En lineamiento al problema propuesto se planteé como objetivo general: Evaluar y
plantear una propuesta de mejora del sistema de agua potable del barrio 13 de
mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz— 2022. Asimismo, se exponen los
siguientes objetivos especificos: Realizar el estudio topogréafico del area donde se
encuentran los componentes del sistema de agua potable del barrio 13 de mayo,
centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022; Realizar el estudio de suelos en el barrio
13 de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022; y finalmente, Realizar el
diagnéstico situacional del sistema de agua potable del barrio 13 de mayo, centro

poblado de Toclla, Huaraz — 2022.

El presente estudio se justifica en los siguientes puntos: Telricamente, ya que
podrad ser usado como antecedente de préximas investigaciones de similar
tematica, asimismo, el marco teérico plasmado en la investigacion servira de base
para las variables del estudio, ademas para dar respuesta a la problematica
existente del sistema de agua potable en el barrio 13 de mayo. Del mismo modo,
se justifica en su campo metodoldgico, ya que se va realizar mediante una
metodologia establecida, con el fin de generar conocimientos tanto validos como
confiables; del mismo modo, la recolecciéon de datos estara alineada a los
estandares y normas técnicas, ya sean nacionales o internacionales, con el objetivo

gue pueda ser generalizada a futuros estudios del mismo enfoque.

Seguidamente, se justifica en su aspecto social ya que, brindara a los habitantes
del barrio 13 de mayo una perspectiva mas detallada la situacién actual de las
partes del sistema de agua potable que consumen; asimismo, impulsara a que las
entidades encargadas de la gestion del sistema de agua potable formulen y
ejecuten politicas encaminadas al desarrollo urbano sostenible. Finalmente, se
justifica en su aspecto ambiental, ya que, por mas que existan efectos ambientales
que influyan de manera directa en el agua, suelo o aire; los dafios Mayores son
producidos por el hombre debido a su desinformacion; en ese sentido, los
resultados facilitaran la proposicién de un nuevo disefio de los componentes del
sistema de agua potable, que en un pésimo estado operativo — estructural podrian

causar danos al medio ambiente.



ll.  MARCO TEORICO

Luego de realizar una busqueda exhaustiva tanto de tesis como de articulos
cientificos, en diferentes publicaciones de centros superiores de &mbito nacional e
internacional, asi como en los portales de revistas cientificas, se han hallado los
siguientes estudios de similar tematica. De alcance internacional, Macias et al.
(2018) tuvo como objetivo evaluar el sistema de agua potable para plantear
medidas de solucién en la Cabecera Parroquial Caracol de Ecuador. Con respecto
a la metodoldgicamente fue descriptiva y aplicada; para recoger las informaciones
se uso la técnica de la revision bibliogréafica, estudio de topografia, suelos, agua,
entre otros. Los resultados obtenidos indican que, el agua no estd en oOptimas
condiciones; las redes de distribuciébn no suministran agua potable de forma
continua, ademas que estan obsoletas; respecto a la infraestructura de las camaras
y el reservorio, ambas se encuentran deterioradas. Concluyéndose que, se disefid
un nuevo sistema de agua potable, que consta de 1 reservorio de capacidad de
reserva de 94 m3, asimismo, se instalaran nuevas redes de distribucién con tuberias
de 160, 110, 75mm de diametro; finalmente, se desarrollara un sistema de bombeo

hacia la parte alta de la cuenca con una fuerza de 7.5 Hp.

A nivel nacional, Ariza (2019) tuvo como objetivo proponer un disefio de sistema de
agua potable alienado a las normativas actuales en el sector de Maray. La
metodologia aplicada fue de un estudio aplicado, descriptivo, no experimental —
transversal; la poblacién fueron todos los compontes del sistema de agua potable,
con el fin de recoger datos se usO la observacion directa y las técnicas
documentales. Obteniéndose los siguientes resultados: la captacion se encuentra
en mal estado operativo; la linea conductiva esta elaborada con tubo PVC de 2
pulgadas de diametro y estan deteriorados; el reservorio es de concreto con una
capacidad de 32.0 m?, cabe indicar que su estado estructural es critico; la linea de
aduccién consta de 466.70 m de PVC de 2" de diametro con evidentes fugas por
las rajaduras; finalmente las conexiones domiciliarias constan de 120 unidades de
PVC que se encuentran en un estado deplorable, con partes oxidadas, corridas e
instaladas de manera inadecuada. Concluyéndose que, se disefid un nuevo

sistema de agua potable para un caudal promedio de 0.95 I/s, con el disefio de una



captacion de tipo ladera, 1370m de linea conductiva, reservorio de 24m3, 2120m

de red para distribuir el agua y 154 conexiones domiciliarias.

Asimismo, Castillo (2019) tuvo como objetivo mejorar el sistema de agua potable
del sector Limo en Piura. La metodolégicamente fue descriptiva, no
experimental/transaccional; el universo muestral estuvo conformado por el sistema
de agua potable de dicho sector; para recolectar informacion fue necesario
observacion directa y las fichas de andlisis. Obteniéndose como resultados que, los
componentes del sistema de agua potable, partiendo desde la captacion hasta las
conexiones domiciliarias se encuentra en un estado critico en operacion e
infraestructura. Concluyéndose que, se realiz6 el disefio de todos los componentes,
quedando estructurado de la siguiente manera: red de conduccién de 6869.00m,
reservorio de almacenamiento de 10m® de concreto armado con una altura de
2.12m; instalacion de 6261.44m red de aduccion-distribucion; 23 camaras
rompepresion tipo VII; 15 valvulas que cumplen el rol de purga; 4 valvulas de

cumplen la funcion de control; 10 vélvulas de aire; y 52 conexiones domiciliarias.

Finalmente, Calero (2019) tuvo como objetivo disefiar un sistema de abastecimiento
de agua potable del distrito de Santa Rosa en Huanuco. La metodologia un estudio
descriptivo, no experimental; la poblacién fueron los componentes del sistema de
agua potable; con el fin de recolectar informacién fue necesario usar la técnica de
la observacion directa, ademas de los analisis de laboratorio. Los resultados fueron,
en relacion al estudio topogréfico, se levantaron 309 puntos, denotdndose un
terreno ondulado; respecto al estudio de suelos, se ejecutaron 3 calicatas,
determindndose una capacidad de carga de 1.65, 1.84 y 2.31 kg/cm?,
respectivamente. Concluyéndose que, se ejecutd el estructuramiento del sistema
de agua potable que consta de 1 captacion de Ladera, 4680m de linea conductiva,

reservorio de 70m? con camara de cloracion y linea de aduccién de 500m.

En el ambito local, Yovera (2017) tuvo como objetivo evaluar el sistema de agua
potable del Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael de la ciudad de
Casma. Metodologicamente fue un estudio aplicado, no experimental — transversal;
para recoger las informaciones fue necesaria la observacion directa, asi como los
analisis de laboratorio. Obteniéndose como resultados, respecto al estudio de

suelos para cimentacién se obtuvo capacidad de carga de 0.811kg/cm?, en relacion



al analisis quimico, se obtuvo 0.052% de cloruros y 0.034% de sulfatos; respecto al
diagnéstico situacional, la captacion es de tipo pozo excavado, el cual esta en
estado regular, la linea de impulsién no presenta filtracién alguna, el reservorio tiene
una infraestructura desgastada con una capacidad de 12m? de almacenamiento, la
linea de aduccion se encuentra en estado operativo; finalmente, las redes de
distribucion estan en estado regular. Concluyéndose que, se mejoro el disefio del
sistema de agua potable para una dotacion de 100 I/hab.dia, redes de distribucion
de 1 1/2" de diametro; ademas de un reservorio de 20m? de almacenamiento,

mejorando considerablemente la cobertura de agua potable para los domicilios.

Asimismo, Alba (2021) tuvo como objetivo evaluar el sistema de agua potable del
P.J. Javier Heraud en Ancash. Metodol6gicamente es aplicado y no experimental;
para captar los datos fue necesario la observacion directa, asi como los ensayos
de laboratorio. Se obtuvieron los siguientes resultados; la captacion, linea impulsiéon
(45m) y reservorio (150m?3) tienen una infraestructura regular; cabe resaltar que
funcionan de manera 6ptima, aunque su cobertura no es suficiente; por su parte, la
linea de aduccion (49.75m) tiene un estado de conservacion buena, ademas que
funciona oOptimamente; respecto a las redes de distribucion estas funcionan de
manera defectuosa ademas estan en regular estado de conservacion.
Concluyéndose que, en funcién a los siguientes parametros: caudal promedio de
12,19 I/s; caudal medio diario de 15,18 I/s; caudal medio horario de 24.38 I/s; se
disefié un nuevo sistema de agua potable que consta, de 1 reservorio de 329m? de

almacenamiento, asi como una linea conductiva de 801m de PVC de 1.5".

Finalmente, Cruz y Marcelo (2018) tuvo como objetivo mejorar y ampliar el sistema
de agua potable del Barrio Piura en Ancash. Metodolégicamente fue aplicada,
descriptiva, no experimental; la poblacién lo conformaron las partes del sistema de
agua potable; para recoger la informacion fue necesario el andlisis documental, asi
como fichas técnicas. Obteniéndose como resultados que, después de realizar el
diagnéstico situacional, se observo que el reservorio se encuentra en condiciones
criticas tanto en infraestructura como en estado operativo, ya que su capacidad de
almacenamiento de 36m? es insuficiente para la cantidad poblacional existente;
asimismo, las redes de distribucion, valvulas y linea de conduccién se encuentran

en mal estado de conservacion; tanto como su estado operativo que no es el



optimo. Concluyéndose que, se disefid un nuevo sistema que comprende:
captacion tipo ladera, caudal maximo diario de 8.44 |/s, linea conductiva de PVC de
110mm de diametro, reservorio con una capacidad de almacenamiento de 140m?3
y redes de distribucion de PVC de 2", 3" con velocidades que varian entre 0.02 —
1.23 m/s.

Respecto a las bases tedricas que sustentan la investigacion se tiene: De acuerdo
a Pradana y Garcia (2019) el agua es un recurso imprescindible para los seres
vivos, ya que se encuentra presente en todas las formas de vida asi como en las
actividades que el ser humano desarrolla para su existencia como la ganaderia,
agricultura, procesos para obtener energia, entre otros. Por su parte, Caycedo y
Trujillo (2020) definen al agua desde la perspectiva bioldgica, como el medio fisico
en donde se desarrollan la gran parte de las reacciones quimicas, denotandose
como el disolvente universal. Asimismo, Gastafiaga (2018) menciona que el agua
viene hacer un recurso indispensable donde es necesario preservar para mantener

un suministro permanente que asegure la vida en las ciudades.

En ese contexto, el agua potable es aquella agua en 6ptimas condiciones para ser
consumida por el ser humano sin causar dafo alguno, es decir, se puede beber sin
restriccion alguna ya que no produce problemas de salud en la persona; asimismo,
se dice que el agua es potable cuando no dafia a los materiales que son utilizados
para su potabilizacion, ni a los componentes del sistema que transporta dicha agua
a las viviendas (Wichman y Brands, 2017). Desde la perspectiva social, el acceso
a agua potable mejora la condicion de vida de los individuos, siendo un indicador
del desarrollo sostenible de las sociedades, y es reconocido como un derecho
fundamental de toda persona (Brisefio y Rubiano, 2018). Los criterios de calidad
para agua potable han sido desarrollados tomando en cuenta el empleo de agua

de primer uso o sin contaminantes téxicos sintéticos (Fernandez , 2018).

Teniendo claro los conceptos previos, se define al sistema de agua potable, como
un sistema de construcciones enlazadas entre si, que tienen por finalidad trasladar
el agua potable hasta el domicilio de los habitantes de un sector relativamente
denso (Comision Nacional del Agua, 2020). El disefio de un sistema de agua
potable exige por parametros iniciales: la cantidad de agua a suministrar, lo que

determinara la capacidad de todos los componentes del sistema; estudio de suelos;



topografia; estudio de antecedentes primordiales para el disefio; entre otros
(Cotruvo et al., 2019). Las partes del sistema de agua potable que trabajan
relacionados entre si, funcionando como un todo son: La fuente de abastecimiento,
la captacion, las lineas conductivas, el reservorio, tuberias de aduccion y redes de
distribucion (Oliveira et al., 2019). Para Conejeros et al. (2021) el sistema de agua
potable esta conformado por un conjunto de estructuras necesarias para captar,
tratar, conducir, almacenar y distribuir agua de fuentes naturales, ya sea

subterrdnea o superficial, a los hogares de las personas.

En ese sentido, el primer aspecto a tener en cuenta para disefiar un sistema de
agua potable es escoger la fuente de abastecimiento, para ello se debe tener la
certeza de que dicha fuente se encuentra en éptimas en cualidades ya sea en
calidad o cantidad (Ruiz et al., 2019). La fuente de abastecimiento de agua puede
ser superficial, pluvial o subterranea; su seleccidn esta sujeta a los requerimientos
de la poblacion, asi como de su disponibilidad (Tuesca et al., 2015). Asimismo,
éstas pueden ser de gravedad o de bombeo; cuando es por gravedad, se debe
contar con un terreno con pendientes considerables, ya que el agua cae debido a
su peso partiendo de la captacion hasta las conexiones domiciliarias; y por bombeo,
cuando se requiere de equipos que impulsen el agua hacia puntos mas elevados,
es usado cuando el agua se encuentra en niveles mas bajos al de las
urbanizaciones (Gutierrez, 2020). Este componente es sumamente importante para
el estructuramiento del sistema de agua potable ya que, el rendimiento de la fuente
de abastecimiento puede influir en el nivel de servicio de dicho sistema (Espinosa
et al., 2019).

El siguiente componente es la captacion, que esta constituida por un grupo de
estructuras y/o dispositivos puestos o0 construidos junto a un medio que suministra
agua (captacion de agua bruta), con la finalidad de transvasar esta agua a un
sistema de tratamiento donde se ejecutaran los tratamientos necesarios para su
potabilizacion (Martinez, 2019). En ese sentido, la captacion, puede estar
compuesta por una o varias estructuras que facilitan el recojo de agua de la fuente
de abastecimiento, con la finalidad de captar agua en dptimas condiciones tanto en
calidad como en cantidad para abastecer a todos los beneficiarios. La fuente de

abastecimiento a usar dependera de la topografia y lugar, alineado al ciclo



hidrolégico del agua (Basan et al., 2018). Para Avelar et al. (2019) la captacion es
la accion de recoger el agua de lluvia 0 mediante la superficie cultivada almacenada
en el sub suelo para su absorcion o en un recipiente para el uso productivo.
Asimismo, para Lépez et al. (2017) menciona que se propone la captacién de agua
de lluvia como alternativa para solucionar problemas de abastecimiento de agua y

reducir la extraccion de agua subterranea.

Seguidamente, se tiene a la linea de conduccion, conformada por estructuras
hidraulicas, accesorios, véalvulas, tuberias, entre otros; que tienen por finalidad
llevar el agua partiendo de la captacion hasta llegar al reservorio o tanque de agua,
garantizando una cantidad, calidad y presién adecuada; cabe resaltar que tanto la
evaluacion como el monitoreo periddico del agua en estas tuberias minimizaran el
peligro de fallas en su calidad (Mian et al., 2021). En ese tipo de sistemas la pérdida
de presion representa el parametro principal a tomar en cuenta; si bien es cierto
gue existen muchas formas de pérdida de presidén durante el recorrido del agua,
éstas se pueden dividir en de friccién o localizadas para facilitar su estudio (Van,
2018). En ese sentido, su disefio basicamente consiste en establecer los diametros
de las tuberias en relacion de las pérdidas de carga, el caudal que conducira y el
material de la tuberia. Las condiciones de operacion estan en funcién al tipo de

abastecimiento ya sea por bombeo o por gravedad (Karamouz, 2021).

Por su parte, el reservorio, es un depdsito de almacenamiento de agua situado a
un nivel superior al del terreno natural; su meta primordial es brindar soporte al
funcionamiento hidraulico del sistema de agua potable; es decir, garantiza la
disponibilidad continua del agua atendiendo a las variaciones del uso de las
personas beneficiarias (Chavarria, 2021). Las especificaciones técnicas tanto para
su disefio como para su construcciéon estan estipuladas en el RNE, donde se hace
énfasis que su disefio estara alineada a la topografia del terreno, la calidad del
suelo, capacidad de almacenamiento, presiones de entrada y salida, y el material
a usarse (Villaroel et al.,, 2017). Cabe indicar que tanto el disefio como la
construccion del reservorio de almacenamiento no debe tener un costo elevado,
incluyendo su operacibn como su mantenimiento (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2006).



A continuacion, se define a la red de distribucion, como un cumulo de tuberias tanto
principales como secundarias (ramales) unidas entre si, que tienen por fin
transportar agua potable hacia la toma de las viviendas, abasteciendo la suficiente
cantidad, asi como la 6ptima calidad de agua para el que fue disefiado (Gamez et
al., 2017). Los componentes principales de la red de distribucion son: La valvula de
control, que se encuentra colocada dentro de la red de distribucion, tiene como
finalidad disminuir o aumentar el caudal de agua de acuerdo al requerimiento
necesario, del mismo modo, es utilizada para cerrar completamente el paso de
agua ante trabajos de mantenimiento o reparaciones programadas. Otro
componente es la valvula de paso, que tiene por finalidad regular el caudal de agua
que ingresa a las conexiones domiciliarias, encargandose también tanto de la
reparacién como del mantenimiento de los mismos. Finalmente, se tiene a la valvula
de purga, ubicada en los recorridos de las lineas de conduccion, ademas que su
principal funcién es la de eliminar los solidos o arenillas presentes en las tuberias,
cabe resaltar que la vélvula de purga es usada generalmente en lugares con

pronunciado subnivel (Comision Nacional del Agua, 2020).

El disefio, elaboracion y posterior evaluacion de un sistema de agua potable debe
garantizar que la poblacién estimada consuma agua en suficiente cantidad y
calidad, en ese contexto, en el apartado de evaluacion se deben tomar en
consideracion ciertos criterios que constituyen una herramienta fundamental al
momento de tomar decisiones relacionadas a los componentes de dicho sistema,
es decir, ya sea una mejora o un replanteo de disefio. Asi pues, la determinacion
de estos criterios debe garantizar una entrega efectiva del agua potable y el
cumplimiento éptimo de las funciones de cada componente del sistema sin generar
problemas vinculados a la misma (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2020).

Los criterios para evaluar los componentes de una red de agua potable estan en
funcidn de sus caracteristicas estructurales y operativas. Se deben realizar estudios
de topografia, ubicacion geografica, analisis fisico — quimico del agua y la
descripcion general de la zona. Dentro de las caracteristicas estructurales se define
el estado de la estructura del componente, es decir, si su estructura garantiza la

calidad sanitaria del agua o presenta algun dafio debido a su antigiiedad, el tipo de
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estructura o algun agente externo. Por otro lado, dentro de las caracteristicas
operativas es necesario verificar si los componentes trabajan de manera 6ptima en
el transporte de agua suficiente en cantidad y calidad, por ejemplo, si las tuberias
tienen el didametro necesario para transportar el agua asegurando su caudal y
presion; o si el reservorio tiene la suficiente capacidad de almacenamiento para la

poblacién beneficiaria (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020).

Del mismo modo, estos criterios de evaluacién van de mano con los parametros de
disefio establecidos en un primer momento los cuales son: Poblacién de disefio,
gue viene a ser la poblacion futura para el cual estaran disefiados los componentes
con la finalidad que satisfagan sus necesidades en cantidad, cabe resaltar que la
proyeccion debe estar dado para un periodo de 20 afios; Periodo de disefio, es el
tiempo de vida util que debe cumplir cada componente; seguidamente se tiene a la
dotacion de agua, el cual es la cantidad de agua que se debe disponer en litros por
habitante/dia, y est4 en relacion a la zona geogréfica, densidad poblacional y
caracteristicas socioecondmicas. Finalmente, se tiene a las variaciones de
consumo, que son el consumo méaximo diario y horario, considerados como 1.3y 2
veces el consumo promedio diario anual, respectivamente (Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento, 2020)..
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3.1.

. METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Fue aplicada, ya que para su ejecucion resulté imprescindible contar con
conocimientos previos acerca del sistema de agua potable, sus
componentes, disefio, parametros, etc., ademas, estuvo alineada tanto a la
necesidad social como préctica de resolver la problematica puntual presente
en el barrio 13 de mayo. Segun Vargas (2019) una investigacion aplicada se
caracteriza por utilizar conceptos establecidos, adquiriendo paralelamente
unos nuevos, y su importancia radica en brindar respuestas oportunas a
probleméticas de caracter social, con el objetivo de satisfacer necesidades

puntuales.
Disefio de investigacion

Fue de disefio no experimental ya que no se manipularon las variables en
estudio, observandose los fendmenos tal y como se dieron en un contexto
real, para finalmente ser evaluados y plasmar las conclusiones de la misma.
Por otro lado, fue transaccional ya que el recojo de informacion fue realizada
en un solo momento y tiempo Unico. Para Hernandez (2018) una
investigacion no experimental se cualifica por desarrollarse sin manipular
ninguna variable, es decir, es toda investigacion donde dicha manipulacion

no es dable o no se puede consignar al alzar alguna condicion.

oD

Dénde:

O= Observacion
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3.2.

3.3.

M= Muestra

(X1, X2, X3) = Son las distintas partes del sistema de agua potable y las

anomalias que presentan.

R= Resultado

Variables y operacionalizacion

Variables

Variable 1. Evaluacion del sistema de agua potable.

Variable 2: Propuesta de mejoramiento.

La operacionalizacion de variables se presenta en el Anexo 01.
Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Fue indeterminada, y se consider6 como poblacion de estudio a todo el
sistema de agua potable. Para Hernandez, et al. (2014) al universo muestral
0 poblacion lo conforman un grupo de personas u objetos con rasgos
similares, los cuales son objetivo de estudio, y sirven para estructurar las

conclusiones de una investigacion.
Muestra

Para Hernandez et al. (2014) la muestra viene a ser subconjunto de la
poblacion, con caracteristicas similares y que la representa; en algunos
estudios la muestra suele ser pequefa, en ese caso, no es recomendable
seleccionar una muestra ya que se corre el riesgo de modificar los
resultados. La muestra estuvo conformada por todos los componentes del

sistema de agua potable del Barrio 13 de mayo, Centro Poblado de Toclla.
Muestreo

Se tomd un muestreo no probabilistico ya que fue imposible definir un
muestreo probabilistico por los rasgos del universo muestral; y por
conveniencia, ya que Unicamente dependié del criterio del investigador

estando direccionada a los intereses de la investigacion.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Estuvo basada en estudios de contextos tanto situacionales como
estructurales, identificando de manera puntual y practica la realidad del
sistema de agua potable. En ese lineamiento, se uso las siguientes técnicas

para el recojo de informacion:

La observacion directa, esta técnica estuvo direccionada principalmente a la
realizacion del diagndstico situacional del sistema de agua potable, asi como

para el reconocimiento del terreno para los estudios topograficos y de suelo.

Analisis documental, esta técnica estuvo alineada a la revision bibliografica
de fuentes documentales, tales como normas, procedimientos, estandares,
entre otros; ofrecidos por el MVCS, con la meta de facilitar un 6ptimo disefio

del sistema de agua potable.

Finalmente, los ensayos de laboratorio, que tienen por fin definir los rasgos
fisicos y mecéanicos del suelo, tales como, la granulometria, limites de
consistencia, humedad, sales agresivas al concreto, ensayos con fines de

cimentacion, entre otros.
Instrumentos

Fichas de observacién directa, son las fichas que fueron usadas para realizar
anotaciones de las primeras fases del levantamiento topografico; asi como

del estado operacional e infraestructural del sistema de agua potable.

Asimismo, las fichas de ensayos de laboratorio, que, al ser ejecutadas por
profesionales expertos en el area, asi como en laboratorios especializados
gue siguen una metodologia establecida y son realizadas bajo normas

técnicas, se consideraron tanto validos como confiables.
Procedimientos

El desarrollo del presente estudio estuvo alineado a los siguientes

procedimientos:

Diagnostico y evaluacion; hace referencia al analisis descriptivo realizado

en un marco empirico, para lo cual fue necesario una visita a campo,
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reconocimiento visual, asi como diagnadstico situacional del sistema de agua
potable, asimismo, en la primera etapa se realizd el estudio topografico
ademas del recojo de muestras para el estudio de suelos; tomando todas las
medidas pertinentes y alineados a las normativas de cada procedimiento.

Andlisis de la informacion recolectada, se estudido la informacion
recolectada de acuerdo al diagnéstico situacional verificando el estado tanto
operativo como estructural de todas las partes del sistema de agua potable,
asimismo, los puntos topograficos levantados fueron analizados en el
Software AutoCAD Civil; en relacion a las muestras recolectadas, fueron

procesadas y ensayadas en el laboratorio.

Como primer estudio se tiene al topogréafico, donde se llegaron a levantar 5
puntos partiendo desde la captacion hasta la zona de la linea de distribucién
a las viviendas usuarias, con la finalidad de tener puntos de control y de
replanteo durante el desarrollo de la propuesta. Asimismo, durante el trabajo
de levantamiento topografico se realizo la calicata de 1.50m de profundidad

con la finalidad de extraer muestra para el analisis en el laboratorio.

El proceso de andlisis en el laboratorio estuvo estructurado de la siguiente
manera: El ensayo de granulometria inicié con la identificacion de la muestra,
para posteriormente realizar el cuarteo y pesado del mismo con el objetivo
de tener porciones representativas de tamafo y cantidad adecuados. Ver

anexo 6.

Una vez establecido el peso de la muestra para el andlisis, se utilizaron
tamices unidos en forma vertical de manera descendente. La muestra se
coloca en el tamiz mas grueso y se procede a realizar movimientos circulares
y vibratorios; una vez acabado dicho proceso se sacan los tamices y se
pesan las muestras retenidas en cada uno. Finalmente, se anotan los valores

totales y retenidos para disefiar la curva granulométrica.

Para calcular el contenido de humedad natural, la muestra fue pesada antes
y después de ser secada, cabe resaltar que a una temperatura de 150°C la

muestra ya se encuentra seca y su peso sera constante.
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3.6.

Asimismo, se procedio a realizar los calculos de los limites de Atterberg;
donde primeramente se toma una muestra de unos 20 gramos que pase por
el tamiz N° 40. Posteriormente debe ser amasada con agua destilada hasta
formar facilmente una esferay no se peguen en los dedos al aplastarla. Acto
seguido fue necesario moldear la muestra a una forma elipsoidal,
posteriormente, se va rodando con los dedos hasta lograr una superficie lisa.
En el caso de llegar el cilindro a un didmetro de 1/8" y aun no se haya
destruido, se realiza nuevamente el elipsoide y asi se repite dicho proceso
hasta lograr el desmoronamiento del mismo. Las porciones obtenidas de
dicho desmoronamiento se van pensando hasta reunir 6 gramos

aproximadamente y en funcion a ello realizar los calculos requeridos.

Finalmente, los resultados, en esta Ultima etapa se presentaron los
resultados mediante datos cuantitativos (tablas), ensayos de laboratorio
(granulometria, limites de consistencia, humedad, entre otros) y fotografias
(estado del sistema de agua potable) con el fin de comprender de mejor

forma los resultados finales.
Método de andlisis de datos

Se hizo uso de la estadistica descriptiva para la organizacion, sintetizacion y
descripcion de los datos recolectados en campo de una forma rapida y
entendible, es decir, las largas listas de datos y caracteristicas generales
fueron resumidas gracias al uso de dicho método. Cabe resaltar que todo
ello parti6 con la recoleccion de datos del estudio topografico, que fue
ayudado por el software AutoCAD Civil; seguido del diagnéstico situacional
de cada uno de los componentes de la red de agua potable verificando su

antigledad, tipo y sus caracteristicas operativas y estructurales.

Por otro lado, el estudio de suelos con fines de cimentacion fue determinado
en el laboratorio de mecanica de suelos para posteriormente ser
presentados en tablas para su mejor visualizacion. Cabe resaltar que la
determinacion de los parametros de disefio fue realizada con la ayuda del
software Microsoft Excel debido a la cantidad de férmulas necesarias para

su obtencion.
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3.7.

Finalmente, el andlisis de la calidad de agua fue elaborada en el laboratorio
evaluando su calidad fisica, quimica y bacterioldgica, determinandose un
agua garantizada para el consumo humano, ya que como lo indica el estudio

cumple con los limites maximos permisibles.
Aspectos éticos
Principio de beneficencia y no maleficencia

Durante toda la ejecucion del estudio primé el bienestar de las personas
inmersas en las diferentes actividades realizadas, de manera que no se les

causo dafio alguno, y en contraste, se buscd maximizar los beneficios.
Principio de integridad cientifica

El investigador garantizé que los resultados alcanzados sean veridicos y
relacionados a un marco empirico para posteriormente difundirlo al publico

interesado.
Cuidado del medio ambiente

El cuidado al ambiente, tanto como a la flora y fauna fueron de maxima
prioridad, y fueron tomados en cuenta por encima de los fines del estudio,
en ese lineamiento, en todo el proceso de recoleccion de datos y labores

similares a la misma, se evit6é el dafio al ambiente.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio

La evaluaciéon situacional de las partes del sistema de agua potable, el
levantamiento topogréfico y la extraccion de muestras para el laboratorio de
mecanica de suelos, tuvieron lugar en el barrio 13 de mayo, del centro poblado
de Toclla, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

Tabla 1
Ubicacioén de la zona de estudio.

Ubicacion de la zona de estudio

Reqgidon / Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Huaraz
Centro Poblado Toclla
Barrio 13 de Mayo

Fuente: Elaboracion propia.

El barrio 13 de mayo, del centro poblado de Toclla, se ubica entre las
coordenadas UTM WGS 84: 221683.91E, 8941184.98N; tal como se detalla a

continuacion:

Tabla 2
Coordenadas UTM WGS 84.

Coordenadas UTM WGS 84

Este 221683.91 m
Norte 8941184.98 m
Altitud 3104 msnm

Fuente: Elaboracion propia.

El acceso al Centro Poblado de Toclla, partiendo desde Huaraz, es como se

describe continuacion:
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4.2.

Tabla 3
Via de acceso al Centro Poblado de Toclla.

Tipo de Medio de Duracion Distancia
Tramo .
camino transportes Viaje (min) km
Huaraz — C.P. Bus, Auto,
Asfaltado ) 0:15:00 55
Toclla Camionetas

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a los factores climatolégicos, el Centro Poblado de Toclla tiene una
temperatura que varia desde los 06°C hasta los 20°C, con lluvias intensas
durante los meses de enero a marzo, y lluvias periédicas propias de la sierra
gue favorecen la vegetacion y agricultura.

Figura 1
Localizacion del barrio 13 de mayo — C.P. de Toclla.

Centro Poblado de Toclla
Barrio 13 de Mayo

Fuente: Google Earth.

Objetivo general: Evaluar y plantear una propuesta de mejora del
sistema de agua potable del barrio 13 de mayo, centro poblado de Toclla,
Huaraz—- 2022.

a. Consideraciones preliminares
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Tasa de crecimiento

El porcentaje de crecimiento poblacional para determinar la cantidad
de habitantes dentro de un periodo de tiempo establecido del Centro
Poblado de Toclla, ha sido considerado de acuerdo a la base de datos
del Censo Poblacional de los afios 2007 y 2017 de la ciudad de Huaraz,

tal como se detalla a continuacion:

Tabla 4
Tasa de crecimiento poblacional de la ciudad de Huaraz.
Huaraz
Afio Poblacion
Censo nacional 2007 99462 habitantes
Censo nacional 2017 118836 habitantes
Tasa de crecimiento 1.8%

Tasa de crecimiento adoptada para el
C.P. de Toclla

1.8%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Para fines del presente estudio, la tasa de crecimiento poblacional

adoptada es 1.8%.
Periodo de diseiio

Este parametro se refiere al tiempo en afios para el cuél se va a disefiar
un sistema de agua potable, cubriendo satisfactoriamente la demanda
proyectada durante el periodo de tiempo establecido. En ese sentido,
fue necesario respaldarse en los periodos de disefio establecidos por
el MVCS.
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Tabla 5
Periodos de disefio segun componentes.

Periodos de disefio segun componentes

Estructura o componente Penodo recomendado

Lineas de conduccion (por gravedad) 20 afios
Reservorios apoyados 20 afios

Lineas de distribucion (a la salida del
: 20 afios

reservorio)

Conexiones domiciliarias de agua potable 20 afios
uBs 20 afios

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

De acuerdo a la tabla anterior, el periodo de disefio 6ptimo es de 20

anos.

Poblacion futura

A una tasa de crecimiento del 1.8% y un periodo de disefio de 20 afios

se tiene:
Pr = Py(1+1(T))
Donde:
Py = Poblacion futura.
r = Tasa de crecimiento anual.

T = Periodo a calcular.

Tabla 6
Poblacion futura.
C.P. de Toclla
% de crecimiento Periodo de _ Poblacion
_ Poblacion actual
anual disefio futura
1.8% 20 afios 425 578

Fuente: Elaboracion propia.
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Densidad por vivienda

Tabla 7
Densidad por vivienda.

Densidad por vivienda

_ _ o Densidad
Barrio Habitantes Viviendas o
(hab/vivienda)
13 de mayo 425 126 3.37
Fuente: Elaboracion propia.
NUumero de conexiones totales
Tabla 8
NUmero de conexiones totales.
NUmero de conexiones totales
_ Conexiones Conexiones No
Barrio S S Total
Domiciliarias Domiciliarias
13 de mayo 126 1 127

Fuente: Elaboracion propia.

El local comunal es considerado como dotacién no doméstica.

Dotacion
Tabla 9
Dotacion de agua por habitante.
Dotacion
Dotacién
Barrio Habitantes Viviendas _
(I/hab.dia)
13 de Mayo 425 126 80.00

Fuente: Elaboracion propia.

Consumo de agua promedio

El caudal del consumo promedio fue determinado haciendo uso de la

siguiente formula:
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_ Pf x Dotacion
P = 36,200 s /dia

Donde:
Pf = Poblacion futura.

Dotacion = Litros de agua por persona en 24 horas.

Tabla 10
Consumo de agua promedio.

Consumo de agua promedio

Qp (Is) Qp (Is)

Barrio Pf  Dotacion Total
Doméstico No Domeéstico

13 de Mayo 578 80 0.535 0.00347 0.539

Fuente: Elaboracion propia.

El caudal no domestico esta definido en el RNE 1.S. 010, donde la
dotacién por area de oficina es de 6 I/m2.dia, ademas el local comunal
cuenta con 50 m?, resultando un caudal de 0.00347 I/s. Al proyectarse

un nuevo disefio el porcentaje de pérdidas inicial adoptado es del 0%.
Demanda de produccién

Tabla 11
Demanda de produccion.

Demanda de produccién

Barrio I/s m3/dia m3/afio

13 de Mayo 0.539 46.57 16997.904

Fuente: Elaboracion propia.
Para realizar las conversiones se tiene: 1 I/s equivale a 86.4 m3/dia.
Caudales de disefio
Caudal maximo diario
Su valor estéa definido por la siguiente férmula:
Qmd =Qpx F1

Donde:
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Qmd = Caudal maximo diario expresado en litros por segundo.
Qp = Caudal de consumo promedio expresado en litros por segundo.
F1 = Coeficiente de maxima demanda diaria.

El valor de F1 de acuerdo al R.M. 192-2018 VIVIENDA, en su acapite
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito

Rural, esta definido por el valor de 1.3.

Tabla 12
Caudal méximo diario.

Caudal maximo diario

Barrio Qp (I/s) F1 Qmd (I/s)

13 de Mayo 0.539 13 0.700

Fuente: Elaboracion propia.

Caudal maximo horario

Su valor estéa definido por la siguiente formula:
Qmh =Qpx F2

Donde:

Qmh = Caudal maximo horario (I/s).

Qp = Caudal de consumo promedio (I/s).

F2 = Coeficiente de maxima demanda horaria.

El valor de F2 de acuerdo al R.M. 192-2018 VIVIENDA, Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, esta
definido por el valor de 2.0.

Tabla 13
Caudal maximo horario.

Caudal maximo horario

Barrio Qp (I/s) F2 Qmh

13 de Mayo 0.539 2.0 1.077

Fuente: Elaboracion propia.
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Aforo de la captacion

El caudal de la fuente de captacion fue realizado mediante el método
volumeétrico, el cual consiste en usar un recipiente de volumen conocido

y verificar el tiempo en el que es llenado dicho recipiente.

Para nuestro caso particular, se realizaron 5 mediciones, con el objetivo

de garantizar un resultado mas exacto y confiable.

Se sabe que:

L.
Il
N <

Tabla 14
Mediciones realizadas en la captacion.

Caudal de la captacion

Descripcion Prueba Volumen (I)  Tiempo (s) Caudal (I/s)
1 10 5.44 1.838
2 10 541 1.848
Captacion 3 10 5.42 1.845
4 10 5.44 1.838
5 10 5.43 1.841
Promedio 1.842

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo un caudal de 1.842 I/s de ingreso a la fuente de captacion,
verificandose que es superior al Qmd y Qmh, asegurando que si es

posible abastecer a toda la poblacién del barrio 13 de Mayo.
Volumen de almacenamiento

El volumen del reservorio de acuerdo al R.M. 192-2018 VIVIENDA,
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito

Rural, esta definido por el 25%Qp.
Para calcular el volumen de regulacion se uso la siguiente formula:

VRreg = 25% * Qp * 86400
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Vgeg = 0.25 * 0.535 * 86400
Vgeg = 11556 1

Convirtiendo a m?3, se tiene:
Vieg = 11.56 m®

Por otro lado, la norma indica que, para volimenes estandarizados de
5, 10, 15, 20 m3, en zonas rurales no se considera volumen contra
incendio ni volumen de reserva, solo se aplica la estandarizacion de los

disefos de las estructuras.
Finalmente se tiene:
Vr = 15.00 m3

Tabla 15
Volumen de almacenamiento (m3).

Volumen de almacenamiento (m?)

Barrio Qp (IIs)  Qmd (/s) Qmh(l/s) Volumen (m3)

13 de Mayo 0.535 0.696 1.07 15.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para fines constructivos es recomendable considerar un volumen de

almacenamiento de 15 mS3.
Sistema de cloracion
La cantidad de cloro en gramos para un dia esta dada por:

_ Qmd * 86400 * C;
~ %Cloro x 1000

Donde:

P = Peso en gramos.

Qmd = Caudal medio diario (I/s).

C. = Concentracion aplicada (1.5 gr/l para reservorios).

%Cloro = De acuerdo a fabrica (70%)
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Reemplazando se tiene:

_0.700 * 86400 1.5
N 70% * 10

P =128.86 gr/dia
Asumiendo un periodo de recarga de 14 dias se tiene:
P =129.6 14
P =1814.4 gr

Una vez definido el peso, se procede a calcular el caudal de goteo.

Asumiendo una dosificacion de 24 horas, para 14 dias se tiene:

=7

Donde:

Q = Caudal de goteo (ml/min).

¥V = Volumen de la solucion madre (ml).
T = Tiempo de cloracién (min).
Reemplazando los valores se tiene:

750 1000
T 14 %24 % 60

Q = 37.20 ml/min

. Sistema de agua potable propuesto para el barrio 13 de mayo

Captacion

Se sugiere la construccion de 1 estructura de captacion de tipo ladera,
de concreto armado de 210 kg/cm?, estructurado de la siguiente
manera: las dimensiones de camara interna deben ser de 0.90m x
1.27m x 0.40m; la tuberia de salida de 2.5" de PVC; y el cerco
perimétrico debe ser metalico con postes de FG y una malla metalica
de 12m.
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Tabla 16
Propuesta de la captacion de ladera.

Captacion de ladera

Coordenadas UTM 84
Descripcion Altitud
Norte Este

Captacion 8941557.00 222138.00 3301m

Fuente: Elaboracion propia.
Linea de conduccioén

De acuerdo a los célculos realizados la linea de conduccién debe
trasportar un caudal méximo diario de 0.700 I/s, con el objetivo de
generar suficiente presion a la llegada al reservorio. Se recomienda una
tuberia PVC de 2.0" de didmetro de tipo C-10, y una longitud de 278.25
metros.

Tabla 17
Propuesta para la linea de conduccién.

Linea de conduccién

Descripcion Diametro (pulg)  Longitud (m)

Tuberia PVC, DN=2.0" — NTP
399.002, C-10

2.0 278.25

Fuente: Elaboracion propia.

Las tuberias PVC que transportan agua potable a presiéon deben
cumplir los lineamientos de la norma NTP 399.002. Es recomendable
el uso de este tipo de tuberias debido a que son versatiles en su

transporte, almacenaje e instalacion.

Otra de sus caracteristicas es que tienen alta resistencia a los agentes
quimicos y corrosivos, asi como a la intemperie. Los empalmes deben
ser realizados con cinta teflon en caso de tubos roscados o con capas

delgadas de pegamento si fueran de tipo espiga.
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Reservorio de almacenamiento

De acuerdo a los célculos realizados, el reservorio de almacenamiento
debe tener una capacidad de 15m3. Las dimensiones de la camara
himeda deben ser de 3.5 de ancho x 1.60m de alto, con muros de
espesor de 0.20m de concreto armado de 210 kg/cm?, y las tapas

deberan ser metalicas.

Se sugiere construir un cerco perimétrico con malla de fierro
galvanizado nimero 10, cocada 2", con una altura de 2.10m, unidos a
postes de fierro galvanizado de 2" instalados cada 2m. La puerta
debera ser de 1m de ancho x 1.8m de alto.

Tabla 18
Propuesta del reservorio de almacenamiento.

Reservorio de almacenamiento

Coordenadas UTM 84
Descripcion Altitud
Norte Este

Reservorio V=15m3 8941277.00 222101.00 3221

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se sugiere la construccion de una caseta para el sistema de
cloracion que contenga un tanque de 600 litros para la solucion madre
y de acuerdo a los célculos realizados cumpla un caudal de goteo de

37.20 ml/min. Esta caseta debe ser metalica con malla olimpica.
Redes de distribucion
Se sugiere instalar tuberia PVC de 2.5" de diametro y tipo C-10.

Tabla 19
Propuesta para las redes de distribucion.

Redes de distribucion

Descripcion Diametro (pulg)  Longitud (m)

Tuberia PVC, DN=2.5" — NTP
399.002, C-10

2.5 310.00
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Tuberia PVC, DN=1.5" — NTP
399.002, C-10

1.5 77.50

Total 387.50

Fuente: Elaboracion propia.

Las tuberias PVC que transportan agua potable a presiéon deben
cumplir los lineamientos de la norma NTP 399.002. Es recomendable
el uso de este tipo de tuberias debido a que son versatiles en su

transporte, almacenaje e instalacion.

Otra de sus caracteristicas es que tienen alta resistencia a los agentes
qguimicos y corrosivos, asi como a la intemperie. Los empalmes deben
ser realizados con cinta teflon en caso de tubos roscados o con capas

delgadas de pegamento si fueran de tipo espiga.
Camararompe presion tipo VII

Se sugiere construir 3 camaras rompe presion tipo VIl de concreto
armado de 175 kg/cm?, con el objetivo de controlar las zonas de alta

presion.

Estas cAmaras deben tener las siguientes dimensiones: 0.8m x 0.8m x
0.9m, las tapas seran metalicas y contaran con un cerco perimétrico de

postes de fierro galvanizado y malla metalica.

Tabla 20
Propuesta para las camaras rompe presion tipo VII.

Camara rompe presion tipo VI

Descripcion Cantidad Unidad

CRP tipo VII 3.00 uUnd.

Fuente: Elaboracion propia.
Valvulas de control

Se sugiere instalar 4 valvulas de control para regular el caudal del agua
potable y en caso que existiesen eventuales roturas se pueda cortar el

flujo de manera directa y completa.
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Estas valvulas deben estar ubicadas en las redes de distribucion, y las
cajas deben ser de concreto armado de 175 kg/cm?, con dimensiones
de 0.6m x 0.6m x 0.8m, las tapas seran metélicas y los accesorios seran
de PVC.

Tabla 21
Propuesta para las véalvulas de control.

Valvulas de control

Descripcion Cantidad Unidad

Vélvula de control 4.0 und.

Fuente: Elaboracion propia.
Véalvulas de purga

Se sugiere construir 4 cajas de valvulas de purga que faciliten la
eliminacion de sedimentos dentro de las tuberias. Estas valvulas deben
estar ubicadas en las redes de distribucion, y sus cajas deben estar
estructuradas de la siguiente manera: seran de concreto armado de
175 kg/cm?, con dimensiones de 0.6m x 0.6m x 0.8m, las tapas seran

metélicas y los accesorios seran de PVC.

Tabla 22
Propuesta para las valvulas de purga.

Valvulas de purga

Descripcion Cantidad Unidad

Valvula de purga 4.0 Und.

Fuente: Elaboracion propia.
Conexiones domiciliarias

Se sugiere instalar 126 conexiones domiciliarias para que la cobertura
sea total, con caja prefabricada de 0.3m x 0.3m x 0.2m y accesorios
PVC clase 10 de diametro 1". Alrededor de las cajas instaladas se
construiran losas de concreto simple de 175 kg/cm?; con dimensiones
de 0.5m x 0.50 x 0.1m.
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Tabla 23
Propuesta para las conexiones domiciliarias.

Conexiones domiciliarias

Descripcion Cantidad Unidad

Conexion domiciliaria 126.0 Und.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Objetivo especifico 1. Realizar el estudio topografico del area donde se
encuentran los componentes del sistema de agua potable del barrio 13

de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022.
El estudio topogréafico fue realizado en dos etapas: de campo y de gabinete.
Trabajos de campo

Se registraron los siguientes puntos de control:

Tabla 24
Coordenadas de ubicacion de los BM.
item Norte Este Cota Descripcién
1 8941557 222138 3301 CPT
2 8941277 222101 3221 CRP
3 8941268 222098 3210 C
4 8941257 222095 3207 C
5 8940910 222099 3156 PRP

Fuente: Estudio topogréfico.
Trabajos de gabinete

Los trabajos de gabinete fueron desarrollados con el software AutoCAD Civil
3D y las herramientas del Google Earth. Para la ejecucion de los planos, se
exportaron las coordenadas UTM al software correspondiente para
posteriormente crear una malla irregular de triangulacién, e interpolar las
curvas de nivel equidistantes a 1m cada una; observandose un terreno llano
con pendientes bajas. El plano correspondiente de topografia se encuentra
adjuntado en los Anexos, y esta en escala 1:1000.
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4.4. Objetivo especifico 2: Realizar el estudio de suelos en el barrio 13 de

mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022.
Analisis granulométrico

Tabla 25
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D422.

Abertura de tamices

% Retenido

Tamiz N° Peso retenido % Que pasa
Acumulado

3" 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 100.00
11/2" 200.80 5.10 94.90
1" 0.00 5.10 94.90
3/4" 208.30 10.50 89.50
1/2" 89.00 12.80 87.20
3/8" 105.00 15.50 84.50
1/4" 96.60 17.90 82.10
N° 4 179.90 22.50 77.50
N° 10 104.60 25.20 74.80
N° 20 179.60 29.80 70.20
N° 40 86.30 32.10 68.00
N° 60 88.00 34.30 65.70
N° 140 209.30 39.70 60.30
N° 200 130.80 43.00 57.00

Fuente: Estudio de mecéanica de suelos.

La calicata C-01, se clasifica de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS,
como arcilla arenosa con grava (CL). En ese sentido, se recomienda la
realizacion de cimentaciones de concreto 1:10 + 30% P.G., con una altura
minima de 0.40m; y para el sobrecrecimiento se recomienda concreto 1:8 +

25% P.M., con una altura minima de 0.25m. Este debe ser un estandar para
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las construcciones que requieran de cimentacion y sobrecimiento en este tipo
de terreno.

Limites de consistencia

Tabla 26
Limites de Atterberg.
Calicata
Ensayo
C-01
L.L. % 37.00%
Limites de
_ _ L.P. % 20.00%
consistencia
I.P. % 17.00%
Fuente: Estudio de mecéanica de suelos.
Contenido de humedad
Tabla 27
Humedad Natural.
Calicata
Ensayo
C-01
Humedad Natural % 8.50 %

Fuente: Estudio de mecénica de suelos.
Sales agresivas al concreto

Tabla 28
Analisis quimico.

Andlisis quimico

Cloruros Sulfatos Sales solubles
Calicata
% % %
C-01 0.0336 0.0103 0.4728

Fuente: Estudio de mecénica de suelos.

En relacidon a las sales agresivas al concreto, la horma técnica E.060 detalla

los valores de limites permisibles a los que el concreto debe exponerse sin
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afectar su condicién funcional y estructural; estos valores se detallan a

continuacion:

Tabla 29
Valores para concreto expuesto a soluciones de sulfatos.

Sulfato soluble en agua

Exposicién a Sulfato (50,) en el agua
($0,) presente en el
sulfatos (ppm)
suelo (% en peso)
Insignificante 00=504=01 0=50s:=150
Moderada 01=50s4=02 150 = 504 < 1500
Severa 02=504=<20 1500 = 504 = 10000
Muy severa 20=504 10000 = 504

Fuente: Norma Técnica E.060 (2009).

Comparando los valores obtenidos en el estudio de analisis quimico con los

valores de la tabla anterior, se evidencia que la cantidad de sulfatos presentes

en la muestra es insignificante, lo que nos a entender que los cimientos de los

disefios propuestos no se veran afectados.

En ese contexto, se propone usar cemento Tipo | — ASTM C150 para todas

las labores de cimentacion, no es recomendable la utilizacion de agregados

contaminados con salitre durante todo el proceso constructivo, asimismo, el

agua para la realizacion de mezclas debe ser potable y limpia, finalmente,

todas las cimentaciones deben estar asentadas en un solado de concreto de

f'c = 175 kg/cm? y un espesor de 0.15m.
Capacidad admisible de carga

Tabla 30
Tipo de cimentacién recomendable.

_ y Tipo de cimentacion Clasificacion de
Calicata  Construccion

recomendada suelos (SUCS)
Reservorio .
_ Arcilla arenosa con
C-01 barrio 13 de Rectangular
grava (CL)
mayo

Fuente: Estudio de mecénica de suelos.
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4.5.

Tabla 31
Capacidad admisible de carga.

Calicata Qad (Kg/cm2)

C-01 1.04

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

En ese contexto, se propone realizar una cimentacion de tipo rectangular
desarrollada a un solo nivel debido al tipo de suelo (CL), asimismo, es
recomendable que las zapatas se encuentren conectadas y los cimientos
reforzados. Finalmente, las tuberias de agua deben seguir un proceso 6ptimo

de instalacién ya que las fugas podrian afectar los terrenos de fundacion.

Objetivo especifico 3: Realizar el diagnostico situacional del sistema de
agua potable del barrio 13 de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz —
2022.

El sistema de abastecimiento de agua potable actualmente es por gravedad y
no cuentan con ningun tipo de tratamiento. Su infraestructura en general lleva
un tiempo operativo de 18 afios, manteniéndose activo solo con algunas
reparaciones parciales. La captacion, lineas de conduccion, reservorio y redes
de distribucion, no tienen una cobertura 6ptima, ya que solo cubren una parte
de la necesidad de los habitantes del barrio 13 de mayo, siendo necesario
realizar un nuevo disefo de todo el sistema de agua potable.

A continuacion, se describe el estado estructural y operativo de todos los

componentes de los sistemas de saneamiento basicos.
a) Captacion

Se abastece de 1 captacion de ladera, el cual llega a un reservorio de
10m3. La captacion es de disefio es precario, es decir, solo esta
realizado a base de rocas y maderas que acumulan el agua para su
posterior transporte, presenta raices de plantas aledafas, lo que hace

gue el agua sea turbia ademas que existen fugas visibles.
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b)

Tabla 32
Diagndstico de la captacion.

Antigliedad 18 afios
Estado de la estructura No tiene
Estado operativo Operativo con limitaciones

Fuente: Elaboracion propia.
Linea de conduccion

Es de tuberia PVC de 2" de didmetro y 278.25 metros, gran parte de su
longitud se encuentra expuesto a la superficie, siendo propenso a
dafios inmediatos. En algunos tramos existen fugas debido a pequefas
grietas en la tuberia.

Tabla 33
Diagnéstico de la linea de conduccion.
Antigliedad 18 afos
Estado de la estructura Regular
Estado operativo Operando con dificultades

Fuente: Elaboracion propia.
Reservorio

El reservorio existente es de 10m® de almacenamiento, el cual no es
suficiente para toda la poblaciéon actual, ademas, se encuentra en
malas condiciones estructurales, no cuenta con un sistema de
cloracién, y su cerco perimétrico es a base de tubos de fierro y alambre,

pla gue no es un material 6ptimo para este tipo de estructuras.

Tabla 34

Diagnostico del reservorio.
Antigtiedad 18 afios
Estado de la estructura Regular
Estado operativo Operando

Fuente: Elaboracion propia.
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d)

Redes de distribucion

La condicion operacional de las redes de distribucion no es la éptima,
ya que tienen una antigiedad de 18 afos, asimismo, el disefio actual
no consider6 el crecimiento poblacional por lo que en la actualidad

muchas viviendas no cuentan con agua potable.

Las tuberias existentes son de PVC de 2" y 1" de diametro, estas
tuberias evidencian notables deterioros con fugas constantes de agua
en algunos tramos. Si bien es cierto que se observaron reparaciones
parciales en algunas zonas afectadas, cabe resaltar que no se han
realizado siguiendo un criterio técnico y de manera correcta por lo que
no se logra controlar totalmente las fugas, y por el contrario se ve més

afectada de lo anterior.

Tabla 35

Diagndstico de las redes de distribucion.
Antigliedad 18 afos
Estado de la estructura Regular
Estado operativo Operando - limitantes

Fuente: Elaboracion propia.
Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias estan constituidas por tuberias de PVC de
1/2" y su estado de conservacion es malo, presentan fisuras visibles
por donde se pierde la presién del agua, debido principalmente a su
antigiiedad; asimismo, su cobertura no es total, ya que de las 126

viviendas existentes solo 69 cuentan con estas conexiones.

Tabla 36

Diagndstico de las conexiones domiciliarias.
Antigledad 18 afios
Estado de la estructura Regular
Estado operativo Operativo — limitado

Fuente: Elaboracion propia.

38



Una vez evaluado el sistema de agua potable del barrio 13 de mayo se puede
observar que no cumple con los requerimientos de los habitantes y los
componentes tienen construccion anti técnica o en su defecto no existe
infraestructura como es el caso de la captacion. Asimismo, su antigiedad nos
indica que la red existente ya esta cumpliendo con el periodo de disefio, ya
gue de acuerdo al MVCS el periodo de disefio maximo es de 20 afios, por otro
lado, se puede verificar que la cobertura del sistema no es total porque de las
126 viviendas existentes solo 69 cuentan con conexiones domiciliaras,
representando solo el 50% de cobertura. Es por ello que se pretende realizar
un disefio de la captacion y un mejoramiento de todos los componentes del
sistema para dotar de agua potable a las 126 viviendas existentes, de manera
Optima tanto en cantidad como en calidad.
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V. DISCUSION

Respecto al objetivo general, evaluar y plantear una propuesta de mejora del
sistema de agua potable del barrio 13 de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz—
2022. Se determinaron los nuevos pardmetros de disefio quedando establecidos
de la siguiente manera: Tasa de crecimiento del 1.8%, tiempo de disefio de 20 afios,
poblacion futura de 528 habitantes, dotacion de 80 I/hab.dia, consumo de agua
promedio de 0.539 I/s, demanda anual de 16997.904 m3/afio, Qmd de 0.700 /s,
Qmh de 1.077 /s, volumen de almacenamiento de agua potable de 15m3; y un
sistema de cloracion que consta de una solucién madre de 600 litros de cloro,

dosificado a 37.20 ml/min.

Tomando de base los parametros anteriormente indicados, los componentes de la
propuesta de mejora del sistema de agua potable para el barrio 13 de mayo
guedaron definidos de la siguiente manera: 1 captacion de tipo ladera con
dimensiones de 0.90m x 1.27m x 0.40m y una tuberia de salida de 2.5" de PVC; la
linea de conduccion sera de PVC de 2.5" de diametro de tipo C-10, con una longitud
de 278.25m; el reservorio serd de 15m3, con dimensiones de 3.5m de ancho x
1.60m de alto, y contara con un sistema de cloracién por goteo, para el cual el
disefio incorporé un tanque de 600 litros de solucion madre; las redes de
distribucién seran de tuberia PVC de 2.5" de diametro y tipo C-10, con una longitud
de 387.50m; 3 cAmaras rompe presion de tipo VII; 4 valvulas de control; 4 valvulas
de purga, y 126 conexiones domiciliarias. Las cajas para las vélvulas tendran
dimensiones de 0.6m x 0.6m x 0.8m, las tapas seran metélicas y los accesorios
seran de PVC.

Estos resultados se asemejan a los hallados por Castillo (2019) quien planted un
nuevo disefio para el sector Limo, en Piura, el mismo que consta de: una red de
conduccion de 6869.00m, reservorio de almacenamiento de 10m?3 de concreto
armado con una altura de 2.12m; redes de aduccién y distribucion de 6261.44m; 23
camaras rompepresion tipo VII; 15 valvulas que cumplen la funcion de purga; 4
valvulas de cumplen la funcién de control; 10 valvulas de aire; y 52 conexiones
domiciliarias; asegurando una mejora significativa en la calidad de vida de las
personas. Asimismo, se asemeja a la investigaciéon de Alba (2021) quien en su

estudio en funcion a los siguientes parametros: caudal promedio de 12,19 I/s;
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caudal medio diario de 15,18 I/s y caudal medio horario de 24.38 I/s; realiz6 un
disefio del sistema de agua potable que consta, de un reservorio de 329m?3 de
almacenamiento, asi como una linea conductiva de 801m de PVC de 1.5"; ya que,
el anterior sistema tenia la infraestructura colapsada y su cobertura no era la

necesaria.

Los resultados hallados evidencian variaciones en los de los sistemas de agua
potable, ello se debe a los criterios y parametros adoptados como la cantidad de
personas, numero de viviendas, periodo de disefio, tasa de crecimiento, entre otros
factores que son unicos por lugar. En ese lineamiento, es necesario resaltar la
importancia de la realizacién de un diagndstico situacional para generar resultados
empiricos, sumados a la utilizacion de pardmetros logicos y técnicos propios del
mundo de la ingenieria. Los disefios deben asegurar su sostenibilidad, basados en
los aspectos de financiamiento, operacion y mantenimiento ya que su fin principal

es el de proporcionar un servicio éptimo, continuo y seguro.

Respecto al primer objetivo especifico, realizar el estudio topografico del area
donde se encuentran los componentes del sistema de agua potable del barrio 13
de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022. Se registraron 5 puntos de
control con coordenadas UTM WGS 84, los mismos que fueron procesados para
su posterior analisis, mostrandose un terreno llano con pendientes bajas. La cota

mas alta fue de 3301m, y la més baja de 3156m.

Estos resultados tienen similitud con los de Calero (2019) quien en funcion al
estudio topografico realizado registr6 un total de 309 puntos, denotando una
topografia y morfologia regular, con desniveles pronunciados del terreno, la cota
méaxima fue de 653m y la minima fue de 590m. Asimismo, se asemeja a la
investigacion de Alba (2021) quien registr6 36 puntos topograficos para el
reservorio, y todo el recorrido de la linea de conduccion; una vez procesados dichos
puntos se evidencié un terreno ondulado con pendientes pronunciadas. Cabe
resaltar que los planos realizados por al autor estuvieron a una escala de 1:1000 y

las curvas de nivel equidistaron uno del otro en 2m.

Los resultados muestran terrenos con pendientes pronunciadas debido a que
generalmente estos sistemas parten de aguas subterraneas o0 manantiales

superficiales que se encuentran en zonas elevadas respecto al lugar donde van a
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ser llevados, es por ello, que el estudio de topografia resulta imprescindible ya que
ayuda a determinar las caracteristicas fisicas y geograficas del terreno, facilitando
la toma de decisiones al momento de establecer la cantidad de los componentes
de disefio, como las valvulas de aire, purgay control, o en su defecto, el lugar donde
estaran instalados las camaras rompe presion, que regulan la presion por gravedad

y ello no genere problemas en las tuberias y demas componentes.

Respecto al segundo objetivo especifico, realizar el estudio de suelos en el barrio
13 de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022. El andlisis granulométrico
indica que el tipo de suelo es arcilla arenosa con grava (CL) de acuerdo al sistema
de clasificacion SUCS; los limites de Atterberg indican un limite liquido de 37.0%,
limite plastico de 20.0% e indice plastico de 17.0%; la humedad natural es de
8.50%; respecto a los ensayos con fines de cimentacion se obtuvieron: respecto a
las sales agresivas al concreto, 0.033% de cloruros presentes en la muestra, 0.01%
para sulfatos, y 0.47% para sales solubles, evidenciando una cantidad insignificante
de los mismos; finalmente, la capacidad admisible de carga fue de 1.04 kg/cm?,

sugiriendo la realizacion de cimentaciones rectangulares a un solo nivel.

Estos resultados tienen concordancia con los obtenidos por Yovera (2017) quien
en su investigacion realiz6 el estudio de mecanica de suelos obteniendo, un suelo
de tipo GM (Grava limosa) segun la clasificacion SUCS, una humedad natural de
1.20, y una capacidad de carga con fines de cimentacion de 0.811kg/cm?, en
relacion al analisis quimico del suelo, obtuvo 0.052% de cloruros y 0.034% de
sulfatos, resaltando que los cimientos realizados no tendran efectos adversos
debido a que la cantidad de sales agresivas al concreto es insignificante. Asimismo,
se asemeja a la investigacion de Calero (2019) quien realiz6 un estudio de suelos
de 3 calicatas, para la captacion, reservorio y red de distribucion, determinandose
una capacidad de carga de 1.65, 1.84 y 2.31 kg/cm? y un peso especifico del suelo

de 2470 kg/m3, todo ello con fines de cimentacion.

Los resultados muestran variaciones de manera logica, ya que, los suelos son
diferentes en cada zona y denotan caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
diferentes de acuerdo al lugar. Asi pues, los estudios de mecanica de suelos
representan un factor fundamental en los disefios de ingenieria, ya que de ello

depende el tipo y profundidad de cimentacion, asi como el proceso constructivo a
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seguir para el disefio del sistema de agua potable, sin olvidar que con estos factores
la construccidon de componentes, como la captacion, reservorio y cajas de valvulas
seran seguras y eficientes. El estudio de suelos nos da la certeza de que los disefios
cumplirdn su periodo de vida util pronosticado, ademas que brindaran un servicio
optimo sin sufrir deterioros en su infraestructura debido a hundimientos,
desestabilizacion del terreno u otros factores que puedan presentarse debido a la

calidad del suelo.

Respecto al tercer objetivo especifico, realizar el diagndstico situacional del sistema
de agua potable del barrio 13 de mayo, centro poblado de Toclla, Huaraz — 2022.
La captacion se encuentra en condiciones precarias solamente disefiado con rocas
y madera; la linea de conduccién se encuentra expuesto a la superficie, siendo
propenso a dafios inmediatos, en algunos tramos existen fugas debido a pequefias
grietas en la tuberia; el reservorio no tiene sistema de cloracion, no tiene
almacenamiento adecuado y su infraestructura se encuentra dafiada; las redes de
distribucion tienen un estado estructural malo y su estado operativo es limitado;
finalmente, las conexiones domiciliarias presentan fisuras y su cobertura es limitada
ya gque no se considero el crecimiento poblacional al momento de su disefio. Cabe
resaltar que todos los componentes tienen una antigiedad de 18 afios, y no

cuentan con un plan de gestion de mantenimiento.

Estos resultados se asemejan a los hallados por Ariza (2019) quien verific6 como
se encuentran los componentes del sistema de agua potable encontrando, a la
captaciéon en mal estado operativo; a la linea conductiva con tuberias PVC de 2
pulgadas de diametro y deteriorados; al reservorio de concreto armado con una
capacidad de 32.0 m3, con estado estructural critico; a la linea de aduccién de
466.70 m de PVC de 2" de diametro con evidentes fugas por las rajaduras; y a las
conexiones domiciliarias de 120 unidades de PVC que se encuentran en un estado
deplorable, con partes oxidadas, corridas e instaladas de manera inadecuada;
mostrando una clara evidencia que el sistema requiere de un nuevo disefio. Por
otro lado, tiene resultados similares con el estudio de Cruz y Marcelo (2018)
quienes después de realizar el diagnostico situacional, observaron que el reservorio
se encuentra en condiciones criticas tanto en infraestructura como en estado

operativo, ya que su capacidad de almacenamiento de 36m? es insuficiente para la
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cantidad poblacional; asimismo, las redes de distribucion, valvulas y linea de
conduccion se encuentran en mal estado de conservacion, presentando visibles
grietas por donde se pierde la presion del agua, y no cuentan con un plan de gestion

de mantenimiento.

Los resultados muestran que la columna vertebral de toda obra de ingenieria es el
diagnéstico situacional, ya que, mediante ello se verifican las condiciones reales
para tener una primera vision de lo que se quiere construir o mejorar. Resalta su
importancia en que define la direccion correcta que debe seguir un disefio de
ingenieria que garantice su maxima eficiencia en infraestructura y operatividad;
asimismo, para el caso de un de sistema de agua potable, determina la 6ptima
combinacion entre la informacion cualificada, los determinantes sociales y los
parametros colectivos, que garantizardn un servicio 0ptimo en calidad y cantidad,

al menor costo y riesgo posible.
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VI. CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general, se propuso un sistema de agua potable cuyos
componentes son: 1 captacion tipo ladera, con dimensiones de 0.90m x 1.27m x
0.40m y una tuberia de salida de 2.5" de PVC,; linea de conduccion de PVC de 2.5"
de didmetro de tipo C-10; un reservorio de 15m3, con dimensiones de 3.5 de ancho
x 1.6m de alto, y con un sistema de cloracién por goteo; redes de distribucion de
tuberia PVC de 2.5" de diametro y tipo C-10; 3 camaras rompe presion de tipo VII;
4 valvulas de control; 4 valvulas de purga, y 126 conexiones domiciliarias.

Respecto al primer objetivo especifico, se realizé el estudio de topografia en el
barrio 13 de mayo, registrandose 5 puntos de control con coordenadas UTM WGS
84, los mismos que fueron procesados para su posterior andlisis, mostrandose un
terreno llano con pendientes bajas. La cota mas alta fue de 3301m, y la més baja
de 3156m. El plano topogréfico fue realizado a una escala de 1:1000, y las curvas

de nivel equidistaron uno del otro en 1m.

Respecto al segundo objetivo especifico, se obtuvo un suelo de tipo arcilla arenosa
con grava (CL) de acuerdo al sistema de clasificacion SUCS; los limites de
Atterberg indican un limite liquido de 37.0%, limite plastico de 20.0% e indice
plastico de 17.0%; la humedad natural es de 8.50%; respecto a los ensayos con
fines de cimentacién se obtuvieron: respecto a las sales agresivas al concreto,
0.033% de cloruros, 0.01% para sulfatos, y 0.47% para sales solubles; finalmente,
la capacidad admisible de carga fue de 1.04 kg/cm?, sugiriendo la realizaciéon de

cimentaciones rectangulares a un solo nivel.

En relacién al tercer objetivo especifico, la captacion se encuentra en condiciones
precarias disefiado con rocas y madera; la linea de conduccion se encuentra
expuesto a la superficie, lo que conlleva a que algunos tramos existan fugas debido
a pequefias grietas en la tuberia; el reservorio no cuenta con un sistema de
cloracién, no tiene almacenamiento adecuado y su infraestructura se encuentra
dafiada; las redes de distribucion tienen un estado estructural malo y su estado
operativo es limitado; finalmente, las conexiones domiciliarias presentan fisuras y
su cobertura es limitada ya que no se considerd el crecimiento poblacional al
momento de su disefio. Cabe resaltar que todos los componentes tienen una

antigiiedad de 18 afios, y no cuentan con un plan de gestion de mantenimiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los entes encargados de ejecuciones de proyectos relacionados
a sistemas de agua potable de la Municipalidad Provincial de Huaraz tomar en
consideracion la propuesta realizada ya que, esta desarrollada bajo un marco
empirico, y por tanto es sostenible en el tiempo, es viable en el aspecto técnico, y
rentable en el campo social; asimismo, velar por los intereses de la poblacion
realizando planes de gestion de mantenimiento y cuidado de los sistemas

existentes para garantizar el cumplimiento de la vida Gtil de los componentes.

Se recomienda a los ingenieros proyectistas, que los estudios de topografia sean
realizados de la manera mas detallada posible, con profesionales expertos en el
area y conociendo el error de los equipos; ya que una mala manipulacion de estos
equipos puede traer consigo efectos negativos en el registro de datos, lo que
significaria un célculo inicial erréneo, y consecuentemente los disefios puedan
verse afectados; asimismo, cabe resaltar que deben respetarse las coordenadas y
cotas plasmadas en los planos con el objetivo de lograr una correcta interpretacion

en futuros procesos constructivos.

Se recomienda a los ingenieros responsables de los expedientes técnicos que el
recojo de muestras para las pruebas de laboratorio deben ser recogidas sin
alteracién alguna, y puestos en envases impermeables con el objetivo de que los
resultados obtenidos sean los mas seguros y exactos posibles, y su interpretacion
este alineada a datos tanto validos como confiables; y de esta manera no se afecten

de manera indirecta los disefios basados en dichos resultados.

Se recomienda a los ingenieros que realizan los expedientes de mejoramiento de
obras de sistemas de agua potable, ejecutar de manera detalla y precisa el
diagndstico situacional tomando en consideracion los aspectos de infraestructura y
operatividad de los componentes basados en normas técnicas del MVCS,
realizando observaciones sobre la calidad, cobertura, antigiedad, mantenimiento,
entre otros; garantizando que no se repitan los errores como las posibles fallas
antes de cumplir su vida util, ya que de ello dependera el cierre de brechas sociales

existentes brindando una vida digna a las personas.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables.

. DEFINICION
VARIABLE DEFINICION NCEPTUAL DIMENSIONE INDICADORE ESCALA
CION CONC U OPERACIONAL SIONES CADORES SC
Antigtiedad
Tipo
Captacion Caracteristicas
estructurales
Caracteristicas
operativas
, Antigliedad
Evaluar cada uno de los Se va evaluar mediante un _ -
diagnostico situacional de Tipo de tuberia
., componentes o los elementos del . d T
Evaluacién ) o sus componentes: Linea de Caracteristicas
. sistema con la finalidad de ., , duccic
del sistema . Captacion, linea de conduccion estructurales .
de aqua corregir errores en busca de conduccién. reservorio de : Razoén
otagble satisfacer la necesidad de  la almacenam’iento redes de Caracterlsticas
P poblaciéon (Comision Nacional del . .~ ’ ) operativas
Agua, 2020) distribucion y conexiones —
gua, ' domiciliarias. Antigiedad
Tipo
Volumen de

Reservorio de
almacenamiento

almacenamiento

Caracteristicas
estructurales

Caracteristicas
operativas




Antigledad

Caracteristicas

Redes de
o -, estructurales
distribucioén
Caracteristicas
operativas
Antigtiedad
. Caracteristicas
Conexiones
e estructurales
domiciliarias

Caracteristicas
operativas

Propuesta de
mejoramiento

La propuesta de mejoramiento de
sistema de agua potable
proporciona una alternativa de
solucion  partiendo de un
diagnostico situacional e
identificando y priorizando el
bienestar social (CEPAL, 2020).

Partiendo de las unidades
existentes del sistema de
agua potable y tomando
en consideraciéon nuevos
parametros de disefio para
su cobertura total se
planteara una propuesta
de mejora.

Consideraciones
generales para
la mejora

Tasa de crecimiento

Periodo de disefio

Densidad por vivienda

Dotacién

Consumo de agua
promedio

Caudales de disefio

Mejora de las
unidades
existentes

Captacion

Linea de conduccion

Reservorio

Redes de distribucién

Conexiones
domiciliarias

Razén




Anexo 02: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general
Evaluar y plantear una propuesta de _ Tipp de' ]
mejora del sistema de agua potable Investigacion
barrio 13 de mayo, centro Sistema de agua De tipo aplicada
poblado de Toclla, Huaraz— 2022. potable.
Objetivos especificos o
Problema general Disefio de
) ; .. 1. Realizar el estudio tOpOgl’éﬁCO investigacion
"E: ean':e c;ndl.clc;r;s; Zz del area donde se encuentran Hipotesis De disefio no
encuentra sis : is
los componentes del sistema de - S,
agua potable y qué P . Al ser una investigacion experimental y corte
q agua potable del barrio 13 de descriptiva, no presenta |
propuestas se pug en mayo, centro poblado de Toclla, e ) transversal.
plantear para mejorar Ipotesis.

dicho sistema del barrio 13
de mayo, centro poblado
de Toclla, Huaraz — 20227

Huaraz — 2022.

Realizar el estudio de suelos en
el barrio 13 de mayo, centro
poblado de Toclla, Huaraz —
2022.

Realizar el diagnostico
situacional del sistema de agua
potable del barrio 13 de mayo,
centro poblado de Toclla,
Huaraz — 2022.

Propuesta de
mejoramiento.

Poblacion y muestra

La poblacion de
estudio estara
conformada por todo
el sistema de agua
potable del barrio 13
de mayo.




Anexo 03: Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Fecha: 22/03/2022

1. UBICACION

Departamento: {Ancash ’ Provincia: ‘ Huaraz ‘

Distrito: ‘ Huaraz ‘ Localidad: ’ C.P. de Toclla l

2. DATOS GENERALES DE LOS SERVICIOS

2.1. N° de viviendas servidas por el sistema de agua potable.

Por conexion 69 Por piletas 0
domiciliaria: publicas:
Eor snsterpas o Por qtrc?s 57401
independientes: medios:
57 conexiones domesticas y 01 no domestica
2.2. Continuidad del servicio de agua (h).
Tiempo )
promedio del 24 Continuidad 8
servicio al dia minima (h):
(h): L

Poblacion sin e
icio (%): 45.23% servicio 2004-2022
servicio (%): B (De / A): )
ﬁo (%0 W!LBE% WALTHER SR
N .

£ ANGENIEROS DEL PERU
i Degartamental Ancash - Huaaz /
ING. CIVIL = whans o
Reg. Calaglo de ingerieras W " 167182 e e o |ng‘ AnggdloP'Yana( Munarriz
‘ “E8 Sidgemero il INGENIERO SANITARIO
REG CIP NY 114854 CIP N° 237750



3. DATOS SOBRE CONSUMOS ACTUALES DE AGUA POTABLE

3.1. Consumo medido y/o asignado.

Doméstico Otros
(m¥dia): Bo4 (m¥%dia): 1544

Se estimo el consumo realizando el calculo en base a los criterios que
recomienda la norma RM 192 2018 vivienda, donde la dotacion

recomendada es 80Its/hab,dia para zona sierra,

4. CARACTERISTICAS Y ESTADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.1. Produccion de la captacion.

Fuente
Fuente 2
superficial (I/s): 0 erb)t_e"a"ea 1.842

Otros (I/s): I:, Total (I/s): D

4.2, Captacion.

Tipo Antigliedad Estado fisico Estado operativo

Ladera 18 afos No presenta infraestructura Operando

Observaciones: La captacion es de disefio es precario, es decir, solo esta
realizado a base de rocas y maderas que acumulan el agua para su posterior
transporte, presenta raices de plantas aledanas, lo que hace que el agua sea

turbia ademas que existen fugas en cantidades moderadas.

4.3. Linea de conduccion.

Tramo | Diametro |Longitud (m) | Antigliedad | Estado de la tuberia | Estado operativo

1° 2 278.25 18 afos Regular Operando

DEL PERU
mental Ancash - Huaraz

WALTHER S
ING. CIVIL Mar,
Reg. Coleglo de Ingenieros CIPN" 167182

lmmeapessmasseennnnaannnnn

“Jamara Broncano
INGENIERD CIVIL
REG CIP N° 104854




Observaciones: Es de tuberia PVC de 1" de diametro que no transporta
agua en suficientes cantidades para la poblacion debido a las diversas fugas
por pequenas fisuras y pérdida de presion en su trayectoria. Gran parte de
su longitud se encuentra expuesto a la superficie, siendo propenso a dafios
inmediatos.

4.4. Reservorio.

] Antiglieda Estado Estado | Material |
Tipo Volumen
d estructural operativo
~ 10 m? Concreto
Rectangular | 18 afos Regular Operando

(insuficiente) | armado

Observaciones: El reservorio existente es de 10m® de almacenamiento, el
cual no es suficiente para toda la poblacion actual, ademas, se encuentra en
malas condiciones estructurales, no cuenta con un sistema de cloracion, y
su cerco perimétrico es a base de tubos de fierro y alambre pua, que no es

un material 6ptimo para este tipo de estructuras.

Otros: La pintura es reciente, sin embargo, la estructura es antigua.

4.5. Redes de distribucion.

Diametro Longitud (m) | Antigliedad | Estado de la tuberia| Estado operativo

27 310.00 18 afos Mal estado Operando

1" 77.50 18 anos Mal estado Operando

L

Observaciones: La condicion operacional de las redes de distribucion no es
la optima, ya que tienen una antigliedad de 18 afios, asimismo, el disefio
actual no considero el crecimiento poblacional por lo que en la actualidad
muchas viviendas no cuentan con agua potable. Las tuberias existentes son
de PVC de 2" de diametro, y evidencian notables deterioros con fugas de

agua en algunos tramos.

W COLEGIO DEL PERU
1) Conseio ntal Ancash - Huaraz

MEOGRIOVIIRVATER Qoo /Al /

ING. CIVIL : ‘ Ing. Anggello P. Yanac Munarriz
 Reg. Colegio de Ingenieros CPN" 167182 NGENIE w0 ?:.af'_’"“m @ INGENIERO SANITARIO
EG CIP N® 1104854 CIP N° 237750




4.6. Conexiones domiciliarias.

Descripcion Domésticas Estatales Total
Conexiones externas 57 0 57
Conexién con caja y sin medidor 69 0 69
Conexién con caja y con medidor 0 0 0

Observaciones: Las conexiones domiciliarias estan constituidas por

tuberias de PVC de 1/2" y su estado de conservacién es malo, presentan

fisuras visibles por donde se pierde la presion del agua, debido

principalmente a su antigiiedad; asimismo, su cobertura no es total, ya

que de las 126 viviendas existentes solo 69 cuentan con conexiones

domiciliarias mediante caja.

PN A AN A
ra Broncano
ENIERD ZIVIL

P NY 1ABLY

——saa

- AnggeloP.Yanac Munariz

ll’g RO SANITARIO
@ "‘G%"‘.E N° 237750




Anexo 04: Levantamiento topografico de las unidades existentes.
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Anexo 05. Calculos Hidraulicos.

COBERTURA (%) CONEX. CONEX. DOMESTICO NO DOMESTICO

AR Por:ELrA:;%N onx | 0708 s';z:r::::;) Do;(;::im esataL | o SO comerciaL cor, dom g | 5 ors- ] Cons t::;';;'s) PE;/I;IDA ] i
ARITMETICO" MEDIOS re%) | 000% |rs(%)| 0.00% |rc(%)| 000% (Us) | (is) |com. (lis) K 13 [k 20

02 | 0 425 ST% | 45.23% m 12 0 1 0 039 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 040 | 6000% | 000 | 000 | 0o
|1 43 10000% | 0.00% 43 128 0 1 0 040 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 040 | oo | o040 | o0s | o8
w4 |2 a# 10000% | 0.00% a# 131 0 1 0 041 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 041 | 000% | 041 | 05 | 08
0 | 3 448 10000% | 0.00% 448 13 0 1 0 041 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 042 | 000% | 042 | 05 | o0&
026 | 4 456 10000% | 0.00% 4% 1% 0 1 0 042 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 043 | 000% | 043 | 055 | 085
0 | 5 464 10000% | 0.00% 464 138 0 1 0 043 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 043 | 000% | 043 | 0% | 067
28 | 6 41t 10000% | 0.00% an 7 0 1 0 044 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 04 | 000% | 04 | 057 | 068
0 | 7 49 10000% | 0.00% 4 2 0 1 0 044 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 045 | 000% | 045 | 05 | 08
0 | 8 47 10000% | 0.00% 47 45 0 1 0 045 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 045 | 000% | 045 | 05 | 091
w9 44 10000% | 0.00% 44 1y 0 1 0 045 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 046 | 000% | 046 | 060 | 0%
2 | 10 502 10000% | 0.00% 502 149 0 1 0 046 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 047 | 000% | 047 | 061 | 0%
03 | 1 510 10000% | 0.00% 510 151 0 1 0 047 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 048 | 000% | 048 | 062 | 0%
w0 R 517 10000% | 0.00% 517 153 0 1 0 048 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 048 | 000% | 048 | 063 | 0%
05 | B 5% 10000% | 0.00% 5% 156 0 1 0 049 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 049 | 000% | 049 | 064 | 098
0% | 53 10000% | 0.00% 53 158 0 1 0 049 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 050 | 000% | 050 | 065 | 09
w0 | 15 540 10000% | 0.00% 540 160 0 1 0 050 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 050 | 000% | 050 | 065 | ot
08 | 16 548 10000% | 0.00% 548 163 0 1 0 051 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 051 | 000% | 05 | 066 | 102
w9 | 1 556 10000% | 0.00% 556 165 0 1 0 051 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 052 | 000% | 052 | 067 | 104
o0 | 18 563 10000% | 0.00% 53 167 0 1 0 052 0.000000 | 0.003472 | 0000 | 052 | 000% | 052 | 068 | 1.05
w1 571 10000% | 0.00% 571 169 0 1 0 053 0.000000 | 0.003472 | 00000 | 053 | 000% | 053 | 069 | .06
w | v 578 10000% | 0.00% 578 1 0 1 0 0.54 0000000 | 0.003472 | 0000 | 0539 | 000% | 059 | 070 | 1077




Anexo 06: Ensayos de laboratorio.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
: “EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
TESIS AGUA POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA,
HUARAZ - 2022".
UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA DE EMISION : HUARAZ, 04/04/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422

CALICATA C-01 (AREA PROYECTADA)
PROFUNDIDAD 1.80
PESO INCIAL SECO: 3900.00 %QUE PASA MALLA N°200: 570
PESO LAVADO SECO: 0.00 %RETENIDO MALLA 3" 0.0
i % RET. % RET.
TAMIZ ASTM DIAMETRO (mm.) | PESORET. | pyoerst | acumutapo| %PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50,000 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37,500 200.8 5.1 5.1 94.9
i 25.000 0.0 0.0 5.1 94.9
344" 19.000 208.3 5.3 105 89.5
142" 12.500 89.0 2.3 12.8 87.2
3/8" 9.500 105.0 2.7 155 84.5
1/4" 6.250 96,6 2.5 17.9 82.1
N°4 4.750 179.9 4.6 225 77.5
N°10 2.000 104.6 2.7 252 74.8
N°20 0.850 179.6 4.6 29.8 70.2
N°40 0.425 86.3 2.2 32.1 68.0
N°60 0.250 88.0 2.3 34.3 65.7
N°100 0.150 209.3 5.4 39.7 60.3
N°200 0.075 130.8 3.4 43.0 57.0
TOTAL 43.0
CLASIFICACION DE SUELOS
SIMBOLO CL
SUCS ASTM D-2487 NOMBRE DE GRUPO ARCILLA ARNOSA CON GRAVA
OBSERVACIONES

1. La muestra fue proporcionada por el solici a las instalaci del lab
2. Los datos y toda informacién de campo fue proporcionada por el solicitante.

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/IN Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 949004338 E-mail; vhvlaboratorio@gmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. * 95136 *



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
: “EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
PROYECTO AGUA POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA,
HUARAZ -2022".
UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA DE EMISION : HUARAZ, 04/04/2022
CALICATA C-01 (AREA PROYECTADA)
PROFUNDIDAD (m) 1.80
Curva Granulométrica :
MATERIAL Fil e
LTS FINA [ wmeoia  [GRUESA GRAVA
3 = -
b3 3 F 3 T EANA %4 By
100 -~ I + o+ T T Tt 4 A
0 1 — I
8 i T mi=
gm : i
80 - 1 ISR
g 0 I N S 1 I
4 e 5 R s e s i
<] I [ A’
P ) .tfe 1
2 1 |
10 HH —]— ] e I I
0 ] 7 T I U] I} ‘
0,010 0100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
OBSERVACIONES
1.la fue proporcionada por el solicil a las instalaci del lab
2. Los datos y toda informacion de campo fue proporcionada por el solic

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney SIN Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043609712 - RPM 945004338 E-mail: vhvlaboratorio@gmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. " 95136 *



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS
SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
TESIS : "EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, BARRIO
13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ - 2022".
UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ

FECHA DE EMISION : HUARAZ, 04/04/2022
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318 / NTP 339.129

. C-01 ( AREA e .
CALICATA : PROYECTADA) MUESTRA : M-01 PROF. (m) : 1.80
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
PRUEBA N° 1 2 3 T
RECIPIENTE N° 3 8 9 1 | 12
NUMERO DE GOLPES 15 23 29
1[ PESO DEL RECIPIENTE (@] 12 [ 1257 12.00 12.00 [ 12.1
2| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 152.36 | 134.88| 154.26| | 18.56 | 17.49
3| PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (o) 112.5 |101.25] 116.50 17.45 | 16.58
4] PESO DEL AGUA (q)] 39.86 | 33.63 | 37.76 111 | 091
5| PESO DEL SUELO SECO (g)| 100.5 | 88.75 | 104.5 545 | 4.48
6| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)[ 40 38 36 20 20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
41 ; |
g 40 0\ ' : ‘ 1
=] $ | | |
3 39 M : \ |
w | |
z \ s i ‘
2 38 T T 1 \ i \
w | |
o 37 1 ; N .]
=} [ | \ [
-4 ||
I 36 ‘ |
g | |
o 35 A
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LiQUIDO : 37%
LIMITE PLASTICO : 20%
INDICE PLASTICO : 17%
OBSERVACIONES

1.LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
2.LOS DATOS E INFORMACION DE LA UBICACION Y PROYECTO FUERON DADOS POR §
SOLICITANTE

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 949004338 E-mail: vhviaboratorio@gmall.com
RUC : 20600954173 * REG. INDECOPI CERTF. * 95136 *



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK

. “EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

TESIS AGUA POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA,
HUARAZ -2022".
UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ

FECHA DE EMISION  : HUARAZ, 04/04/2022

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NTP 339.127 / ASTM D2216

CALICATA ngiécﬁii% MUESTRAS M01 | PROF.(m) | 180
1 |N° DEL RECIPIENTE 7 9
2 |PESO DEL RECIPIENTE @ 10.00 12.20
3 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g) 300.26 289.64
4 |PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO  (g) 276.95 268.23
5 |PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) - (4) (9) 23.31 21.41
6 |PESO DEL SUELO SECO @-2 (9 266.95 256.03 [PROMEDIO
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD  (5)/(6) * 100 (%) 8.73 8.36 8.5

OBSERVACIONES

1. LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
2.1.0S DATOS E INFORMACION DE LA UBICACION Y PROYECTO FUERON DADOSROR EL SOLICITANTE

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 949004338 E-mail: vhvlaboratorio@gmail.com
RUC : 20600954173 - REG. INDECOPI| CERTF. * 95136 *




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
: "EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, BARRIO

TESS 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ - 2022".
UBICACION - BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA DE EMISION - HUARAZ, 04/04/2022

CALICATA :C1

MUESTRA - M-01

UBICACION - CALICATA  :'C-01 (AREA PROYECTADA)
CLASIFICACION SUCS  : CL

PROFUNDIDAD (m) :1.80
r PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gs) ASTM D854 / NTP 339.131
1 | N° DE FIOLA X Y
2 | PESO DE LA FIOLA (9) 157.62 | 157.62
3 | PESO DE LA MUESTRA DE SUELO SECO (g) | 150.00 | 150.00
4 | PESO DE LA MUESTRA DE SUELO SECO + PESO DE LA FIOLA (g) | 307.62 | 307.62

5 | PESO DE LA M. DE SUELO SECO + PESO DE LA FIOLA + PESO DEL AGUA (g) | 749.520 | 749.810

6 | PESO DE LA FIOLA + PESO DEL AGUA (g) | 656.23 | 656.23 |PROMEDIO
7 | PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS 2.645 | 2.659 | 2.652
glem®
OBSERVACIONES

1. LAMUESTRA FUE TOMADA POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO
2.LOS DATOS E INFORMACION DE LA UBICACION Y PROYECTO FUERON DADOS POR §

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 949004338 . E-mail: vhviaboratorio@gmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOP| CERTF. * 95136 *



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
: “EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
TESIS AGUA POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA,
HUARAZ - 2022".
UBICACION

: BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA : HUARAZ 04 DE ABRIL DEL 2022

AREA DE ENSAYOS QUIMICOS

[CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES EN SUELOS NTP 339.152

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS

CALICATA: C-01 (AREA PROYECTADA)
1 |RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA 1:]10 10
2 [NUMERO DE BEAKER 2 3 1
3 |PESO DE BEAKER (g) |46.5691| 48.5102 ] 46.1122
4 |PESO DEL BEAKER + RESIDUOS DE SALES (g) |46.5983| 48.5383 | 46.1400
5 | PESO DEL RESIDUO DE SALES (g) [0.0292 | 0.0281 | 0.0278
6 |VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) | 60 60 60
7 |CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA | (p.p.m.) | 486.667 | 468.333 | 463.333 | PROMEDIO
7 |CONSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRA | (p.p.m.) |4866.67 | 4683.33 | 4633.33| 4727.7778
8 |CONSTITUYENTES DE S.S EN PESO SECO (%) | 0487 | 0468 | 0463 | 04728

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 949004338 E-mail: vhviaboratorio@gmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. * 95136 *




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK

: “EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
TESIS AGUA POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA,
HUARAZ - 2022".

UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA : HUARAZ 04 DE ABRIL DEL 2022

AREA DE ENSAYOS QUIMICOS

I CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES TOTALES NTP 400.042:2001 |

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS

CALICATA: C-01 (AREA PROYECTADA)
1 VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (mi) 300
2 PESO DE SUELO SECO (@ 100
3 NUMERO DE CRISOL 1 2
4 PESO DEL CRISOL () 345175 345275

o
—

PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS 9 34.5200 34.5300

PESO DE RESIDUO DE SULFATOS () 0.0025 0.0025
d VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA (ml) 30 30
8 PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION  |(g) 10 10 PROMEDIO
9 CONCENTRACION DE ION SULFATO (p-p-m, 103 103 103
10 CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0.0103 0.0103 0.0103

NOTA:
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

&
S
&

LABORATORIO
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RUC : 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. * 95136 *



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VH

Laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
- “EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
TESIS POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ -
2022,
UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA

: HUARAZ 04 DE ABRIL DEL 2022

AREA DE ENSAYOS QUIMICOS

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

I CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES TOTALES NTP 400.042:2001
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS
CALICATA: C-01 (AREA PROYECTADA)
1 VOLUMEN DE AGUA DESTILADA (ml) -
2 PESO DE SUELO SECO ) i
3 VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA (ml) ” s
i TITULAGION DE LA SOLUGION DENITRATODE | -
PLATA M 0.8
3 CONSUMO DE S0LUGIoN DE NITRATODEPLATA | ™| 2.3 23
6 PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION | (g) 5 5 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE CLORUROS ppm 336 33| 33
8 CONTENIDO DE GLORUROS (%) 0.0336 0.0336| 0.0336
9 pH DE ENSAYO -

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

>
{ ~ LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO

SOLICITANTE : CARRION SANCHEZ JHON ERICK
: ‘EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
TESIS POTABLE, BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ -
2022,
UBICACION : BARRIO 13 DE MAYO, CENTRO POBLADO DE TOCLLA, HUARAZ
FECHA DE EMISION - HUARAZ, 04/04/2022
CALICATA : C1 MUESTRA : 01
CLASIFICACION SUCS ‘CL
UBICACION - CALICATA : AREA PROYECTADA
PROFUNDIDAD (m) :1.80
| CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE |

qu = 1.3c +Nc +yDfNq +0.4 yBNy

POR TERZAGHI

DATOS POR ENSAYO DE CORTE DIRECTO

C (cohesion) = 1.9613 [kN/m2] B= 1.00 [m]
© ( angulo de friccion) = 23.00 [ = 1.00 [m]
g ( peso especifico) = 26.01 [kN/m3] D= 1.00 [m]
Factor de capacidad de carga

Ng = 10.231

Nc = 21.746

Ny = 9.534
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO

quit = 3.12 Kg./Cm’
CARGA ADM. CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3

qa = 1.040067 Kg./Cm®

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

TN |
1.04 Kg./Cm™ | /& ea LliAng. ....

a

NOTA:

LOS DATOS TOMADOS PARA EL CALCULO SON REFERENCIALES, UTILIZAR LAS DIMENSIONES SEGUN LA NECESIDAD DEL PROYECTO.
LABORATORIO

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 949004338 . E-mail: vhvlaboratorio@gmail.com
RUC : 20600954173 REG. INDECOP| CERTF. * 95136 *



Anexo 07: Andlisis bacteriologico fisico y quimico del agua.

i. eps chavin s.a.

Entidad Prostadora de Serviclos do Saneamiento Chavin $.A
EMPRESA MUNICIPAL

Yy e B ANA
- Y, | !
DS A S NN

CENTRO POBLARO DE TOOLA
HUARAZ
HUARAZ
JOHN ERICK CARRION SANCHEZ
MUESTREADD POR JOHM ERICK CARRION SANCHEZ
ANALIZADO POR ING, JUAN CARLOS MAGUINA AVALOS
FECHA/ HORA DE MUESTREC 060922 / 108
FECHA / HORA DE ANALISIS 12409-22 / %30
METODO DE ANALISIS Filtre de Membronas
RESULTADOS:
CODIGO QLORD TURSIEDAD oy COLIF
DELA DIRECCION DELA MUESTRA | RESIDUAL TOTAL | TERMOTOLERANTES
MUESTRA (mait) (NTW) ufe/100mL ufe/100ml,
EPST 026 | SHINCHURURT 0.24 12 2

Agua destilada fittrada: Califormes Totakes = 00 ufe/100ml. Coliformes Fecales = 0,0 ufc/100ml

Muestra de agua recolectods en emase pléstico de poletileno de primer uso.
Velumen de muestra: $00 ml.

Muestre de agua com presencia de 12 UFC/100 ml de Colbformes Totales y 02 UPE/100m de Coliformes T lerontes.

Huoraz, 14 de setiembre de! 2022

AY, Diegy Farer SN' Solodas Alta - Hsarne - Ancash
Telefox: (043) 32114}
ity www epachavincom,  hittpoilepackavin, blogspot.com  spschavinsaiepschavin com




©n eps chavin s.a.

Entided Prestadora de Servicioa de Saneamisnto Chavin 8.4,
EMPRESA MUNICIPAL

Peovinca HUARAZ Stardand

Distrito HUARAZ Mathods ESTANDARES
Locolidod CENTRO POSLADO DE TOALA for the NACIONALES
|Punta de NMuestreo SHINCHURLRT cxomination DE CALIDAD
Sokcitado por JOHN ERICY. CARRION SANCHEZ AMBIENTAL
Muestreado pee JOKN ERTCK CARRION SANCHEZ PARA AGUA
Analizodo por ING. JUAN CARLOS MASUTRA AVALOS wastewater | DECRETO SIREMO
Fecha, Here/ Muestres 9-09-22/ 1018 AWWA, 1999 | W oosaouraium
Facha, Heva / Andlisis 12-09-22/ 10:00 SESON
Codde ks Muestro EPST 025 sUBCATIGORIA AL
N [PARAMETROS RESULTADGS UNTDADES

1 {Oke Ninguna Aceptable
2 |saber Nimuns Aceptabie
3 |Temperatura 17 2

4 hH 726 65-85

5 |Tubledod 024 NTV L}

6 |Conductiidod eléctrico 6200 Us/em. 1500

T |56hdes disueltos totales 3040 ng/lt 1000

B |Alcabnidod Totol GaCO3 19996 malt 250

9 {Dureza Total ColO3 27280 wa/lt, 500

10 |Calcia, como Cal03 113.08 ng/tt

11 | Mogeesio, como MalO3 159,72 wa/lt

12 [Sulfatos 21059 ng/It. 250

13 |Oeuros 917 wg/lt 250

4 |Nitratos <050 mg/tt 50

15 | Aluminio 0106 ma/it 090

16 |Merro 001 mg/it 030

17 | Margamse 003 mg/it 040

18 |Cloro Resduol NA. mg/it

CRSERVACTONES:

Muestra de ogu recolectada en exvase plistico de polietileno de primer uso.
Volunen de muestra 400 ml

Huaraz, 16 de setiambre ded 2022

Av. Drego Ferrer SN" Saledad Alts - Hunraz - Ascash
Telefan: (043) 421141
Hiitp /(www epachavin.com  hetperepechivin blogspotoom  epschavinsa@epachavin.com




Anexo 08: Panel fotografico del sistema de agua potable actual.

Captacion

Nota: Fotografias de la captacion artesanal en un estado de deterioro.



Lineas de conduccion

Nota: Fotografias de la inspeccion de las lineas de conduccién expuestas .



Reservorio

Nota: Evaluacion del reservorio, estado actual deteriorado, sin sistema de

cloracién, tuberias de ingreso en mal estado.



Redes de distribucioén

Nota: Redes de distribucion y su estado actual critico, presentan frisuras y

sus tuberias estan expuestas.



Anexo 09: Proceso de analisis en el laboratorio

Identificacion de la muestra

Nota. La imagen representa el ensayo de granulometria donde se llega a
identificar la muestra para el analisis, la cual fue sometido al cuarteo y

pesado.



Utilizacién de las tamices

Nota: Las fotos mostradas representan la utilizacion de los tamices gruesos
donde se colocara la muestra seleccionada para luego ser pesada segun lo

retenido en cada uno de los tamices.

Céaculo de la humedad natural

Nota: La imagen representa el calculo de la humedad natural, donde la
muestra es pesada antes y despues de ser secada a una temperatura de
150°C.



Célculo de los limites de Atterberg

Nota: Las fotografias representan el célculo de los limites de Atterberg,
donde la muestra de unos 20 gr del tamiz N°40 fue amasada con agua
destilada.

Proceso del desmoronamiento de la muestra

—~

- o

Nota: La fotografia representa el desmoronamiento de la muestra, donde la

muestra toma una forma eliptoidal rodandola con los dedos para luego ser

puesta en un cilindro de diametro 1/8” hasta lograr el desmoronamiento.
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