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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se desarrolld la “EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA
— DISTRITO DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA -
DEPARTAMENTO DE ANCASH”. La cual se realizO mediante una guia de
observacion teniendo como instrumento una ficha técnica validada por 03
ingenieros especialistas en el tema. Dicha ficha fue aplicada al Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable desde el punto de Captacion, Linea de
Conduccion, Almacenamiento y Red de Distribucion; aplicando todas las

teorias conocidas y a su vez teniendo en cuenta el RNE.

Para la determinacion de la calidad del agua que se distribuye a través de este
sistema se empled un protocolo de laboratorio certificado por INACAL, Peru
(Instituto Nacional de Calidad) analizando las caracteristicas microbioldgicas,

parasitologicas y fisico — quimicas del agua.

La evaluacion arrojo resultados negativos, siendo principalmente la
contaminacion del agua y para mitigar este punto negativo se dio a conocer
una propuesta de mejora a corto plazo. Asi mismo se concluyé que las redes
de este sistema no abastecian a toda la poblacién, cumpliendo ya hace 05
afios su vida util, es por esto que se logré disefiar las redes en funcién a una

poblacién proyectada tal como lo indica el reglamento.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion, Sistema de Agua Potable, Calidad del Agua
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ABSTRACT

In the present titling work the "EVALUATION AND IMPROVEMENT OF THE
POTABLE WATER SYSTEM OF PUERTO CASMA - DISTRICT OF
COMMANDER NOEL - PROVINCE OF CASMA - DEPARTMENT OF
ANCASH" was developed. This was done through an observation guide having
as instrument a datasheet validated by 03 engineers specialized in the subject.
Said sheet was applied to the System of Supply of Drinking Water from the
point of Capture, Line of Driving, Storage and Distribution Network; Applying alll

the known theories and taking into account the RNE.

A laboratory protocol certified by INACAL, Peru (National Quality Institute) was
analyzed to determine the quality of the water that is distributed through this
system, analyzing the microbiological, parasitological and physicochemical

characteristics of the water.

The evaluation yielded negative results, being mainly the contamination of the
water and to mitigate this negative point a proposal of improvement in the short
term was announced. It was also concluded that the networks of this system did
not supply the entire population, having fulfilled its useful life for 5 years, that is
why it was possible to design the networks according to a projected population

as indicated in the regulations.

KEY WORDS: Evaluation, Drinking Water System, Water Quality
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I.INTRODUCCION:
Realidad Problematica:
Mientras que en muchas ciudades del Pertd y el mundo el agua limpia y
fresca se da por hecho, en otros lugares es un recurso escaso y esto debido

a falta del mismo recurso hidrico o por la contaminacién de sus fuentes.

Las personas que tienen acceso al servicio de agua potable, en los AA.HH.,
Centros Poblados y en general las localidades alejadas de las zonas
urbanas, frecuentemente tienen un servicio de calidad dudosa vy

cuestionable.

El problema en si recae sobre el aumento de poblacion de manera abrupta
en estos ultimos afios, y debido a esto es mayor la demanda tanto de
viviendas, seguridad y servicios basicos que todo hogar debe tener.

Tal es el caso de la localidad de estudio. Actualmente se cuenta con una red
de distribucion de agua potable, pero esta no abastece a toda la poblacién
de esta localidad lo cual obliga a los habitantes a conseguir el agua

mediante cisternas que brinda la misma municipalidad provincial de Casma.

Al mismo tiempo sucede que en ciertas localidades o zonas si se tiene el
abastecimiento, pero el agua no llega limpia ni apta para el consumo. Por
otra parte, en otras zonas ocurre que solamente llega por un par de horas
cada dos dias, lo que ocasiona que los habitantes recurran a almacenar el

agua en bidones de plastico o concreto.

Esto se traduce en wuna elevada prevalencia de enfermedades
infectocontagiosas por microorganismos presentes en el agua; ya que el
agua gue es transportada y almacenada en bidones de plastico; éstos, a su
vez, si no tienen una adecuada limpieza y mantenimiento pueden ser fuente
de parasitos y gérmenes que dafian la salud de los que la ingieren y mucho

mas aun si el agua no es hervida.
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Los Antecedentes de la presente tesis son:
Tanto en el ambito nacional como local se han logrado importantes logros en
la evaluacion y mejora de los sistemas de agua potable y alcantarillado,

beneficiando asi a los habitantes y mejorando su calidad de vida.
En el ambito Internacional:

Cortes, Hernan (2007), en sus tesis “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, MEDIANTE EL DISENO DE UN
TANQUE SEMIENTERRADO DE CUATRO COMPARTIMIENTOS PARA EL
ALMACENAMIENTO DE 726 METROS CUBICOS Y LA DETERMINACION
DE LA CALIDAD DE DICHO LIQUIDO, EN EL MUNICIPIO DE PALON,
ESCUINTLA” llega a una conclusion: “Es muy importante la construccion del
tanque de almacenamiento de agua potable, pues mejorara sustancialmente
el servicio de distribucion, especialmente en lo referente a su continuidad y a

la cantidad de personas atendidas”.

Alvarado, Paola (2013) con la tesis titulada “ESTUDIOS Y DISENOS DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA
NAMBACOLA, CANTON GONZANAMA” tiene como objetivo el de realizar el
estudio y disefo del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion de
San Vicente, asi mismo el de analizar fisica, quimica y bacteriol6gicamente

el agua proveniente de la fuente de captacion”
En el &mbito Nacional:

Fernandez y Robles (2012). Plantean en su tesis titulada “MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE QUIAN, DISTRITO DE CULEBRAS, PROVINCIA DE
HUARMEY — ANCASH (2012)”, plantean tiene como conclusion: “para
seleccionar una adecuada fuente de abastecimiento de agua se necesita
realizar un diagnostico de la situacion actual de la localidad en la que se
trabaja; para asi garantizar un servicio que contribuya a alcanzar un mejor

nivel de vida de los beneficiarios”.

Pereyra, Paul (2011). En su tesis titulada “PROYECTO DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE GUADALUPE -

14



PACASMAYO - LA LIBERTAD”; nos dice que: Gran parte de las
instalaciones de esta localidad cuentan con instalaciones de agua potable y
alcantarilado de mas de 40 afios y durante todo ese tiempo esta
infraestructura no ha sido cambiada ni ampliada, siendo este el mayor

problema de salubridad de la zona.

Hurtado y Martinez (2012) en su tesis “PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL DISTRITO
CHIQUIBAMBILLA — GRAU — APURIMAC”, tienen como objetivo darle una
solucion al déficit actual para satisfacer la demanda elemental de agua
potable y alcantarillado en dicho distrito por los proximos 20 afios. Siendo
uno de sus objetivos la construccion de camaras rompe presiones,
instalaciones domiciliarias y buzones a lo largo de toda la red, asi como
también una elaboracion del estudio del impacto ambiental en la zona.

En el &mbito local:

Osorio Coral, Odelhi (2007), con su tesis “ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y REDES DE ALCANTARILLADO PARA LOS AA.HH. MEDALLA
MILAGROSA Y NUEVO PROGRESO SECTOR CARRIZAL — CASMA”, nos
menciona en sus conclusiones que: “El crecimiento urbano en forma
desordenada, acelerada y sin planificacion genera asentamientos humanos
sin servicios basicos principalmente la falta de agua potable y alcantarillado.
Problema que genera enfermedades de la piel, gastrointestinales, asi como

la contaminacion del medio ambiente. Siendo este un problema Nacional.”
Las Teorias Relacionadas al Tema (Marco Tedrico) son las siguientes:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE:

Arocha (1985). Declara que “un sistema de abastecimiento de agua potable

esta constituido por un conjunto de obras de distinta caracteristica” (p. 1).

Este conjunto de obras, también llamado sistema de abastecimiento de agua
potable, permite el traslado del recurso hidrico desde un punto de captacion
hasta un punto de distribucién. Un sistema de abastecimiento de agua potable
por gravedad comprende las siguientes estructuras: Captacion superficial,

planta de tratamiento (Si fuera necesario), linea de conduccién,

15



almacenamiento, linea de aduccion, la red de distribucion y por ultimo las

acometidas domiciliarias.

Un sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo comprende:
Captacion subterranea, estacion de bombeo, linea de impulsion, planta de
tratamiento y/o desinfeccion (Si fuera requerido), almacenamiento, linea de

aduccion, red de distribucion y acometidas domiciliares.

DISENO Y CONSIDERACIONES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE:

Los estudios previos segun Rodriguez (2001), “Se pueden definir como el
conjunto de conocimientos técnicos y estadisticos que es necesario obtener
de una localidad para poder efectuar un buen proyecto ejecutivo de agua
potable. Este deberad contener todos los datos basicos de la localidad por
abastecer de agua. Para llevar a cabo la ejecucion de las obras es necesario
planear y programar el financiamiento de ellas en relacion con el proyecto a

realizar” (p. 25).

Para Rodriguez (2001), estos estudios se subdividen en: Estudios
socioecondmicos, técnicos y complementarios. Los estudios técnicos
comprenden el estudio de suelos, topogréafico y los estudios complementarios

son basicamente los estudios hidrogeolédgicos y/o geotécnicos. (p. 25).
Periodo de Disefio:

El tiempo o periodo de disefio se puede conceptualizar como el tiempo para
el cual el sistema serd completamente eficiente en todas sus caracteristicas.
Estas caracteristicas comprenden el cumplir con la demanda de agua y la
resistencia de los materiales. Existen algunos factores que se deben
considerar ya que influyen en la determinacién del periodo de disefio, como
lo es la calidad o durabilidad de los materiales, proceso constructivo y la

operacion y mantenimiento que se le dé al sistema (Arocha, 1985, p. 13).

De acuerdo con la vida util de las diferentes unidades que compone un
sistema; el RNE sugiere determinados periodos de disefio de acuerdo con el
tipo de estructura a disefiar que se muestran en la Tabla N°01 (Ver anexo
V).

16



Por otro lado, Garcia (2009) menciona que en el caso de sistemas de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales (Poblacion menor a los
2000 habitantes), el periodo de disefio recomendado segin DIGESA esta en
funcién al tipo de sistema, asi mismo también indica que en todos los casos
las tuberias deberan disefiarse con un periodo minimo de 20 afios (p. 11).
(Ver Tabla N°02, Anexo V)

Poblacion Beneficiada:

Valdez (1994), menciona que “En general, el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable, se basa en una estimacion de la poblacion
futura a la que servir4, denominada poblacién de proyecto. Este nUmero de
habitantes corresponde al que se tendra al ultimo dia del periodo de disefio

que se fijo” (p. 34).

Asi mismo cabe mencionar que existen variables que pueden incurrir en
cuanto a la variacion de la poblacion de proyecto o poblacion futura,
principalmente se pueden mencionar la tasa de natalidad y la tasa de
mortandad, ya que estos valores no son constantes al paso de los afos.

Las fuentes de informacién que se consideran para establecer la poblacion
actual y su densidad son: Censos, encuestas sanitarias, lotizacion y registros
escolares. Y para la proyeccion; es decir, el célculo de la poblacion futura se
emplean varios métodos y modelos matematicos, entre estos métodos

estan: el método aritmético, método geométrico, etc.

El método geométrico consiste en que el aumento de la poblacion se
produce en forma analoga al aumento de una cantidad colocada al interés
compuesto, el grafico producido estd representado por una curva

semilogaritmica (Alvarado, 2013, p. 23).

Pr= Pyx (1+i)"?

Doénde:
Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacién actual.
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| = Tasa anual de Crecimiento Poblacional.

n = Afos del periodo de disefio.

El método aritmético segun Alvarado (2013), “Consiste en considerar que el
crecimiento de una poblacién es constante, es decir asimilable a una linea

recta, es decir que responde a la ecuacion” (p. 23).
Pr = P,(1+in)
En donde:
Pf = Poblacion Futura.
Pa = Poblacién Actual.
n = Periodo de disefio entre la poblacion futura y la actual.

| = Tasa de incremento poblacional aritmético.

Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos de la poblacién futura en
cada uno de los métodos (Geométrico y Aritmético), se realiza una
comparacion de los resultados para la eleccion del mas representativo de

una poblacion.

Garcia (2009), sefialada que, para el disefio de sistemas de agua potable en
zonas rurales con poblaciones minimas a los 2000 habitantes, la formula que

se establecera para el calculo de la poblacién futura es la siguiente:

Pf = Pa M
1000
Donde:
Pf : Poblacion Futura
Pa Poblacion Actual
r : Tasa de Crecimiento Anual (x1000)
t ; NUmero de afios
Dotacion:
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“Se entiende por dotacion a la cantidad de agua que se asigna a cada
habitante y que comprende todos los consumos de los servicios que se
hacen en un dia promedio anual, incluyendo pérdidas. Esta dotacion puede
estar en funcion a diversos factores como lo son el clima, nUmero de

habitantes, costumbres, costo del agua, [...]". (Valdez, 1994, p, 50)

La mayor cantidad de agua que se consume se divide principalmente en

cuatro sectores, como lo son: domestico, publico, comercial e industrial.

Garcia (2009) menciona: Segun DIGESA, las dotaciones para el disefio en
zonas rurales estan en funcion a la regién en la cual se construira el
sistema. Por otra parte, la OMS recomienda ciertas demandas en funcién al
namero de habitantes y al tipo de clima para el cual se disefia (p. 12) (Ver
Anexo IV, Tabla N°03 y N°04).

El fondo Perd Alemania, considera las dotaciones en funcion al tipo de
proyecto para el cual se realizara el disefio. Teniendo en cuenta si el
sistema cuenta con alcantarillado se le asigna una dotacion de 100
I’/hab/dia, para un sistema de agua potable con letrinas considera 50
I’/hab/dia y para un sistema de abastecimiento con piletas considera una
dotacion de 30 I/hab/dia.

Fuentes de Abastecimiento:
Arocha (1985), “Constituye la parte mas importante del sistema y no debe
ni puede concebirse un buen proyecto si previamente no hemos definido y
garantizado fuentes capaces para abastecer a la poblacion futura del
diseno” (p. 23)

Menciona también que se debe de tener en cuenta los datos o registros
hidrolégicos, asi mismo tener en cuenta, al momento de realizar los
calculos, el coeficiente de variacion del consumo maximo diario K1, que

varia desde 1.2 a 1.5.

“Para el abastecimiento de agua se cuenta principalmente con las aguas
fluviales y las subterraneas. Ademas, se utiliza el agua de los manantiales,
lagos y embalses. En pequefia escala, también se almacena agua de lluvia
en cisternas, pero no es facil cuando se trata de abastecer poblaciones
importantes.” (Valdez, 1994, p. 61)
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Para Batres, Flores y Quintanilla (2010), sostienen que la fuente de agua
mas importante es la lluvia, ya que se recarga directamente en los
embalses o en las cuencas de captacion, dando vida a una red de rios de
una zona. El agua de la capa freatica es agua de lluvia que se ha filtrado a
través de capas de roca y se ha acumulado a lo largo de los afos, esta se
encuentra bajo presion y brota a la superficie en forma de manantial. Por
estas razones la fuente de abastecimiento se divide en dos grandes grupos

como lo son el agua superficial y subterranea” (p. 19).
Agua superficial

“El agua superficial, es toda aquella agua que se con conforman debido a
los afloramientos que existen hasta la superficie del terreno y de las
escorrentias superficiales debido a las lluvias, estos cuerpos de agua
pueden ser rios y lagos” (Batres et al. 2010, p.20)

Agua Subterranea

Se le llama agua subterranea a toda aquella fuente que contenga este
recurso hidrico proveniente del subsuelo, tales como acuiferos libres
sujetas a la presion atmosférica, los acuiferos confinados que se
encuentran completamente saturados a gran profundidad y por ultimo los
acuiferos semiconfinados que ademas de estar completamente saturados
estan bajo presion debido a las capas superiores 0 estratos

semipermeables (Batres et al. 2010, p. 22)

Cabe recalcar que en la zona costa, y mayormente en las zonas alejadas
de fuentes superficiales, la Unica fuente disponible es el agua subterranea
debiéndose considerar lo siguiente: Posibilidad de aguas saladas, desde el
inicio o salinizacién posterior, arenamiento del pozo o pérdida de caudales
por depresiones del nivel fredtico, costo de equipo y energia requerida para

el bombeo, entre otras. (Garcia, 2009, p.14)
Conduccion o Linea de Alimentacion:

Se define como la tuberia que conduce el recurso hidrico desde el punto de
captacion hasta el punto de almacenamiento, si es que antes no hubiera
una planta de tratamiento. Esta tuberia debe de garantizar su correcto

funcionamiento durante el maximo dia de consumo, para esto se le asigna
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un coeficiente de variaciéon K1, que como vimos anteriormente varia de 1.2
a 1.5 (Arocha, 1985, p. 23)

En el caso de que el sistema cuente con una captacion por bombeo, la
linea de conduccién pasaria a ser la linea de Impulsién, debiéndose de
considerar mayor presion en la tuberia al momento de disefiar. A su vez el
alineamiento de la tuberia debe de ser lo mas recto posible, evitando zonas

de deslizamiento o inundaciones.
Clases de Tuberia:

En todo proyecto de sistema de abastecimiento de agua potable
intervienen las tuberias como elementos fundamentales. Es por esta
razon que la seleccion del mismo debe de hacerse teniendo en cuenta

ciertos factores que permitan un buen disefio. (Arocha, 1985, p.25)

Existen varios tipos de tuberias en lo cuestion de material, entre ellos esta
el Hierro fundido ductil, acero, PVC y el concreto reforzado

Tuberia de Plastico PVC (Cloruro de Polivinilo):

Teniendo en cuenta que actualmente el PVC es el material mas usado en
sistemas de abastecimiento de agua potable por sus diversas
propiedades, Rodriguez (2001), menciona “la tuberia plastica de cloruro
de polivinilo (P.V.C), se estd empleando con grandes ventajas para

conduccioén de agua potable” (p. 136).

Esto nos da a entender que con el paso de los afios el PVC ha ido
mejorando y siendo mas resistente a la accion de diversos productos
guimicos; sin impartir olores ni sabores al agua. También cabe resaltar
gue su poco peso facilita en gran manera el transporte y la puesta en

obra.
Céalculo de la dimensioén de la tuberia:

Esta basado en determinacion de espesores de pared, mediante la
recomendacion de ISO 161-2, de acuerdo a la siguiente ecuacion que
relaciona dimensiones del tubo, presion hidrostatica de disefio y presién

de trabajo:
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-1 3
= |—— * —
S e 2

Dénde:

S = Esfuerzo hidrostatico de disefio (Lbs/pulg2)
P = Presion de trabajo (Lbs/pulg2)

D = Diametro exterior (pulg)

e = Espesor de pared (pulg)

Si se llama a la relacion D/e (donde D = didmetro y e = espesor) como
SDR (Standard Dimentions Ratio), la ecuacién anterior se transforma

en.
2S=(SDR—1) P

De la cual se desprende que tuberias de diferentes diametros, que
tengan un valor igual de SDR, estan disefiados para la misma presién
de trabajo.

Tanque de Almacenamiento:

Arocha (1985) define al tanque de almacenamiento como un elemento
generalmente intermedio entre el punto de captacion y la red de
distribucion. Asi mismo menciona que de su correcto funcionamiento
depende que se pueda ofrecer un servicio continuo de calidad a los
habitantes (p. 23).

Por otro lado, Valdez (1994), menciona que “El almacenamiento es un
elemento esencial de cualquier sistema de gua y esta adquiriendo mayor
importancia al continuar el desarrollo, la ampliacion de las zonas de

servicio y otros usos que aumentan la demanda de agua” (p. 18).

Entonces podemos decir que los tanques de almacenamiento se
construyen con el objeto de mantener un servicio continuo sin ninguna
interrupcion ya sea que ocurra alguna reparacion o algan imprevisto como
un incendio para lo cual el reglamento nacional de edificaciones tiene
pardmetros y consideraciones para la asignacion de una cierta cantidad de

volumen para prevenir estos imprevistos.

Tipos de Tanques de Almacenamiento:
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Existen diferentes tipos de almacenamiento en sistemas de abastecimiento
de agua potable, entre los principales tenemos a los tanques superficiales.
Rodriguez (2001), define a estos como tanques construidos sobre el
terreno natural estando su ubicacion supeditada a la topografia de la zona
(p. 242)

La estructura del tanque puede variar dependiendo de la zona donde se
construya, generalmente las paredes se construyen con concreto reforzado
y el revestimiento interior con un material impermeabilizante que contenga

el agua.

‘Los tanques elevados se emplean cuando no es posible construir un
tanque superficial ya que la elevacion natural no es la adecuada. El tanque
elevado se refiere a la estructura integral que consiste en el tanque, la torre
y la tuberia elevadora.” (Batres et al. 2010, p. 27)

Por otro lado, Agiiero (1997) menciona que también existen los reservorios
apoyados, estructuras que principalmente tienen una geometria rectangular
o circular, estas estructuras son construidos directamente sobre el suelo y

su altura no esta supeditada a la topografia de la zona (p. 78)
Distribucion:
Se define como el conjunto de tuberias de diferentes diametros, pero de un

solo tipo, valvulas y demas accesorios que permiten el abastecimiento a

toda la poblacion proyectada (Aguero, 1997, p. 93)

El sistema debe mantener las presiones adecuadas, Aguero (1997), por su
parte recomienda para sistemas de abastecimiento en zonas rurales una

presion minima de 5m.c.a. y una maxima de 50m.c.a. (p. 93).

Por su lado, Rodriguez (2001) sefiala que para zonas rurales se puede

considerar una presion minima de 8m.c.a. y no mas de 50m.c.a. (p. 275).
Tipos de Sistemas de Distribucion de Agua Potable:

Existen tres tipos de sistemas de distribucion, los cuales son: Sistema

ramificado, sistema tipo malla y sistema mixto.

Rodriguez (2001), En el tipo ramificado o abierto, la estructura del sistema

es similar a la de un arbol. La linea de alimentacion o matriz es la principal
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fuente de suministro de agua, y de ésta se derivan todas las ramas hacia
todos los puntos de abastecimiento. Este sistema mayormente esta

recomendado para zonas rurales (p. 277).

Aguero (1997), define al sistema tipo malla o cerrado a aquellas redes
donde todos sus extremos estan conectados, generando asi conexiones
cerradas, en general estas redes son las mas recomendables ya que un

circuito cerrado permite un servicio mas eficiente y permanente (p. 97).

Existe un tercer tipo de sistema de distribucién que proviene del sistema
cerrado, ya que una vez construido este, es posible que se realicen
ampliaciones al sistema en un futuro generando asi ramificaciones en el
sistema, resultando asi un sistema combinado o de tipo mixto (Batres et al.
2010, p. 27).

EVALUACION DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE:

La evaluacion de un sistema de agua potable es necesario, importante e
igualmente aplicable a grandes instalaciones con sistemas de distribucion de
agua, a sistemas de abastecimiento en zonas rurales o inclusive en sistemas

de abastecimiento particulares.

La evaluacion abarco diferentes infraestructuras ya sea existentes, proyectos,

mejoramiento o aplicacion del sistema de agua potable existente.

La evaluacion de un sistema de agua potable tiene como fin el de determinar
si los componentes o estructuras que comprenden el sistema funcionan
eficientemente y también determinar la calidad del agua que se distribuye en
base a los lineamientos y parametros establecidos en el reglamento de

calidad de agua potable para el consumo humano.

Asi mismo es necesario tener en cuenta el comportamiento de ciertos
componentes que puedan afectar la calidad del agua. Una vez determinados
y documentados los riesgos reales y potenciales con referencia al
funcionamiento y calidad del agua distribuida, se calcula el nivel de riesgo
para cada peligro clasificandolo segun la probabilidad y gravedad de sus

consecuencias.
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Calidad del Agua:

La calidad del agua para consumo humano se divide en 03 parametros:

caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.

Vargas, Flores y Gleen (2009) definen a las caracteristicas fisicas del agua
como aguellas que pueden impresionar a los sentidos del ser humano como
la vista, olfato y tacto. A su vez indican que estas caracteristicas son
directamente proporcionales a las condiciones estéticas del agua,
considerando las mas importantes como la turbiedad, el color, olor, sabor y
temperatura (p. 8).
Sierra (2011), define a la turbiedad como la capacidad que tiene el material
suspendido en el agua para obstaculizar el paso de la luz, causada por
sedimentos naturales de los rios o acuiferos, y también puede ser causada
por efectos del ser humano, ya sea por la contaminacion de las industrias o

por desperdicios domésticos. (p. 55)

Asi mismo, cabe mencionar que esta caracteristica estd delimitada por un
rango establecido en el reglamento de la calidad de agua para consumo

humano.

Segun Sierra (2011), el color es una caracteristica del agua que puede
estar ligada a la turbiedad o presentarse independientemente de ella. Asi
mismo este autor nos menciona que “El origen mas aceptado es el que el
color es producido, a excepcién del ocasionado por las descargas
industriales, por la descomposicién natural de la materia vegetal de las
plantas (humos) y por la disolucion de ciertos minerales (especialmente

hierro y manganeso) presentes en el subsuelo” (p. 57).

En cuanto a las caracteristicas quimicas, primeramente, se tiene que tener
en cuenta que el agua puede disolver casi cualquier elemento o sustancia
gue encuentre en su recorrido. Debido a esta capacidad, el agua se conoce
como el disolvente universal. Por esta razén, cualquier elemento o
sustancia quimica podria estar presente en el agua. (Vargas et al., 2009, p.
8)

La presencia de algunas de estas sustancias y elementos quimicos en el

agua puede no tener ninguna implicancia para el consumo humano. Sin
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embargo, existen muchas de ellas que pueden ser perjudiciales, ya sea a la
salud del consumidor o a la integridad de las estructuras. (Vargas et al.,
2009, p. 8-9)

Los quimicos o sustancias que en mayormente podrian estar dentro del
agua son: aceites y grasas que producen olor y sabor. Cloruros que en la
dosificacidon incorrecta pueden darle un mal sabor al agua e inclusive ser

perjudicial para la salud. (Vargas et al., 2009, p. 8-9)

La dureza es la propiedad que se le atribuye a las aguas que suelen frenar
el efecto espumante del jabén. El hierro y el manganeso se encuentran
mayormente en las aguas subterraneas, no teniendo algun efecto mayor en
la salud del hombre, sin embargo, suelen tener un ligero mal sabor y
generalmente las aguas con estos elementos tienden a darle una
coloracion distinta a la ropa (Sierra, 2011, p. 64, 70).

El pH, si no se tiene balanceado puede ejercer influencia sobre la toxicidad
de ciertos compuestos, como el amoniaco, metales pesados, hidrégeno
sulfurado, etc. Teniendo graves consecuencias en cuanto a la integridad de
la infraestructura. (Sierra, 2011, p. 82).

Los sulfatos en grandes cantidades afectan drasticamente el sabor del
agua y debido a la mezcla con elementos como el calcio y el magnesio
pueden tener un efecto laxante para aquel que lo ingiera. (Sierra, 2011, p.
86)

En lo referente a las caracteristicas microbiologicas: Vargas (2009),
sostiene que “el agua contiene suficientes sustancias nutritivas para
permitir el desarrollo de diferentes microorganismos tales como virus,
bacterias y protozoos, entre otros. Muchos de los microbios del agua
provienen del contacto con el aire, el suelo, animales o plantas vivas o en

descomposicién, fuentes minerales o materia fecal” (p. 10).

Este desarrollo de microorganismos puede ser de manera natural debido a
la mezcla de sustancias durante el trayecto o recorrido del agua, asi como

también esta contaminacién puede ocurrir por la influencia del ser humano.

‘Las aguas crudas pueden tener una gran variedad de microorganismos.

Los microorganismos en el agua pueden ser patdgenos o no patdgenos.
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Por patégenos se entienden aquellos organismos que causan enfermedad
a los seres vivos mientras que por no patdégenos se entiende lo contrario”
(Sierra, 2011, p. 78)

Estos microrganismos llegan a los cursos de agua a través de las
descargas de aguas residuales sin tratar o con tratamiento deficiente,
drenaje de lluvias, descargas de plantas industriales de procesamiento de
carne de ganado y de aves y las escorrentias que pasan por los corrales de

ganado.

Cabe recalcar que las aguas de origen subterrdneo tienen una baja
incidencia de contaminacion microbiana gracias a los procesos de filtracion

natural que sufre a través de los poros del suelo por los que se moviliza.

Sin embargo, la calidad del agua puede variar en cuanto a sus propiedades
debido a las acciones que el hombre desarrolla en la superficie, afectando

asi la filtracién natural.

Los lineamientos de regulacion para estos aspectos, tanto fisicos, quimicos y
microbiol6gicos se encuentran parametrado en el Reglamento de la Calidad
de Agua Potable para Consumo Humano, siendo los mas generales

establecidos en la Tabla N°5 (Ver Anexo IV).
Potabilizacion del Agua:

“La purificacién del agua es uno de los problemas de la ingenieria civil y
ambiental de mas urgente solucion. El objetivo inmediato es proveer a toda
la sociedad de agua potable, porque de esta manera cada comunidad
satisface un requerimiento fundamental para su bienestar y comodidad.”
(Romero, 1999, p. 15)

Vargas et al. (2009) sostiene que los sistemas de tratamiento de agua para
consumo humano se dividen principalmente en plantas de tratamiento de
filtracion lenta y plantas de tratamiento de filtracion rapida. Esta dltima es
usada para mayormente para el tratamiento de grandes voliumenes de agua
en zonas de gran demanda como las ciudades, por otro lado, la primera de
ellas, es altamente eficiente en remocién microbiolégica y la potabilizacion
se produce por mecanismos bioldgicos, sin embargo, estas no pueden
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operar con altos niveles de turbiedad, y sus bajos niveles de operacion y

mantenimiento las hacen propicias para zonas rurales (p. 11).

Cabe mencionar que el sistema de tratamiento de filtracion rapida es el tipo
en el cual intervienen procesos de remocion quimicos Y fisicos. Al aplicarse
al agua una sustancia con propiedades coagulantes, principalmente se
neutralizan las cargas eléctricas de las particulas que producen la turbiedad,
el cual favorece la aglomeraciéon de las particulas en fléculos, para su
posterior remocioén mediante la sedimentacion y filtracion (Vargas et al, 2009,
p. 11).

El recorrido que hace el agua en una planta de tratamiento de filtracion
rapida es el siguiente: Coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracién,

desinfeccion y por ultimo al almacenamiento.

La coagulacion (mezcla rapida) es el primer proceso que se realiza en la
planta de tratamiento de filtracion rapida. En este proceso se produce la
dispersion réapida y uniforme del coagulante en la masa o flujo del agua
permitiendo que las particulas generadoras de turbiedad y color sean
desestabilizadas para facilitar la formacion de pequefias masas con peso
especifico superior al del agua llamadas fl6culos. La mezcla rapida se
efectia mediante turbulencia provocada por medios hidraulicos (resaltos
hidraulicos, vertederos, etc.) o mecanicos (hélices o paletas) (Vargas et al.,
2009, p. 12).

Los principales factores que influyen en la eficiencia del proceso de

coagulacion se registran en la Tabla N°06 (Ver anexo V).

La floculacion o mezcla lenta se refiere a la aglomeracion de las particulas
coaguladas en particulas floculenlas. Es el proceso por el cual una vez
desestabilizados los coloides, se provee una mezcla suave de las particulas
para incrementar la tasa de encuentros o colisiones entre ellas, sin romper o
disturbar los agregados preformados. (Romero, 1999, p. 80)

Por tanto, el floculado es un proceso con algun medio de mezcla suave, ya
sea hidraulico o mecanico, que permite aglomerar ain mas las particulas

sOlidas para un mayor peso. Los principales factores que influyen en la
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eficiencia del proceso se registran en la siguiente Tabla N° 07 (Ver Anexo
V)

El siguiente proceso es la sedimentacion o decantacion y segun Romero
(1999) es “la operacion por la cual se remueven las particulas salidas de una
suspension mediante la fuerza de gravedad; en algunos casos se denomina

clarificacion o espesamiento” (p. 119).

Existen dos tipos de sedimentacion, la sedimentacion simple vy
sedimentacion después de coagulacién. La sedimentacion simple es el
proceso por el cual se reduce la cantidad de particulas sdélidas que producen
turbiedad y color sin la intervencién de ningln quimico, es decir que es aquel
proceso previo a la coagulacion y floculacion.

El proceso de sedimentacion luego de la coagulacion y floculacion se utiliza
Unicamente para la decantacion de los fléculos producidos por la
coagulacion y floculacion (Romero, 1999, p. 119)

Los principales factores que influyen en la eficiencia del proceso se registran
en la Tabla N° 08 (Ver Anexo IV).

La filtracion segun Vargas et al. (2009), consiste en “la remocion de
particulas suspendidas y coloidales presentes en una suspensién acuosa
gue escurre a través de un medio poroso. En la planta de purificacion la
filtracion remueve el material suspendido, medido en la practica como
turbiedad, removiendo fléculos que se pasaron del decantador, particulas de

vegetales y animales, metales oxidados y microorganismos” (p. 17).

Por otro lado, Romero (1999), menciona que “cerca del 90% de la turbiedad
y el color son removidos por la coagulacion y la sedimentacion, una cierta
cantidad de floculo pasa al tanque de sedimentacién y requiere su remocion.
Por ello, para lograr la clarificacion final se usa la filtracion, generalmente

mediante medios porosos de arena o arenay antracita.” (p. 193).

Cabe resaltar que en las filtraciones de sistemas de tratamiento de filtro lento
y filtro r4pido resultan de interacciones distintas entre los granos del medio
filtrante y las particulas suspendidas. (Vargas et al. 2009, p. 17).
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Los principales factores que influyen en la filtracion rapida se registran en la
Tabla N°09 (Ver anexo V).

Se entiende por desinfeccion a aquel proceso en el cual el agua pasa por un
tratamiento con el adicionamiento de sustancias quimicas que permitan la
potabilizacion final del agua. Siguiendo este concepto Vargas et al. (2009)
sostiene que “el proceso de desinfeccion es fundamental, puesto que es
conocido que los procesos de tratamiento previos, como la sedimentacion y
filtracion, no remueven el 100 % de los microorganismos patdgenos

presentes en las aguas sujetas a tratamiento” (p. 19).

El proceso de desinfeccibn mas utilizado es la cloracion empleando
soluciones de cloro preparadas a partir de cloro gaseoso, hipoclorito de
calcio o hipoclorito de sodio debido a la facilidad de la aplicacién, costos
relativamente bajos y el efecto residual.

También se debe de tener cuidado al momento de la aplicacion del cloro,
para esto Crhistman (2003) recomienda que, “para el tratamiento eficaz del
agua, se ha reconocido la necesidad de una exposicibn adecuada al
desinfectante y una dosis suficiente de desinfectante por un determinado
periodo. El valor CT representa la combinacion de la dosis de desinfectante
y el tiempo que el agua ha estado expuesta a una minima cantidad de

desinfectante residual expresado de la siguiente manera:” (p. 3).

CT = Concentracién x tiempo de contacto
_~ (Mg :
CT =C ( L )x(mln)
. mg
C = Desinfectante en——

T = Tiempo de exposicion (min)

El pH es una escala de valores, estos valores son grados que van desde la
acidez hasta la alcalinidad en un rango de 0 a 14. A su vez también se tiene
gue tener en cuenta que se debe de mantener un pH entre 6,5 y 8,5 para
evitar tener reacciones que puedan ser perjudiciales para la salud y la
integridad de la infraestructura. La escala e indicadores se encuentran en la
Tabla N°10 (Ver Anexo IV) (Sierra, 2011, p. 60).
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La aireacion segun Romero (1999) es “el proceso mediante el cual el agua
es puesta en contacto intimo con el aire, con el propésito de modificar las
concentraciones de sustancias volatiles como lo es el metano, amoniaco,

hierro, manganeso y compuestos organicos volatiles” (p. 29).

Segun Serrano (2007), sostiene que se debe realizar un analisis tanto
cualitativo como cuantitativo para asi poder determinar el correcto

tratamiento a dar (p.22).

Los aspectos cualitativos y cuantitativos se basan en los contaminantes
especificos en el agua, estos deben ser identificados y medidos. Para un
mejor manejo de informacion estos contaminantes se pueden clasificar en
dos categorias: contaminantes disueltos, pudiendo ser cualquier tipo de
sustancia quimica o microbiolégica, y solidos suspendidos que podrian variar
desde limo o arena hasta restos organicos.

Para poder determinar y cuantificar estos contaminantes se debe realizar un
andlisis con instrumentos de laboratorio bajo un protocolo y asi poder
calificar la calidad del agua. (Serrano, 2007, p. 22-23).

Formulacién del Problema;

¢ Cudl es el estado de funcionamiento del Sistema de Agua Potable en el
Puerto Casma — Distrito de Comandante Noel — Provincia de Casma —
Regién Ancash — 20177

Justificacion del Estudio:

La justificacion del presente proyecto de tesis se basa en la suma
importancia de una evaluacién en el sistema de abastecimiento de agua
potable en el Distrito de Comandante Noel, debido a las fallas que se
presentan actualmente. Con estos estudios se podria determinar el nivel de
deterioro que tiene este sistema, la calidad del agua que se distribuye, asi
como también aumentar la calidad de vida de los habitantes de este centro
poblado, eliminando los focos infecciosos y mermando el incide de
enfermedades gastrointestinales que aquejan a los habitantes de dicha

Zona.
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La Hipotesis de la presente tesis es Implicita
Los Objetivos que sigue la presente tesis son los siguientes:
General:

Evaluar el Funcionamiento Sistema de Agua Potable en el Puerto Casma,

Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma, Ancash.
Especificos:

Determinar la calidad del agua que se distribuye a través del Sistema de

Agua Potable

Determinar el estado de funcionamiento de los componentes del Sistema

de Distribucién de Agua Potable.

Elaborar una propuesta de mejora

Il. METODO:
En el presente Proyecto de Evaluacion del Sistema de Agua Potable en el
Distrito de Comandante Noel, las actividades se realizaran de la siguiente

manera.

Se realizara la respectiva evaluacion del sistema de redes de agua potable
considerando el tiempo de construccién, caracteristicas del agua, estado del
Sistema. De acuerdo a dicha evaluacion hecha y en base a los resultados se
tomara la decision del caso que puede resultar en una propuesta de mejora

para el sistema de agua potable.

2.1. Disefo de Investigacion
El disefio es No Experimental debido a que para llegar a cumplir con
los objetivos no se realiza ninguna manipulacion de la variable, la cual
es el Funcionamiento del Sistema de Agua Potable, ya que se
recopilaran los datos del campo y se plasmardan en la presente

investigacion sin alterar o modificar la variable.

32



2.2.

De acuerdo con la teoria de contrastacion la presente investigacion es

de Tipo Descriptivo debido a que, se describira las caracteristicas del

sitio de estudio, en este caso el Sistema de Agua Potable del Puerto

Casma, basandome en una guia de observacion y en un protocolo para

el estudio de la calidad del agua. Ambos mostraran los datos

recopilados del campo sin alterar ningun tipo de dato.

Variables y Operacionalizacion:
2.2.1. Variables:

2.2.2.

La presente investigacion tiene una sola variable de tipo
Independiente, la cual es:
— Funcionamiento del Sistema de Agua Potable

Operacionalizacion de Variables:

Definicién conceptual: La evaluacion de un sistema de agua
potable tiene como fin el de determinar el nivel de eficacia y
eficiencia actuales de cada uno de sus componentes,
permitiendo asi identificar posibles deficiencias, las causas que
las originan para luego proponer métodos de solucién, si en
caso lo requiera.

Cumpliendo asi de manera sistematica las normas de proteccion

de la salud, con referencia al agua potable, establecidas.

Dimensiones: Estado de funcionamiento del pozo tubular, linea
de impulsion, reservorio y red de distribuciéon. Por dltimo, la

calidad del agua.

Indicadores: Para la evaluacion del funcionamiento del pozo
tubular y la linea de impulsiébn se considerara el estado de

funcionamiento del motor, tuberias, accesorios y valvulas.

En la evaluacion del funcionamiento del reservorio se tienen
como indicadores de evaluacién la estructura, capacidad y el
tratamiento. Con respecto a la red de distribuciébn se
consideraran la antigiedad de las tuberias, funcionamiento de

valvulas y distribucion.
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Por ultimo para la evaluacion de la calidad del agua se tendran

los indicadores fisicos, quimicos y bacterioldgicos.
Escala de Medicion: Nominal, rango.

El cuadro de Operacionalizacidon se presenta en el anexo V.

2.3. Poblaciony Muestra:

2.4,

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion:
La poblacion con la cual se trabajara estd constituida por todo
el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Puerto

Casma.
Muestra:

No se tomara una muestra debido a que el estudio abarca toda

la poblacién.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos, Validez y
Confiabilidad:

2.4.1.

Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos:

Se utilizé la técnica de la observaciébn y como instrumento la
ficha técnica elaborada por el autor para la recoleccion de datos
de campo.

Para la evaluacion de la calidad del agua se realiz6 un informe
de ensayo basada en el Reglamento de Calidad del Agua para
Consumo Humano elaborada por el laboratorio en donde se

realizo el estudio.

Procedimiento de Recoleccion de Datos:

El procedimiento de recoleccion de datos a seguir para la
realizacibn del presente proyecto de Investigacion es el

siguiente:
e Vistade Campo

Se realizara la visita de campo, para la observacion del
Sistema de Agua Potable, sus respectivas partes y

funcionamiento en el Sistema de Abastecimiento de Agua
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Potable en el Puerto Casma del Distrito de Comandante
Noel, con el fin de identificar los problemas que se presentan
y al mismo tiempo determinar el estado actual en el que se

encuentra.
e Recoleccion de Datos:

Se utilizar4 una ficha técnica, los cuales seran completados
conforme a las situaciones y el estado en el que se
encuentre dicho sistema. Posteriormente se evaluara la
calidad del agua siguiendo las normas establecidas para
determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas 'y

microbiologicas.

2.4.2. Validacion y Confiabilidad de Instrumentos:

Para la respectiva validacion de los instrumentos y fichas a
utilizar en el presente proyecto de investigacion, se amparara en
la validacion por parte de 03 Ingenieros especialistas en el

Tema.

La validacion de la ficha para la evaluacién de la calidad del
agua elaborada por el laboratorio se ampara en la certificacién
dada por INACAL — Peru.

2.5. Métodos de Analisis de Datos:

El método de andlisis de datos utilizado en el presente proyecto
responde a la estadistica descriptiva. En la ejecucion del Estudio se
desarrollara una metodologia que permitira evaluar la calidad fisica,
guimica y microbioldgica del agua en el sistema de agua potable que
abastece al Distrito de Comandante Noel, teniendo éste como fuente

un pozo tubular.
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2.6.

Para realizar el levantamiento de informacion del sistema de
abastecimiento, la metodologia empleada consider6é el uso de
formularios especificos para cada tipo de informacion: aspectos
generales de la localidad y del sistema; administracion, operacion y
mantenimiento del sistema; evaluacién de funcionamiento del sistemay

reporte de resultados de muestras para la calidad del agua.

— Informacién general sobre la localidad y el sistema.

— Evaluacion del funcionamiento del sistema.

— Evaluacion de la calidad del agua.
Siguiendo el procedimiento basandose en la siguiente informacion, la
cual trae consigo la evaluacion y propuesta de mejora, siguiendo
parametros del Reglamento Nacional de Edificaciones (0S.010,
0S.020, 0S.030, 0S.050), Digesa y el Fondo Peruano-Alemano.

El método de la observacion de la funcionalidad del sistema nos
permitird identificar el problema que aqueja a este sistema dando a
conocer las fallas que presenta, las cuales describiran los problemas
gue los habitantes de esta zona aquejan y segun esto se propondra

una propuesta de mejora.

Aspectos Eticos:

En la elaboracién de la presente investigacion se trabajard con total
transparencia y claridad ya que el objetivo de la investigacién es
representar los datos reales de campo y plasmarlos en esta

investigacion.

Y de tal manera la presente investigacion se compromete en tener en
cuenta la veracidad de los resultados obtenidos de la evaluacién de
funcionamiento del sistema de agua potable; asi mismo respetar la

propiedad intelectual obtenida de los antecedentes, marco teérico
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lll.RESULTADOS
3.1.Evaluacién de la Calidad del Agua:

Se realizé la evaluacion de calidad de agua potable que se distribuye a
través de la red de distribucion del sistema de agua potable del lugar

de estudio.

Mediante un ensayo microbiolégico, parasitologico y fisico quimico
realizado en un laboratorio acreditado por INACAL, Peru (Instituto

Nacional de Calidad). Presentando los siguientes resultados:

Tabla N° 01: Resultados de la Evaluacién de la Calidad del Agua

ENSAYO REGLAMENTO | RESULTADO
g Bacterias Heterotréficas (UFC/mL) 500 19x102
E” Coliformes Totales (NMP/100mL) 1,8/100 ml 69/100 ml
é Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 1,8/100 ml 12/100 ml
é Escherichia coli (NMP/100mL) 1,8/100 ml 12/100 mi
Fasciola sp. <1 <1
Paragonimus sp. <1 <1
Schistosoma sp. <1 <1
Taenia sp. <1 <1
w Hymenolepis sp. <1 <1
.g) Diphyllobotrium sp. <1 <1
;_g Ascaris sp. <1 <1
§ Ancylostoma sp. / Necator sp. <1 <1
- Trichuris sp. <1 <1
Capillaria sp. <1 <1
Strogyloides sp. <1 <1
Enterobius sp. <1 <1
Macracanthorynchus sp. <1 <1
o pH 6,5—-8,5 7.97
°d Soélidos Totales Disueltos (mg/L) 1000 510
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Cloro Residual (ppm) (mg/L) 05-5 <0,1
Cloruros (mg/L) 250 67
Sulfatos (mg/L) 250 78
Turbidez (UNT) <5 <1
Conductividad (1 pmhos/cm) (uS/cm) 1500 797
Color (UCV) 15 <1
Dureza Total (mg/L) 500 411
Nitratos (mg/L) 50,00 0,042
Nitritos (mg/L) (Exposicion Corta / Larga) 3,00/0,02 < 0,02
Cianuro (mg/L) 0,070 0,01
Fluoruros (mg/L) 0,1 0,1
Manganeso (mg/L) 0,40 0,0070
Aluminio (mg/L) 0,20 0,0080
Cobre (mg/L) 2,0 <0,0084
Zinc (mg/L) 3,0 <0,0091
Sodio (mg/L) 200 103,9
Antimonio (mg/L) 0,020 <0,0052
Arsénico (mg/L) 0,010 < 0,0065
Bario (mg/L) 0,700 < 0,0066
Boro (mg/L) 1,500 0,071
Cadmio (mg/L) 0,003 <0,0027
Cromo (mg/L) 0,050 < 0,0056
Mercurio (mg/L) 0,001 < 0,0008
Plomo (mg/L) 0,010 <0,0047
Selenio (mg/L) 0,010 < 0,0069
Niquel (mg/L) 0,020 < 0,0050
Molibdeno (mg/L) 0,07 <0,0048
Hierro (mg/L) 0,30 <0,0058

Fuente: Laboratorios COLECBI, segun Protocolo de Ensayo (Anexo 01)

Descripcion:

Como vemos en el cuadro anterior, se puede apreciar que el Analisis

de Agua que se distribuye a través de este sistema no cumple con los

parametros del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo

38




Humano (DS N°031-2010-SA) principalmente en los parametros

microbiologicos.

Asi mismo debido a que no se le da el respectivo tratamiento al
reservorio el incremento de microbios y bacterias va en aumento
debido a que los pobladores tienen la necesidad de almacenar el agua

en bidones y esto aumenta el riesgo de contaminacién del agua.

Con lo referente a la evaluacion Fisico — Quimico y Parasitolégico los
resultados obtenidos cumplen con los lineamientos establecidos por el

reglamento mencionado anteriormente.

Interpretacion:

Esto se debe a varias razones; Una de ellas es el reservorio, no tiene
ningun tipo de tratamiento, el agua se distribuye tal cual llega de la

captacion, en este caso el pozo tubular.

Otro punto importante que debemos considerar en el analisis de la
calidad del agua es el servicio que se brinda, o la cantidad de horas de
distribucién, que en este caso es cada 02 dias y por solo 02 horas, esto
obviamente obliga a los habitantes a almacenar el agua de la manera
gue puedan y en su mayoria el tipo de almacenamiento no es el

adecuado.

3.2.Estudio de Suelos:
El estudio de suelos arrojo los siguientes datos segun la zona de estudio

(Calicatas):
Tabla N°02: Estudio de Suelos
CALICATA NIVEL HUMEDAD | OBS. (Material)
FREATICO
C-1 0.60m 12.24 % Relleno - Saturado
C-2 0.30m 11.56 % Relleno - Saturado
C-3 0.50m 12.23 % Relleno - Saturado
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C-4 (Reservorio) 0.60 m 8.11 % Relleno — Rocoso

C-5 (Captacion) 1.00 m 571 % Arena - Saturado

Fuente: GEOCYP, Estudio de Suelos del presente Proyecto (Anexo 02)
Descripcion:
Se puede observar que en toda la zona del Puerto Casma existe un alto
nivel freatico y en ciertas zonas el agua del subsuelo logra sobresalir.

También el estudio de suelos arrojo la poca capacidad portante del suelo

en esta zona.

Durante la excavacion de calicatas propia del estudio de suelos se pudo

encontrar tuberias de 01 pulgada en 02 calicatas (C1y C3).

Interpretacion:

El alto nivel freatico presente en el suelo es debido a las filtraciones que
tiene el suelo por el hecho mismo de ser un lugar costero muy cercano al
mar. Los minerales presentes en el agua de mar son absorbidos a través
del suelo y transportados mediante las venas de agua y conforme se va
fitrando el agua a través del suelo deja los minerales a su paso, esto es

lo que le da la caracteristica salitrosa a esta zona.

Este estudio sirve para poder tener en consideracion el nivel freatico
actual para el disefio e instalacion de las redes de agua potable, asi las

tuberias no tendran contacto con el nivel freatico.

Imagen N°01: Calicata 1, Estudio de Suelos

Fuente: Autor
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3.3.Evaluacién del Sistema de Agua Potable (Ficha Técnica)

Se aplicé la Ficha Técnica al Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable del Puerto Casma, que comprende la Captacion, Bombeo,
Almacenamiento y Distribucion, bajo la orientacion y guia del Operador
‘Augusto Oswaldo Robles Flores” quien es el encargado del
funcionamiento del Sistema de Bombeo y Abastecimiento del Puerto

Casma. De esta manera se obtuvo los siguientes resultados:
A. Captacion:

A.1l. Sistema de Captacion:

Tabla N° 03: Sistema de Captacién

ITEM DATO
Antigiiedad 15 afios
Tipo Pozo Tubular
Profundidad 20m
Material Acero
Diametro Y | 3 Acero’ / 8” Fierro
Recubrimiento
Nivel del Agua NE.=14m

N.D.=18 m

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

Imagen N°02: Pozo Tubular

Fuente: Autor
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A.2. Estacién de Bombeo:

Tabla N° 04: Estacién de Bombeo

TEM DTG
Antigiiedad 03 afios
Capacidad 12.5 HP
Caudal 1x103M°/g
Tiempo de | ghrs
Bombeo

789200.000 E
Coordenadas UTM 8952905.000 N

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

A.3. Componentes:

Imagen N°03: Estacion de Bombeo

Fuente: Autor

Tabla N° 05: Dispositivos de Control de la Estacion de Bombeo

DISPOSITIVO | EXISTE | OPERATIVO | OBSERVACION
DE CONTROL

Caudalimetro No - -
Mandémetro No - -
Tablero Si Si No funciona el

Panel de Voltaje

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)
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Fuente: Autor

Tabla N° 06: Componentes de la Estacién de Bombeo

Val. De Aire Si Si PVC -
. . Falla por

Val. Check Si Si PVC Arenamiento
Utilizado para

Val. Cebar Si Si Fierro llenar agua a la
Tub. Del Pozo

Val. De Alivio Si Si Bronce -

Desarenador Si Si Acero Uso Manual

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)
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Imagen N°05: Val. Aire — Val. Cebar — Val. De Alivio

)

Fuente: Autor

Imagen N°06: Desarenador

Fuente: Autor

A.4. Linea de Impulsion:

Tabla N° 07: Linea de Impulsion

iTEM DATO
Antigiedad 15 afos
Material PVC
Diametro 3”

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)
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Tabla N° 08: Componentes de la Linea de Impulsion

Componentes | Existe | Operativo | Material Observacion

Val. De Aire No - - -

Val. De Purga Si No - : .
Pavimentacion

Clausurada por

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

Descripcion:

Se pudo observar que el Pozo tubular no cuenta con los dispositivos
de control automatico que segun reglamento estan establecidos, con
lo que respecta a las valvulas si comprende todas las establecidas en
el reglamento y adicionalmente se le instalé una valvula para “cebar”
cuyo funcionamiento es el de abastecer agua a la tuberia cuando la

valvula check falla.

La determinacion del caudal se hizo aforando el pozo mediante el
método volumétrico teniendo como recipiente un balde de 1 galén o
4L, se aplico varias pruebas para obtener un estimado del caudal de

salida en el pozo.

Con referente a la linea de impulsion no se pudo observar ninguna
valvula, pero se consideré la existencia de la Valvula de Purga ya que
segun el Operario afios antes si existia dicha valvula, pero al
pavimentar el ingreso al Puerto Casma estas valvulas quedaron

cubiertas.

Interpretacion:

Los componentes o dispositivos de control automatico no se
implementaron debido a que simplemente la entidad encargada no

aprobo el presupuesto por temas administrativos.

La Valvula de “cebar” instalada antes de la linea de impulsion tiene la
funcion de desobstruir la valvula check; esto ocurre debido a que el

pozo tiene arenamiento y llega un punto en el que la valvula se
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obstruye y es necesaria la introduccion de agua por fuera mediante

esta valvula.

El desarenador ciclon se instal6 para disminuir en cierta manera el

contenido de particulas del agua proveniente del pozo.
B. Almacenamiento:

Tabla N° 09: Almacenamiento (Reservorio)

ITEM DATO

Tipo de Almacenamiento | Apoyado

Antigiiedad 70 afos (1947)

Capacidad 20 m3

787145.602 E

Coordenadas UTM 8953195.618 N

Caseta de Valvulas

Tipo Abierta
Material Concreto
Acceso Libre

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

Imagen N°07: Tanque de Almacenamiento

/

Fuente: Autor
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Tabla N° 10: Componentes del Reservorio

Componentes Existe Operativo | Material Observacion
Val. De Aire Si Si Fierro 02 Valvulas
Val. De Entrada No - -

Val. Desaglie Si Si Bronce Oxidada
Val. By Pass No - -
Val. Salida Si Si -

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

Imagen N°08: Caseta de Valvulas

Fuente: Autor

Tabla N° 11: Dispositivos de Control del Reservorio

DISPOSITIVO DE | EX|STE | OPERATIVO | OBSERVACION
CONTROL

Control de Nivel No - -

Estéatico

Tuberia de Si Si PVC

Rebose

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)
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Descripcion:

Como se puede observar el tanque de almacenamiento tiene
alrededor de 70 afios, este tanque fue principalmente disefio para dar
abastecimiento a una fabrica pesquera y cuando ésta se retird
obsequi6 el tanque a la poblacion del Puerto Casma, y la
Municipalidad se encarg6 de conectar la linea de impulsién junto con
las redes a dicho tanque.

Asi mismo dentro del analisis se debe de tener en cuenta el caudal de
entrada ya que el pozo bombea por 08 hrs para llenar este reservorio
aplicando la formula e=v.t, tenemos un caudal de entrada de 0.7 L/s

Por otro lado, la caseta de valvulas estd completamente expuesta a la
intemperie, no tiene ningun tipo de proteccion ni resguardo.
Adicionalmente se instalaron 02 valvulas de salida adicionales por si

fallaba alguna.

Interpretacion:

Debido a que este el tanque de almacenamiento se encuentra con
problemas de arenamiento, esto debido a que no se realiza ningun
tipo de mantenimiento ni limpieza. Dicho tanque tiene una capacidad
de 20 m3 lo cual no abastece a toda la poblacion actual ya que,
recalco, fue disefiado para el abastecimiento a una fabrica pesqueray

no para un sistema de agua potable.

Existen filtraciones en las valvulas de salida y esto se debe a que las

conexiones fueron hechas hace muchos afios y de manera precaria.

A continuacion, se presenta el calculo del volumen del reservorio en
funcion a la poblacién actual, en este calculo se podra verificar el

déficit que del reservorio existente.
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EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL RESERVORIO ACTUAL

PROYECTO : EVALUACION ¥ MEJORAMIEMTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA

REGION : AMCASH
DISTRITO : COMAMDANTE MOEL
PROVINCIA : CASMA

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

[ POBLACION N*HAB X V1| FUENTE N° VIVIENDAS ACTUALES |
[PUERTD CASMA 6.0 PROPIA 225

| TOTAL 6.0 Habitantes 225

Paoblacion Actual : 1350.00 habitantes

A .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA ACTUAL

a.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguisntes valores guias, teniendo en cusnta
la zona geofrafica, clima, habitos y costumbres, y niveles de senvicio a alcanzar

La OM% nos brinda los siguientss datos Para localldad jos | de
» Clima 2500 habltantss |, 138 eepacficacionss
Foblacion recomisndan qus ka dofacion 56 establezca
{Hab.) Frie | Calido fomeando sn cusnia el u=o del agua
Rural [=2000)
100 100 REGION DOTACION
2000 - 10000 ( 120 150 (Vhabidis)
10000 — 50000 150 200 CALIDO 100
50000 amas | 200 250 FRIO - TEMPLADO 75

Tambien: Para sistemas de abastecimiznto Indirecto | Piletas Publicas):
D= 30-50M/hab./dia

Demanda de dotacion asumido en funcion a la - | D=100 [ ihabidia)

poblacion actual
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EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL RESERVORIO ACTUAL

PROYECTO : EVALUACION Y MEJORAMIEMTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA
REGION : AMCASH

DISTRITO :  COMAMDAMTE MOEL

PROVINCIA: CASMA

A.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARID ANUAL { Gm )

Se define como el resuliado de una estimacion del consumo per capita para la poblacion
futura del pericdo de disefo. Pero para efectos de caloulo de demanda actual s2 wtilizara la poblacion actual.
La formula 25 |3 siguiente:

Cionde: Om = Consumo promedic diaro (/5 )
Fa =Poblacion actual
D = Dotacion { 1/ hab / dia)

Om = FPa.D n— ms}
BO400

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Gmd) Y HORARIO (Gmh)

Se definen como el dia de maximo consume de wna sere de regisiros observados duranie los 365
dias del ano, y la hora de maxime consuma del dia de maximo consumo respectivaments,

Diomvde:
Qim = Consumo promedic diario {1/ 5 )
Qmd = Consuma maximo diano (175 )
2mh = Consumo maximo horario (175
K1,K2 = Coeficientes de variacion
El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 v 1.5; v los valores de k2 varian desde 1.3 hasta 2.5.
(dependiendo de la poblacion de disefio y de la region)

Valores recomendados segun poblacion:
Kil= 13 K2=18

Qmd = kQm | | @ma=203 [ (1/5) Demanda de agua

Qmb=k:Qm msp  Gmh= 281 M (1/5)
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EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL RESERVORIO ACTUAL

PROYECTO : EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTD CASMA

REGION : AMNCAZSH
DISTRITO :  COMANDANMTE MOEL
PROVINCIA : CASMA

I DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA ACTUAL

| Valm = Vr + VR + Vi |
Doada:
Valm = TVolumen de Almacenamiento

Vr = Volumen de Regulacign
Vr = Qmd x .55 x B840

VR = TVolumen de Regerva
VR = Qmd x 0 = f8.d

Vei = Volumen Condrs Incendios

Reservorio (Para condiciones actuales)

Vro 4380 M3
VR 876 M3
Vei: 1000 M3

Vaim: 6257 M3 ma

Deficit =

Reservorio Existente

Vr: 20000 M3
VR: 0.00 M2
Vei: 0.00 M2

Vaim: 20,00 mm

=

Vemos un déficit de 43m3 en comparacion con el reservorio achual, mofo por & cual es necesanio el redisefo del reservorio

en funcaon a wna poblacion proyectoda
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C.Red de Distribucion:
Tabla N° 12: Red de Distribucion

ITEM DATO
Tipo Mixta
Antigiiedad 15 afos
Material PVC
Diametro 3’ (Matriz) [/ 2"
(Ramas)

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

Tabla N° 13: Componentes de la Red de Distribucion

Componentes | Existe | Operativo | Material Observacion

Val. Compuerta No - - -

Val. Purga No - - -

Val. Aireacion No - - .

Val. Reductora

de Presién No ) i i

Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1)

Como se puede apreciar practicamente la Red de Distribucion no
cuenta con ningun componente obligatorio de acuerdo al reglamento.
Con esto se comprende que la red en funcionamiento actual fue

construida ignorando los parametros del reglamento.

Esto afecta seriamente al Sistema de Agua Potable; ya que, por
ejemplo, si no existe una valvula con la cual se pueda purgar o limpiar
las tuberias, pues estas son propensas al arenamiento o en el peor de
los casos obstruccion de la misma. Asi mismo el tiempo de uso que
tienen estas tuberias es de aproximadamente 15 afios y estas no

llegan atoda la poblacion.

D. Estudio Topogréfico:
Se realizd un estudio topografico al Puerto Casma (Plano Lotizacion
Proyectado — COFOPRI) con el objetivo de tener los datos para el

redisefio de la red de distribucion. Se tomo el plano proyectado ya que
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actualmente existe un plano de lotizacion a mano alzada que

refleja correctamente lo existente.

Imagen N°09: Autor Realizando Estudio Topografico

Fuente: Autor

Imagen N°10: Plano Topogréfico (Puerto Casma)

no

\

RESERVORIO APOYADO

FLANOG T

DPOGRAFICO

171

250

Fuente: Autor
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Imagen N°11: Plano Topografico (Puerto Casma

PAVIMEN TO Exis TENTE

"' C.P. BARRIO PIURA |

Fuente: Autor
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IV. DISCUSION:
En la presente investigacion se presentan los resultados provenientes del
estudio y evaluacion del funcionamiento del sistema de agua potable del
puerto Casma, la cual comprende la evaluacion de funcionamiento desde la
Fuente de Captacion hasta la Red de Distribucion, esta evaluacion del
funcionamiento comprueba la existencia de los problemas planteados al

inicio de esta investigacion.

Los resultados, con respecto al almacenamiento y red de distribucién, se
pueden relacionar con la investigacion titulada “Proyecto De Agua Potable
Y Alcantarillado De La Localidad De Guadalupe — Pacasmayo — La
Libertad” Pereyra, Paul (2011); nos menciona en una de sus conclusiones
gue gran parte de las instalaciones de esta localidad cuentan con
instalaciones de agua potable y alcantarillado de més de 40 afios y durante
todo ese tiempo esta infraestructura no ha sido cambiada ni ampliada,

siendo este el mayor problema de salubridad de la zona.

Los resultados que se obtuvieron de la evaluacion fueron semejantes ya
gue en el tiempo de uso para que tiene la red de distribucion es de
aproximadamente 15 afios, asi mismo el almacenamiento que este sistema
utiliza tiene aproximadamente de 70 afios, ambos sin ningun tipo de mejora
ni ampliacion, esto trae como consecuencia problemas de abastecimiento y
de salud a los habitantes tal como lo menciona: Hernan Cortés en su tesis
titulada “Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua
Potable, Mediante El Disefio De Un Tanque Semienterrado De Cuatro
Compartimientos Para EI Almacenamiento De 726 Metros Cubicos Y
La Determinacion De La Calidad De Dicho Liquido, En ElI Municipio De
Palon, Escuintla” llega a la siguiente conclusién: “Es muy importante la
construccion del tanque de almacenamiento de agua potable, pues
mejorard sustancialmente el servicio de distribucion, especialmente en lo

referente a su continuidad y a la cantidad de personas atendidas”.
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Si hacemos una comparacion con la presente investigacion, la conclusion a
la que llega el autor es una inversa de los resultados obtenidos mas no una
contradiccion ya que si existen deficiencias en cuanto al almacenamiento la
distribucion y continuidad del servicio se veran severamente afectados

teniendo como principal afectado, los habitantes.

Con respecto a calidad del agua, los resultados se asemejan con la
investigacion “Estudio y disefios del sistema de agua potable del barrio
San Vicente, parroquia Nambacola, canton Gonzanma” de Paola
Alvarado Espejo realizado en el afio 2013, llegé a la conclusion: “En la
normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de acuerdo a los resultados
obtenidos en los respectivos andlisis fisico — quimico y bacteriolégico, se
observa que en las dos muestras el limite permisible de los gérmenes
totales se encuentran fuera del rango; por tal motivo se eligio la
desinfeccion como Unico tratamiento, y los parametros restantes fisico —
guimicos como es pH, turbiedad, dureza y sélidos totales cumplen con los

requerimientos de la normativa...”.

Los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion fueron
semejantes ya que el agua que se distribuia a través del sistema resultd
estar contaminada microbiolégicamente por lo que también se concluyé
proponer el tratamiento de desinfeccion del agua mediante la aplicacion de
una solucibn ya que el resto de parametros estan dentro del rango
establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano (DS N°031-2010-SA)
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V. CONCLUSIONES:

1. Se logré realizar la evaluaciéon de la calidad del agua mediante un
andlisis basado en muestras adquiridas de la red de distribucién, estas
muestras sirvieron para el analisis microbiolégico, parasitologico y fisico-
guimico que se bas6 en el Reglamento de la Calidad del Agua para

consumo Humano;

Con referente al aspecto microbiol6gico del agua que se distribuye en
este sistema se pudo demostrar que esta sumamente contaminada, esto
debido a que no se le da ningun tratamiento ni al reservorio ni a la fuente

de captacion.

El analisis Parasitoldégico concluyé que todos los pardmetros estaban
dentro del rango establecido por el Reglamento, y en general en el
aspecto Fisico-Quimico se concluyé de la misma manera salvo en dos

aspectos: Presencia de Nitrito y No presencia de Cloruros.

El Nitrito es una sustancia que se encuentra en diferentes componentes
guimicos que se utilizan en la agricultura, este elemento es absorbido
por el suelo y llevado hacia los acuiferos quienes son los que
transportan dicho elemento, esto se puede corroborar ya que en la zona
en la que se encuentra la fuente de captacién esta rodeada por areas de
cultivo, razén por la cual este elemento se encuentra presente en el

agua.

Se lleg6 a la conclusion de que la no presencia de Cloruros dentro del
rango que nos establece el reglamento, tiene como consecuencia la libre

y continua contaminacion del agua distribuida.

2. Se logro realizar la evaluacion del funcionamiento del sistema de agua
potable del Puerto Casma logrando asi identificar las falencias de dicho
sistema ante la problematica presentada.

En el apartado comprendido por el Sistema de Captacion se logrd
identificar una falencia principal, ésta falencia es la ausencia de los

dispositivos de control automatico, como lo son el Caudalimetro y el
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Manometro que toda fuente de captacion subterrdnea debe tener de

acuerdo con el Reglamento.

A su vez el nivel dinamico llega a descender hasta los 18m teniendo el
pozo una profundidad de 20m, siendo esto un riesgo en incremento ya

gue el N.D. podria seguir bajando.

En cuanto a la linea de impulsion se tuvo dificultad al momento de
evaluarla, ya que las tuberias estan enterradas asi también los
accesorios como lo son las valvulas de purga, por ende, estan
completamente inoperativas, éstas valvulas y tuberias no estan
operativas debido a que se pavimento la entrada al Puerto Casma; via
por la cual, segun datos de los pobladores y el operario, esta la linea de
impulsioén.

Con referente al almacenamiento, los resultados arrojaron que el tiempo
de uso a la fecha es de 70 afios y en condiciones normales un reservorio
tiene un tiempo de vida util de 20 afios; asi mismo este reservorio
actualmente no cumple con la demanda de agua potable en funcion a la
poblacién actual, ya que solamente tiene unos 20 m? y conforme a los
calculos tendria que tener un volumen total de 63 m3, existiendo asi un
déficit de 43 m3. Es por esto que se disefid un nuevo reservorio (Ver
Propuesta) que cuenta con 81 m3 en funcibn a una poblacién

proyectada.

Se logré evaluar la red de distribucidon basandome en el conocimiento
del operario, ya que no se logr6 contar con ningun tipo de
documentacion referente al sistema. A su vez se pudo identificar
mediante el estudio de suelos el diAmetro de algunas las tuberias en los
ramales. El tiempo de funcionamiento que tiene esta red es de

aproximadamente 15 afios

Se realizd un estudio topogréfico de la zona para determinar las
variaciones de niveles en el terreno y tenerlo como dato para el disefio
de la red, asi mismo se realiz6 un estudio de suelos para determinar el
nivel freético del terreno para también tenerlo en cuenta como dato para

el disefio de la red.
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4. La presente investigacion abre las puertas a futuras investigaciones,
principalmente como lo es el estudio hidrogeolégico de la zona, esto
para poder determinar una adecuada fuente de abastecimiento, ya que
como lo mencioné anteriormente no existen fuentes superficiales

cercanas.

RECOMENDACIONES

A la entidad administradora del Sistema de Agua Potable:

e Implementacion de los dispositivos de control automatico en la
estacion de bombeo (Mandmetro y Caudalimetro) para que se lleve
un control diario del funcionamiento del pozo como medida

inmediata.

e Se recomienda darle mantenimiento al panel de voltaje del tablero
electrénico para que asi se vea en tiempo real cuanto voltaje se le

esta asignando al motor.

e Cubrir la entrada del pozo tubular, para evitar la caida de sustancias
u objetivos perjudiciales que atenten contra la integridad de los

equipos y la salud de los habitantes.

e Contratar a un personal que vigile durante la noche la caseta de
bombeo.

e Se recomienda la implementacion y mejoramiento de la caseta de
valvulas del reservorio, ya que el acceso es completamente libre. Asi

mismo, el mantenimiento de las valvulas de salida.

e Realizar el mejoramiento integral del sistema de abastecimiento

partiendo desde este estudio de investigacion

e Realizar un estudio hidrogeol6gico para la obtencion de una nueva
fuente de abastecimiento de agua potable que cumpla con la

demanda actual y proyectada.

A los alumnos y futuros investigadores:
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e Darle mayor atencién a los problemas que aquejan a la poblacion

rural, debido a que el estado le da poca o nula atencion.

e Complementar este estudio, siguiendo el camino ya trazado para asi

poder ayudar con un grano de arena a quienes mas lo necesitan.

e Preocupacion no tanto por la nota, si no por el impacto y el beneficio

social del estudio que se esté realizando.

VIl. PROPUESTA:
A. Captacion:
De acuerdo con los resultados obtenidos en campo se propone la

siguiente propuesta como medida inmediata:

- Implementacion de equipos de control automatico como lo son:

Caudalimetro y Man6metro.
- Mantenimiento del tablero electrénico.

En base a los resultados obtenidos se sabe que el pozo cuenta con 20
metros de profundidad y el nivel dinamico desciende hasta los 18
metros, adicionalmente se debe considerar que la proyeccion del
reservorio (Ver Punto “B”) es de 81 m3 y teniendo el caudal de entrada al
reservorio actual (0.7 I/s) se deduce que la bomba tendria que funcionar
32 hrs lograr llenar el reservorio, en consecuencia, el pozo no
abasteceria al nuevo reservorio. Por lo tanto, se propone un estudio
hidrogeolégico en la zona para obtener nuevas fuentes de

abastecimiento para el sistema.

También se puede proponer la excavacion del pozo para tener mayor
nivel estatico y dinAmico del agua, pero esto pone en peligro la calidad
del agua ya que el agua de mar puede regresar al acuifero debido a la

proximidad del mar y la poca pendiente.

B. Reservorio:

En base a los resultados, la propuesta de mejora para este item es el

siguiente, ya que el reservorio actual no cumple con la demanda de agua
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de acuerdo a la poblaciébn actual, es por esto que se propone la

ampliacién de la misma, pasando de los 20 m3 actuales a 81m3.

La determinacion de volumen de almacenamiento se logré en base a

una poblacion proyectada a 20 afios en base al Reglamento

Esto mejorara significativamente el abastecimiento y la continuidad del
servicio que actualmente estd en 02 hrs cada 02 dias, pasando a 24
hrs/dia.

La memoria de célculo se presenta en el Anexo VII.

.Red de Distribucién:

Los resultados arrojaron una antigiedad de las redes mayor a los 15
afios y de acuerdo con las normas el tiempo de vida Gtil para este tipo de
zonas es 10 afos siendo urgente el redisefio de la misma. Asi mismo se
pudo observar que no todas las viviendas cuentan el servicio de agua
potable, por ende, es necesario el disefio de nuevas redes que
contemplen toda la poblacion de tal manera que cuando ésta crezca

ningun habitante o vivienda sufra un déficit en el servicio de agua.

Es por esto que se propone un nuevo disefio de redes de agua potable;
este disefio se presenta en el anexo VII contemplando la memoria de
calculo de dotacién, célculos hidraulicos y los planos respectivos se

encuentran en el anexo X.
.Calidad del Agua:

Para este item, y con el fin de mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la zona, se propone como medida inmediata la aplicacion
de cloro en el reservorio para su tratamiento y desinfeccion, con esto se

mejorard la calidad de vida de los habitantes.

Se puede aplicar de dos maneras, como Cloro Liquido (Hipoclorito de
Sodio) o Cloro Granulado (Hipoclorito de calcio), la dosis para cada uno

de estos productos es la siguiente:

D.1. Cloro Liquido
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D.2.

Conocido también por su formula general, Hipoclorito de Sodio, es
la solucion mas comun que se usa en caso para la desinfeccion de
agua para consumo humano. La dosis varia entre 0.5 a 5ml/L

dependiendo de la turbidez y contaminacion del agua.

Para aguas turbias y muy contaminadas se utiliza una dosis de
4mg/L, pero sin embargo a esta dosis causa un sabor fuerte y
desagradable. Pero en este caso, segun el analisis realizado en
laboratorio el agua presenta una turbidez minima o casi nula, por lo
gue se recomienda la aplicaciéon en una dosis de 0.5 a 1 mg/L para

evitar el sabor desagradable del agua.

La cantidad de cloro liquido a aplicar se calcula mediante la

formula;

Donde:
Vc: Volumen de cloro liquido (mml)
Va: Volumen de agua a desinfectar (L)
D: Dosis a aplicar (ml/L)
C: Concentracioén de cloro del producto (%)
10: Valor constante
Cloro Sdlido:

También conocido como Hipoclorito de calcio tiene el mismo
propésito que el cloro liquido, pero éste es menos comercial. Sus

propiedades y aplicaciones son similares.
La manera de calcular la cantidad de cloro granulado para cierto
volumen de agua se presenta de la siguiente manera:

c _ VaxD
W Ccx10

Donde:
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D.3.

Cw: Peso del cloro (gramos)

Va: Volumen de agua a desinfectar (L)

D: Dosis a aplicar (mg/L)

C: Concentracion de cloro del producto (%)
10: Valor constante

La aplicacion de este producto no se aplica en reservorios ya que
solamente se utiliza en casos de emergencia. Esto se debe a que

se tiene que esperar que las particulas de calcio decanten.

Aplicacion:
El componente que se propone es el Hipoclorito de Sodio,

aplicandose de la siguiente manera:

Reservorio Actual

Reemplazando los datos del reservorio actual en la formula para la

aplicacion de este producto tenemos:
Va: 20m3 = 20000 L
D: 1 mg/L (Dosis para desinfeccion)
C. 7.5 % (Valor Comercial)

10: Valor constante

. 20000 x 1
€ 750x10

[ V. =266.67mml =0.27 L ]

El volumen a aplicar de Hipoclorito de sodio para el reservorio
actual de 20 m3 es de 0.27 L.

Reservorio Proyectado

Reemplazando los datos del reservorio proyectado en la formula
para la aplicacion de este producto tenemos:
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Va: 81m3 = 81000 L
D: 1 mg/L (Dosis para desinfeccion)
C: 7.5 % (Valor Comercial)

10: Valor constante

. 81000 x 1
€ 750x10

[ I, =1080mml =1.1L ]

El volumen a aplicar de Hipoclorito de sodio para el reservorio
proyectado de 81 m3esde 1.1 L.
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ANEXO |

FICHA TECNICA

Localidad: ... /7¢ere7o.  4sHA......... Distrito: .. Opnoone  NoEL

Provincia: 6)/35/‘1/7 Regién: ﬁucﬁfﬂ
Servicios Basicos: CS]ONEM/W,/UZ Categoria: /Qvﬂ/n e
Homcionane. Dsr. Conononsz. Mogr,

Responsable de la Administracién: .

1. Existe un Estudio Hidrogeolégico: ’

Si No Obs.: [57(/0!0 70 @sfﬂaueus

2. Pozo:

2.1. Antigiiedad (En afios):
0-3 3-5 5-7 7-10 10 - mas [ X

Obs.: /5 Awos

2.2.Tipo y Profundidad (En mts.):

Tipo: Jdzo Tomvenr Profundidad: 280 mts
2.3. Material:
PVC Concreto Abesto-Cemento

Otro: ﬂ CEero
2.4.Diametro Interno(plg) y Recubrimiento (cm):

‘
R Recubrimiento: & /(7:1/5/:‘/20)
2.5.Nivel del Agua:
Nbinamico. /8 M‘é NEstatico: /3” /Z/ Mf;

3. Estacion de Bombeo:
3.1. Antigiiedad (En afios):

pabxl g8 5.7 7 =40 10 - méas
Obs.. (A3 ‘Pies

(0w



3.2.Capacidad de Bombeo:
HP: /2.5 HP/1060 gert

3.3.Caudal de Bombeo:
Q 02x/03m/s

3.4. Tiempo de Bombeo:
d8 hrs

Hrs. De Bombeo:

Dias de Bombeo: ‘X A7€e0 14210

3.5.Componentes:

Dispositivos de Control Automatico:

A. Caudalimetro (Caudal Ofrecido):

Si

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo

Observaciones:

4 Qor.:

D.(9):

No Operativo

B. Man6émetro (Presion):

Si

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo

Observaciones:

No Operativo

W P.:

C. Tablero de Control Eléctrico:

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X

Observaciones:

No Operativo

0 FUNCIONA PANEL DE \A’LTAJE

Valvulas y Accesorios:

D. Valvula de Aire:

si X

No

Material:

Estado de Funcionamiento:

Operativo X

Observaciones:

No Operativo

Pe. vl




E. Valvula Check

si|X

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo [ X

No Operativo

Ve

Material:

Observaciones: F ALLA EN OCASIONES POR ARENAHIENTO
F.Valvula de Alivio:

si|X

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X

Observaciones:

No Operativo

Material: Zleonce _ D.(@): 3"

G. Tuberia de Alivio:

si | X

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X

Observaciones:

4. Linea de Impulsion:

No Operativo

Material: Freeeo  D.(@). 1"

4.1. Antigliedad (En afios):

0-3 3-5

Obs.: /5 piios

5-7 7-10

10 - mas

4.2.Tipo de Conduccion:

Tuberia F°F°

Otro: _ —

Tuberia PVC| X

Tuberia Concreto

D@y 3"




4.3. Accesorios:
A. Valvula de Purga:
Si X No Material: - D.(9):

Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo X

Observaciones: @eemo A 1A TAUINENTAC 10

B. Valvula de Aire:

Si No Material: D.(9):
Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones: ===

5. Operacién y Mantenimiento:
5.1. Existe una Caseta que Proteja la Maquinaria:

si | X No
"
0-3 3-5 5-7 7-10 10 - mas | X

Obs.: /3 amos

Estado Fisico:
Bueno | X Regular Deficiente

Observacion: A 4 CASETA NO CUENTA CON VIGILANCIA

O PESGUACDO




1. Tipo de Almacenamiento:

Apoyado X

2. Antigiiedad (En Afos):

0-3 3-5
Obs.: 7’7onx. 70 ANOS (/9‘/?)

Elevado

5-7

7-10

10 - mas

3. Capacidad de Almacenamiento / Horas de Servicio:

20 m

(m3)

4. Reservorio:

4.1.Valvula de Aire:

si| X

/

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X

Observaciones: o

Estado Fisico:

No Operativo

02 HOrAS INTERDIARIO

14

Material: _F /ceeq D.(@). _3

Optimo [ Medio Malo
Imperfectos: —
4.2.Estructura (Externa):
A. Desperfecto 01:
Fisura Rajadura Grieta Desprendimiento
Dst.(cm): _/5cm Ancho max. (cm): 7.8 em

Lugar: L ATERAL

Obs: _@uﬂﬁezncmu




B. Desperfecto 02:

Fisura Rajadura >< Grieta Desprendimiento

Dst.(cm): _2.5 mis Ancho max. (cm): _0.5 cm

Lugar: “Fwreeige  ( Caen Uisiate)

Obs:  Oueeericint ('EAJ Geneent en JFuen ,Esmoo)

C. Desperfecto 03:

Fisura Rajadura Grieta Desprendimiento

Dst.(cm): Ancho max. (cm):

Lugar:

Obs:

D. Desperfecto 04:

Fisura Rajadura Grieta Desprendimiento

Dst.(cm): Ancho max. (cm):

Lugar:

Obs:

E. Desperfecto 05:

Fisura Rajadura Grieta Desprendimiento
Dst.(cm): Ancho max. (cm):

Lugar:

Obs:

F. Otros:



4.3.Componentes Internos:
A. Tuberia de Control del Nivel Estatico:

Si No >< Material: D.(9):
Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones:

B. Cono de Rebose:

si| X No Material:. PVC Do) 4"

Estado de Funcionamiento:

Operativo [} No Operativo

Observaciones: J wstacaoa o€ Maweea Bersanac

5. Caseta de Valvulas:

5.1.Valvula de Entrada:

Si No|X Material: ___— D.(9): _ -

Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones: EwTrdoA Dieecta

5.2.Valvula de Limpia o Desagiie:
si |X No Material: Browee  D.(@): _ 3"

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X No Operativo

Observaciones: (xiopoa oceioo A LA ANTIGUEOAD

5.3.Tuberia de Limpia o Desagiie:

si | X No Material: ‘P VC D.(2): _3"

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X No Operativo

Observaciones: Zwstaiaon HlrresanoneaTe

75



5.4.Valvula de By Pass:

Si

No

X Material: ___— D.(9): =

Estado de Funcionamiento:

Operativo

Observaciones:

No Operativo

5.5.Tuberia de By Pass:

Si

No

X Material: — D.(@): _—

Estado de Funcionamiento:

Operativo

Observaciones:

5.8.Valvula de Salida:

si | X

No Operativo

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo | X

Observaciones:

No Operativo

04 yAtuvlds JusTacAoAs

5.7.Tuberia de Salida:

si [X

No

Estado de Funcionamiento:

Operativo |X

Observaciones:

-—

No Operativo

5.8.Estructura de la Caseta:

Tipo de Estructura: ﬂs/ezrn

Acceso: oZ /BRE

Material: C) ONCRETO

Material: Beowce _ D.(2): 3"

Material: #ceeo D.(9): 5"

Obs.: Ao TIEwe Proreccion ALEuwA , EL PCCESO ES LIBRE




1. Tipo de Red de Distribucion:

Abierta Cerrada Mixta | X

2. Antigiiedad (En Afos):

0-3 3-5 57 7~10 10 - mas{ X | (/5 aiios)
3. Material y Diametro de Tuberia:

HATRIZ ¢ 3,’:
PVC FoF° Concreto ;. Ranas : /1

4. Velocidad de Distribucion:

5. Presion:
- 5.1.Presion Estatica(Prueba Hidrostatica):
~ Pa (N/m2)
5.2.Presion Dinamica:
= Pa (N/m2)
6. Valvulas:

6.1.Valvula Compuerta:

Si No Material: __ — D.(9@). _—

Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones:

6.2.Valvula de Purga:

Si No X Material: _ — D@y ~—

Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones:




6.3.Valvula de Aereacion:

Si No [X|  Material: D.(2):
Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones:

6.4.Valvula para Reducir la Presion:

Si No Material: D.(@):
Estado de Funcionamiento:

Operativo No Operativo

Observaciones:

———

o "



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = -y
o JECBI CON REGISTRO N° LE - 046 Acreditado
Registro N°LE- 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20170419-003 Rag; 1 e 3
SOLICITADO POR : JAIRO CORDERO OLIVERA.
DIRECCION . Jr. Majia Mejia N° 139 Casma.
PRODUCTO DECLARADO - AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO. (AGUA POTABLE).
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra x 8,0L
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de vidirio esteril, frascos de plastico con tapa.
FECHA DE RECEPCION :2017-04-19
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12017-04-19
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2017-05-04
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 170419-3
RESULTADOS

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA DISTRITO DE COMANDANTE

NOEL PROVINCIA CASMA REGION ANCASH"

ENSAYOS MICROBIOLAGICOS

MUESTRA
ENSAYOS
M-1
Bacterias Heterotréficas (UFC/mL) 19x10?
Coliformes Totales (NMP/100mL) 69
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 12
Escherichia coli (NMP/100mL) 12
ENSAYOS PARASITOLOGICOS
Huevos de Helmintos (Huevos/L) MUESTRA

(Especies) M-2
Fasciola sp. <1
Paragonimus sp. <1
Schistosoma sp. <1
Taenia sp. <1
Hymenolepis sp. <1
Diphyllobotrium sp <1
Ascaris sp. <1
Ancylostoma sp. /Necator sp. <1
Trichuris sp. <1
Capillaria sp. <1
Strogyloides sp. <1
Enterobius sp. <1
Macracanthorynchus sp. <1

<1: es ausencia.

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752

Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127

e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

Web: www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

—~—

O COLECBI

CON REGISTRO N° LE - 046

&

INACAL
DA Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N°LE- 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20170419-003

ENSAYOS FiSICO QuUiMICOS

ENSAYOS tisickihlico
M-3
pH 797
Solidos Totales Disueltos (mg/L) 510
(*) Cloro Residual (ppm) <0,1
Cloruros (mg/L) 67
(*) Sulfatos (mg/L) 78
(*) Turbidez (UNT) <1
Conductividad (uS/cm) 797
(*) Color (UCV) <1
Dureza Total (mg/L) 411
(*) Nitratos (mg/L) 0,042
(*) Nitritos (mg/L) <0,02
(*) Cianuro (mg/L) <0,01
(*) Fluoruros (mg/L) <0,1
(*) Manganeso (mg/L) <0,0070
(*) Aluminio (mg/L) <0,0080
(*) Cobre (mglL) <0,0084
(*) Zinc (mglL) <0,0091
(*) Sodio (mgl/L) 103,9
(*) Antimonio (mgl/L) <0,0052
(*) Arsénico (mg/L) <0,0065
(*) Bario (mg/L) <0,0066
(*) Boro (mg/L) 0,071
(*) Cadmio (mg/L) <0,0027
(*) Cromo (mgl/L) <0,0056
(*) Mercurio (mg/L) <0,0008
(*) Plomo (mg/L) <0,0047
(*) Selenio (mgl/L) <0,0069
(*) Niquel (mg/L) <0,0050
(*) Molibdeno (mg/L) <0,0048
(*) Hierro (mg/L) <0,0058

(*) Los métodos indicados atin no han sido acreditados por INACAL-DA.

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20170419-003
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Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt. 7

COLECBI S.A.C.

| Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839*2893 - RPM # 902995 - Apartado 127

e-mail: colecbi@speedy.com.pe/ medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como

experto para validar la ficha técnica, el cual sera aplicado al alumno, CORDERO OLIVERA JAIRO

JEFER, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.
El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la investigacion,

que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO
CASMA — DISTRITO DE COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH -
2017~

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener

TITULO PROFRESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Para efectuar la validacidn del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada enunciado y
sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o
ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
RESPUESTAS OBSERVACIONES

N° ITEM
s @zmmzu
2 l 0zo 7/60[4'* B -
3 Listooon  de I3ambeo E o
4 @ls’ﬂn e de @m‘o/ E -
5 Vdlvolas 12 -
6 | Lina de lompolsich B -
7 LHACEFLA MELTD
8 / Csenono 8 i
9 ades £ -
10 2 L ﬂé ; / £ =
11 Qm
12 (7'/ v/m' < €] =
13 ’!/A’]v solas £ —
14 @nmn’as B =
15

Evaluado por:

DNl 3294Y{29 Firma:




CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, I(/‘/gw/ ﬂyﬁ/ @0-25 /Oan:/o | titular

del DNI N° 32944429 , de profesion__gluaqs afvi/

ejerciendo actualmente como ( Zaaﬂzl:éc é:»zémg , en la

Institucion ; - 0

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items e

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

AR

pertinencia

En Nuevo Chimbote, a los 2§ _ dias del mes de AZVM égc del 2016

el Pardo

Ing QA&QCIP. N° 68736
Reg. Consultor

Firma



OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como

experto para validar la ficha técnica, el cual serd aplicado al alumno, CORDERO OLIVERA JAIRO

JEFER, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.
El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la investigacion,

que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO
CASMA — DISTRITO DE COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH -

2017~

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener

TITULO PROFRESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Para efectuar la validacién del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada enunciado y
sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o
ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada itemy alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
L

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

, PREGUNTAS

RESPUESTAS OBSERVACIONES
N° ITEM
1\ Arraciow
2 | e “Tokilne B S
3 EA"’QPJD") de B_mem '3 S
4 ml.sgnsu‘lvm Acz (’mJ’mI G e
= '\/A’_]vuLaL 2 m—
. nl-l'nm.__da_l.mwiam'n 5 (S
4 ;’?‘Jllla&u&ﬂ@m
8 [{.esecvorio 8 i
° | Conponestes £ exsas
10 | _Coseta de Vdlulas E s
11 0(4(69 [+Y (chrrméL
12 | Toberlas B —
13 ] Vdlwolas B sar
14
15

Evaluado por:

Nombre y Apellido: Myqer &’ 6 veriero ,6’.579';)/&/

4

oni__422{0549




CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, i , titular del
DNIN® _ 42240549 , de profesién ‘,&‘9 ﬂg,,’m]a k ejerciendo

actualmente como O B/ en la Institucidon

clpals [“rovinesol e asngn

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV

C/Eim C/E?/’f @L ﬂm

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccidn de items x
Claridad y precisiéon x ;
Pertinencia j X




OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como

experto para validar la ficha técnica, el cual seré aplicado al alumno, CORDERO OLIVERA JAIRO

JEFER, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.
El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la investigacion,

que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO
CASMA — DISTRITO DE COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH —
2017~

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener

TITULO PROFRESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Para efectuar la validacidn del instrumento, Usted debera leer cuidadosamente cada enunciado y
sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o
ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al
instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.



Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

cada itemy alternativa de respuesta, segtin los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

B =Bueno

M = Mejorar

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

X = Eliminar

C = Cambiar

PREGUNTAS
RESPUESTAS OBSERVACIONES

N°® ITEM
- aﬂmao,’u
2 Do Tvensr £ i
3 Lsincide pz Rowsso G
4 @/5005177@5 DE @moa ' _ G
5 "/A;_Vt/bl)f E =t e
g Livea e /ﬁﬂw;zm’/ B P e
7 Ll MACERA M1 EwTO
8 K/«)rs'mmm B S
9 ﬁmnopew[ﬁ B g~ Tecaiaids
10 Cssemn or Vebwass £ g, [
11 '//62'0 0F ,ermmn,w
12 | Foaraiy
13 'l/n@i/um E e,
14 E e e
15

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI:

.z
L

294




CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, (/ e @‘Hﬂﬁ@ @ﬂz i )754?/;) , titular del

DNIN°__Z2 74 /A de profesién ,AW ngc 5 ejerciendo
/o

actualmente como 4%2;?5/75 0F éfg-m,u Mfz_&g‘ éﬁLw , en la Institucidn

yz LA 20D IOZZDI///UﬂﬁL 0DE /291;4

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al TESISTA de la UCV

c gﬁ/ﬂn o 5 Vo o2 (4 QMM

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items ' X
Amplitud de conocimiento X
Redaccion de items P
Claridad y precision B
Pertinencia <

EnCasma,alos _7 5 dias del mes de 4 _/QM del 2016




ANEXO Il

MATRIZ DE CONSISTENCIA:

4.1.

4.2.

4.3.

Titulo:

“Evaluacion Y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Puerto
Casma - Distrito de Comandante Noel — Provincia de Casma —

Departamento de Ancash”

Linea de Investigacion:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

Descripcion del Problema

El problema recae en lo siguiente: ciertas localidades o zonas si se
tiene el abastecimiento, pero el agua no llega limpia ni apta para el
consumo (mayormente presenta turbulencia y cierto sabor extrafio).
Por otra parte, en otras zonas ocurre que solamente llega por un par de
horas, lo que ocasiona que los habitantes recurran a almacenar el agua

en bidones de plastico o concreto.

Esto se traduce en una elevada prevalencia de enfermedades
infectocontagiosas por microorganismos presentes en el agua; ya que
el agua que es transportada y almacenada en bidones de plastico;
éstos, a su vez, si no tienen una adecuada limpieza y mantenimiento
pueden ser fuente de parasitos y gérmenes que dafan la salud de los

gue laingieren y mucho mas aun si el agua no es hervida.
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBIJETIVO

JUSTIFICACION

éCudl es el estado de
funcionamiento del
Sistema de Agua Potable
en el Puerto Casma -
Distrito de Comandante
Provincia de

Noel -

Casma — Ancash?

General:

Evaluar el
Funcionamiento
Sistema de Agua
Potable en el Puerto
Casma, Distro de
Comandante Noel,
Provincia de Casma,

Ancash.

Especificos:

Determinar La Calidad
Del Agua Que Se
Distribuye A Través
Del Sistema De Agua
Potable

Determinar El Estado
De Funcionamiento De
Los Componentes Del
Sistema De
Distribucion De Agua
Potable.

Elaborar Una
Propuesta De Mejora

La justificacion del presente
proyecto de tesis se basa en la suma
importancia de una evaluacién en el
sistema de abastecimiento de agua
potable en el Distrito de
Comandante Noel, debido a las fallas
que se presentan actualmente. Con
estos estudios se podria determinar
el nivel de deterioro que tiene este
sistema, la calidad del agua que se
distribuye, asi como también
aumentar la calidad de vida de los
habitantes de este centro poblado,
eliminando los focos infecciosos vy
mermando el incide de
enfermedades gastrointestinales que
aquejan a los habitantes de dicha

Zona.
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ANEXO 4.1: TABLAS
Tabla N° 14: Periodos de Disefio

COMPONENTES VIDA UTIL
Obras de Captacion 25 — 30 afios
Conduccion 20 — 30 afios
Planta de Tratamiento 20 — 30 arfios
Tanques de Almacenamiento 30 — 40 afios
Tuberia Principal de la Red 20 — 25 afios
Tuberia Secundaria de la Red 15 - 20 afios

Fuente: RNE

Tabla N° 15: Periodos de Disefio

SISTEMA PERDIODO (ANOS)
Gravedad 20
Bombeo 10
Tratamiento 10

Fuente: DIGESA

Tabla N° 16: Dotacién de Agua (DIGESA)

ZONA Lt/Hab./Dia
Sierra 50
Costa 60
Selva 70

Fuente: Manual de Proyectos de Agua Potable en Poblaciones Rurales
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Tabla N° 17: Dotacién de Agua (OMS)

Poblacion Clima
(Hab) Frio calido
Rural (<2000) 100 100
2000 — 10000 120 150
10000 — 50000 150 200
50000 200 250
Fuente: OMS

Tabla N° 18: Parametros de Calidad y Limites Maximos Generales

Parametros de Calidad y Limites Maximos de Agua Potable

Parametro Unidad LMP
Coliformes totales UFC/100 ml 0
Coniformes termotolerantes, UFC/100 ml 0
Bacterias heterotroficas UFC/ml 500
Ph 6.5-8.5
Turbiedad UNT 5
Conductividad 25° C micromhos/cm 1500
Color UCV Pt-Co 20
Cloruros mg/I 250
Sulfatos Mg/l 250
Dureza mg/I 500
Nitratos Mg NO3 50
Hierro Mg/l 0.3
Manganeso mg/I 0.2
Aluminio mg/l 0.2
Cobre mg/I 3
Plomo mg/I 0.1
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Cadmio mg/l 0.003
Arsénico mg/I 0.1
Mercurio mg/I 0.001
Cromo mg/l 0.05
Fluor mg/l 2
Selenio mg/I 0.05

Fuente: Norma Peruana Para la Calidad de Agua Para el Consumo Humano

Tabla N° 19: Factores que Influyen la Coagulacion

Caracteristicas del

agua

Variables quimicas

Condiciones de

Coagulaciones

Las caracteristicas del
agua cruda que mas
influyen en la eficiencia

del proceso son:
Turbiedad,
pH,

particulas y temperatura

alcalinidad,

tamafio de las

Las principales variables
del

Dosis Optima de

quimicas proceso
son:
coagulante,

concentracién Optima de
coagulante, pH o6ptimo y

alcalinidad

de

agitacion y

Condiciones
intensidad,
tiempo de retencién que
debe reunir la masa de

agua en el momento en

gue se dosifica el
coagulante.
En este punto es

importante incluir también
la forma de aplicacion del
coagulante, la cual debe
realizarse uniformemente
a través de toda la masa
de agua y en el punto de
mayor turbulencia de la

unidad de mezcla rapida

Fuente. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. PTAP el Moriche. ESPA S.A. E.S.P.
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Tabla N° 20: Factores que Influyen en el Proceso de Floculacion

Caracteristicas Caudal Agitacion Tiempo de Floculacion
del Agua
Bajo determinadas
condiciones existe un
tiempo Optimo,
Cuanto mayor es
, normalmente, entre 20 y
el gradiente de
, _ | 40 minutos.
velocidad, mas
Las
o rapida es la
caracteristicas
velocidad de

del

que mas influyen

agua cruda

en la eficiencia

del proceso son:

Turbiedad,
alcalinidad, pH,
tamafio de las
particulas y
temperatura

Al variar el

caudal de
operacion de la
planta de
tratamiento se
modifica el
tiempo de
retencion y los
gradientes  de
velocidad.

aglomeracion de

las particulas.

Mientras tanto, a

los

medida que
fléculos
aumentan de

tamafno, debe ir
disminuyendo el
gradiente para

evitar que los

mismos se

rompan.

Es necesario, por Io
tanto, que se adopten

medidas para aproximar

el tiempo real de
retencién en el
floculador, al tiempo
determinado como
Optimo.

Una de las opciones
para alcanzar este
objetivo es la

compartimentalizacion a
través de la colocacion

de pantallas deflectoras

Fuente. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. PTAP el Moriche. ESPA S.A. E.S.P.
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Tabla N° 21: Factores de que Influyen la Sedimentacion

Naturaleza del Agua

Condiciones

Factores Externos

Cruda Hidraulicas
Los factores externos al
Las propiedades de las proceso de
particulas modifican la sedimentacion son los
forma de depdsito que  tienen  mayor
. . influencia en la eficiencia
(sedimentacion para
. , de un sedimentador o
particulas discretas vy
. decantador:
decantacion para
. acondicionamiento
particulas floculentas).
previo, procesos
Los parametros

Adicionalmente,

variaciones de
concentracion de
particulas 0 de

temperatura producen
variacion de densidad
del

“corrientes cinéticas o

agua Yy originan

térmicas”

(cortocircuitos).

hidraulicos de disefio
tienen gran influencia
en la eficiencia son la
carga superficial y el

tiempo de retencion.

operacionales y factores

ambientales.

Buena o0 inadecuada
coagulacion y floculacién
ocasionan altas o bajas
eficiencias en
decantadores,

respectivamente.

De su parte, el viento, al
soplar puede producir
corrientes de suficiente
intensidad como para
inducir cambios en la

direccion del flujo, etc.

Fuente. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. PTAP el Moriche. ESPA S.A.

E.S.P.
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Tabla N° 22: Factores que Influyen en la Filtracion

Caracteristicas de la

Condiciones

Caracteristicas del

Suspension Hidraulicas Medio Filtrante
La eficiencia de remocion
de particulas Entre las caracteristicas
suspendidas en  un del medio filtrante que
medio filrante,  esta influyen en la filtracion,
relacionada con las se destacan: tipo de
siguientes caracteristicas lecho filtrante. tamafio
o Los parametros ) _
de la suspension: tipo, | =™ __ | efectivo del material
¢ o densidad hidraulicos de disefio | o
amano, ensiga Y| _ _ filtrante, coeficiente de
istenci d | tienen gran influencia en _ ) _
resistencia € as a8 eficienc I uniformidad del material
. . a eficiencia son la tasa
particulas  suspendidas, filtrante, coeficiente de

temperatura del agua a
filtrada,
de

particulas en el afluente,

ser
concentracion
zeta de la
pH del

potencial
suspension 'y

afluente.

de filtracién y la pérdida

de carga

esfericidad de los granos
del

peso

filtrante,
del

filtrante y
de

material

especifico
material
la

espesor capa

filtrante.

Fuente. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO. PTAP el Moriche. ESPA S.A. E.S.P.

Tabla N° 23: Escala e Indicadores de PH.

PH

123456 7

891011121314

INDICADOR

ACIDO NEUTRO

BASICO

Fuente: Proyecto de Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en Togo, 2008.
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ANEXO 4.2: IMAGENES

Imagen N°12: Tipos de Agua Subterranea

Agua subterranea X
Acuifero

Pozo
~ Manantial "~ \
\ ! |
i ! fifl !
A Lf oL ' d
7t g / /"' "" / ol -

— el - - e
, Roca .

impermeable —~

Falla_”

Fuente: Tesis de la Universidad de el Salvador, (Tesis U.S.V.) Enero (2010).

Imagen N°13: Proceso de Tratamiento del Agua para el Consumo Humano

AGUA CRUDA

!

COAGULACION .4—— FLOCULACION 4—— SEDIMENTACION |l4——o FILTRACION

i

._._._._._._._.T_._._._._._._._I ......... + .................. .I‘ .................... l .......... J

MEZCLA RAPIDA MEZCLA LENTA DECANTACION DESINFECCIGON

4444444444 =

+—— ALMACENAMIENTO

AGUA TRATADA

Fuente: Evaluacién Técnica del Sistema de Tratamiento de Agua Potable de la Vereda Palo
Solo del Municipio de Aguazul (Casanare) - Bucaramanga
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Tabla N° 24: Operacionalizacién de Variable

VARIABLE

Dimensiones

Indicadores item Instrumento Escala de Medicién
I Estudio SI-NO
Hidrogeoldgico
Il. Pozo Tubular Afos
Antigiiedad Clase — Metros
Tipo y Profundidad Bueno-Regular-Malo
Caracteristicas
Il Estacion de Bombeo Afios
Estado de o
. ‘ Antigiiedad Nominal (HP)
Funcionamiento Funcionamiento de Capacidad de Bombeo FICHA _ 3
(Motor) Nominal (m3/s)
' la Fuente de
del Sistema de | ¢isTEMA DE AGUA Caudal TECNICA Nominal (Hrs)
Agua Potable POTABLE Captacion

V.

Horas de Servicio

Estado y Funcionamiento
de Componentes

Linea de Impulsién
Antigliedad
Tipo de Tuberia

Funcionamiento de
Accesorios y Valvula

Operaciony
Mantenimiento

Operativo — No Operativo

Anos

Nominal (Clase)

Operativo — No Operativo

SI-NO
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Estado Fisico

Mantenimiento

Bueno — Regular - Malo

SI-NO

Estado de
Funcionamiento

del Reservorio

I Tipo de Estructura:
Il. Antigiliedad
Il Capacidad

Volumen de
Almacenamiento

Horas de Servicio
V. Estado del

Reservorio

Valvula de aire

Estructura

Componentes Internos
V. Caseta de Valvulas

Estado de Vélvulas y
funcionamiento

Estado de la Estructura

Apoyado - Elevado

Nominal (Afios)

Nominal (m3)

Nominal (Hrs)

Operativo — No Operativo
Bueno-Regular-Malo
Operativo — No Operativo

Operativo — No Operativo

Bueno-Regular-Malo
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Estado de
Funcionamiento de
la Red de

Distribucion

. Tipo de Red

1. Antigliedad
Il. Velocidad de Flujo
V. Presion

Estatica y Dinamica

V. Valvulas:

Estado de Funcionamiento
(Valvula Compuerta, Purga)

Abierta-Cerrada-Mixta
Nominal (Afios)

Nominal (m/s)

Nominal (N/m?)

Operativo — No Operativo

Calidad del Agua

I Fisico
Turbiedad
Color
Olor
Salinidad
Temperatura

Il Quimico
Ph

Cloruros

Metales Pesados

L. Microbiolégico
Bacterias Heterotroficas
Coliformes termotolerantes

Escherichia coli

PROTOCOLO

Nominal

Fuente: Elaboracion del Autor
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1. GENERALIDADES:

1.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio:

El proyecto denominado "Evaluaciéon y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en

el Puerto Casma - Distrito de Comandante Noel - Provincia de Casma - Ancash”,
ubicado en el Puerto Casma.

Distrito . Comandante Noel

Provincia . Casma

Departamento : Ancash

El terreno en estudio tiene superficies planas y ligeramente onduladas, proyectado para
la habilitacion de redes de agua potable.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS:

2.1.Clima:
El clima de la zona en estudio es templado.
Presentan temperaturas que descienden hasta 15° C y temperatura maxima de 30° C.

2.2. Aspectos sismico:

El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
sismos. Segun el mapa de zonificacién sismica del Per( y de acuerdo a las Normas
Sismo -Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030-2003, el érea en
estudio se encuentra ubicado en la zona 4 y un periodo de disefio de 0.9 seg., suelo
flexible zona de alta sismicidad.

3. INVESTIGACION DE CAMPO:

3.1. Ubicacién de las calicatas:

Se hizo un reconocimiento de toda el drea del terreno y se procedié a ubicar las
calicatas convenientemente en la zona donde se ha previsto la construccion de las
veredas, las cuales se excavaron a cielo abierto con profundidad suficiente de acuerdo
a los términos de referencia. El tipo de excavacion nos ha permitido visualizar y
analizar directamente los diferentes estratos encontrados, asi como también sus
principales caracteristicas fisicas y mecanicas (granulometria, color, humedad,
plasticidad, compactacion, etc.).

Las calicatas C-1, C-2, C-3, C4 y C-5 se hicieron hasta un
se encontr6 el nivel fredtico a profundidades de 1
calicatas C-1, C-2 y C-3 respectivamente.

3.2. Muestreo y Registros de Excavaciones:
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3.2.1. Muestreo alterado:

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
laboratorio con fines de identificacion y clasificacion.

3.2.2. Registro de Excavacion:

Se elabord un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

3.3. Ensayos de Laboratorio:
Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:

Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
Peso especifico (ASTM D-854)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

Corte Directo (ASTM D-3080)

3.4. Clasificaciéon de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

3.5. Perfil Estratigrafico:
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:
Presenta una capa inicial de material de relleno de espesor variable de 0.50 a 0.60 m.,
con presencia de gravas aisladas, residuos de concreto y bolsas plasticas, bajo el cual

subyace hasta la profundidad de estudio arena mal graduadas, arenas con poco finos y
lechos rocosos, de mediana compacidad y de hiumedo a saturado.

4. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

4.1.Andlisis de capacidad de carga:
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Sc, Sy
Nc, Ng, Ny

F.S.

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Sc
Sy
Y

¢
Nc

(@]
[ T [

Se considera

Angulo de friccion

Factores de forma

Factores de carga

Presiéon de sobrecarga (qo = Df y)
Profundidad de cimentacién
Ancho de cimentacion

Peso unitario del suelo
Componente cohesiva del suelo
Factor de Seguridad = 3

1.30
0.80

1.791 Tn/m?®
29.00° (De prueba Corte Directo)
17.69

7.44

4.90

0.00 Tn/m?

1.20 m.

1.50 m.

cimentacién de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacion (1 ), se obtiene:

q adm = 0.807 Kg/cm

5. ANALISIS QUIMICO:

Del Andlisis Quimico efectuado con una muestra representativa de la Calicata C-2, se
obtiene los siguientes resultados:

CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

Calicata Sulfatos
%
cC-2 0.0491

T ———— —

el siguiente valor de presion admisible para el disefo final de la

(Zona Caseta de bombeo, Profundidad: 1.50 m.)

P:8.R.L.

tique Cornelio
GENIERO CIVIL

3. CONSUCODE C221330
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Del reporte obtenido los valores superan los permisibles y por la cercania al mar se
recomienda utilizar Cemento Portland Tipo 5 en la preparacion del concreto de las cajas de
aguas y cimientos de cualquier estructura a construir.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

— El Estudio de Mecanica de Suelos corresponde al proyecto "Evaluacion y Mejoramiento
del Sistema de Agua Potable en el Puerto Casma - Distrito de Comandante Noel -
Provincia de Casma - Ancash”. Dicho proyecto se ubica en el Puerto Casma, Distrito de
Comandante Noel, Provincia de Casma y Departamento de Ancash.

- La investigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y
analisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

- - Latopografia del terreno presenta superficies planas y ligeramente onduladas.

- La zona en estudio presenta una capa inicial de material de relleno de espesor variable
de 0.50 a 0.60 m., con presencia de gravas aisladas, residuos de concreto y bolsas
plasticas, bajo el cual subyace hasta la profundidad de estudio arena mal graduadas,
arenas con poco finos y lechos rocosos, de mediana compacidad y de humedo a
saturado.

— De acuerdo al anélisis quimico efectuado al terreno de fundacion se empleara cemento
tipo 5 para la elaboracion de concreto de las cajas de agua o cualquier cimentacion a
construir.

— La zona en estudio se encuentra en la zona 4 del mapa de Zonificacién Sismica del
Peru, por lo que es importante considerar la accién del sismo para cualquier estructura
a construir.

— Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al area del proyecto
"Construccién de Veredas en el Mercado La Perla, Distrito de Chimbote - Provincia del
Santa - Ancash”, en el Mercado La perla, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa y
Departamento de Ancash, este estudio no se puede aplicar para otros sectores o para
otros fines.
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REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER I
PROYECTO |"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA - DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

|LUGAR COMANDANTE NOEL - PROV. DE CASMA - ANCASH |NIVEL FREATICO(m.) | 100
|FECHA ABRIL DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
|cALICATA [C-1 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 a -0.60 m.
Material de relleno de color marron oscuro,
R 0.60 M-1 de compacidad semi compacto con presencia

de gravas aisladas, pajas secas y en
estado humedo.

- De-0.60a-1.50 m.
4" a . T 3 da o
Sl 3 Arena mal graduada, de color gris, de
SP - :" 1.50 M-2 compacidad semi compacto a suelto y en
S
AVa_ estado humedo a saturado.
a4 v 4
4 v A

=NTE CIVIL
. CONSUZODE C28330
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REGISTRO DE EXCAVACION

|[soLiCiTA  [CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER .
PROYECTO ["EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA — DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

|Lucar COMANDANTE NOEL - PROV. DE CASMA - ANCASH |NIVEL FREATICO (m.) 0.60
|FECHA ABRIL DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
|CALICATA [C-2 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 2 -0.30 m.
Material de relleno de color marron oscuro,
R 0.30 M-1 de compacidad semi compacto con presencia

de gravas aisladas, bolsas plasticasy en
estado humedo.

Lt De-0.30-1.50 m.

v o Arena mal graduada, de color gris, de
SP m :‘: 1.50 M-2 compacidad semi compacto a suelto y en

: ": > estado humedo a saturado.

v A v A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS cwm

REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLlCITA CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER ]
PROYECTO ["EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA — DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

|LuGar COMANDANTE NOEL - PROV. DE CASMA - ANCASH |NIVEL FREATICO (m.) 060
|[FECHA ABRIL DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
|CALICATA [C-3 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 a -0.50 m.
Material de relleno de color marron oscuro,
R 0.50 M-1 de compacidad semi compacto con presencia

de gravas aisladas, bolsas plasticasy en
estado humedo.

Lt De -050a-1.50 m.
AL .
v va¥ Arena mal graduada, de color gris, de
SP :,‘ “4' 1.50 M-2 compacidad semi compacto a suelto y en
-
: Val estado humedo a saturado.
vV a
v A

2Rl

ornelio
ViL
DE 28330

Concre™
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y swmwsnom DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER I
PROYECTO |"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA — DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

fLucAr COMANDANTE NOEL - PROV. DE CASMA - ANCASH |NIVEL FREATICO (m.) N Prenonss
[FECHA ABRIL DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
[CALICATA [C-4 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 2-0.60 m.

Material de relleno de color marron oscuro,
R 0.60 M-1 de compacidad semi compacto con presencia
de gravas aisladas, bolsas plasticasy en
estado humedo.

De -0.60a-1.50 m.

Lecho Rocoso.

LR 1.50 M-2

e e S ——
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MB@M’@M@ DE MECANICA DE SUELQS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y m&m DE OBRAS CIVILES

REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER l
PROYECTO |"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA - DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

ILQQAR ___ |COMANDANTE NOEL - PROV. DE CASMA - ANCASH |NIVEL FREATICO (m.) No Presenta
IFECHA ABRIL DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
lCALICATA Cc-5 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 a -0.50 m.

Material de relleno de color marron oscuro,
R 0.50 M-1 de compacidad semi compacto con presencia
de gravas aisladas, raices, cascotesde
concreto y en estado humedo.

4 via
4 Te De-0.50a-1.00 m.
Alwl A Arena limosa, de color marron oscuro
Aly ° . .
SM LIl “7 1.00 M-2 de compacidad semi compacto y en estado
44 4 humedo.
\AEIE Y
Alv a4
av4 44141 ~ K
vre"a 141 De-1.00a-1.50 m.
e ya? 7|4 Arena mal graduada con matriz limosa, de
v . . .
SP -SM ".““ ,‘ \ 1.50 M-3 color beige, de compacidad semi compacto y
"l' 4 (4|4 y en estado humedo.
47 glala
vdva |,

% oo B

ique Cornelio
SENIERO CIVIL
37 NSUCODE C29330
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ANEXO I

Resultados de los Ensayos de Laboratorio

el ——————




MB@RATORI@ DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

PROF. (m): -0.60a-1.50 m.

SOLICITA : CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
PROYECTO @ "EVALUACION Y MEJORAMIENTOC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA - DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"
LUGAR : DISTRITO DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-1 ESTRATO: E-2
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 588.20
P. Seco Final (gr) : 562.00
P. Lavado (gr) : 26.20
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) (9n PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%)
211" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (%)
. 2 50.800 0.00 0.00 0.00 10000 JINDICE PLASTICO (%)
112" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. SUCS
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. AASTHO
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N 20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.590 2250 3.83 3.83 96.17
N° 40 0.420 91.30 1552 19.35 80.65
N° 60 0.250 110.00 18.70 38.05 61.95
N° 100 0.149 263.90 44,87 82,91 17.09
N° 200 0.074 74.30 1263 9555 4.45
PLATO 26.20 4.45 100.00 0.00
TOTAL 588.20
® CURVA GRANULOMETRICA
1 ‘ -
! !
90
80 |
70
% €0 7/ ‘
w 50 ‘ f
o 40 ’ -
s | 1
30 / | :
‘ :
20 I * |
10 / ‘ |
t"/ | |
0 + .
0.01 0.10 100.00

12.24
N.P
N.P
NP

SP
A-24 (0)

C‘ON(*RE“ .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAMIENTC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA - DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

LUGAR : DISTRITO DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-2 ESTRATO: E-2 PROF.(m): -030a-1.50m.
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 628.20
P. Seco Final (gr) : 598.60
P. Lavado (gr) : 29.60
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) (@) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%) : 11.56
g 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00  JLIMITE LIQUIDO (%) : NP
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 JUIMITE PLASTICO (%) : N.P
_ 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 [INDICE PLASTICO (%) : NP
1112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 JCLASIF. SUCS g SP
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. AASTHO : A-2-4 (0)
N° 10 2,000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 16.60 2864 2.64 97.36
N° 30 0.590 22,50 358 6.22 93.78
N° 40 0.420 121.30 19.31 25.53 74.47
N° 60 0.250 110.00 17.51 43.04 56.96
N° 100 0.149 263.90 4201 85.05 14.95
N° 200 0.074 64.30 10.24 9520 471
PLATO 29.60 471 100.00 0.00
TOTAL 628.20

CURVA GRANULOMETRICA

= |

100 .
| | |

90

60 ! £
50

% QUE PASA
™~

40 ‘ |

30 f / j J 1’
10 - /

0 ; ; ;
001 0.10 1.00
ABERTURA (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y summsnom DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
PROYECTO :@ "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA - DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

LUGAR : DISTRITO DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-3 ESTRATO: E-2 PROF. (m): -0.50 a-1.50 m.
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial {gr) : 522.70
P. Seco Final (gr) : 499.70
P. Lavado (gr) : 23.00
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) (@) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%) : 1223
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 10000  JLIMITE LIQUIDO (%) : N.P
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMTE PLASTICO (%) : NP
L2 50.800 0.00 0.00 0.00 10000 JINDICEPLASTICO (%)  : NP
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
102" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 1000 JCLASIF. SUCS : SP
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 10000 JCLASIF. AASTHO : A-24 (0)
N° 10 2,000 0.00 0.00 0.00 100.00
N® 20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.590 24.10 461 461 95.39
N° 40 0.420 56.30 10.77 15.38 84.62
N° 60 0.250 131.30 2512 40.50 59.50
N° 100 0.149 255.00 48.79 89.29 10.71
N° 200 0.074 33.00 6.31 95.60 4.40
PLATO 23.00 4.40 100.00 0.00
~TOTAL 522.70
o CURVA GRANULOMETRICA
|
80 ‘ A
< 70
@\
g 60 ! /]
% 50 | | T
e 40 : -
30 :
20 / :
10 [ ? ‘
BRI \ i
0 - s - :
0.01 0.10 1.00
ABERTURA (mm)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
PROYECTO : "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA — DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"

LUGAR : DISTRITO DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-§,, ESTRATO: E-2 PROF. (m): -0.502-1.00 m.
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) : 633.70
P. Seco Final (gr) : 535.30
P. Lavado (gr) : 98.40
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) (@) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD % 811
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 10000  JLIMITE LIQUIDO ©® 21.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMTEPLASTICO (%)  : NP
S 50.800 0.00 0.00 0.00 10000 JINDICEPLASTICO (%)  : NP
112" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00
1* 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 JCLASIF. SUCS < SM
N° 4 4760 0.00 0.00 0.00 10000 JCLASIF. AASTHO : A-24 (0)
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 30 0.590 16.40 259 259 97.41
N° 40 0.420 98.60 15,56 18.15 81.85
N° 60 0.250 122,40 19.32 37.46 6254
N° 100 0.149 236.70 37.35 74.81 25.19
N° 200 0.074 61.20 9.66 84.47 15.53
PLATO 9840 1553 100.00 0.00
TOTAL 633.70

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA
w0
o
ny

0 | é
0.01 0.10 1.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

-1.00a-1.50 m.

5.7
N.P
N.P
N.P

SP-SM
A-24(0)

e v o o S— S A— S — o, ———" o—

SOLICITA : CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
PROYECTO :@ "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO CASMA - DISTRITO DE
COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE CASMA — ANCASH - 2017"
LUGAR DISTRITO DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-5 ESTRATO: E-3 PROF. (m):
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) :  528.30
P. Seco Final (gr) : 488.20
P. Lavado (gr) : 40.10
- ——
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) @) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%)
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 10000  JLIMITE LIQUIDO (%)
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMTE PLASTICO (%)
o2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 JINDICEPLASTICO (%)
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
™ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. SUCS
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. AASTHO
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 7.80 1.48 1.48 98.52
N° 30 0.590 12.60 239 386 96.14
N° 40 0.420 64.10 1213 15.99 84.01
N° 60 0.250 129.00 24.42 40.41 59 59
N° 100 0.149 219.00 41.45 81.87 18.13
N° 200 0.074 55.70 10.54 92.41 7.50
PLATO 20.10 759 100.00 0.00
TOTAL 528.30
CURVA GRANULOMETRICA
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m@&”]\%&m DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

INFORME
Solicitante CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
Proyecto EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL PUERTO
CASMA - DIST. DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH - 2017
Lugar : COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH
Fecha :  ENERO, 2017

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata C-1

Muestra M-2

Prof.(m) 0.60 - 1.50

Especimen N° I ] ]
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.791 1.791 1.791
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.763 1.763 1.763
Cont. de humedad inicial (%) 16 16 16
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.1397 2.1321 2.1016
Altura final de muestra (cm) 2.1194 2.0990 2.0711
Densidad hameda final (gr/cm3) 2.128 2.132 2.143
Densidad seca final (gr/cm3) 1.797 1.814 1.839
Cont. de humedad final (%) 18.4 17.5 16.5
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.2842 0.5536 0.8381
Angulo de friccion interna : 29.0°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.00

1 ISTDRO M7, LL LT, 15 CHIMBOTE - NEXTEL: £19117*7883 CEL; 992512283 - celmanS0@botmall.con



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

S:R.L
ique Cornelio

;ODE €C28330

RO CIVIL

Sux

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 INFORME
SOLICITANTE : CORDERO OLIVERA JAIRO JEFER
ESTADO :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4) PROYECTO : EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN mrwcmmnzw/
CALICATA : CAH1 CASMA - DIST. DE COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - >Z®>M¢ .w . f
MUESTRA : M-2 LUGAR : COMANDANTE NOEL - PROVINCIA DE CASMA - ANCASH AN. m\u“, x/ .. » /
Prof.(m) 0.60 - 1.50 FECHA : ENERO, 2017 o) . ,m%,w
o
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE orw\ Q W
O NEPS
1.200 ,WQ 5 wcm(o
1100 1.200
1.000 1.100
0.900 : 1.000
N o e ] e e W e <~ 0.900
2 0.800 = 2 y
M 0700 -~ 2 M 0.800 —
W & 0700
m 0.600 v T 3o =
g 0500 |/t e g ° -
8 .0l L L g 050
‘@ : g =
w ¢=129 s
0200 \ \\ i - 5 0.400 P 0
— / \ X L 0.300 =
ﬂ\ A 0.200
0.100
\\ 0.100 |
0.000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 o.mo, 0.70 Do 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Deformacién Tangencial (cm) = 290 ° Ao tes T Rolam
C= 0.00 kg/cm2




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANEXO Il

Plano de Ubicacion de calicatas

NCEN/ERO Ct \/l
REG. CONEGUCODELZ6330
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MB@MNM@ DE MECANICA DE SUELCS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y supmwsmm DE OBRAS CIVILES

ANEXO IV

Material Fotografico -

L k,{'\‘ Q CHv
REG. CONSUCTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

VISTA PANORAMICA DE LA CALICATAN'2

|ISIDRO MZ. LL LT. 15 CHIMBOTE - NEXTEL: 51°117%7863 CEL.: 992512263 - celmanS0@hotmatl.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES
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Anexo 7.1
RESERVORIO




VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO PROYECTADO

PROYECTO : EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA

REGION : AMCAZH

DISTRITO - CASMA

PROVINCIA : COMANDAMTE NOEL

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

POBLACION N° HAB X VI FUENTE N° VIVIENDAS
PUERTO CASMA 6.0 PROPIA 225
TOTAL 6.0 Habitantes 223
Poblacion 2017 1350.00 habitantes

-~ CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El metodo mas utilizado para el caculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y con
mas frecuencia el de crecimiento aritmetico. Para lo cual se usa la siguients exprecion.

1t

Pf = Pa(l + —)

A1.- PERIODO DE DISEROD

100

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiente anual por cien hakb.
t = Tiempo en anos (pericdo de disena)

E= el tiempo en el cual el sisterna sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la
conduccion del gasto deseado o por la insistencia fisica de las instalaciones.

CUADRO .01

Feriodo de disefo recomendado para
poblaciones rurales (RNE

CLADRD 01.02

Periodo de disefio recomendado segln
la poblacion (DIGESA

Dbras de captacion 20 anos Menores a 2,000 10 anos
Conduccion 10 a 20 afios Mas de 2,000 20
Reservorio 20 anos
Red principal 20 anos
Red secundaria 10 afos
Mota.- Sin embargo se debe de tener en cuenta que para toda red de distribucion debe de disefarse

con un periodo de 20 afios, tomando este criterio se disefara el reservorio con el mismo periodo.

De la concideracion anterior se asume el periodo de disefo:

anos
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VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO PROYECTADO

PROYECTO : EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA

REGION : AMCASH
DISTRITO :  CASMA
PROVINCIA : COMANDAMNTE MOEL

A2-COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r )

Cosficiente r* segin INEI 2015 | r=o070 W%

¥t
Pf =Pa(l+ )
100 P 2017 = 1350 hak.
y -
P;’ = P nal (l+ﬁjt P 2037 = 1552 hab.

B .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B_1.- DETERMINACION DE LA DOTACIKON
Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta
la zona geofrafica, cfima, habitos y costumbres, y niveles de semvicio a alcanzar

OMS DIGESA FUNDO PERUANO-ALEMAN
- — — PROYECTO DOTACION
Foblacion REGION DaT AGUA POTABLE (Whaiidia)
iak. } Frio | Calido [Whabidts) of Aleantarillado 100
Fural (=2000] 100 100 CALIDO 100 o Letrinas 50
2000 - 10000 120 150 FRID 5 o Pistas 30
10000 - 50000 150 200
50000 a mas 200 250

Tambien: Para sistemas de abastecimiento Indirecto | Pletas Publicas):
D= 30-50M/hab./dia

Demanda de dotasisn asumido: — . D=100 | | (Vhabidia)
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VOLUMEN DE AL MACENAMIENTO PROYECTADO

PROYECTO : EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA
REGION : AMNCASH

DISTRITO - CASMA

PROVINCIA : COMANDAMNTE MOEL

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIKD) ANUAL { Gim )

Se define como el resultado de una estimacion del consumo per capita para la poblacion
futura del periodo de disefio, y se determina mediante |la expresion:

Donde: Cm = Consumo promedio diano {175 )
Pf = Poblacion futura
D =Dotacion {1/ hab/ dia)

1552 x100
= il
Om 2 — >

CONSUMO MAXIMO DIARIO {Gmd) ¥ HORARIO {Qmh)

Se definen como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 385
dias del ano, y ka hora de maximo consumo del dia de maximo consumo respectivamente.

e

Donde:
dm = Consumo promedio diano {1/ s )
amd = Consumo maximo diario (1/5 )
Qmh = Consumo maximo horafio {1/ 5 )
K1 K2 = Coeficientes de variacion
El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian desde 1.8 hasta 2.5.
(dependiendo de |a poblacion de diseno y de la region)

Valores considerados segun poblacion:
El= 13 K2=148

Qﬂld = ]!{]Qﬂl ‘ m (1is) Demandade almacenamisnto

Qmh=k:Qm ms amh=324 1 (1/5)
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VOLUMEN DE AL MACENAMIENTO PROYECTADO

PROYECTO : EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA

REGION : AMCASH
DISTRITO - CASMA
PROVINCIA : COMANDANTE NOEL

I DEMANDA DE ALMACENAMTENTO DE AGUA

‘ CALCULOS JUSTIFICATORIOS PARA EL RESERVORIO

| Valm = Vr + VR + Vi
Losda
Valm = Volumen de Almacenamiento Fr=0 25* anﬂm 86400
Vr = Volumen de Regulacipn ’ 1000
Vi = Qmd x 1.25 x 8B8.40
VR = Volumen de Reserva F — ﬂ GS L de‘* SMGU

Vel = Volumen Comtra Incendios

Entonces:

Wr: 50.46 B3
VR: 10,08 M3
Wi 20.00 B3

Valm: #8055 m3| 81.00 |m2
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CALCULD DE LA DEMANA
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I1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0S.010

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
yectos de captaciony conduccionde agua para consumo

humano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefios de captacién y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberanrealizar los es-

El Peruano
Martes 23 de mayo de 2006
tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geogréfica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacién.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-

rios para impedir el paso de soélidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacion y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinard me-
diante un estudio a través del cual se evaluard la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cién de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construcciény equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeologico especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacion no solo se considerara las mejores
condiciones hidrogeolégicas del acuifero sino tambien el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

¢) El menor diametro del forro de los pozos debera ser
por o menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de

los impulsores de la bomba por instalarse. .

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la perfo-
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizaciony longitud de los filtros.

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

La construccion de los pozos se hara en forma tal
gue se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresién con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo. .

h) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidady conveniencia de utilizacién.

4.2.2. Pozos Excavados

. a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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cluida la construcciony equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) ElI diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, sefialandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napay de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

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

e) En la construccién del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

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

9 g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacién del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacién al nivel de inundacion. )

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

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidady conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geolégico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse deberéa colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

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

d) Se proveera cdmaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad maxima en los conductos sera de
0,60 m/s.

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terrdneas.

g) Durante la construccién de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidady la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

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

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

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

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

———a) Las caracteristicas-y-material-con-que-se-constru-
yan los canales seran determinados en funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni
erosiones y en ninglin caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningln caso sera menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3m/s
5m/s

En los tubos de concreto
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales deberé justificarse la velocidad
maxima admisible. . )

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la formula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

0,010
0,015

Asbesto-cementoy PVC
Hierro Fundido y concreto

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran formulas racionales. En caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN

LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como méaximo.

Si hubiera al&;ﬂn peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocaran valvulas de ‘doble accion (admision y ex-
pulsién).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara
en funcion del caudal, presiény diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga
. Se colocard valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad delagua a conducirse
Y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa
. cil operaciony mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccion por
bom- beo, se recomienda el uso de la férmula de
Hazen y Willia- ms. El dimensionamiento se hara de
acuerdo al estudio del diametro econémico.

Se deber4d considerar las mismas
recomendacio- nes para el uso de valvulas de aire
y de purga del nu- meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones
seve- ras de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras
de arte, deberan disefiarse en coordinacién con el
organis- mo competente.

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple,
con- creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y cond
cién de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccién se deber§
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSAR
10

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

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

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

CALIDAD DE AGUA .- Caracteristicas fisicas, quimi
cas, y bacteriologicas del agua que la hacen aptas
para’el consumo humano, sin implicancias para la
salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

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

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el
des- censo que experimenta el nivel del agua cuando
se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es I3
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico
y el nivel dindmico.

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

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimient
colocada unas veces durante la perforacion, otras
i:ies- r%ues de acabada ésta. La que se coloca durante
a perfo-
ragién puede ser provisional o definitiva. La finalidad mag
frecuente de la primera es la de sostener el terreno
mien- tras se avanza con la perforacion. La finalidad
de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

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

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno
uti- lizando maquinaria. En este caso la perforacion
puede ser iniciada con un antepozo hasta una
profundidad conveniente
Y, Iuego, se continda con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructurd
de |ngreso a la captacion. N )

- TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de
dispositi- vos destinados a desviar el agua desde una
fuente hasta
los demas érganos constitutivos de una captacion.
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2 A INSTALACIDOMNES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edificacion comprende las instalaciones
intenores desde = medidor o dispositines regulador o de control, sin imcuiro, hasta
cada umno de los puntos de consumio.

b} El sistema de abastecimiento de agua fria para una edificacion debera ser disenado,
tomiands en cuenta las condiciones bajn las cuales 2l sistemna de abastecimisnto
publico preste servicio.

¢} Las instalaciones de agua fria deben ser disenadas y construidas de modo que
preserven su calidad y garanticen su cantidad y presion de senvicio en los punios de
CONSUMIc.

d} En toda nueva edificacion de uso multiple o mixto: viviendas, oficinas, comercio u
otros similares, la instalacion sanitaria para agua fria se disenara obligatoriamente
para posibilitar la colocacion de medidores internos de consumo para cada wnidad
de uso independiente, ademas del medidor general de consumo de la conexion
domiciliaria, ubicado en el intericr del predic.

e} En gemeral, los medidores intemos deben ser ubicados en forma comeeniente y de
manera tal que estén adecuadamente protegidos, en un espacio impermMmeable de
dimensiones suficientes para su instalacion o remocion en caso de ser necesario.
De facil acceso para eventuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

fi En caso gue exista suficiente presion en la red pdblica externa, dependiendo del
numerc de niveles de la edficacion, los medidores de consumo podran ser
instalados en un banco de medidores, preferentemente al ingreso de la edificacion,
desde el cual se instalaran las tuberias de alimeniacion para unidad de usc.

g} En caso de que el diseno de la instalacion sanitaria interior del edificio se realice con
un sistema de presion con cistemna y tangue elevado o se use un sisterma de presion
con tanque hidroneumatico, los medidores de consumo podran ser ubicados en
espacios especiales disenados para tal fin dentro de la edificacion.

h} Se podra considerar la leciura cenfralzada remota, desde un panel wbicado
convenientementes y de facil acceso en el primer pisc. En este caso ademas de ko
que indica el inciso e del presente articulo, debera preverse un espacio para el panel
de lectura remota y ductos para la instalacion de cables de transmision desde los
regisires de leciura de los medidores.

i} Las instalaciones de lectura remota se ciheran a las exigendias de las nomas
imtemacionales en @anto s= emitan mormas naconales comespondientss, o =n su
defecto, siguiendo las especificaciones tecnicas de los proveedores.

j} Se podran disponer de un abastecimienic de agua para fines indusiriales
exclusivamanis, Sismpre gqus:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexion alguna con el sistema
de agua para consumo humano, debidamente diferenciadas; v

- e advierta a los usuarios mediante avisos claraments marcados y distribuidos en
lugares visibles y adecuados. Los letreros legibles dirarnc Peligro agua no apta para
consume humano.

k) Mo se permitira la conexion directa desde la red publica de agua, a traves de bombas
u otros aparatos mecanicos de elevacion.

I} El sistemna de alimentacion y distribucion de agua de una edificacion estara dotado de
valvulas de interrupcion, como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente despues de la caja del medidor de la conexion domiciliaria y del
medidor general.

- En cada piso, alimentador o seccion de la red de distribucion interior.

- En cada servicio sanitarnio, con mas de tres aparatos.

- En edificaciones de uso plblico masivo, se colocara una llave de intermuptor en la
tuberia de abasto de cada inocdoro o lavatorio.
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m)} Mo deberan instalarse valvulas en el piso o en lugares inundables.
22 . DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso domestico, comercial, indusirial, riego
de jardines u ofros fines, seran los gue se indican a continuacion:

a3} Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares
estaran de acuerdo con el area total del lote segin la siguiente Tabla.

Arvaiotal del lote an m' Dotmcionilid
Hasta 200 1500
P L] 100
EALETI Lb L
A1 @540} 100
501 @60 Z0
B0 @ i |l
701 @ 800 400
B0 @ ea] 2500
#1100 2H00
A0 & 1300 2ED
1209 & M b1 LE]
1401 & 1700 3400
1701 & 200 aE0
2001 @ 2500 4500
S @ W) e L]
Ntayonss de 3000 SO0 e 100 Lid pax ceta 1000 de
ST adoional
Estas cifras incluyen dotacion domesitica y riego de jardines.

b} Los edificios multifamiliares deberan tener una dotacion de agua para consumo
humano, de acuerdo con el nimerns de dormitorios de cada departamento, segun la

siguiente Tabla.
Hamers de dermitorios por | Dotacion por departamento.
departamento L'd
1 200
2 850
3 1200
4 1350
7] 15040
) Los establecimientos de hospedaje deberan tener una dotacion de agua, segun la
siguiente Tabla.
Tipo de establecimeanta Dotacion diaria
Hodal, apart-hoisles v 500 L por doemiiono
horstnkas
Albargues 25 L por m© de drea
(SR A OO

Las dofaciones de agua para riego ¥ senicios anexos a los establecimisntos de que
frata este ariiculo, tales como restaurantes, bares, lavanderias, comercios, v similares
se calcularan adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Morma para cada
CASO.

d} La dotacion de agua para restaurantes estara en funcion del area de los
Comedores, segun la siguiente tabla
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Area de los comedores enm’ Dotacion
Hasta 40 2000 L
41 3100 S0 L parm?
Mis de 100 40L porm?®

e} En establecimientos donde tambien se elaboren alimentos para ser consumidos fuera
del local. se calculara para ese fin una dotacion de 3 litros por cubierto preparado.

fi La dotacion de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles,
seqgun la siguiente tabla

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnzado y personal no residents. [t L por persona.
Alumnado y personal residants. 00 L por parsona.

Las dotaciones de agua para rego de areas verdes, piscinas y otros fines se calcularan
adicionalmente, de acuerds con lo estipulads en esta Mormna para cada caso.

g} Las dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros de reunion,
cines, teatros, audtorios, discotecas, casinos, salas de baile v espectaculos al aire
libre y otros similares, segun la siguents tabla.

Tipa de sstablecimienio Diotacion diaris
Cones, leabe §omiionns L por asaenln
CeEcobiss, Corsnes v sl S baike ysimdans | 300 pod e o s
Esfadar veliismos, sulddnmis, plazas de

By eielgres. 1 L por e egsac-iaakad
Canze Fepddnmos, pasjuss de plraccsin § 1 L por espeaciadc
STeS Flas i i
ringur el paid &l
PR
b ATk

h} Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculacion y de flujo
constante o continuo, segun ka siguiente tabla.

1, De recirculscion Curimcion

Con nedinsaacidn de s aguas de | 10 Lid porm® de proyestadn
mbrsn hermoeial de la piscna

S recrouiacion de las ppuas de | 25 Lid porm® de prowecosin
fesbaes haerimoerial des Lo prsar

4. Die Mluaj constande Olacicn

Pibicas 12 LUhpem®
Semispublicas |dubes  hpisles

oolegics, ek ) 80 L porm*

Frrvada o residenciaks 40 Lh porm?

La dotacion de agua requerida para los aparatos sanitarios en los vestuanios y cuartos
de aseo anexos a la piscina, se calculara adicionalmente a razon de 30 Lid por m2 de
proyeccion horizontal de la piscina. En aguelos casos que contemplen ofras actividades
recreacionales, se aumentara proporcionalmente esta dotacion.

i} La dotacion de agua para oficinas se calculara a razon de 8 L'd por m2Z de area
util del kocal.

i} La dotacion de agua para depositos de materiales, equipos y articulos
manufacturados, se calculara a razon de 0,50 Lid por m2 de area atd del local y por
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k)

cada tumo de trabajo de 8 horas o fraccion. Para oficinas anexas, el consumo de las

mismas se cakeulara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en esta Momma para
cada caso, considerandose una dotacion minima de 500 Lid.

La dotacion de agua para locales comerciales dedicados a comercio de
mercancias secas, sera de & L' d por m2 de area util del local, considerandose una
dotacion minima de 500 L Ad.

I} La dotacidn de agua para mercados y establecimientos. para la venta de carnes,

pescados y similares seran de 15 Lid por m2 de area del local. La dotacion de agua
para locales anexos al mercado, con instalaciones sanitarias separadas, tales como

restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado
en esta Morma para cada caso.

El agua para consumo industrial debera calcularse de acuerdo con 3 naturaleza
de la industria y su proceso de manufactura. En los locales industriales la dotacion
de agua para consumo humano en cualquier tipo de industria, sera de 20 ltros por
trabajador o empleado, por cada tumo de trabajo de 8 horas o fracecion. La dotacion
de agua para las oficinas y depositos propios de la industria, servicios anexos, tales
como comercios, restaurantes, y riego de areas werdes, etc. se calculara
adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Morma para cada caso.

n} La dotacion de agua para plantas de produccion, & industriaizacion de leche sera

e}

segun la siguiente tabla

Marnitan di Prodecsidn & [rtarcion
indusinrabeseisn

Ecimomes de rariba yeefriamientn. | 15900 L poe cada WO e e
b=che recdowdos pordia

Planion: ge posie STICHn 1500 L jpoe caca W00 lrcs e
leChie & P ez E D T dia

Fibecz de msmteguills queso o 1500 L jpor canada FOOH]) v e

Jecheenpoiva _eche apricseatporda

La dotacion de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina,
garajes y pargues de estacionamiento de vehiculos, segin la siguiente tabla.

Eminuimms v Parguens de Baisalaprms

B i | O L

B menlem e u Ao vl o T2 BHUAE L ol goces il bl el s 1 mies mvid s
I e i % e DT T VMR Il e # il ol il ol 7= Dyt il
[T I TR e SO il e i s

LHarajEcs W RargurEE Jda 2 L porm* de area

e F N e R T e A T

(=t TL B AT =11 147

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de areas verdes y senicios
anexos, tales como restaurantes y fuentes de soda, se calculara adicionalmente de
acuerdo con ko estipulado en esta Norma para cada caso.

p} Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alojamiente de

animales, tales como caballerizas, establos, porquerizas, granjas y simiares, segun
la siguiente tabla
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el 2 vk e B arEr R gy

e e e -ml.‘P‘m

[ T [ ey
Thmna p peca T0L e e

L 2 L peer el 1L et

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua para riego de areas verdes y
otras instalaciones.

q} La dotacion de agua para mataderos publicos o privados estara de acusrdo con
el numero y clase de animales a beneficiar, segin |a siguiente takbla.

Class o animsl Chistinc oers i i
Blrarwacrl !l:l:'l.j-:-lm
P geranay B | pow gremal
. p N :'!l':'l.jll:-l'llll'l-l'l'l-l'
Avgy o= geraenl W Lporcadary

ri La dotacion de agua para bares. fuentes de soda, cafeterias y similares, segun la
siguiente tabla,

Arna de loesben m' Ol iy lli i
~asta X 1500 1L
De 31280 B L
Du®la 100 oL
Vayor e 100 o0 L |

s) La dotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de
hospitalizacion, dinicas dentales, consultorios medicos y simidares, segin la
siguiente tabla,

| Tocal de Sdud Boiacion
tesipetil ey v clirscan 2o meapdalcacsm | B Lid por cara

| Canmacrog ridoey A Ld por comashne |
[Hirscas desinkey MO L pos are head] et

El agua requerida para servicios especiales, tales como riego de areas verdes, viviendas
anexas, senvicios de cocina y lavanderia se calocularan adicionalmente de acuerdo con
o estipulado en esta Mormnia.

ti La dotacion de agua para lavanderias, lavanderias al seco, tintorerias y simiares,
segun la siguients tabla.

Tipo de local Dotacion diaria
Lavanderia 40 Li'Kg de ropa
Lavanderia en seco, tintoreria y 30 L'Kg de ropa
similares

u} La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 L'd por m2. Mo s& requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.
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Grafico:
1. Esquema de un sistema de agua potable rural.



1. DEMANDA DE AGUA

Para ol calconlo de la demanda ds agna e reqguisrs apalienr costro varizbles, gqoe sooc

Pemiodo de disedio.
Poblacion acteal vy fishaa
Dotacion de azoa.
Calcolo de camadales.

11 PFeriodo de dizedio

Sagim DIEESA, el pedode de disefio goe debs considerarse de acoerdo al Hpo de sistemmz a
implementarse @5

Siztem FPeriodo {miloz)

Cranvedad 20

Eeomnibean ]
Tratarmanbo ]

Dwhe enienderss sin embarge, gqoe eo todos los casos [ med de twherias debe disedbrse para 3]
afiors.

12 Peblarite actmal v fotars

La poblacion acteal se obtendra de b inforeacitn de [as aotoridedes Jocales, relaciondmdolo com
lzs censos ¥ com &l comten de viviendss v commidersmde los critesios indicadies om el capetulo de
i iam i

La poblacion fotora, e obtemdra con la formuls sigerta:

Bf=Pa {1l i}
1,000
Dromd ez

Pf : Poblaciim fohaa

Fa : Poblaciom actaal

r : Tasa de crecimients ampal por mil
t N" de xfio=

Ejemplo: de apbracan:

Dratos:
Fa

I
t

5,000
X5 por mil
20 aifos

Aplicacien:

Ff=35,000 {1 + 33 x 20) = 7,500
1000




1.3 Dwotacitn de azoa

La dotacitm de agua se sxpresa oo Giros por persomes al dia (lppd) v DIGESA, mcommenda para
el medio roral los sigmienies parametros

LZopa Afodule (ppd)
Sisara S0
Conta k]
Seba Fik)

La OME recomiemda los pardmeires sipniermeies:

] Chma
Foblacien Frio Calide
=l [ T
3,000 — 10,000 ] 150
0,000 — 50000 D B33
%0,000 00 5]

En «! Fondo Peri Alemania, re be comsiderado los defaciones siguderfes:

Tipo de proyeco Distncitm (Tppd)
A poiztl domoiom: o dcanianllado 1
A potebls domiciliri com leizmas 50
Ao potzble com piletas 30

lppd = Litros. por parsona al dia

La tendemciz 3 medizno plaro es goe las lerinss camhion & alcamdamillade v las pilsts a
instalacicmes domiciliarias, por tanbo e lo posdble, se recomdenda diseflar instalaciones a foboro
con dotaciones de 130 lppd

En ] case de colegics, ol cendal de disvedio considerars wn increpsemto de 50 litros por alumemo
en gl case de indusirias we realizard un amalisis especifico

En los médunlos de consmma, por supeesio no st inchido  rego de hoerios o la dotecién do
zruz al gpamads sobee todo 2l vaceno goe consume aproximsdamente 40 a 30 litos por cabaz.

El proyectisia debera evaluar este aspecte incremestande ol modnle o advirtszdo para que sa
tome medidys o la TASS para sn probibicitn o estos nsos. En esw dlttmo caso, se debard
svaluar con los beneficianios del proyecte la decisim de nsar micro medidorss, para &l cootrol
del mso del ages con tarifas de acesrde al conmuma.

Camdale: de dizefia

Los parémetros para un proyecio de agpm potable som bos signiemtas:
2} Candal medio diario (G

4
b] Ceedal maximp diario () mae d)
¢} Candal miximp horario {} moax h)

&

Para sl caboulo, se comsidera las relacionss sigoiemios-
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Ejrmple de apiicacidn

Doz

Medula: 100 ppd
Poblacitn: 2,000 habitamoes
Apifcacion

Qo= 1M =x200=213] l'seg

EE 400

Qmxd=13x231=3.00
QJmxh=20x131=462

El candal ¢ pax d, servird para @] divedio de 12 captacion v linea de condecciom v resarvorio.
En ) max b para &l disefio del adoctor ¥ sistema de distribucion

En cawo w pmeda v decida captar ol condal maximo bomarie, se pusde prescindir del reservorio
ex ol sistema.
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1. OFEETA DE AGUA

Laz fientes mas usuales para el abastecimsento ds azna potable son
¥# Manantiales

¥ Amia de nos o canales de risga.

¥ Amuas subteTEneas.

2.1 Manamtiales

En b fiente mas commm, para imstalaciones de agua potable en paquefios poblades, ya que las
demamdas mayormenie s ubican debajo da los 5 Lisas

Tienen la ventaja de la facilidad de capiacion va que requieren practicamente de una caja gue
gvita su confapdmacion amies del ingreso a la hnea de comduccion v el hecho de que son aguas
La desvemiaja oomre a weces, por las fluctuaciones del candal hablende cases mclosive en
manamtiales de condales tajos, que estos desaparecen en el tiempo, per lo que se recomisnda
que el proyectista temea bastamte omdado al considerar el casdal aferado puntoalmente (uma vez
al ano), como walederp, sin aofes aweriguar adecuadamente con la peoblacion local sus
fhactuaciopes duranbe el abo v entre anes.

1.7 Agua de rios o canales de riego

Euminmaedmd&mﬂal&deuu:&mahuﬂumi:ﬂd&ﬂm
nachuele o a la captacion indirerta de esta foenbe, mediante alpm camal comstrusdo
ANLETIOmMEnte.

La desventaja de captar agua de mos ¥ canales es que requieren plants de tAmmisnto, para
mejorar la calidad de agua, ademis las captacionss de nos requieren obras mas complejas
CoEbosas.

En el caso de captaciones de camales debera verificarse la dispooibilidad del agua durante el
o, va que pusde fener un servicio estacional com el rege, o s es un camal lateral, puede temer
periodos sin agua por tomes de rispo, tmbien debe comsiderarse cortes de apua par
mantenimisnta.

1.3 Agua subterramea

Muchas weces, sobre todo en la costa, 1a tmica fiente dispenible es el agua subterranea.
La deteccion de acuiferos explotables se realizara mediante estadios peofisices v su explotacion
puede hacerse mediants pozos arssanales o tabularss.

Debe mdicarse gue el aprovechamienio del agua subtermranea tiene dificuliades por los aspectos

sigIiemies:

» DPosibilidad de aguas saladas, desde &l inidie o salinfzacion posteriar.

» Averamiento del pozo o perdida de candales por depresiomes del mivel freatico en amos
SECOE PO IMOVIINSTios SLSOICDs.

« Costo de equips v ensrgla requerida para el bembea.

» Dificulfades logistcas de oma TASS en el manderimiento de elecirobombas o bombas dissel.

= Posibilidad de burto dal equipe.

192



3. CALIDAD DE AGUA

La calidad del azua se determina por tres parametros que son:
# Flsicos.

¥ Cmmicos.

#* Bacteriologicos

Los componentes de estos parametros se indican en el cuadro W° 02.

Die los 3 componentes, los aspectos fisicos v bacteriologicos se pusden mejorsr coa procesos de
filtros v desinfeccion respectivamente.

Los aspectos quimicos mo se pusden modificar por tanto son los de mayor cmdado. En los
cuadros 3 v 4 se indican los parametros permisibles nacionales v de la OMS

Un aspecto fundamental en la calidad de las aguwas es la salinidad determinada por la
conductividad electrica (CE) que se expresa mhos / cm {cuadro 1).

La normatividad USA considera los siguientes paramstros
Cuadre N° 01

Calidad de agua por salinidad

Tipo de asna CE (micromhbes [ cm)
Excelantz a buena Haszta 1000
Bepgular a perjudicial 1000 — 3004
Perjudicial a damina Mayor a 300
Cuadre N° 02

Requertmientes de calidad de agua povable

Fisico Quimice Bacteriologico
Turbeedad Hh ontaje total d2 bactenas
Salidos totales Alcalinidad NP de coli100 ml de poesima
Color Crureza
Sabar Hiemao
Cilor Manganeso

suliatos
Clonaros
Amoniaco
Mitritos

Mimabas
Cadizeno disuslio
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Coadro W= 03

Parametros de calidad y hmites maximos de agua petable em &f Peru

Farameiro LAF

Lohformes tofales LELIO) md i {AISETCER )
Coniformes termasiolerantes, UPCT00 ml i {rsencia)
Hacfenias heterpmoiicas, LEC ml L)
=i B3 —H3
Tirhissdad UNT 5
Lmmmxovedad 13T O — pmorombosiom R ]
Lalor, UL B-Lo ]
Clonros, me] 250
Solfxies, mal 250
Lrrera, mugyl S
Mimangs, m= Mlla ]
Hiemo, mz1 03
Manmnssa, mgl 1]
Abmmmea, me'l L2
Cobre, mel 3
Flomo, mz1 0.1
Ladmia, me'l (i W3
Arsemco, me'l |
Meroorio, me1 L]
_Tomm, g L]
Fhor, m=/l 2
Selamio, mel 005
Coadro N 04

Direcirices de la OMS para la calided de agua potable (Gemova 1933)

Item | Elementos | sustancias mbeodis / Umrectrniz (mEl)
formnla

1 Alumninio AL 0.2
! Antmonio Sh 0LNRS
E] Arssmico Ag ikl
= Eano Ba i3
5 Boro B i0.30
] adomio L LS
! I_loro - 2500 )
B Cromomo Cr 005
a Cohre Cn 2.0
1 [FTa ) -3 Ay
11 Fhaor F 1.50
13 Floma b .01
13 Manzanezo Xin i34
14 Marcurio Hg 0001
15 Molibdzno Mo 0.07
| [ Maquel K 003
Ly Moo v o s, WO Al [miresEno to@l)
18 Selento S .01
18 Sodio Ma 20000
20 AT 2T S 50000
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4. COMMONENTES DEL SISTEMA
En umn siztema por gravedad

2) Captaciom.
b) Linea de conduccitn — tobariz eoie captaciom

Al mmcemansicahe.

Rasarverio da aleacomardaarts.

[ R R

Pilutes publica: o domxciliarias.

4.! En um siseema d& bombes

¥ planta do tatamsignte o mservorc de

Planty de trafamismin par majorer [ calidad de agua

Lines do sduccion —mbera eoirs eservoric & micio de la red de dismbucicn
Rad deo distribucidn — tubarias que dismibuye ol agua en by poblacica.

Sq tene revpects al dstuma de gravedsd basicamemte solo 3 canshdos.

)
)
¢} No weutlira planta de tratamyiente.

El resto de los componante: & mmantenen igual

La captacion e comvisrte en estacion de bombeo.

La bknga de comducciom se comiarte en linea de ixopulom.

Grafico II-1: Plano General

i

‘ ___Cala ROMPE PRESION

"

hS

.H.'-.\.

CAPTACION

~_CERCO

CONDUCCION

VALVLILA DE AIRE

x"-,

|
. CAJA ROMPE PRESION

| RESERVORIO

ADUCCION
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1.

OPS/CEPIS/05.145

Guia para el disefio de redes de distribucion de sistemas rurales de
abastecimiento de agua potable

Objetivo

Establecer criterios para el disefio de redes de distribucion de sistemas de agua

potable para zonas rurales.

2.

Definiciones

Anclajes: Mecanismos o estructuras especiales de hormigodn,
mamposterias o metélicos, etc., usados para la fijacion y apoyo de tuberias,
accesorios, motores, etc.

Bridas: Reborde circular plano de hierro fundido o acero dispuesto en el extremo de
los tubos y accesorios, que sirve para acoplarse entre si y a otros accesorios mediante
pernos.

Camara rompe-presion: Deposito con superficie librede agua vy
volumen relativamente pequefio, que se ubica en puntos intermedios de una
tuberia separandola en partes. Su funcion es reducir la presion hidrostatica a cero y
establecer un nuevo nivel estético aguas abajo.

Conexién de agua potable: Conjunto de tuberias y accesorios que permiten al usuario
acceder al servicio de agua potable proveniente de la red de distribucion.

Cloro residual: Es la cantidad total de cloro (cloro disponible libre y/o combinado)
que queda en el agua después de un periodo de contacto definido.

Desinfeccion: Es el aniquilamiento de la mayor parte de las bacterias, por medio de
sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.

Niple: Porcion de tuberia de tamafio menor que la de fabricacion.
Presion nominal: Es la presion interna de identificacion del tubo.

Presion de Prueba: Es la méxima presion interior a la que se somete una linea de
agua en una prueba hidraulica y que esta determinado en las especificaciones técnicas.

Presion de servicio (Ps). Es la existente en cada momento y punto de la red durante el
régimen normal de funcionamiento.

Reservorios de regulacion: Depositos situados generalmente entre la captacion y la
red de distribucion.
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Servicio de agua potable: Servicio publico que comprende una 0 mas de las
actividades de captacién, conduccion, tratamiento y almacenamiento de recursos
hidricos para convertirlos en agua potable y sistema de distribucion a los usuarios
mediante redes de tuberias o medios alternativos.

Servicio de alcantarillado sanitario: Servicio publico que comprende una 0 mas de
las actividades de recoleccion, tratamiento y disposicion de las aguas residuales en
cuerpos receptores.

Red de distribucion: La red de distribucion esta considerada por todo el sistema de
tuberias desde el tanque de distribucion hasta aquellas lineas de las cuales parten las
tomas o conexiones domiciliarias.

Tramo: Longitud comprendida entre dos puntos de un canal o tuberia.

Valvulas: Accesorios que se utilizan en las redes de distribucion para controlar el flujo
y se pueden clasificar en funcién de la accion especifica que realizan. Las valvulas mas
comunes en una red de distribucion son las de compuerta y sirven para aislar
segmentos de la misma.

Uniones: Accesorios que sirvan para enlazar o juntar dos tramos de tuberia.

Alcances

La utilizacion del presente documento sera de aplicacion obligatoria en los Centros

Poblados Rurales con poblaciones concentradas o dispersas de hasta 2000 habitantes.

4.

4.1

Disefio

Consideraciones generales

Para el disefio de redes de distribucion se deben considerar los siguientes criterios:
La red de distribucidn se debera disefiar para el caudal maximo horario.

Identificar las zonas a servir y de expansion de la poblacion.

Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre la ubicacion de
construcciones domiciliarias, puablicas, comerciales e industriales; asi también
anchos de vias, areas de equipamiento y areas de inestabilidad geoldgica y otros

peligros potenciales.

Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de rodadura en calles y
en vias de acceso.

-44 -



OPS/CEPIS/05.145

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion se podra utilizar el método de
Hardy Cross, seccionamiento o cualquier otro método racional.

Para el célculo hidraulico de las tuberias se utilizard férmulas racionales. En el caso
de aplicarse la formula de Hazen William se utilizaran los coeficientes de friccion
establecidos a continuacion:

Fierro galvanizado 100
PVC 140

El didmetro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presién adecuada en
cualquier punto de la red. Los diametros nominales minimos seran: 25mm en redes
principales, 20mm en ramales y 15mm en conexiones domiciliarias.

En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima del
alcantarillado de aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 0,30 m
verticalmente. No se permite por ningln motivo el contacto de las tuberias de agua
potable con lineas de gas, poliductos, teléfonos, cables u otras.

En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a
todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. La presion méxima
sera aquella que no origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no
produzca dafios a los componentes del sistema, por lo que la presion dindamica en
cualquier punto de la red no serd menor de 5m y la presion estatica no serd mayor
de 50m.

La velocidad minima en ningun caso serd menor de 0,3 m/s y debera garantizar la
auto limpieza del sistema. En general se recomienda un rango de velocidad de 0,5 —
1,00 m/s. Por otro lado, la velocidad maxima en la red de distribucién no excedera
los 2 m/s.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas, puede aplicarse la
formula de Mougnie para la determinacion de las velocidades ideales para cada
didmetro. Dicha formula aplicable a presiones a la red de distribucion de 20 a
50mca esté dada por:

V = 1.5 * (D+0.05)%°
Donde:

V = Velocidad (m/s)
D = Diametro de la tuberia (m)

El nimero de valvulas sera el minimo que permita una adecuada sectorizacion y
garantice el buen funcionamiento de la red. Las valvulas permitiran realizar las
maniobras de reparacion del sistema de distribucion de agua sin perjudicar el
normal funcionamiento de otros sectores.
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Materiales

Para la seleccion de los materiales de las tuberias se debera tomar en cuenta los

siguientes factores:

Resistencia a la corrosion y agresividad del suelo.

Resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por las cargas, tanto externas
como internas.

Caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto (presiones de trabajo,
golpe de ariete).

Condiciones de instalacion adecuadas al terreno.

Resistencia contra la tuberculizacion e incrustacion.

Vida util de acuerdo a la prevision del proyecto.

Los materiales mas comunes son:

Policloruro de Vinilo (PCV)
Polietileno

Fierro Galvanizado

Fierro Fundido

Fierro Ductil

Acero

Por otro lado, se pueden distinguir dos tipos de tuberias: las tuberias de union

flexible y las de union rigida.

4.3

Tuberias de unién rigida

A simple presidn, con espiga y campana; las uniones son ensambladas con
pegamento.
Roscadas, las uniones requieren de uniones simples para el empalme entre tuberias.

Tuberias de union flexible

A causa de las caracteristicas especiales del anillo y campana de la unién flexible,
se minimiza las operaciones de ensamble, esto facilita el centrado y conexion de los
tubos, sin recurrir a mucha fuerza.

Procedimientos de calculo

El disefio hidraulico podra realizarse como redes abiertas, cerradas y combinadas.

Los calculos deben realizarse tomando en cuenta los diametros internos reales de las
tuberias.
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a) Redes abiertas

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizard de acuerdo con

los siguientes criterios:

Se admitira que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud de
cada tramo.

La pérdida de carga en el ramal serd determinada para un caudal igual al que se
verifica en su extremo.

Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste deberé ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Ips para el disefio de los ramales.

293

Fl

48>

289

El disefio hidraulico se realizara teniendo en cuenta los siguientes criterios: Darcy —

Weisbach, Hazen — Williams, Flamant.

b) Redes cerradas

El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos condiciones:

El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

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

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga, nos dan

sistemas de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.
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En sistemas anillados se admitiran errores maximos de cierre:

- De 0,10mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o
simultdneamente debe cumplirse en todas las mallas.
- De 0,01lps como maximo en cada malla y/o simultdneamente en todas las mallas

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Ips para el disefio de los ramales.
Las redes cerradas no tendran anillos mayores a 1km por lado.

4.3.1 Métodos para determinacion de caudales
a) Redes cerradas
Para el calculo de los caudales se puede disponer de los siguientes métodos:

Método de las Areas

Consiste en la determinacion del caudal en cada nudo considerando su area de
influencia. Este método es recomendable en localidades con densidad poblacional uniforme
en toda la extensidn del proyecto. El caudal en el nudo sera:

Qi=Qu*A

Donde el caudal unitario de superficie se calcula por:

Qu = Qt/ A
Donde:

Qu : Caudal unitario superficial (L/s/Ha)

Qi : Caudal en el nudo “i”” (L/s)

Q: : Caudal maximo horario del proyecto (L/s)
Ai : Area de influencia del nudo “i” (Ha)

A: : Superficie total del proyecto (Ha)
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Método de Densidad Poblacional

Este método considera la poblacién por area de influencia de cada nudo. Para la
aplicacion de este método se debera definir la poblacion en cada sector del area del
proyecto.

El caudal por nudo sera:

Qi=Qp * P

Donde el caudal unitario poblacional se calcula por:

Qp=Qt/ Py
Donde:

Qp : Caudal unitario poblacional (L/s/hab)

Qt : Caudal total o caudal méximo horario para la totalidad
de la poblacion (L/s)

Qi : Caudal en el nudo “i” (L/s)

Pt  : Poblacion total del proyecto (hab)

Pi  : poblacién del area de influencia del nudo “i” (hab)

Método de la Longitud Unitaria

Por este método se calcula el caudal unitario, dividiendo el caudal maximo horario
entre la longitud total de la red.

Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal unitario por la
longitud del tramo correspondiente.

Entonces:
Qi=qg*L
Donde:
g-= th/ Lt
q : Caudal unitario por metro lineal de tuberia (L/s/m)

Qi : Caudal en el tramo “i” (L/s)

Qmh : Caudal méximo horario (L/s)

Lt : Longitud total de tuberia del proyecto (m)
Li : Longitud del tramo “i” (m)
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Método de la Reparticion Media

Consiste en la determinacion de los caudales en cada tramo del sistema,
repartiéndolos en partes iguales a los nudos de sus extremos.

Por tanto, el caudal en un nudo, sera la suma de los caudales de los tramos medios
adyacentes.

El caudal de cada tramo puede ser calculado por el método de longitud unitaria.

Método del NUmero de Familias

Por este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal maximo horario
entre el nimero total de familias de la poblacién.

El caudal en el nudo, sera el nimero de familias en su area de influencia,
multiplicado por el caudal unitario.
Qn=0du* N
Donde:

Ju = Qmn/ Ns

qu : Caudal unitario (L/s/fam) Qn

: Caudal en el nudo “n” (L/s) Qmh :

Caudal maximo horario (L/s) Nf

Numero total de familias

Nfn : Numero de familias en el area de influencia del nudo “n”

b) Redes abiertas

Si la red abasteciera a mas de 30 conexiones, podran emplearse cualquiera de los
métodos indicados anteriormente para el calculo de los caudales.

En caso de tener menos de 30 conexiones, la determinacion de caudales por ramales
se realizara por el método probabilistico o de simultaneidad.

Se recomienda aplicar la siguiente formula:

QramaL =k * Y Qq
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Donde:
K=(x-1)%

QRAMAL : Caudal de cada ramal (L/s)

Qg . Caudal por grifo (L/s). Este valor no sera inferior a 0.1 I/s

k . Coeficiente de Simultaneidad. En ningln caso el
coeficiente serd menor a 0.20

X : NUmero de grifos >2
X : Numero total de grifos en el area que abastece cada
ramal

4.4 Consideraciones finales
4.4.1 Valvulas de seccionamiento

La ubicacion y cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de distribucion
se determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o parte de la red en caso de
reparaciones o ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto de esta. Mientras mayor
namero de valvulas se tengan en la red, menor sera la parte sin servicio en caso de una
reparacion, pero mas costoso el proyecto. En poblaciones concentradas deben proveerse de
una valvula de ingreso a la red y en los puntos donde exista un ramal de derivacion
importante.

200 0%

Fi

260

a) Redes abiertas b) Redes cerradas

4.4.2 Vélvulas de purga de lodos

Las valvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas mas bajas de la
red de distribucion, en donde se pudieran acumular sedimentos, se deberdn considerar
sistemas de purga.

4.4.3 Vélvulas reductoras de presion
Las valvulas reductoras de presidn reducen automaticamente la presion aguas abajo

de las mismas, hasta un valor prefijado. En los casos en que no se pueda acceder a una
valvula reductora de presion se puede optar por el uso de una camara rompe-presion.
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4.4.4 Cémara de valvulas

Todas las valvulas deberan contar con camara de valvulas para fines de proteccion,
operacion y mantenimiento. Las dimensiones de la camara deberan permitir la operacion de
herramientas y otros dispositivos alojados dentro de la misma.
4.4.5 Camaras rompe-presion

En la instalacion de una cdmara rompe-presion debe preverse de un flotador o
regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se encuentre llena la
camara y para periodos de ausencia de flujo.

4.4.6 Anclajes

Se instalaran anclajes de seguridad (hormigén simple, ciclopeo, etc.) en los
siguientes casos:

- En tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas en soportes o
adosadas a formaciones naturales de roca.

- En los cambios de direccion tanto horizontales como verticales de tramos enterrados
0 expuestos, siempre que el calculo estructural lo justifique.

- En tuberias colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a la horizontal.

Los anclajes mas comunes son para curvas horizontales y verticales, tees y
terminaciones de tuberia

4.4.7 Camara distribuidora de caudales

La funcion de una caja divisora de flujo por gravedad, es dividir el flujo en dos o
mas partes, destinados a diferentes usos o reservorios de almacenamiento.

La caja divisora de flujo podra emplearse en los siguientes casos:

- Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya sea por
grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.

- Cuando existan diferentes usos del agua (consumo humano, riego, pecuaria).
Las ventajas de la caja divisora de flujo son: uso racional y equitativo del agua,
disminucién de costos de aduccion y menor nimero de camaras rompe—presion (cuando

estas son requeridas).
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REGLAMENTO DE LA
CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO
HUMANO (Extracto)
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

algas, profozoarios, copépodos,
rofiferos, nemdtodos en todos suUS
estadios evolutivos

" Unidad de e Taximo
Pardmetros . permisible
rmrreuruyu '
. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0 (%)
35°C
. E. Coli UFC/100 mL a 0 (%
44,5°C
. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0 (¥
o Fecales. 44,5°C
. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patdbgenos.
. Virus UFC / mL 0
. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

UFC = Unidad formadora de colonias

En caso de andlizar porla técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
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ANEXO 1l

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CAILIDAD ORGANOILEPTICA

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

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 6,5 a 8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos mgL-! 1 000

8. Cloruros mg Cl- L1 250

9. Sulfatos mg SO4= L 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0,4

14. Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L! 2,0

16. Zinc mg Zn L 3,0
17. Sodio mg Na L 200

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



Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos

Unidad de medida

Limite mdéximo permisible

T = A I AT A o

N WN—O

Antimonio
Arsénico (nota 1)
Bario

Boro

Cadmio
Cianuro
Cloro (nota 2)
Clorito
Clorato

. Cromo total
. Flgor

. Mercurio

. Niquel

. Nitratos

. Nitritos

. Plomo

. Selenio

. Molibdeno
. Uranio

mg Sb L
mg As L1
mg Ba LT
mg B L
mg Cd L
mg CN- L-!
mg LT
mg LT
mg LT
mg Cr L
mg F L!
mg Hg LT
mg Ni L1
mg NOs L1
mg NO2 L!

mg Pb L
mg Se L1
mg Mo L1
mg U L

0,020
0,010
0,700
1,500
0,003
0,070
5
0.7
0.7
0,050
1,000
0,001
0,020
50,00
3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicién larga
0,010
0,010
0,07
0,015

Pardmetros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite mdximo permisible

—— - wVvoO~NO GO AN W
Do oo PPN

NN
— O
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. Trihalometanos totales (nota 3)
. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite mineral
Aceites y grasas

Alacloro

Aldicarb

Aldrin y dieldrin
Benceno

Clordano (total de isémeros)
DDT (total de isébmeros)
Endrin

. Gamma HCH (lindano)
Hexaclorobenceno
Heptacloro y
heptacloroepdxido
Metoxicloro

. Pentaclorofenol

2,4-D

. Acrilamida
Epiclorhidrina

Cloruro de vinilo

. Benzopireno

. 1,2-dicloroetano

. Tetracloroeteno

mglL-!
mglL-!
mglL!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mgl-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!

mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!

1,00

0,01
0,5

0,020
0,010
0,00003
0,010
0,0002
0,001
0,0006
0,002
0,001

0,00003
0,020
0,009
0,030

0,0005
0,0004
0,0003
0,0007
0.03
0.04

40
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Pardmetros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite mdximo permisible

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
. Acido edético (EDTA)
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

32

Monocloramina
Tricloroeteno

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

1,4- Diclorobenceno

1,1- Dicloroeteno

1,2- Dicloroeteno
Diclorometano

Etfilbenceno
Hexaclorobutadieno
Acido Nitrilotriacético
Estireno

Tolueno

Xileno

Afrazina
Carbofurano
Clorotoluron
Cianazina

2,4- DB

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

Fenoprop
Isoproturon

MCPA

Mecoprop
Metolacloro
Molinato
Pendimetalina
Simazina

2,4,5-T

Terbutilazina
Trifluralina
Cloropirifos
Piriproxifeno
Microcistin-LR

mgL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mgl-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mgl-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!
mglL-!

3
0,07

0,004
0.008
1
0.3
0,03
0,05
0,02
0,6
0.3
0,0006
0.2
0,02
0.7
0,5
0,002
0.007
0,03
0,0006
0,09
0,001
0,0004
0,04
0,02
0.1
0,006
0,009
0.009
0.002
0,01
0,01
0.006
0,02
0,002
0.009
0.007
0,02
0,03
0.3
0,001

41
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B - Unidad de Limite mdximo permisible
Parédmetros Orgdnicos -
medida

64. Bromato mglL-! 0,01
65. Bromodiclorometano mglL-! 0,06
66. Bromoformo mglL-! 0,1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgL-" 0,01
68. Cloroformo mglL-! 0,2
69. Cloruro de cianégeno (como mglL-! 0,07
CN) mglL-! 0,07
70. Dibromoacetonifrilo mglL-! 0,1
71. Dibromoclorometano mglL-! 0,05
72. Dicloroacetato mglL-! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mglL-! 0,9
74. Formaldehido mglL-! 0,02
75. Monocloroacetato mglL-! 0,2
76. Tricloroacetato mgL-! 0,2

77.2,4,6- Triclorofenol

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion
Sanitaria el plazo para lograr el limite méximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL™.

Nota 2: Para una desinfeccidn eficaz en las redes de distribuciéon la concentracion residual
libre de cloro no debe sermenor de 0,5 mglL™.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los pardmetros
(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus
limites mdximos permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente
formula:

Celoroformo+ Cpibromociorometano ~ + C Bromodiclorometano + C Bromoformo <1

LMPcioroformo LM PDbibromociorometano LM Pgromodiciorometano LM PBromoformo

donde, C: concentracién en mg/L, y LMP: limite md&ximo pemisible en mg/L
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ANEXO
v

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DE PARAMETROS

RADIACTIVOS
Unidad de mo permisible
Pardmetros medida Limite maxi
1. Dosis de referencia total mSv/ano 0,1
3. Actividad global B Ba/L 1,0

Nota 1: Si la actividad global a de una muestra es mayor a 0,5 Bg/L o la actividad global p es mayor a
1 Bg/L, se deberdn determinar las concentraciones de los distintos radiondclidos y calcular la dosis
de referencia total; si ésta es mayor a 0,1 mSv/ano se deberdn examinar medidas correctivas; si es
menor a 0,1 mSv/ano el agua se puede seguir utilizando para el consumo.
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i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Nuevo Chimbote,19 de Abril 2017

CARTA N° 153 -2017/EIC-CH-UCV

SR. MARCO ANTONIO RIVERO HUERTA
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO CASMA

Presente.-
De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle nuestro cordial saludo y a la vez presentarle al Sr. JAIRO JEFER
CORDERO OLIVERA, identificado con DNI N° 73179250, quien culmino el Noveno ciclo. Estudiante de la
Facultad de Ingenieria, en la carrera profesional de Ingenieria Civil de nuestra casa superior de estudio y a
fin de realizar su trabajo de desarrollo de investigacion titulado “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA :DISTRITO COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE
CASMA-ANCASH-2017", solicitamos le brinde al estudiante EL PERMISO Y TODAS LAS FACILIDADES A FIN
DE ACCEDER A LAS INSTALACIONES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE UBICADO EN PUERTO CASMA .

Sin otro en particular y agradeciéndole por su atencion a la presente, me despido testimonidndole mi
singular deferencia.

Atentamente,

fbfucv.peru
OTE @ucv_peru
CAMPUS CHIMB #saliradelante

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUERTO CASMA
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De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle nuestro cordial saludo y ala vez presentarle al Sr. JAIRO JEFER
CORDERO OLIVERA, identificado con DNI N° 73179250, quien culmino el Noveno ciclo. Estudiante de la
Facultad de Ingenieria, en la carrera profesional de Ingenieria Civil de nuestra casa superior de estudio ya
fin de realizar su trabajo de desarrollo de investigacién titulado “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA :DISTRITO COMANDANTE NOEL — PROVINCIA DE
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DE ACCEDER A LAS INSTALACIONES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE UBICADO EN PUERTO CASMA .

Sin otro en particular y agradeciéndole por su atencién a Ia presente, me despido testimoniandole mij
singular deferencia.

Atentamente,

O
R A - :
Tng. Victor Ro!g_v_‘.r__!a' Ro;uﬁs rSﬂJu

CAMPUS CHIMBOTE : fblucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @uev_pery
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

. .: 4000
Tel.: (043) 483 030 Anx ucv.edu.pefy



Anexo X

PLANOS
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Anexo 10.1

Planos
Propuesta
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