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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el sistema de agua potable del Caserio de
Virahuanca del distrito de Moro — Ancash, 2019. La investigacion estuvo bajo el disefio
descriptivo, asi mismo, la poblaciéon y muestra estuvo conformada por todo sistema de agua
potable del Caserio de Virahuanca del distrito de Moro, donde se aplico como instrumento
de recoleccién de datos una Ficha técnica, y como técnica de andlisis la observacion;
posterior a la aplicacion del instrumento en el sistema de la zona objeto de estudio, se
encontré que la cdmara de captacion esta hecha de manera no profesional tiene forma
rectangular de 1.50m por lado con una profundidad de 1.20m. Cuenta con una pantalla con
2 agujeros de 4” que toma el agua del manantial, un tubo de 4” para rebose y un tubo de 4”
de salida, asi mismo no cuenta con filtro el periodo méximo recomendable de vida util para
una estructura de captacion es de 20 afios. La tuberia de conduccion es de @2” PVC PN 10
de marca EURO TUBO, se encuentra bajo el suelo y se va por el borde del canal de regadio
en algunos tramos de la linea el tubo se encuentra expuesta al ambiente lo cual corre riesgo
de que sufra dafio, asi también la captacion del agua es inapropiada debido a que esta
expuesta al medio ambiente, las conexiones domiciliaras de la poblacién tienen una
antigtedad de 10 afios y solo un 60% de la misma tienen conexion directa a la red dentro de
la cuales algunos presentan deficiencias en las conexiones ya que estas no permiten
alcanzar un caudal adecuado para el consumo doméstico, simultineamente también se
tomd una muestra de agua del reservorio y fue evaluado en un laboratorio para determinar
si es agua apta para consumo humano, donde se pudo concluir que se obtuvo un resultado
aceptable cumpliendo con los pardmetros establecidos por DIGESA,; por tanto, se puede
concluir que el actual sistema de agua potable, se encuentra estructurado de forma
artesanal, no sigue ninguna norma para su construccion, sin embargo, respecto a la
evaluacion de la calidad de agua, se permite afirmar que segun resultados de laboratorio, es

apta para el consumo humano.

Palabras clave: Sistema de agua potable, evaluacion, calidad del agua
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ABSTRACT

The objective of this research is evaluate the potable water system of the Caserio de
Virahuanca district of Moro - Ancash, 2019. The investigation was under the descriptive
design, likewise, the population and sample consisted of all the Caserio's drinking water
system. of Virahuanca of the Moro district, where a data sheet was applied as a data
collection instrument, and observation as an analysis technique; After the application of the
instrument in the system of the area under study, it was found that the capture chamber is
made in a non-professional manner, it has a rectangular shape of 1.50m per side with a depth
of 1.20m. It has a screen with 2 holes of 4 “that takes water from the spring, a tube of 4" for
overflow and a tube of 4 "outlet, likewise does not have a filter the maximum recommended
period of useful life for a structure of Uptake is 20 years. The pipeline is @2 "PVC PN 10 of
EURO TUBO brand, it is under the ground and goes by the edge of the irrigation channel in
some sections of the line the pipe is exposed to the environment which is at risk of suffer
damage, so also the collection of water is inappropriate because it is exposed to the
environment, the domiciliary connections of the population are 10 years old and only 60%
of it have direct connection to the network within which some have deficiencies in the
connections since they do not allow to reach an adequate flow for domestic consumption,
simultaneously a sample of water was taken from the reservoir and was evaluated in a
laboratory to determine if it is water suitable for human consumption, where it could be
concluded that an acceptable result was obtained, complying with the parameters established
by DIGESA,; therefore, it can be concluded that the current potable water system is structured
by hand, does not follow any standard for its construction, however, regarding the evaluation
of water quality, it is allowed to affirm that according to laboratory results , is suitable for

human consumption.

Keywords: Drinking water system, evaluation, water quality
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INTRODUCCION
Respecto al problema que acontece la presente investigacion, se empieza manifestando que
toda persona tiene derecho al acceso a los servicios basicos que ofrece un gobierno, como
luz eléctrica, alcantarillado y agua potable, este Ultimo debe ser indispensable y debera llegar
sin problemas a los hogares sin ningtin impedimento o fallas; sin embargo, para el caso del
Caserio de Virahuanca, distrito de Moro, el mismo cuenta con un sistema de agua potable
que los abastece de este liquido vital, asi también, si bien es cierto cuenta con ello, sin
embargo, es muy notable la cantidad de quejas por parte de los pobladores sobre las fallas
que tiene este sistema, dado que un caso es el constante corte de agua a causa de averias en
el sistema, esto tiene como consecuencia que este corte se extienda hasta mas de 2 semanas,
haciendo que las familias tengan que comprar agua a cisternas piratas, incurriendo en un
gasto que les hace mucha falta dado que el nivel econdmico de esta zona es muy pobre,
ademas de ello, esta agua que compran es de dudosa procedencia, es decir, no se fiscaliza o
evalla si esta agua es para el consumo humano.
Otra consecuencia de este corte, es la propagacion de enfermedades por la construccién de
pozos ciegos o letrinas artesanales, que atraen a insectos y roedores, los mismos que estan
en contacto con los pobladores, habiendo una mayor probabilidad de enfermedades
infecciosas mas preponderantes en nifios y ancianos.
De estos escenarios objeto de estudio, han generado efectos negativos a nivel econémico y
de salud para la poblacidn de la zona del Caserio de Virahuanca; un dato afiadido es la poca
preocupacion por parte del gobierno distrital en mejorar este sistema de agua potable, puesto
que, de seguir este escenario, a futuro la mas perjudicada sera la poblacién de dicha zona,
siendo afectada en mayor medida su estado de salud y menor el nivel econémico”..
Por lo tanto, se hace de necesidad una evaluacion del sistema de agua potable en el Caserio
de Virahuanca, distrito de Moro.
De acuerdo a la investigacion, se detallan a continuacion investigaciones cientitifcas donde
se detallan las variables objeto de estudio de la presente tesis, tal es asi que se tiene la
investigacion de:
Asi mismo, Ulloa M. (2014), en su tesis titulada “Disefio del sistema de agua y alcantarillado
sanitario en el Asentamiento Humano Carlos Garcia Ronceros del distrito de Nuevo
Chimbote”, con el principal objetivo de dar una alternativa de solucion a los problemas de
disefio de un sistema de agua y alcantarillado sanitario para el mencionado Asentamiento

Humano, lograndose brindar un buen servicio , se instalaron buzones en los encuentros de



tuberias, la profundidad minima fue de 1.20 cm, la red de desague constituido por tuberia
PVC de uniones flexibles con anillos de jebe, buzones tipo “standar”, asi mismo se efectud
el estudio del impacto ambiental de acuerdo a las leyes y normas establecidas con la finalidad
de minimizar los impactos negativos que pueda causar la ejecucion del proyecto, ya que el
referido estudio constituyd un documento que tiene como fin anticiparse a las consecuencias
ambientales.

En el contexto internacional, se tiene Alvarado, P. (2013), en su investigacion titulada
“Estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia
Nambacola, canton Gonzanama”, “con el principal objetivo de realizar el estudio y disefio
del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion de San Vicente del Cantdn
Gonzanamd, Provincia de Loja, asi mismo el presente proyecto de investigacion estuvo
regido para el tipo de investigacién siguié un tipo de investigacidn descriptiva, aplicada y en
la elaboracién del proyecto de agua potable, se tuvo una metodologia que contenia tres
elementos bésicos que fueron el periodo de disefio, poblacién de disefio y caudal de disefio,
llegandose a la conclusién que la realizacién de este tipo de proyectos, favorece a la
formacion profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la préctica la teoria,
adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones viables a los
diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro pais, con el buen uso y
mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiara a las futuras generaciones”.

Asi también, Monroy G. (2014), en tesis titulada “Problematica de los sistemas de agua
potable”, “con el principal proposito de realizar una investigacion a nivel descriptivo sobre
los problemas que afectan a los sistemas de agua potable en general. Concluyéndose
entonces que actualmente los sistemas de agua potable se enfrentan a diversas condiciones
adversas como, por ejemplo, el incremento acelerado de la poblacion, mayor presencia de
precipitaciones severas, falta de revision y mantenimiento de las lineas, entre otros; asi
también se evidencid que la existencia de una o varias condiciones adversas puede generar
dafios en la infraestructura de alcantarillado, como es el caso de la corrosion por sulfuro de
hidrégeno, la cual produce un debilitamiento en las paredes de la conduccion; entre tanto
otra condicion adversa a la que se enfrentan los sistemas de agua potable, fueron las
obstrucciones, como las que se pueden producir por la intrusion de raices”.

Por ultimo, Changoluisa (2015), en su tesis denominada “Evaluacion del sistema de agua
potable de la parroquia Nanegal”, “tuvo como proposito principal la mejora del sistema

objeto de estudio en la mencionada zona, para ello la investigacion estuvo bajo el disefio de



investigacion pre-experimental; posterior al desarrollo de la investigacion, se llego a la
investigacion de que la linea de conduccion y la red de distribucidn que se evaluaron, arrojo
como resultado que, la misma cumplia con la norma de la Empresa Publica Metropolitana
de Agua Potable y Saneamiento de Quito; sin embargo, las captaciones y las cdmaras rompe
presién, arrojaron como resultado que, las mismas se encontraron en un estado totalmente
deficiente, es decir, en malas condiciones, por tanto, no era suficientes para abastecer de
agua potable a la poblacion actual y futura”.

Respecto a las bases tedricas encontradas, se tiene la definicion del agua potable, donde se
hace manifiesto que:

“Un sistema de abastecimiento de agua puede ser definido como una instalaciéon compuesta
por un conjunto de obras civiles, materiales y equipamientos, destinada a la produccion y
distribucion canalizada de agua potable para la poblacion” (Jiménez, 2013, p. 16).

Respecto a la conformacidn del sistema de agua potable se teoriza la captacion

“El sistema de captacion tiene por objeto crear las condiciones necesarias para la retirada de
agua del manantial abastecido en condiciones y calidad necesarias para atender las demandas
de los usuarios” (Jiménez, 2013, p.17).

Segun San Roman (s.f) postula los tipos de captacion de agua potable:

Superficiales, este tipo de captacion toma las aguas que se encuentran distribuidas en los
rios, arroyos y lagos”.

Subterraneas, este tipo de captacion tiene por finalidad la obtencién de las aguas utilizando
la menor energia posibl Su finalidad es obtener la mayor cantidad de agua con el minimo
gasto de energia”.

Lluvias, este tipo de conduccion tiene por finalidad el captar las aguas de las lluvias, siendo
la captacion con mayor viabilidad economica para la poblacion”.

Respecto a la clasificacion de las aguas, aguas de lluvia

“Este tipo de agua son generadas por variaciones del clima, es decir, estas aguas son
recogidas desde el mar, y llevadas a las zonas urbanas por medio de nubes, este liquido
contiene sulfuros oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbonico y cloruros en solucidn, asi mismo,
esta agua es totalmente potable, es decir, poder ser utilizado por la poblacion para diversos
usos”. (Ministerio de Salud, s.f., p. 12).

“Las aguas superficiales son el tipo de liquido que se encuentran facilmente, y por tanto la

poblacién tiene un mayor acceso a ella, dado que se pueden encontrar en los rios, arroyos,



lagos y lagunas, de tal forma que su uso es totalmente econémico para las personas, y puede
cubrir en mayor medida las demandas”. (Jiménez, 2013, p. 18)

“Son aquellas aguas que se forman o se filtran en las diferentes capas terrestres, y que por
tanto puede ser utilizadas cuando estas salen al exterior, y pueden ser captadas desde los
manantiales, pozos, etc”. (Ministerio de Salud, s.f., p. 12)

“La linea de conduccién, formar parte del sistema, y se viene a ser la tuberia que se encarga
de conducir el agua desde donde se capta, hasta el tanque de distribucion”. (Congreso de la
Republica, s.f., p. 79)

Respecto a los tipos de conduccion, se tienen la conduccion por gravedad, de las cuales se
tienen conducciones por gravedad, son los sistemas de abastecimiento de agua potable, en
donde el agua tiende a caer por su peso o por la gravedad, estando en una fuente elevada,
por tanto, esta cae hasta la poblacién donde se requiere (Arnalich, 2008, p. 11).
Conducciones por bombeo, el bombeo del agua, se realiza desde un pozo, por tanto, el
bombeo logra producir el incremento abrupto en el gradiente hidraulico, lo cual hace
vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia de conduccion (Siapa, 2014, p.12). Se
tienen parametros en una red de agua potable, siendo estos: el diametro, en la eleccion del
diametro de la tuberia, se suele por lo general analizar las presiones disponibles, ademas de
ello las velocidades de escurrimiento y finalmente las longitudes de la linea de aduccion.
(Magne, 2008, p. 103)

La presion “[...] Para controlar las presiones se instalan valvulas reductoras de presion en
lugares donde se controle el mayor nimero de zonas de la red con pocas valvulas [sic], para
reducir los costos asociados”. (Guzman, 2009, p. 7)

La velocidad, “es un indicador importante, la cual se encuentra relacionado a la velocidad
del caudal y el area de la seccion de forma transversal de una tuberia”. (Maldonado, 2011,
p. 16).

Una red de distribucién de agua potable es definida como, un sistema el cual se encuentra
conformado por bombas, tubos, entre otros accesorios que se encuentran relacionados entre
si con la principal finalidad de llevar el agua potable a los usuarios finales.

Para disefiar de manera Optima una red de distribucién de agua potable, es de necesidad
cumplir con ciertos aspectos tales como la rentabilidad, calidad de agua y la distribucion de
la misma. Sin embargo uno de los factores mas importantes dentro de los mencionados es la
planeacion el disefio y la operacion del sistema”. (Vazquez, 2006, p. 2)

Respecto a los tipos de redes de distribucidn de agua potable, se tienen:

La red ramificada, este tipo de red esta conformado por una tuberia principal, a la cual se

encuentran conectados una serie de tuberias secundarias, de las mismas que también se



encuentran contactadas otras tuberias de tercer o cuarta categoria, es decir segun el orden
estructural descendente.

Asi también se acota que este tipo de redes recibe agua por cada uno de sus puntos desde un
solo camino, sin embargo, una de las principales desventajas de este tipo de redes es que, al
presentarse una averia, uno de sus puntos hace que toda la red se quede sin abastecimiento
de agua.

La red reticulada, en este tipo de red se unen todos los ramales del tipo de red mencionada
anteriormente, con la principal finalidad de conformar mallas, permitiendo al agua poder
llegar a un punto determinado aun asi teniendo varios caminos”.

Cabe senialar que en este caso se tiene la desventaja de problemas con la circulacion del agua,
sin embargo, la principal ventaja de este tipo de red consiste en que, al presentarse algun tipo
de averias, este no tiene influencia alguna en el resto de tuberias, solo faltando agua en el
tramo averiado.

Red mixta, en las redes malladas pueden derivarse subsistemas ramificados, en este tipo de
red, participa las ventajas e inconvenientes de ambos sistemas”. (Universidad de Salamanca,
s.f, p. 1-7)

En cuanto a los pardmetros de disefio de una red de distribucidn de agua potable, se tienen:
Velocidad: Para este caso la velocidad de circulacion del agua es determinada mediante los
valores limites, dado que la velocidad de circulacion de agua mas rapida, se considera mas
rentable”. (Instalaciones, 2004, p. 8)

Respecto a las presiones, es expresado como el empuje que realiza el agua sobre las paredes
de la tuberia, la mista que es graficada en kilogramos*centimetro
cuadrado*atmosferas*metros por columna de agua”. (Instalaciones, 2004, p. 1)

El diametro es un indicador importante dentro del disefio del sistema de tuberias, dado que
de no estar presente podria ocasionar el deterioro acelerado de la tuberia”. (Aula Virtual,
2005, p. 1)

Respecto a los elementos que integran una red de distribucion de agua potable, se encuentra
compuesta por:

Tuberias, son los accesorios que permiten la fluidez ordenada del agua, las tuberias son
dimensionadas por el didmetro, material del cual esta fabricado y el tipo de junta.

Cabe sefialar que el diametro de las tuberias es determinado por medio del calculo hidraulico

de la red”.



Depositos, su principal finalidad es el almacenar el agua, asi también el de regular los
caudales y las presiones ejercida por la misma”.

La determinacion de la capacidad de un depdsito, es la posicidn de equilibrio entre el tiempo
de abastecimiento cubierto, asi también el tiempo de estancia en la red y el factor
econdémico”. (Molia, 1987, p. 4)

En cuanto a la importancia del agua potable, el agua en la comunidad

“El agua juega un papel muy importante en nuestras actividades diarias desde tiempos muy
antiguos. Indudablemente, el agua continuara siendo un elemento basico para la vida”.
(Congreso de la Republica, s.f., p. 3)

“Es posible aun dividir los diversos usos € intereses del agua en categorias que posibilitan
jerarquizar de forma méas adecuada el uso de la misma. La categoria de mayor importancia
seria la de los usos relacionados con la proteccion de la salud humana, como la ingesta e
higiene, donde los requisitos de la calidad del agua son esenciales; hay todavia los usos
relacionados con la preparacién de alimentos, usos para actividades econémicas y usos
destinados a elevar el confort, la satisfaccion cultural de las personas, y el mantenimiento
de los espacios publicos y rural”. (Jiménez, s.f., p. 90).

“A medida que el agua es requerida por el hombre, para satisfacer sus necesidades,
domésticas, agricolas, industriales, ella es interceptada en cualquiera de sus 3 estados y luego
de ser utilizado es descargada siguiendo su curso”. (Ministerio de Salud, s.f., p. 7)

“El tratamiento, es un proceso para convertir o procesar el agua, con la finalidad de hacerla
de la mejor calidad para la poblacion”. (Jiménez, 2013, p. 20)

“Las enfermedades relacionadas con el agua pueden ser causadas por bacterias, virus y

parasitos”. (Congreso de la Republica, s.f, p. 8)

Respecto a lo manifestado, se formula a siguiente interrogante, ¢Cudl es el resultado de la
evaluacion el sistema de agua potable del Caserio de Virahuanca del distrito de Moro —
Ancash, 2019?

Ahora bien, “la investigacion justificable a nivel social, por que surge de la necesidad de
dar solucion a los problemas de abastecimiento de agua potable, a una zona donde
actualmente la calidad de vida respecto a la salubridad es observada y la falta del liquido
vital, por ende, sirvié como proyecto o propuesta que actué como punto de partida para que
las instituciones del estado puedan implementar y evaluar obras publicas de abastecimiento
de agua potable que permita a los pobladores contar con un sistema tanto de agua potable
de calidad, mejorando asi el nivel y calidad de vida en la zona objeto de estudio”.

La investigacion sirvio también como antecedente o base tedrica para futuras investigaciones

que se realicen sobre la evaluacion del sistema de agua potable de una comunidad, asi



también sirvi6 como nueva metodologia de estudio para investigadores o instituciones
publicas que deseen desarrollar un proyecto de acuerdo a la linea de investigacion objeto de
estudio”.

Para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion, se proceden a elaborar y cumplir con
objetivos, teniendo como el general el Evaluar el sistema de agua potable del Caserio de
Virahuanca del distrito de Moro — Ancash, 2019, del mismo se desglosan los objetivos
especificos, teniendo asi identificar las principales fallas que presenta el sistema de agua
potable, determinar la calidad del agua que se distribuye a través del sistema de agua potable,
propuesta de disefio para el sistema de agua potable para el Caserio de Virahuanca distrito
de Moro y determinar el costo de operacion y mantenimiento de la alternativa de solucion

planteada”.



METODO

2.1.

Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue descriptivo no experimental, cuantitativo.

2.1.2. Disefio de investigacion

2.2.

M1 | =——>| X —| O1

Donde:
Mz: Sistema de agua potable del Caserio de Virahuanca
Xi: Evaluacion del Sistema de agua potable

O1: Resultados

Operacionalizacién de variables

Variable

Sistema de agua potable

Definicion conceptual

Un sistema de agua potable se encuentra conformado por redes y componentes que
permiten llevar agua a una comunidad, por tanto, consisten en proporcionar el liquido
vital de manera eficiente. (Jiménez, 2013, p.17).

Definicion operacional

La evaluacion del sistema de agua potable, se realizard aplicando la técnica de la
observacion y se utilizara como instrumento la guia de observacion y una ficha
técnica.

Dimensiones

Captacion:

Indicadores

Antigiiedad de la estructura de captacion.

Tipo de captacion



Caracteristicas de la estructura de captacion.
Caracteristicas del equipo

Funcionamiento del punto de captacién
Dimensiones

Linea de conduccidn

Indicadores

Antigliiedad de la linea de conduccién.

Tipo de tuberia.

Caracteristicas de la linea de conduccion (Sub Indicadores: Diametro y Clases)
Caudal de pérdida.

Funcionamiento de la linea de conduccidn.
Dimensiones

Fuente de almacenamiento

Indicadores

Antigiliedad de la estructura de almacenamiento.
Tipo de almacenamiento

Volumen de almacenamiento

Caudal en el reservorio.

Caracteristicas de la estructura de almacenamiento y la caseta de valvulas.
Funcionamiento de la estructura de almacenamiento
Dimensiones

Red de distribucion

Indicadores

Antigiiedad de la red de distribucion.

Tipo de Sistema de Distribucién.

Tipo de tuberia.

Conexiones domiciliarias

Dimensiones

Calidad del agua

Indicadores

Fisicos

Quimicos

Bacterioldgicos



Dimensiones
Costo de operacién y mantenimiento
Indicadores
Costos directos
Costos indirectos (Sub Indicadores: Costos variables y Costos fijos)
Escala de medicion
Normal
2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion
La poblacién en la presente investigacion estuvo constituida por todo sistema de
agua potable del Caserio de Virahuanca del distrito de Moro.
2.3.2. Muestra
La muestra de la presente investigacion es el mismo sistema de agua potable del
Caserio de Virahuanca del distrito de Moro.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
24.1. Teécnica:
Observacion
La observacion es una técnica que permite recoger informacion de los hechos tan
cual ocurren en la realidad, por tanto, no se incurre en ninguna manipulacion, en
este caso sobre el sistema de agua potable.
2.4.2. Instrumentos:
Ficha Técnica
Para los fines de analisis de informacidn, se utiliz6 la ficha técnica, la cual es un
elemento realmente Gtil de un estudio ya que sirve para disponer de la informacion
necesaria para interpretar de forma correcta los resultados que alli se presentan.
Por consiguiente, la ficha técnica de la presente investigacion estuvo conformada
por la descripcidn de cada uno de los componentes del sistema de agua potable del
Caserio de Virahuanca del distrito de Moro.
Descripcion:
La ficha técnica utilizada consto de 27 items, donde se evaluaron bajo un enfoque
de diagndstico, la zona objeto de estudio, en la cual se identificaron caracteristicas
sobre la estructura del actual sistema de agua potable con la que cuenta la zona,

asi también, verificar el estado en que se encuentra cada una de las partes que



conforma el sistema, de tal modo que al final, se puedan detectar los puntos débiles

del mismo, a fin de que la propuesta permita mejorarlos.

2.4.3. Validacion y Confiabilidad de Instrumentos:

2.5.

2.6.

Validacion

Para Tapia (2011, p. 29), “La validez es la cualidad esencial de un instrumento de
evaluacion, sin validez no puede existir verdadera medicion”.

Por lo tanto, para esta investigacion la evaluacion del sistema de agua potable se
utilizé una ficha técnica debidamente validada por tres especialistas quienes
analizaron los parametros usados para establecer los indicadores que se plantean

en la presente investigacion, un metodo6logo y dos ingenieros civiles.

Procedimiento

El proceso de datos obtenidos en campo, son mediante las técnicas de observacion
y andlisis documental, con sus respectivos instrumentos de medicién; la ficha
técnica y protocolo de laboratorio”. Para la recoleccion de los datos del campo para
presente proyecto de Investigacion se realizo de la siguiente manera:

Vista de Campo:

Para realizar la evaluacion de los componentes del sistema de agua potable, se
realizaron visitas al campo, para observar el funcionamiento que vienen cumpliendo
los componentes, al mismo tiempo se tomaran los datos reales del sistema, con el
fin de identificar las deficiencias que se presenta.

Recoleccion de Datos:

Se utiliz6 una ficha técnica, la cual fue completada con los datos obtenidos conforme
a la situacion y el estado actual en el que se llevé al laboratorio para determinar la
calidad del agua siguiendo las normas establecidas vigentes para determinar sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas.

Métodos de analisis de datos:

El método de analisis de datos que se utilizd en la presente investigacion fue
descriptivo, se describieron el comportamiento de la variable Unica que es el sistema
de agua potable, siguiendo los parametros establecidos en el Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Asi también, se utilizd la estadistica descriptiva e inferencial, donde los datos fueron
procesados en el software estadistico SPSS y WATERCAD, permitiendo que al

final la data convertida en informacion pueda ser presentada en tablas y graficos
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2.7.

estadisticos.

Asi también, respecto a la data de la propuesta, ha sido estructurada siguiendo
normativas y reglamentos de salud para efectos de la propuesta del sistema de agua
potable.

Aspectos éticos

Se respetaran los postulados tedricos citados por los autores detallados en la
presente investigacion respetando asi la propiedad ética de los mismos. Por otro
lado, también los resultados seran completamente reales, con la veracidad de los
resultados obtenidos se confiara en los datos que fueron recolectados de la zona

objeto de estudio.
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RESULTADOS

3.1. Principales fallas que presenta el sistema de agua potable

A continuacién, se presentan los resultados de la investigacion los cuales permitieron
el desarrollo de la evaluacion del sistema de agua potable en Caserio de Virahuanca
del distrito de Moro. Para la obtencion de cada resultado fue necesaria la utilizacion
de una ficha técnica de evaluacidn, la cual fue validada por dos especialistas ingenieros
civiles colegiados y por un metoddlogo, de la misma manera también fue necesario la
realizacién de célculos matematicos para determinar el buen funcionamiento del
sistema.

Asi mismo también para la evaluacion de la calidad del agua potable que venia
consumiendo la poblacidn se tomaron muestras de agua almacenada en el reservorio y
fueron analizadas en un laboratorio de ensayos.

El desarrollo de la ficha técnica de evaluacion fue in situ se realizé el recorrido
iniciando por la estructura de captacién, posteriormente se pasé al reservorio; por
consiguiente, se presenta la siguiente a continuacién la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la zona objeto de estudio.

A continuacién, se presentan los resultados de la investigacion los cuales permitieron
el desarrollo de la evaluacion del sistema de agua potable en Caserio de Virahuanca
del distrito de Moro. Para la obtencion de cada resultado fue necesaria la utilizacion
de una ficha técnica de evaluacion, la cual fue validada por dos especialistas ingenieros
civiles colegiados y por un metoddlogo, de la misma manera también fue necesario la
realizacion de calculos matematicos para determinar el buen funcionamiento del
sistema.

Asi mismo también para la evaluacion de la calidad del agua potable que venia
consumiendo la poblacion se tomaron muestras de agua de la captacion existente y
fueron analizadas en un laboratorio de ensayos.

El desarrollo de la ficha técnica de evaluacion fue in situ se realiz6 el recorrido
iniciando por la estructura de captacion, posteriormente se paso la linea de conduccion
y luego a la red de abastecimiento, por consiguiente, se presenta a continuacion la
evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable de la zona objeto de estudio.
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TABLA N201
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA CAPTACION

INDICADORES PREGUNTA DEL ITEM RESULTADOS
ANTIGUEDAD Antiguedad de la estructura  La antigliedad de la estructura es
de captacion de 10 afios
TIPO DE Tipo de aguas superficiales  La captacion se toma de aguas
CAPTACION superficiales tipo manantial
ESTRUCTURA Forma, dimensiones y espesor Tiene forma
de la captacion rectangular,largo:1.5; ancho :

1.20m; profundidad:0.80m;
espesor: 0.15

La captacion cuenta con tapa  La captacion no cuenta con tapa,
esta se encuentra expuesta al

intemperie
Cuenta con sistema de No cuenta con sistema de
bombeo bombeo esta se conduce con
gravedad
Cuenta con valvula de control La cdmara de captacion no cuenta
de purga con vélvula de control ni de
purga.
Tipo de material El material de la tuberia en la
captacién es de material de PVC
ESTADO DE Bueno, regular o malo El estado de funcionamiento es
FUNCIONAMIENTO malo.
Fuente: Ficha técnica aplicada (Anexo 1)
INTERPRETACION:

- Se encuentra ubicada en un area muy cercana a la carretera que se dirige a MORO
aproximadamente unos 100m. La c&mara de captacion estd hecha de manera no
profesional tiene forma rectangular de 1.50m por lado con una profundidad de 1.20m.
cuenta con una pantalla con 2 agujeros de 4” que toma el agua del manantial, un tubo de
4” para rebose y un tubo de 4” de salida. No cuenta con filtro

- El periodo maximo recomendable de vida util para una estructura de captacion es de 20
afios, por lo tanto, la captacion en la zona de estudio se encuentra dentro del periodo de
disefio méximos recomendable.

- No cuenta con valvula de control ni valvula de purga solo se observa tubos de PVC de @
2” en determinados tramos de la linea de conduccion de agua.

- la captacion del agua es inapropiada debido a que esta expuesta al medio ambiente lo cual
permite, como se pudo observar, la aparicion de mosquitos, moho en el interior de las
paredes de la cAmara de captacion debido a la exposicion al sol.
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- Esta inapropiada captacion del agua puede producir enfermedades a los pobladores de
Virahuanca debido a la forma de su utilizacion.

TABLA N202:

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA LINEA DE CONDUCCION
INDICADORES PREGUNTA DEL ITEM RESULTADOS
ANTIGUEDAD Antiguedad de la linea de La antigliedad de la estructura es

conduccién de 10 afios
MATERIAL Tipo de material de la linea de El material de la linea de
conduccién conduccion es de PVC
Diametro de tuberia El didmetro de la tuberia de
conduccidn es de 2”
ESTADO DE Bueno regular o malo El estado de funcionamiento es
FUNCIONAMIENTO malo.

Fuente: Ficha técnica aplicada (Anexo 1)

INTERPRETACION:

- La antigtiedad de la linea de conduccion esta dentro lo aceptable a lo que respecta a vida
atil, pero debido a que esta hecho de manera no profesional porque no cumple con la
norma técnica.

- La tuberia de conduccion es de @2” PVC PN 10 de marca EURO TUBO. La tuberia se
encuentra bajo el suelo y se va por el borde del canal de regadio en algunos tramos de la
linea el tubo se encuentra expuesta al ambiente lo cual corre riesgo de que sufra dafio.

- Podemos interpretar ya que no esta hecha de manera profesional esta carece de valvula
de purga y valvulas de aire las cuales son muy importantes cuando la linea de conduccion
presenta niveles altos y bajos pudiente obstruirse por presencia de aire en el tubo o a causa
de la sedimentacion que pueda producirse en los puntos bajos dela tuberia.

- En resumen, la tuberia de la linea de conduccion no se instalé de manera apropiada pues
no cuenta con valvulas de aire las cuales permitan la salida de aire acumulado en los
puntos altos y asi evitando que el agua se estanque y valvulas de purga en los puntos bajos
para evitar la acumulacidn de sedimentacion de arena en la tuberia.

- El didmetro de tuberia no se instal6 considerando las velocidades minima y maxima segin
esta establecido por norma los cuales aseguran que no se formen sedimentaciones en caso

de tener una velocidad menor a la minima requerida.
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TABLA N203: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL RESERVORIO

INDICADORES PREGUNTA DEL ITEM RESULTADOS
EXISTENCIAY Se cuenta con reservorio La poblacién no cuenta con un
CONDICIONES _ reservorio

Fuente: Ficha técnica aplicada (Anexo 1)

INTERPRETACION:

- El abastecimiento de agua con la que cuenta la poblacién no estd hecho de manera
apropiada ya que fue hecha por los moradores ni tiene un reservorio de almacenamiento
la red de abastecimiento esta conectada de manera directa con la linea de captacion lo
cual no estd conforme con las caracteristicas que se pueden apreciar en un sistema de

abastecimiento convencional en la cual se cuenta con linea de conduccion y/o linea de

impulsion un reservorio linea de aduccion y la red propiamente dicha.

TABLA N204:
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA RED DE DISTRIBUCION
INDICADORES PREGUNTA DEL ITEM RESULTADOS
ANTIGUEDAD Antiguedad de la red de La red de distribucion de agua
distribucién tiene una antigliedad de 10 afios
SISTEMA DE Tipo de sistema de El tipo de sistema es ramificado
DISTRIBUCION distribucion
CARACTERISTICAS Material de la tuberia EL material de la tuberia es e PVC
DE LARED Diametro El diametro de la tuberia es de 2”

Fuente: Ficha técnica aplicada (Anexo 1)

INTERPRETACION:

- La red de agua inicia desde la llave control, el didmetro de tuberia de la red es de @2”
esta tendida desde la llave de control donde termina la linea de conduccion, esta red de
agua esta instalada de manera empirica por los pobladores, las tuberias que salen a los
domicilios es de ©@'%”.

- Vida Gtil
El periodo maximo recomendable de vida til para tuberias de conduccion es de 15 afios,
por lo tanto, la tuberia de aduccion del sistema de agua de la zona de estudio se encuentra
dentro del periodo de disefio maximos recomendable.

- Tuberia
El PVC no aporta ningun elemento extrafio al agua, presenta menor rugosidad, para las
mismas condiciones de diametro, longitud y caudal, las tuberias de PVC presentan

menores perdidas de carga.
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- La red de abastecimiento de agua no trabaja de manera éptima y el agua que dispone la
poblacion es insuficiente, hay pobladores que tiene agua con poco caudal y otros no
cuentan con el agua, esto debido a que no se tomo las condiciones minimas de presiones
como manda el reglamento las cuales deben estar entre 10 mca y 50mca

Para la evaluacién de la red de distribucion se hizo la simulacion de la misa, haciendo uso

del software water cad para realizar el calculo hidraulico, esto con la finalidad de verificar si

cumplen con las presiones y velocidades que se encuentran en la red existente, para tal
propésito se utilizo la topografia realizada en campo y una red ramificada adoptada conforme

a datos obtenidos de la poblacion. (Ver plano Calculo hidraulico de red existente CH-01,

Anexo 4)

TABLA N205:
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION DE RED DE DISTRIBUCION

INDICADORES PREGUNTA DEL ITEM RESULTADOS
PRESION CUALES SON LAS N-1 590 mca N-12 8.30 mca
EXISTENTE EN PRESIONES DE LOS N-2 6.45 mca N-13 7.23 mca
LOS NUDOS NUDOS EN LA RED N-3 340 mca N-14 -2.75mca

EXISTENTE N-4 474 mca N-15 5.80 mca
N-5 3.25mca N-16 5.91 mca

N-6 491 mca N-17 6.09 mca

N-7 9.23mca N-18 10.67 mca

N-8 10.29 mca N-19 2.00 mca

N-9 6.38 mca N-20 1.39 mca

N-10 1.39mca N-21 7.50 mca

N-11 8.24 mca N-22 8.31 mca

N-23 1.57 mca

VELOCIDADES EL CUALES SON LAS P-1 V=0.18m/s P-13 V=0.01m/s

LA RED VELOCIDADES EN LA P-2 V=0.04m/s P-14 V=0.12m/s
EXISTENTE RED EXISTENTE P-3 V=0.06m/s P-15 V=0.01m/s
P-4 VV=0.08m/s P-16 V=0.29m/s

P-5V=0.01m/s P-17 V=0.001m/s
P-6 VV=0.08m/s P-18 V=0.27m/s
P-7 V=0.01m/s P-19 V=0.02m/s
P-8 V=0.03m/s P-20 VV=0.02m/s

P-9 VV=0.001m/s
P-10Vv=0.001m/s
P-11 VV=0.04m/s

P-21 V=0.01m/s
P-22 \V=0.05m/s
P-23 VV=0.05m/s

P-12 VV=0.01m/s

Fuente: Ficha técnica aplicada (Anexo 1)
INTERPRETACION:
De acuerdo a los resultados obtenidos y lo que se puede apreciar en el TABLA N°05 se tiene

que las presiones no cumplen conforme lo estipulado la norma la cual esta entre 5mca y

10mca, se puede observar que incluso se obtiene presion negativa de -2.75mca y una presion
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positiva de 10.29mca que apenas supera el limite minimo de la presién establecida por
normal, en cuanto a las velocidades estas tampoco cumplen con lo estipulo por norma la cual
esta entre un rango de 0.6m/s y 3m/s. Por lo tanto, la red no es adecuada y por eso la

poblacion sufre de desabastecimiento del recurso hidrico.

La velocidad méaxima que se puede apreciar es la que corresponde a la linea de conduccion

la cual tampoco cumple con la norma

A continuacion, se presentara los datos que se tomaron en cuenta para realizar la simulacion

de la red existente y poder obtener los datos expuestos en el TABLA N°05.

TABLA N206:
DATOS PARA NUDOS DELA RED (Plano topografico):
NUDQOS ELEVACION NUDQOS ELEVACION
N-1 416.96 msnm N-13 415.55 msnm
N-2 416.39 msnm N-14 425.59 msnm
N-3 419.38 msnm N-15 416.98 msnm
N-4 418.03 msnm N-16 416.84 msnm
N-5 419.59 msnm N-17 416.67 msnm
N-6 417.92 msnm N-18 412.11 msnm
N-7 413.57 msnm N-19 420.77 msnm
N-8 412.5 msnm N-20 421.39 msnm
N-9 416.45 msnm N-21 415.28 msnm
N-10 421.45 msnm N-22 414.49 msnm
N-11 414.57 msnm N-23 421.31 msnm
N-12 414.48 msnm CAP-1 427.00 msnm

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se determinard los datos de poblacién actual y la densidad asumida en
promedio para el célculo, asi como la dotacién conforme a | estipulo en la norma y teniendo
en consideracion lo mencionado por el ministerio de salud la cual establece una dotacién de
habitante por dia considerando si es costa sierra selva y clima.

POBLACION EXISTENTE:

N° Viviendas=101 cantidad de viviendas que cuentan con conexion domiciliaria

Densidad =4 habitantes en promedio asumido por ser zona rural.
Poblacion total=404hab.

DOTACION POR HABITANTE:

Dot=80I/s/hab Se adoptd la dotacion conforme a la norma y considerando el clima célido de

la zona.
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CALCULO DEL CAUDAL MEDIO HORARIO:
Para tal propdsito utilizaremos la formula: Qp = (dot * poblacion) /86400

También se utiliz6 un coeficiente K2=1.5 establecido para zonas rurales y la formula

Qmh = k2 * Qp para el caudal medio horario la cual utilizaremos para el modelamiento y
calculo hidraulico de la red existente.

El caudal obtenido fue de: Qmh=0.561l/s

Para el modelamiento de la red se tuvo en cuenta la linea de conduccién desde la captacion
al inicio de la red de distribucion por lo tanto solo se consider6 el Qmbh para el modelamiento.
DISTRIBUCION DE CAUDAL EN LOS NUDOS.

El caudal correspondiente a los nudos se distribuyd conforme al nimero de viviendas
distribuidas en la red quedando de la siguiente manera:

TABLA N207:
Distribucion de caudal en los nudos
NUDOS DEMANDA NUDOS DEMANDA

N-1 0.0167 I/s N-13 0.0111 I/s
N-2 0.0278 I/s N-14 0.0834 /s
N-3 0.00278 I/s N-15 0.0111 /s
N-4 0.0195 I/s N-16 0.0778 I/s
N-5 0.0278 I/s N-17 0.0111 I/s
N-6 0.0111 I/s N-18 0.0111 I/s
N-7 0.0445 |/s N-19 0.0111 I/s
N-8 0.00556 I/s N-20 0.0167 I/s
N-9 0.0334 I/s N-21 0.0222 1/s
N-10 0.00556 I/s N-22 0.0389 I/s
N-11 0.0278 I/s N-23 0.0111 I/s
N-12 0.0334 I/s

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos insertados en el watercad y considerando una tuberia de PVC de diametro de
50mm en toda la red incluida la linea de captacion y un Hazen y Williams de 150 se

obtuvieron los siguientes resultados:

Resultados obtenidos del wateracad para red existente ramificada
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TABLA N208:
Resultados de la tuberia de la red existente

[ FlexTable: Pipe Table e r= | 2]
Bl R-B|lz| 2hAlR- 2
Label " Le[,:?ng)th Hazen-Williams Material charrn:;er 'v'(elﬁcsl;y PE;EE?;B

233: TUB.-1 TUE.-1 | 45.05 150.0 | PYWC 50 0.15 §.24
229: TUB.-2 TUB.-2 39.40 150.0 | PYWC 50 0.04 -2.75
239 TUB.-3 TUEG.-3 55.70 150.0 | PWC 50 0,06 3.25
249: TUE. -4 TUE.-4 9,50 150.0 | PWC S0 0,05 B, 35
243: TUB.-5 TUE.-5 86,63 150.0 | PWC 50 0,01 1,39
240: TUE.-5 TUB. -6 60,19 150.0 | PYC 50 0.05 5.50
237 TUB.-7 TUB.-7 56,44 150.0 | PYC 50 0.01 10,67
226: TUB.-S TUBG.-5 36,96 150.0 | PYWC 50 0.03 5.30
221: TUB.-9 TUB.-9 34.18 150.0 | PYWC 50 0.00 6.35
216: TUB.-10 | TUB.-10 25,15 150.0 | PWC 50 0,00 Q.25
234: TUE.-11 | TUB.-11 54.52 150.0 [ PWC 50 0,04 5.91
241: TUB.-12 | TUB.-12 61.69 150.0 | PWC 50 0,01 2,00
245: TUE.-13  |TUB.-13 64,17 150.0 | PYC 50 0.01 5.30
250: TUE.-14 | TUE.-14 70,13 150.0 | PYC 50 0.1z .24
215: TUE.-15 |TUE.-15 20,21 150.0 | PYWC 50 0.01 3.25
254: TUB.-16 | TUE.-16 1,993,290 150.0 | PYWC 50 0.z29 0.00
212: TUB.-17 | TUB.-17 15.60 150.0 | PWC 50 0,00 3.40
209: TUE.-15 | TUB.-15 11.16 150.0 [ PWC 50 0,27 5,90
231: TUB.-19 | TUB.-19 44,60 150.0 [ PWC 50 0.0z 5.80
247: TUE.-20 | TUE.-20 67,64 150.0 | PYC 50 0.0z 9.23
251: TUE.-21 TUB.-21 g4.95 150.0 | PYC 50 0.01 5.90
253: TUB.-22 |TUB.-22 145.74 150.0 | PYWC 50 0.05 5.80
224: TUB.-23 | TUB.-23 36,13 150.0 | PYWC 50 0.05 §.24
23 aof 23 elements dizplayed SORTED

Fuente: software Water Cad

TABLA Na09:

Resultados de las demandas y presiones POR WATERCAD
[1 FlexTable: Junction Table E@
P | R-EB| x| oA D2

Label » b Elewakion Zone demand Pressure
) i} () iLfs) i H2o)

210: M-1 807,623.82 | 8,986,331.10 416.96 | =Mone:= 0.0167 5.90
F11: -2 -z BOF,614.09 | &, 986,375 62 416.39 | <Mone>= n.0z7s £.45
215 N-5 -3 S07,656.89 | 5,956,155.40 419.55 | <Mone= 0.00275 .40
Z14: M- -4 S07,639.43 [ 5,986, 146,99 418.03 | <Mons> 0.0195 +4.74
Z16: N5 s S07,660.78 | 8,986,205.52 419,59 | <Mone> 0.0278 3.25
2171 N-& -6 S07,641.71 | 5,986,106.45 417.92 | <Monex 0.0111 4.91
Z1o: -7 -7 807,530.00 | 8,986,204, 75 413.57 | <Monex= 0.0445 .23
F20: M-5 & &07,S26.67 | &,986,317.77 412.50 | <Mone= n.0NSse 10.z9
z22: M-9 -2 S07,635.79 | 5,956,260.54 416.45 | <Mone= 003354 £.35
225 M-10 M-10 S07,670.72 | 5,986,272.54 421.45 | <Mons> 0.00556 1.39
225 M-11 M-11 S07,572.40 | 5,986,308.55 414.57 | <Mones> 0.0278 5.24
Z27i N-1Z M-1z S07,564.85 | 5,986,228.66 414.48 | <Mone> 00334 5.30
Z2g N-13 M-13 S07,598.68 | £,986,243.53 41E5.5E | <Monex 00111 .23
Z30: M-14 r-14 807,695,358 | 8,986,272 45 425.59 | =Mone>= 0,053 -2.75
FE2: M-15 M-15 &07,621.37 | &, 986, 167,77 416.98 | <Mone>= n.niil 5.&80
255: M-16 M-16 S07,671.25 | 5,956,015.55 416.54 | <Mone:= 0.0778 5.91
256: N-17 M-17 S07,650.17 | 5,986,066.12 416.67 | <Mons> 0.0111 5.09
Z28: N-18 M-15 S07,512.21 | 8,986,208.30 412.11 | <Mone> 0.0111 10.67
Z42: N-12 M-19 S07,707.47 | 5,986,087.20 420.77 | <Monex= 0.0111 =.00
2441 M-20 M-Z0 S07,695.40 [ 2,986,121.90 421.39 | =Monex= 0.0167 1.39
Fag: M-21 M-Z1 &07,590.62 | &, 986, 169,99 415.28 | <Mone> n.nzzz 7.50
2451 N-22 M-z2 S07,562.23 | 5,956,234.55 414.49 | <Mone= 0.0359 5.31
2521 M-23 M-23 S07,689.54 | §,986,375.10 421.51 | <Mons> 0.0111 1.57
23 of 23 elements displayped SORTED

Fuente: software Water Cad




TABLA N210:
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS

INDICADORES PREGUNTA DEL ITEM RESULTADOS
ANTIGUEDAD ANTIGUEDAD DE LAS LAS CONEXIONES
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA
TIENE UNA ANTIGUEDAD
DE 10 ANOS
CANTIDAD NUMEROS DE DEL TOTAL DE LA
CONEXIONES POBLACION SOLO EL 60%
DOMICILIARIAS CUENTAN CON
CONEXIONES
CARACTERISTICAS MATERIAL DE LA EL material de la tuberia es de
DE LAS TUBERIA PVC
CONEXIONES DIAMETRO El diametro de la tuberia es de

1/ 2

Fuente: Ficha técnica aplicada (Anexo 1)

INTERPRETACION:

- Las conexiones domiciliaras de la poblacion tienen una antigtiedad de 10 afios y solo un
60% de la misma tienen conexion directa a la red dentro de la cuales algunos presentan
deficiencias en las conexiones ya que estas no permiten alcanzar un caudal adecuado para
el consumo doméstico, por otro lado, el material de la tuberia es de PVVC con un didmetro
de 5”.

- La poblacion en horas en las que hay mayor uso del recurso, se observa que el caudal
disminuye considerablemente afectando a varios usuarios del recurso hidrico, tanto que

algunos dejan de tener agua mientras que otros si lo tienen.

3.2. Calidad del agua que se distribuye a través del sistema de agua potable
Dentro de los objetivos especificos de la presente investigacion se encuentra la
evaluacion de la calidad del agua potable segun los pardmetros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos, es por ello por lo que se tomaron tres muestras de agua en tres frascos
de vidrio esteéril del reservorio de almacenamiento y fueron llevados a un laboratorio
para determinar si el agua que viene consumiendo la poblacion de la zona de estudio
cumple con los parametros que menciona la Direccion General de Salud Ambiental
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(DIGESA), necesarios para decir que es agua apta para el consumo humano, para

finalizar segun los resultados arrojados lo siguiente:
*CALIDAD DE AGUA SEGUN PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

TABLA N°11
“TIPODEENSAYO ~ ENSAYOS ~ RESULTADOS  LIMITES
LAB. COLECBI PERMISIBLES
Bacterias heterotroficas(UFC/mL) 570 500
Coliformes totales(NMP/100ml) 13 18
Microbiol6gicos Coliformes termotolerantes 2 18

Escherichia coli(NMP/100mL) 2 18
(*) organismos de vida libre (0/100mL) 0 0
(*)Virus: colifagos (UFP/100ml) 0 0

COMPARATIVO DE RSULTADOS DE ENSAYO Y LOS LIMITES PERIMISIBLES

SEGUN DIGESA

Fuente: Estudio de calidad del agua

GRAFICIO N°0 1: RESULTADOS DE ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

14
12
10

B o

: -

Colifor. Colifor. Termo
Totales T.

B RESULTADOS 13 2

W LIMITES PERMISIBLES 1.8 1.8

Fuente: Tabla N° 11

INTERPRETACION:

o

. organismo T
E. coli deVida Lirbe Virus:colifagos
2 0] 0
18 0] 0

De los andlisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos microbioldgicos

practicados a la muestra de gua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico

mostrado que los que corresponden a los Coliformes totales no esta dentro del parametro

establecidos por DIGESA, asi mismo los correspondientes a los Coliformes termo tolerantes
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tampoco cumplen o estan dentro los pardmetros establecidos por DIGESA, los

correspondientes a escherichia coli tampoco cumplen con lo establecido por DIGESA, sin

embargo los correspondientes a organismos vivos libres y virus colifagos si cumplen con

los limites permisibles.

GRAFICIO N°0 2: RESULTADOS DE ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

580

560

540

520

500

480

460

BacT. Heterotroficas

| RESULTADOS

570

H LIMITE PERMISIBLE

500

Fuente: Tabla N° 11

INTERPRETACION:

De los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos microbioldgicos

practicados a la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segtn el grafico

mostrado que los que corresponden a bacterias heterotréficas se pues interpretar segun los

pardmetros permisibles de DIGESA como no aceptables. Por lo tanto, se tiene que realizar

el respetivo tratamiento para obtener agua potable de calidad.
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TIPO DE ENSAYO COMPONENTE ENSAYOS(huevos de RESULTADOS LIMITES

helmintos/huevos /L) LAB. PERMISIBLES
COLECBI

Fasciola sp. <1 0
Paragonimus sp. <1 0
_ Schistosoma sp. <1 0
< Taenia sp. <1 0
= Hymenolepis sp. <1 0
<Z‘: Dphylobotrium sp. <1 0
PARASITOLOGICOS < Ascasris sp. <1 0
E Ancylostoma sp./Ncator <1 0

o sp.
< Trichuris sp. <1 0

> il

Q Capillaria sp. <1 0
< Strogyloides sp. <1 0
Esterobius sp. <1 0
Macracanthorynchus <1 0

sp.
*CALIDAD DE AGUA SEGUN PARAMETROS PARASITOLOGICOS

TABLA N°12
COMPARATIVO DE RESULTADOS DE ENSAYO Y LOS LIMITES PERIMISIBLES
SEGUN DIGESA

Fuente: Estudio de calidad del agua

GRAFICIO N°0 3: RESULTADOS DE ENSAYOS PARASITOLOGICOS

1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0 hi | hylob
Fasciola Paragoni | Schistoso Taenia sp. Hymenole Dphylobot
mus pis rium
B RESULTADOS 1 1 1 1 1 1
| LIMITES PERMISIBLES 0 0 0 0 v} 0

Fuente: Tabla N° 12
INTERPRETACION:
De los andlisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos parasitologicos

practicados a la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico
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N°03 que los que corresponden Fasciola, Paragonimus, Schistosoma, Taenia, Hymenolepis
y Dphylobotrium no cumplen con los parametros establecidos por DIGESA.

GRAFICIO N°0 4: RESULTADOS DE ENSAYOS PARASITOLOGICOS

1
0.8
0.6
0.4
0.2

8]

Macracan

Ascasris Ancylosto Trichuris | Capillaria StrogyIOId Esteroblu thorynchu
s
m RESULTADOS 1 1 1 1 1 1 1
= LIMITES PERMISIBLES 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Tabla N° 12
INTERPRETACION:

De los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos parasitolégicos
practicados a la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico
N°04 que los que corresponden a Ascasris, Ancylostoma, Trichuris, Capillaria, Strogyloides,
Esterobius y Macracanthorynchus tampoco cumplen con los pardmetros de permisibilidad
que establece DIGESA.

*CALIDAD DE AGUA SEGUN PARAMETROS FISICOS QUIMICOS:

TABLA N°13: COMPARATIVO DE RESULTADOS DE ENSAYO Y LOS LIMITES
PERIMISIBLES SEGUN DIGESA

TIPO DE COMPONENTE ENSAYOS ~ RESULTADOS LIMITES
ENSAYO LAB. COLECBI PERMISIBLES
3 Color <1 15
= Turbidez 2.4 5
<zE PH 6.8 6.5 PHI18.5
. <ZE Olor aceptable
8 S sabor aceptable
% o Conductividad ['s/cm 0.99 1500
> < Solidos totales disueltos 592 1000
o)
o
O
) < Cloruros 7 250
* Sulfatos 98 250
Dureza total 425 500
Nitritos 0.02 03
Cianuro 1 0.07

Fuente: Estudio de calidad del agua
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GRAFICO N° 05: RESULTADOS DE ENSAYOS FSICOS QUIMICOS

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

Solidos totales

Color Turbidez PH Conductividad msfcm X
disueltos
H RESULTADOS 1 24 694 0.99 592
H LIMITES PERMISIBLES 15 5 65 1500 1000

Fuente: Tabla N° 13

INTERPRETACION:

De los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos fisicos Quimicos
practicados a la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico
N°05 que los que corresponden a color, turbidez, PH, olor, sabor, conductibilidad eléctrica
y solidos totales disueltos, estan por debajo de los limites establecidos por DIGESA por lo

que podemos decir que cumple con los parametros de calidad de agua.

GRAFICIO N°0 6: RESULTADOS DE ENSAYQOS FISICOS QUIMICOS

600
500
400
300
200
100

0
Cloruros Sulfatos Dureza total Nitritos Cianuro

m RESULTADOS 79 98 425 0.02 1
m LIMITES PERMISIBLES 250 250 500 03 007

Fuente: Tabla N° 13

INTERPRETACION:

De los andlisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos fisicos practicados a la

muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segtn el grafico N°06 que los que
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corresponden a Dureza total, cloruros, sulfatos, nitritos y cianuro estan por debajo de los
valores permisibles por lo que se puede interpretar que dichos parametros si pasan el control
de calidad de agua segun DIGESA.

*CALIDAD DE AGUA SEGUN PARAMETROS METALES:

TABLA N°14

COMPARATIVO DE RESULTADOS DE ENSAYO Y LOS LIMITES PERIMISIBLES
SEGUN DIGESA

TIPO DE ENSAYO COMPONENTE ENSAYOS RESULTADOS LIMITES
PERMISIBLES
LAB. COLECBI
Antimonio X X 0.02
Arsénico 0.005 0.01
Bario 0.003 0.7
ij Boro 0.207 15
= Cadmio 0.0001 0.003
0 pd
L <ZE cobalto n-n-—n 0.07
<—(' g Cromo 0.0003 0.05
E LéJ Mercurio 0.001 0.001
= < Niquel 0.0006 02
8 Hierro 0.015 50
< Plata Il il 0
alumino 0.02 02
Selenio 0.005 0.01
Berilio 0.0002 0
Calcio 104.9 0.02
Cerio 0.009 0.009
Cobre 0.002 2
Potasio 2.6 0.1
1 Litio 0.003 0.009
f—f magnesio 17 0.02
(LJU) <Z( Manganeso 0.0006 0.4
2 Z Molibdeno 0.007 0.07
- >= Sodio 56 200
il w
S <DE Fosforo 0.02 0.01
8 Plomo 0.002 0.01
< Silice 0.69 0.01
Estafio 0.003 0.003
Estroncio 0.4959 0.0003
Titanio 0.0007 0.0007
Talio 0.002 0.002
Vanadio 0.009 0.001
Zinc 0.005 3

Fuente: Estudio de calidad del agua
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Fuente: Estudio de calidad del agua

GRAFICIO N°0 7: RESULTADOS DE ENSAYOS DE METALES

025 -

02 -
015 -
01 -
005 - I
o — em

Antimonio | Arsénico | Cadmio cobalto Cromo Mercurio quuel Plata alumino Selenlo
B RESULTADOS 0.003 0.005 0.0001 0.0006 0.0003 0001 0.002 0.02 0.005
B LIMITES PERMISIBLES 002 001 0.003 0.07 005 0.001 0.2 0 02 001

Fuente: Tabla N° 14

INTERPRETACION:

De los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos de metales practicados a
la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico N°07 que los
que corresponden a antimonio, arsénico, cadmio, cobalto, cromo, mercurio, niquel, plata,
aluminio y selenio se obtuvieron valores bajos lo que comparandolos con los limites
permisibles son muy aceptales segun los pardmetros establecidos por DIGESA.

GRAFICIO N°0 8: RESULTADOS DE ENSAYOS DE METALES

16 -
14 -
12 -

1 B
08 -
06 -
04 -

02 -

0 -
Bario Boro

| RESULTADOS 0.003 0.207
m LIMITES PERMISIBLES 0.7 15

Fuente: Tabla N° 14
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INTERPRETACION:

De los andlisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos de metales practicados a
la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico N°08 que los
que corresponden al Boro y al Bario se obtuvieron valores bajos lo que comparandolos con

los limites permisibles son muy acéptales segun los parametros establecidos por DIGESA.

GRAFICIO N°0 8: RESULTADOS DE ENSAYOS DE METALES

Hierro
m RESULTADOS 0.015
= LIMITES PERMISIBLES 50

Fuente: Tabla N° 14
INTERPRETACION:

De los anélisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos de metales practicados a
la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico N°08 que los
que corresponden al Hierro se obtuvieron valores favorables ya que comparandolos con los

limites permisibles establecidos por DIGESA son muy acéptales.

GRAFICIO N°0 9: RESULTADOS DE ENSAYOS DE METALES

250

200

150

100

50

0 —
Caldio magnesio | Sodio
B RESULTADOS 1049 17 | 56 |
BLIMTES PERMISIBLES 002 002 | 200 ‘

Fuente: Tabla N° 14
INTERPRETACION:

De los andlisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos de metales practicados a
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la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico N°09 que los
que corresponden al calcio y magnesio se obtuvieron valores altos en relaciones a los
parametros alcanzados por el laboratorio. En caso del sodio se obtuvo un resultado aceptable
cumpliendo con los pardmetros establecidos por Digesa. Por lo tanto, se debera tener en

cuenta para mejorar la calidad del agua.

GRAFICIO N°10: RESULTADOS DE ENSAYOS DE METALES

3.5
3 —
25 ]
2
1.5

1

. N _

Manga Molibd Fosforo Plomo | Silice | Estafio Estir;mc Titanio| Talio Var;adl Zinc

Berilio| Cerio | Cobre Potasio| Litio
neso | eno

B RESULTADOS 0.0002| 0009 0002 | 26 |0.003 00006 0007 002 0002 069 | 0.003 04959 0.0007 0002 0009 | 0.005
m LIMITES PERMISIBLES 0 0.009 2 01 | 0009 | 04 007 | 001 | 0.01 | 0.01 | 0.003 0.0003 0.0007| 0.002 | 0.001 3

Fuente: Tabla N° 14

INTERPRETACION:

De los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos de metales practicados a
la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico N°10 que los
que corresponden al potasio, silice y estroncio se obtuvieron valores altos en relaciones a
los parametros alcanzados por el laboratorio. Pero en cuanto a DIGESA estos parametros no
se menciona por lo que se tomd la comparacion de resultados solo en base al criterio del

laboratorio.

De igual manera los resultados obtenidos sobre el berilio Cerio, litio, estafio, titanio y talio
son aceptables porque cumplen con lo sefialado por el laboratorio, pero en cuanto a digesa

no se puede hacer un comparativo ya que este no estable los limites permisibles.

En el caso del Berilio, molibdeno, fosforo y vanadio sus resultados no son satisfactorios
segun los resultados establecidos por el laboratorio, pero en cuanto a digesa no hay parametro
comparativo que permita establecer la calidad del agua segun estos parametros.

Los resultados obtenidos sobre el cobre, manganeso, plomo y zinc son resultados favorables
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ya que estos cumplen con los limites de permisibilidad establecidos por Digesa.

IV. DISCUSION
En base a los resultados obtenidos para el presente trabajo, que tiene como punto de estudio

la evaluacion del sistema de agua potable del caserio Virahuanca, distrito de Moro,

considerando los objetivos planteados en el proyecto podemos realizar el siguiente analisis:

Respecto a la captacién conforme se puede observar en la TABLA N° 01 la cual esta
hecha de manera no profesional tiene forma rectangular de 1.50 m largo por 1.20 de ancho
con una profundidad de 0.80 m. cuenta con una pantalla con 2 agujeros de 4 que toma el
agua del manantial, un tubo de 4” para rebose y un tubo de 4” de salida. No cuenta con
filtro y valvula de control ni valvula de purga es inapropiada debido a que esta expuesta
al medio ambiente lo cual permite, como se pudo observar, la aparicién de mosquitos,
moho en el interior de las paredes de la camara de captacion debido a la exposicion al sol.
De acuerdo a lo descrito podemos deducir que dicha estructura no est4 hecha conforme a
lo establecido a los parametros de disefio de la norma 0S.010 del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

En cuanto a la linea de conduccion de acuerdo al TABLA N° 02 se puede sefialar que esta
hecho de manera no profesional porque no cumple con la norma técnica porque esta se
encuentra en ciertos tramos expuesta al medio ambiente el didmetro de la tuberia es de
@2” PVC PN 10, en todo el tramo de la misma no cuenta con valvula de purga y vélvula
de aire las cuales son necesarios para evitar sedimentacion y la acumulacion de aire en la
tuberia sobre todo si esta presenta niveles altos y bajos, pudiendo obstruirse por presencia
de aire en el tubo o a causa de la sedimentacion que pueda producirse en los puntos bajos
de la tuberia. En resumen, la tuberia de la linea de conduccion no se instalé de manera
apropiada puesto que no cuenta con valvulas de aire las cuales permitan la salida de aire
acumulado en los puntos altos y asi evitando que el agua se estanque y valvulas de purga
en los puntos bajos para evitar la acumulacion de sedimentacion de arena en la tuberia.
Por otro lado, el didmetro de tuberia no se instal6 considerando las velocidades minimay
maxima segun lo establecido por norma los cuales aseguran que no se formen
sedimentaciones en caso de tener una velocidad menor a la minima requerida.

El abastecimiento de agua con la que cuenta la poblacion no esta hecho de manera
apropiada ya que fue hecha por los moradores, no cuentan con un reservorio de

almacenamiento como se puede mostrar en los resultados obtenidos en el TABLA N°03
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la red de abastecimiento esta conectada de manera directa con la linea de captacion lo
cual no esta conforme con las caracteristicas que se pueden apreciar en un sistema de
abastecimiento convencional en el cual se cuenta con linea de conduccion y/o linea de
impulsion, un reservorio, linea de aducciény la red propiamente dicha, tal como establece
la norma OS.50 del RNE.

En cuanto a la red de abastecimiento de agua como se puede apreciar en la TABLA N° 4
es de tipo ramificado e inicia desde la llave control y el diametro de la tuberia de la red es
de @2” esté tendida desde la llave de control donde termina la linea de conduccion, esta
red de agua esta instalada de manera empirica por los pobladores, las tuberias que salen a
los domicilios es de @”. La red de abastecimiento de agua no trabaja de manera dptima
y el agua que dispone la poblacion es insuficiente, hay pobladores que tiene agua con
poco caudal y otros no cuentan con el agua, esto debido a que no se realizd un
modelamiento hidraulico para red en la cual se verifique las presiones establecidas
recomendadas las cuales estan entre 10 mca y 50 mca de acuerdo a la norma OS.50 del
RNE.

Para la evaluacion de la red de abastecimiento incluida la linea de conduccion existente
se hizo la simulacién de la misma, haciendo uso del SOFTWARE WATER CAD para
realizar el calculo hidraulico, esto con la finalidad de verificar si cumplen con las
presiones y velocidades que se encuentran en la red. Para tal propdsito se considerd un
total de conexiones para 101 viviendas ademas se considerd una densidad poblacional de
4 habitantes por vivienda y una dotacion de 80l/ dia /habitante. de acuerdo con los
parametros establecidos en el TABLA N° 07y TABLA N° 08y para el calculo del caudal
Qmh se consider6 K2=1.5 obteniendo un caudal de 0.561 I/s las demandas establecidas
por nudo se puede apreciar en la TABLA N°02 de acuerdo a los datos procesados en
WATERCAD se obtuvieron resultados como se puede apreciar en el TABLA N°05. se
tiene que las presiones no cumplen conforme lo estipulado a la norma la cual esta entre
50 mca y 10mca, se puede observar que incluso se obtiene presion negativa de -2.75mca
y una presion maxima de 10.29mca tal como se puede apreciar tambiéen en la TABLA N°
04 que apenas supera el limite minimo de la presién establecida por norma, en cuanto a
las velocidades estas tampoco cumplen con lo estipulo por norma como se puede mostrar
en la TABLA N°03 ya que los parametros estan entre un rango de 0.6m/s'y 3m/s. Por lo
tanto, se comprobd que la red no es adecuada y por eso la poblacién sufre de

desabastecimiento del recurso hidrico.
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La velocidad maxima que se puede apreciar es la que corresponde a la linea de conduccion
como muestra la TABLA N°03 la cual tampoco cumple con la norma la cual es de 0.29m/s
para diametro de tuberia de 2”

Las conexiones domiciliaras de la poblacién como se puede mostrar en la TABLA N° 06
tienen una antigiiedad de 10 afios y solo un 60% de la misma tienen conexion directa a la
red dentro de la cuales algunos presentan deficiencias en las conexiones ya que estas no
permiten alcanzar un caudal adecuado para el consumo doméstico, por otro lado, el
material de la tuberia es de PVC con un diametro de %2”.

La poblacién en horas en las que hay mayor uso del recurso, se observa que el caudal
disminuye considerablemente afectando a varios usuarios del recurso hidrico, tanto que
algunos dejan de tener agua mientras que otros si lo tienen.

De los anélisis realizados al agua de manantial, respecto a los ensayos microbiol6gicos
los cuales se muestran en el grafico N°01 se tiene que los que corresponden a los
Coliformes totales se obtuvo como resultado un valor de 13 nmp/100ml pero el limite
permisible es de 1.8nmp/100ml por lo que no estan dentro del parametro establecidos por
DIGESA, de igual modo los Coliformes termo tolerantes y Escherichia Coli obtuvieron
como resultado 2 NMP/100ml siendo sus limite permisible de 1.8 NMP/100mL no
cumpliendo los pardmetros establecidos por DIGESA. Asi mismo por medio de este
analisis no se obtuvo organismos de vida libre ni virus colifagos.

En los analisis microbioldgicos realizados al agua respecto a bacterias heterotroficas
como se puede apreciar en el grafico N°02 se obtuvo como resultado 570UFC/ml, valor
superior al permisible el cual es de 500UFC/m por lo que no cumple segun los parametros
permisibles de DIGESA.

En cuanto a los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos parasitologicos
practicados a la muestra de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico
N°03 los cuales corresponden a Fasciola, Paragonimus, Schistosoma, Taenia,
Hymenolepis y Dphylobotrium y el grafico N°04 los cuales corresponden a Ascasris,
Ancylostoma, Trichuris, Capillaria, Strogyloides, Esterobius y Macracanthorynchus se
puede inferir que no cumplen con los pardmetros establecidos por DIGESA.

Los andlisis realizados a la muestra de agua natural de manantial por el laboratorio
respecto a los ensayos fisicos Quimicos que se muestra en el grafico N°05
correspondientes a color, turbidez, PH, olor, sabor, conductibilidad eléctrica y solidos
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totales disueltos, estdn por debajo de los limites establecidos por DIGESA, y los analisis
que se muestran en el grafico N°06 que corresponden a dureza total, cloruros, sulfatos,
nitritos y cianuro estan por debajo de los valore permisibles por lo que se puede inferior
que los resultados cumplen con los parametros de calidad de agua segin DIGESA.

En cuanto a los resultados de los ensayos respecto a los metales practicados a la muestra
de agua natural de manantial se puede interpretar segun el grafico N°07 que corresponden
al antimonio, arsénico, cadmio, cobalto, cromo, mercurio, niquel, plata, aluminio y
selenio se obtuvieron valores bajos, asi como en el grafico N°08 que se muestran
resultados del boro y el bario lo que comparandolos con los limites permisibles son muy
acéptales segun los parametros establecidos por DIGESA.

En cuanto a los resultados que se muestran en el grafico N°09 respecto al Hierro estos
también son acéptales conforme los pardmetros de calidad de agua.

De los analisis realizados por el laboratorio respecto a los ensayos de metales como el
calcio y magnesio como muestra el grafico N°10 no cumplen con los parametros ya que
la concentracion de la misma es muy elevada lo contrario sucede con el sodio que su
concentracion es baja y cumple con los limites permisibles por DIGESA

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de metales en el agua natural de
manantial que se muestran en el grafico N°11 que corresponden al potasio, silice y
estroncio se obtuvieron valores altos de acuerdo al laboratorio pero que no es tomado en
cuenta por DIGESA para determinar la calidad del agua, asi como también el berilio,
Cerio, litio, estafo, titanio y talio son aceptables porque cumplen con lo sefialado por el
laboratorio pero que no son tomados en cuenta para determinar la calidad del agua. En
cuanto al molibdeno, fosforo y vanadio sus resultados no son satisfactorios segun los
resultados establecidos por el laboratorio, pero igual como en el caso antes mencionado
no son tomados en cuenta por Digesa para definir la calidad de agua. Por otro lado, los
resultados obtenidos sobre el cobre, manganeso, plomo y zinc son resultados favorables
ya que estos cumplen con los limites de permisibilidad establecidos por Digesa.

En cuanto a la propuesta que se planted para la mejora del sistema de abastecimiento de
agua para los pobladores del caserio virahuanca se hizo considerando los datos obtenidos
de la poblacion, consider6 todas casas existentes y asumiendo una densidad poblacional
de 4 habitantes por vivienda, con lo cual se obtuvo la poblacion actual de 648 habitantes.
Para el disefio se consider6 un periodo de 20 afios como se estipula en el reglamento. Para
el calculo de la poblacion futura se considerd los censos realizados en la region Ancash
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entre el afio 1981 y el dltimo censo del afio 2017, utilizando el método aritmético y
geomeétrico con el propoésito de hacer un comparativo de resultados, optando finalmente
por el resultado del método aritmético por ser el utilizado para zonas rurales, método que
nos arroj0o como resultado una poblacion futura de 752 habitantes. Para el obtener el
caudal medio anual se adopté una dotacién de 80 l/dia’hab. Tomando en cuenta los
TABLASs N°07 y N°08 que nos dan los pardmetros para tomar en cuanta. Ademas de ello
se considero los caudales que se deben asignar para otros usos como; educacion comercio,
servicio comunal, riego e iglesia. Por lo tanto, se obtuvo un caudal medio de 0.78l/s.
Para los caudales maximo diario y méaximo horario se considerd los coeficientes k1=1.3
y k2=1.5 con los cuales se obtuvo el Qmd=1.02l/s y Qmh=1.17l/s. Por otro lado, el
volumen de almacenamiento del reservorio es de 25.25m2el cual se encuentra ubicada a
429 msnm.

Para la asignacion de las demandas a los nudos se considerd un area de influencia de la
poblacion de manera proporcional de acuerdo al &rea correspondiente para el cual se
utilizé el programa Arc Map 10.30 obteniendo las demandas por nudo de la red
proyectada como se puede apreciar en la tabla N°11 luego de procesarlos en el WATER
CAD se obtuvo resultados como se muestra en la TABLA N°12 y TABLA N°13 los que
muestran los resultados de los caudales y diametros en la red y en la linea de aduccion en
él se puede apreciar que la tuberia de la rede es de 50mm y la de la aduccidn también de
es de 50mm con caudal que va desde 0.017l/s en la tuberias N°04 y una maxima de
0.945l/s en la tuberia N°06. En la tuberia de aduccion se tiene un caudal de 1.171/s en
cuanto a las presiones en los nudos de la red proyectada como se puede apreciar en el la
TABLA N°14 y N°15 que corresponden a los resultados por WATER CAD se obtuvo
una presién minima de 9.93mca en el nudo 30 y una presién maxima de 31.58mca en el
nudo 2, la presién minima obtenido se puede dar como aceptable considerando que es
para una poblacion rural por lo tanto podemos dar por cumplido las presiones requeridas
segun norma.

En cuanto a las velocidades tal como se muestra en la TABLA N°16y N°17 no se alcanz6
las velocidades minimas en la tuberia de la red, la cual tiene un didmetro minimo de 50mm
por tal motivo debe considerarse valvulas de purga colocadas de manera estratégica en la
red para evitar la sedimentacion en las tuberias. Por otro lado, también se puede apreciar
que la tuberia de aduccion con un diametro de tuberia de 50mm tiene una velocidad

minima de 0.60/s lo cual cumple con lo estipulado por la norma.
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La linea de impulsion que esta entre la captacion y el reservorio tiene una longitud de
1946.74 m iniciado en la captacion con una cota de 427.56 msnm hasta el reservorio de
cota 439 nsnm se optd por una bomba para impulsion dado que por gravedad no era
posible debido a la diferencia de niveles, por lo tanto, mediante los calculos usando
SOFTWARE WATER CAD como se puede ver en la TABLA N°18 se obtuvo un
diametro de 1 %2 para un caudal de 1.021/s y una velocidad de 0.89m/s cumpliendo con
la velocidad minima por norma. En la TABLA N°19 se puede observar que la carga
disponible entrada por la bomba es de 63.22m para un caudal de 1.02l/s y en la TABLA
N°20 se puede observar que la presién de salida para el reservorio desde la captacion es
de 6.12mca. Para estas condiciones se calcula que la potencia de la bomba con una
eficiencia del 75% es de 1.5HP de potencia para alcanzar la carga requerida segun
resultados de WATER CAD.

Por otro lado, la propuesta de disefio de la red de abastecimiento de agua potable para la
poblacién del caserio Virahuanca se brinda un presupuesto aproximado del costo que
valdria materializarlo y adoptando costos unitarios aproximados, obteniendo un
presupuesto estimado de S/ 1 059 046,81 el cual incluye IGV.

En cuanto a los resultados obtenidos para el costo de operacion y mantenimiento del
sistema de abastecimiento de agua se consider6 el costo de consumo energético de la
bomba, asi como el desinfectante para tratar el agua y potabilizarla, ademas del personal
necesario en encargado de la operacion y mantenimiento, asi como gastos adicionales

accediendo a s/.11 104,08 soles mensuales.
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V. CONCLUSIONES

Se hizo la evaluacion de la red existente de la poblacidn de Virahuanca caserio del distrito
de Moro, observado que la red estd hecha de manera artesanal, donde el agua es traida
por gravedad de manera directa a la red de distribucion, la cual también es de tipo
ramificado con didmetro de tuberia de 2” y estd hecha de manera artesanal. En la
actualidad se mantiene operativa y en buen estado la linea de conduccion, la misma que
tiene un diametro de 2” pero que solo cuenta con una llave control, encontrandose al inicio
de la red, ademés de ello, la poblacion sufre de desabastecimiento de agua, no contando
todos con el recurso diariamente, siendo los beneficiarios solo 101 viviendas del total.

Se hizo la evaluacion del recurso hidrico por medio del laboratorio COLECBI el cual
realizo los andlisis correspondientes tomando en cuenta los ensayos microbioldgicos,
ensayos parasitolégicos, ensayos fisico quimicos y ensayos de metales. Del ensayo
microbioldgico no se obtuvo resultados favorables de acuerdo a lo establecido por
DIGESA, entidad que establece la calidad de agua. Del ensayo parasitologicos no
cumplen con los parametros establecidos por DIGESA. Del ensayo fisico quimicos en el
caso del PH, olor, sabor, turbiedad, dureza cloruros, conductividad los resultados son
aceptables ya que son aptos para el consumo. En cuanto a los ensayos de metales, en el
caso del hierro es aceptable, pero otros elementos como potasio magnesio, fosforo, el
calcio y magnesio no cumplen con lo normado. Cabe indicar que estos parametros no son
considerados por DIGESA, para determinar la calidad de agua, por lo tanto, respecto a
los metales se puede decir que si es aceptable el agua para consumo.

Se propuso una alternativa para realizar el abastecimiento de agua para la poblacion de
Virahuanca considerando los parametros que establece el reglamento RNE. En la
propuesta se considera la linea de impulsién cumpliendo con los parametros
recomendados en cuanto a velocidad y presion, considerando una bomba de impulsionde
1.5 HP que permite que el agua llegue hasta el reservorio y de esta a la poblacion. En
cuanto a la linea de aduccion también se verificd que cumpla con los parametros segun
norma con una tuberia de 50mm y una velocidad de 0.60m/s la cual cumple con los rangos
de velocidades 0.60m/s y 3.0m/s. En cuanto a la red esta es tipo ramificada y los calculos
se verificd que cumplieran con las presiones establecidas por reglamento las cuales
cumpleny estan entre 10mcay 50mca, por otro lado, las velocidades no son las adecuadas

porque se puede producir sedimentacionenla red y para lo cual se debe tenerciertas
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consideraciones. También se present6 un presupuesto estimado que permitaa la poblacion
saber el costo posible que se va a requerir para la construccion del sistema de
abastecimiento el cual asciende a S/ 1 059 046,81 soles.

En cuanto al costo de operacion y mantenimiento de la alternativa planteada se considerd
el personal encargado del area de mantenimiento tanto de la captacion como el reservorio
y del costo del uso de bomba que se propone en la propuesta para la impulsion del agua
de la captacion al reservorio, asi como también, el costo de componentes quimicos para
la desinfeccion del agua debido a que es necesario, debido a la deficiencias de la calidad

de agua, este monto asciende a un valor de S/.11 104.08 soles.
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VI.

RECOMENDACIONES
A las autoridades competentes en este caso a la municipalidad distrital de Moro de la
localidad de Moro que debe de realizar el control de la calidad de agua que las poblaciones
de los caserios aledafios que son de su jurisdiccion como es el caso del caserio de
virahuanca ya esta poblacion esta consumiendo sin tratar de manera directa del manantial
debido a que por los estudios realizados se ha podido comprobar que el agua que consume
la poblacidn tiene que ser tratada.
También se recomienda que las autoridades realicen campafia para informar al pueblo que
deben tener cuidado con el agua que consumen de manera directa y los peligros a la salud
que les puede ocasionar por consumir agua sin tratar.
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) como ente
regulador de los servicios de saneamiento debe de trabajar de manera coordinada con las
autoridades municipales para que se tenga un mejor control del uso del agua que se brinda
a la poblacién verificando si es apto para el consumo o no del recurso evitando asi
enfermedades posteriores en la poblacion.
Se recomienda que proyectistas que se dedican a los disefios de redes de agua potable
darle méas importancia al tipo de agua que se pretende brindar a los pobladores y darles
alternativas de solucion que les permitan tener mejores condiciones de salud ademas de
ellos que para el disefio de su red siempre guiarse de los parametros que se establecen por
reglamento.
Cuando en las redes no se satisface los pardmetros que corresponden a las velocidades se
deben considerar valvulas de purga y colocadas de manera estrategia en la red de agua
para evitar la sedimentacion debido a la falta de velocidad del flujo en las tuberias.
En cuanto al mantenimiento del sistema de abastecimiento se debe realizar charlas de
capacitacion al personal que se le asigne dicha responsabilidad si es el caso que esté a
cargo de los mismos pobladores en caso de que este a cargo de personal particular este
debe de tener conocimientos al respeto para asumir dicha funcion. Aungque es
recomendable que el personal encargado de la operacion y mantenimiento sean personas
de la zona que este bien capacitado asi de ese modo poder minimizar el costo que implica

dicha funcion.
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VIl. PROPUESTA

7.1.Propuesta de mejora del sistema de agua potable para el Caserio de Virahuanca
distrito de Moro.
Con la finalidad de contribuir en la mejora de la red de abastecimiento de agua potable
en la poblacion virahuanca se tuvo la iniciativa de proponer un cambio de la red existente
para optimizar el recurso hidrico en beneficio de la poblacion, el cual se proyectara para
un periodo de 20 afios y una poblacion futura la cual para calculo se tendra en cuenta los
censos realizados por el INEI. Ademas de ello se har& uso del software watercad.
Procedimiento para los calculos en watercad:
Para establecer la dotacion que se asumira vamos considerar los parametros establecidos
por el ministerio de salud los cuales se muestran en el TABLA N° 15y los parametros
establecidos por norma segun el RNE. EIl cual se muestra en la Tabla N°12.

TABLA N°15 Promedios de consumo, promedio de produccién y consumo de

agua en funcién a los climas

Promedio de consumo urbano a nivel nacional 100-380 L.itros /habitantes/dia

Produccién Promedio en area urbana 160-380L/habitantes/dia
Produccion de consumo en areas rurales 150-300L/habitantes/dia
Areas con poblacion en climas frios* 90-140L/habitantes/dia

Avreas con poblacion con climas calidos** 100-150L/habitantes/dia

* Poblacion con clima frio y ubicado a mas de 1000msnm
**Pgblacidén con clima calido y cuya ubicacion es igual o menor a 1000msnm

TABLA N°16: Dotaciones segun opcion de saneamiento

REGION SIN CON
ARRASTRE ARRASTRE
HIDRAULICO  HIDRAULICO
COSTA 60 I/h/dia 90 I/h/dia
SIERRA 50 I/h/dia 80 I/h/dia
SELVA 70 I/h/dia 100 I/h/dia

Fuente: Resolucion Ministerial N°173-2016- vivienda

La tabla N° 15 nos muestra que para poblaciones con climas célidos se tiene una dotacion
de entre 100 y 150 I/h/dia, la Tabla N°16 nos muestra que para una region costa se tiene

una dotacion de 60Il/h/dia. Por lo tanto, se considerard en promedio una dotacion de
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80I/h/dia debido a que la poblacion ubicada en una zona rural con clima célido y menor a
1000msnm.

Dotacion: 801/ha/dia
N° de viviendas: 162
N° habit./viv.: 4 (asumido en promedio por ser zona rural)

Poblacion actual: 648

TABLA N°17 Dotacién para otras areas de la poblacion

uso Dot(l/s)

Comercio 0.01621944
Parque 0.01476852
iglesia 0.00277778
centro comunal 0.00277778
colegio primario 0.02893519
colegio inicial 0.02083333

0.08631204

Célculo de la Poblacion futura:

Para el célculo de la poblacion futura se debe tener acuerdo a la norma, ademas se aplicara
los métodos aritmético y geométrico para un analisis comparativo para el célculo de la
poblacién futura considerando los segun INEI Censos a nivel regional (Ancash) registro de

4 censos realizados.

TABLA N° 18 Poblacién en censos por afios en la region Ancash

afno poblacion
1981 826399
1993 955023
2007 1063459
2017 1083519

Datos obtenidos INEI

METODO GEOMETRICO:

donde:

Pa= poblacién actual

r= tasa de crecimiento r=0.008

t= periodo de disefio Pp=P,*x (1 +1)t
Pf=poblacion fututa
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POR EL METODO ARITMETICO:

donde:
Pa= poblacién actual r*t
r=tasa de crecimiento r=8 Pr=Pa(1+ m)

t= periodo de disefio
Pf=poblacion fututa

Para un periodo de disefio de 20 afios la poblacion futura obtenida por el método geométrico
fue de 759 habitantes, mientras que la poblacion futura obtenida con el método aritmético,
fue de 752 habitantes para el célculo de la poblacion futura consideraremos la poblacion
obtenida por el método aritmético ya que este es el mas comdn para el calculo de

poblaciones futuras en zonas rurales.

Calculo del caudal medio anual:
Para el calculo del caudal medio anual se utilizd la formula: Qm=Dot*pob. fut/86400 para

el cual se obtuvo un caudal medio de 0.78I/s.

Calculo de caudal méaximo diario y maximo horario:

se hizo uso de los coeficientes de variacion de consumo k1 y k2 para los cuales se utilizo
un valor de 1.3 como coeficiente de variacion para el caudal maximo diario y 1.8 como
coeficiente de variacion para el caudal maximo horario con los coeficientes definidos se

obtuvo los caudales maximo diario de 1.02 I/s y un caudal maximo horario de 1.17 /s

Volumen de almacenamiento
El volumen de almacenamiento del reservorio para una poblacion futura de 752 habitantes

se obtuvo como resultado 25.25mq el cual se encuentra ubicado a 429 msnm

Asignacion de demandas a los nudos

Para la asignacion de las demandas se considero el area de influencia de la poblacion y se
asigno las demandas de manera proporcional acuerdo al &rea correspondiente a cada nudo
de la red proyectada obteniendo los siguientes resultados para tal finalidad se opté por

utilizar el software Arc Map 10.3 obteniendo los siguientes resultados.
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TABLA N°19 Asignacion de demanda a los nudos de la red proyectada

NUDOS | DEMANDA NUDOS DEMANDA
N-1 0.0706 N-17 0.0288
N-2 0.013 N-18 0.0198
N-3 0.0232 N-19 0.0247
N-4 0.0188 N-20 0.0345
N-5 0.0258 N-21 0.0445
N-6 0.029 N-22 0.0453
N-7 0.0232 N-23 0.0598
N-8 0.0163 N-24 0.0639
N-9 0.0276 N-25 0.0311
N-10 0.0634 N-26 0.0778
N-11 0.0307 N-27 0.0849
N-12 0.0227 N-28 0.0466
N-13 0.0248 N-29 0.0175
N-14 0.0171 N-30 0.0476
N-15 0.026 N-31 0.0347
N-16 0.0258 N-32 0.0504

Fuente: Elaboracion

Los resultados mostrados a continuacidn se realizaron por medio del software watercad los

cuales se muestran a continuacion:

TABLA N°20 Resultados en las tuberias de la red y linea de aduccion:

71 FlexTable: Pipe Table {Current Tirme: 0.000 hours) (RED PROYECTA wtg) [ | | =<
P R-B| | 8|23
Label Le(rrnr?:lth Hazen-c'-.-‘-.-'illi-ams Material Di(arrnnrﬁ;er (Fll?;; -
270: TUE. PWC |TUB. PAWC M=-1 | 34,54 150.0 | PYwiC S0.00 0.053
265 TUE. PVC | TUB, PWC N=-2 28.25 150.0 | PYwiC 50,00 0.156
291 TUE. PVC | TUB, PWiC N=-3 43.89 150.0 | PYiC S0.00 0.691
273 TUE. PVC | TUB, PWiC MN=-4 29.55 150.0 | PYiC S0.00 0.017 3
305: TUE. PVC | TUE., PWiC N=-5 635,01 150.0 | PwiC S0.00 0.047
316: TUE. PVC | TUE, PWiC N2-6 109,17 150.0 | PYwiC s0.00 0.941
314: TUE. PVC | TUB, PWiC MN=-7F g7.74 150.0 | PYwiC 50,00 0.050
304 TUE, PVC | TUB, PWiC N=-3 83.35 150.0 | PYiC S0.00 0.171
296: TUE. PVC | TUE. PWC N=-9 79.07 150.0 | PWiC S0.00 0. 064
310: TUE. PVC | TUE. PWCZ N=-10 112.04 150.0 | PwiC S0.00 0.045
312 TUE. PVC | TUB, PWiC MN=-11 101.00 150.0 | PYwiC s0.00 0.035
276 TUE. PVC | TUB, PWC MN=-12 2,20 150.0 | PYiC S0.00 0.026
292 TUE, PVC | TUB, PWiC N=-13 S6.33 150.0 | PYiC S0.00 0,044
25858 TUBE. PVC | TUB. PWC N=-14 41.37 150.0 | PWiC S0.00 0.150
299 TUE. PVC | TUE, PWC N=-15 59.06 150.0 | PYwiC S0.00 0.079
286: TUE. PVC | TUB. PWiC N=-16 40,56 150.0 | PWwiC 50,00 0.035 -
32 of 32 elements dizplayed SORTED

Fuente: software Water Cad
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TABLA N°21 resultados de las tuberias en la red y linea de aduccion:

1 FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 haurs) (RED PROVECTA.wtq) ===
| R-BZ|PA|2- B8
Label Le{l:ﬂg)th Hazen-CWiIIiams Material Di(arnn'|rﬁ§er (FS:; »
286: TUB. PYC | TUB. PVC Ne-16 40.56 1500 | Prc s0.00) 0.0
280: TUB. PYC | TUB. PYC Ne-17 .17 150.0 | PYC 5000 0.0z
300: TUB. PYC | TLE, PYC N=-18 59.63 150,00 | PYiC 50.00 0.354
259 TUB. PYC | TUE, PYC N=-19 21.58 150,00 | Py 50,00 0.019
283 TUB, PYC | TUB, PYC N*-20 3737 150,00 | P 50,00 0,145
302: TUB. PYC | TUB. PYC No-21 6037 150.0 | Prc 5000 0.07
294: TUB. PYC | TUB. PYC No-22 57.06 1500 | Prc 5000  0.045
262: TUB. PYC | TUB. PVC N°-23 24.78 150.0 | PYC 5000 0.023
317: TUB. PYC | TLE, PYC N=-24 147,858 150,00 | PYiC 50.00 0.182
256: TUB, PYC | TUE, PYC N*-25 14.92 150,00 | Py 50,00 0.013
289 TUB. PYC |TUB, PYC N*-26 43.41 150,0 | PYC 50,00 0.552
265: TUB. PYC | TUB. PVC No-27 26.58 150.0 | Prc s0.00) 059 |
278: TUB. PYC | TUB. PVC N°-28 32.55 150.0 | Prc 5000  0.026
308: TUB. PYC | TUB. PVC No-29 62,94 150.0 | PYC 5000 0.018
282 TUB. PYC | TUE, PYC N=-30 36.44 150.0 | PYiC 50.00 0.070
290: TUB, PYC | TUE, PYC N=-31 43,88 150,00 | Py 50,00 0,159
253 TUB, PYC I TUB, PYC N*-32 95.11 1500 | Py 50,00 1.170 i
32 of 32 elements displayed SORTED

Fuente: software Water Cad

Como se puede observar los resultados del calculo en el software se tiene tuberias de PVC
con didmetro de tuberia de 50mm el cual es equivalente a un diametro de 1 %4 para red de
abastecimiento y una tuberia de 50mm el cual equivale a un diametro de 2” para la tuberia
N°32 la cual corresponde a la linea de aduccion.

Los caudales repartidos en las tuberias de la red van desde 0.0171/s, en la tuberia N° 04 como

se puede mostrar en la tabla, hasta un caudal de 0.945l/s en la tuberia N°6.
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TABLA N° 22 Resultados en los nudos de la red proyectada

1 FlexTable: Junction Table (Current Time: 0,000 hours) (RED PROYECTAwtg) | = || = |[=E3s]
| R-B|x| 2P aA|lR2-2-mn-

Label = W Elewation dermand Pressure =

() ) ) Lis) (m H2C0

254: M-1 [M1 ] sorsos.71| s,98s,383.08 420.87 0.071 2z.82
257 M-2 N-2 807,608.72 | 5,986,292.66 415.85 0.013 zz.41
258 MN-3 N-3 507,622.65 | §,986,298.00 416,39 0.023 z1.88
260: M-4 M-4 507,641.27 | &,986,196.21 417.90 0.01% 20.27 || =
261: M-5 N-5 507,660.91 |  §,986,205.14 419.76 0.026 18.42
263: MN-6 M-5 507,539.41 |  5,986,293.25 413.62 0.0239 23.48
264: M-7 N-7 507,530.44 | 8,986,316.37 412.62 0.023 24.48
266: M-5 M-5 507,582.95 | &,986,252.79 415.16 0.016 z1.40
ZE7: M-9 N-2 807,572.95 | §,986,307.52 414.59 0.028 zz.52
269: N-10 N-10 507,613.35 | 8,986,324.68 416.36 0.063 z1.98
271: M-11 M-11 807,739.51 | 5,986,400.15 420,73 0.031 zz.88
272: N-12 N-12 507,766.84 | 8,986,409.56 421.51 0.023 22.08
274 N-13 N-13 807,635.53 | 5,986,259.79 416,42 0.025 z1.78
275: M-14 M-14 507,611.47 | 5,986,247.92 415.75 0.017 22,45
277 M-15 N-15 507,794.79 | 5,986,425.54 420.50 0.026 23.09
279: N-16 N-16 807,552.56 | 8,986,271.14 414.57 0.026 21.99
251: N-17 N-17 507,671.35 | 5,986,272.35 421.61 0.0239 16.60 | 7
32 of 32 elementz dizplayed

Fuente: software Water Cad

TABLA N°23 Resultados en los nudos de la red proyectada

[ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0,000 hours) (RED PROYVECT&.wtg) [ = | S
| R2-B| | LA R| 2%
Label # s Elevation demand Pressure e
my 3 {my (Lis) {m HZC)
281 M-17 M-17 507,671,558 §,986,272.35 421,61 0.0z9 16,60
284 M-15 M-15 507,599.22 §,986,242.54 415.56 0.0z0 20,21
285 M-19 M-19 807,564,552 5,9586,228.67 414,47 0.025 21.24
287 M-20 M-z20 §07,697.50 §,9586,222.65 426,00 0.035 12.18
293 M-21 M-21 807,747,360 §,986,445. 73 412,00 0.044 31.58
295 MN-22 M-22 &07,511.51 §,986,207.55 412,06 0.045 23.63
297 M-23 M-23 507,676,535 §,986,160.62 4z21.00 0.060 14.05
295 M-24 M-24 507,657 .52 5,9586,106.43 415,32 0.064 16,70
S01: M-25 M-25 807,621.63 §,9586,157.27 417.00 0.0351 15.22
303 M-26 M-26 807,559,558 §,9586,173.76 415,22 0.075 20,46
S0 M-27 M-27 807,649,765 &,9586,060,20 416,65 0.055 15,22
307 M-25 M-23 807,707 .96 §,986,0539.23 420,535 0.047 13,99 =
S09: M-29 M-29 507,562, 54 5,986,234, 66 414,50 0.015 22,60
S11: M-30 M-30 507,740.20 5,986,119.12 425,11 0.045 9,93
G313 M-31 M-31 807,5820.26 §,9586,469.51 416.73 0.035 26,54
315 M-32 M-32 §07,662.17 §,955,953.12 414.65 0.050 20,19
32 of 32 elements dizplayed

Fuente: software Water Cad

Como se puede observar en los Tablas mostrados del calculo en el software se tiene los
caudales en los nudos y asi como las presiones en las mismas, las cuales van desde una
presion minima de 9.93mca. hasta una presion maxima de 31.58mca. como se puede ver en
el nudo N°30 se tiene una presion de 9.93mca la cual es menor que la establecida por la

norma, la cual es 10mca, pero dado que la diferencia es minima se puede dar por aceptada
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considerando que para una zona rural.
En cuanto a las demandas se puede observar una demanda minima de 0.013 I/s y una méaxima

0.85 I/s conforme a las demandas asignadas para el calculo con el software.

TABLA N°24 resultados respecto a las velocidades en las tuberias de la red

{1 FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (RED PROYECTAwtq) =0 EER "
O R-B|Z|AH|2- B0
=il i i -~
Label Le(l:ng)th Hazenc'u'u'llllams Material Dl(anT;;er (FS:)J U(elﬁcslgy
270; TUB. PYC [TUB, PYC °-1 34,34 1500 | PYC 50.00 0.083 0.04
268: TUB, PWC | TUB, PYWC Be-2 28.25 150.0 | PYC 50.00 0.186 0.09
291: TUB, PWC | TUB, PYWC M3 43.89 150.0 | PYC 50.00 0.691 0.35
273 TUB, PWC | TUB, PYWC M- 29.55 150.0 | PYC 50.00 0.017 0.01 E
305: TUB. PYC | TUB. PYC ho-G £3.01 150.0 | PUC 50.00 0.047 0.02
316: TUB. PYC | TUB. PYC ho-6 109.17 150.0 | PUC 50.00 0.941 0.48
314: TUB. PYC | TUB. PYC ho-7 87.74 150.0 | PYC 50.00 0.050 0.03
304: TUB. PYC | TUB. PYC oG 83.35 150.0 | PYC 50.00 0.171 0.09
296: TUB. PYC | TUB, PYC No-3 79.07 150.0 | PYC 50.00 0,054 0.03
310; TUB. PYC | TUB, PYC No-10 112.04 150.0 | PYC 50.00 0.043 0.02
317: TUB. PYC | TUB. PYC No-11 101.00 150.0 | PYC 50.00 0.035 0.02
276: TUB. PYC | TUB, PYC o-12 32.20 150.0 | PYC 50.00 0.026 0.01
297; TUB. PYC | TUB, PYC No-13 56.33 150.0 | PYC 50.00 0,044 0.02
288: TUB, PVC | TUB, PV M2-14 41,37 150.0 | PYC 50.00 0.150 0.08
299 TUB, PWC | TUB, PYC Me-15 59.06 150.0 | PYC 50.00 0.079 0.04
286: TUB, PWC | TUB, PYC Ne-16 40.56 150.0 | PYC 50.00 0.035 0.0z -
32 of 32 elements displayed SORTED

Fuente: software Water Cad

TABLA N°25 resultados respecto a las de velocidades en las tuberias de la red

[ FlexTable: Pipe Table (Current Tire: 0.000 hours) (RED PROVECT Auuntg) o] @ [
| R-B|Z| AR B0
Label Le(nrf)th Hazen—g\filliams Material Di(armger (FLI?g \-'(el!sjcsi;y -
280: TUB, P¥C | TUB, PYC We-17 3517 150.0 | PYC 50,00 0.029 0.01
300: TUB. FYC | TUB. PYC Ne-18 59,63 150.0 | PVC 5000 0384 0.20
259: TUB. FYIC | TUB. PYC Ne-19 2158 150.0 | PUC 000 0.019 0.01
283 TUB, PYC | TUB, PYC Ne-20 3737 150.0 | PYC 50.00 0.143 0.08
302; TUB. FYC | TUB, FYC No-21 60,37 150.0 | PVC 000 0,078 0.04
294: TUB. PYIC | TUB. PYC Ne-22 57,06 150.0 | PuC .00 045 0.02
2621 TUB, PYC | TUB, PYC N*-23 24.78 150.0 | PyC 50.00 0.023 0.01
317: TUB. FYC | TUB, PYC Ne-24 147.88 150.0 | PVC 5000 082 0.09
2360 TUB, PYC | TUB, PYC W®-25 14,92 150.0 | PYC 50,00 0.013 0.01
289! TUB, PYC | TUB, PYC N*-26 43.41 150.0 | PyC 50.00 0.552 0.28
265: TUB. FYC | TUB. PYC Ne-27 26,68 150.0 | PVC 5000 05% 030 |
270 TUB. PYC | TUB, PYC W*-28 32,55 150.0 | PyC 50.00 0.026 0.01 3
308: TUB. PYC | TUB. PYC Ne-29 62,94 150.0 | PVC 000 0,018 0.01
282: TUB. PYC. | TUB. PYC Ne-30 .44 150.0 | PUC 5000 0.070 0.04
250: TUB, PYC | TUB, PYC N*-31 43.58 150.0 | PYC 50.00 0.159 0.08
253 TUB. FYC | TUB, PYC Ne-32 95,11 150.0 | PVC 0,00 1,170 060 -
32 of 32 elements displayed SORTED
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Fuente: software Water Cad

Como se puede observar en la red de tuberias que muestra la tabla N°24 y N°25 para un
didmetro minimo de 50mm se obtiene velocidades muy bajas por lo cual no cumplen con lo
estipulado por la norma por lo que se debe de considerar valvulas de purga en diferentes
tramos de la red para evitar la sedimentacion. Por otro lado, se obtuvo en la linea de aduccion
una velocidad minima de 0.60m/s para un diametro de tuberia de 50mm por lo que se puede

ver que cumple con la norma.

Resultados para la linea de impulsion:

La linea impulsion corresponde desde el area de captacion hasta el reservorio; debido a que
no se puede traer por gravedad desde la captacion hasta el reservorio dado que la cota de la
captacion se encuentra a 427.56mmsnm Y la cota del reservorio se encuentra a 439msnm se
optd por una bomba para impulsar el agua desde la captacion hasta el reservorio. Para los
cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

La linea de impulsion tiene una longitud total de 1946.74m, el diametro obtenido segun los
calculos en el software de watercad es de 1 2" para un caudal de bombeo de 1.021/s, la
velocidad para el cual se obtuvo una velocidad de 0.89m/s. como se puede apreciar en los
siguientes TABLAS:

TABLA N° 26 Resultados para la linea de impulsién y aduccién

(] FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 hours) (LI -CAP - RESERwig) o[ -E ][]
@‘%vg‘_;_w;.ﬁ‘é‘]v‘gviihv
Length | Hazen-Williams ) Diameter Flow Velocity
Label ) c Material {inh (Lis) mfs)
360 IMPLULSIO |IMPULSION | 1,9258.51 150.0 | PYC 1.50 1.020 0.59
37 SUCCION | SUCCION 18.23 150.0 | PYC 1.50 1.020 0.89
4 n 3
2 of 2 elements dizplayed SORTED

Fuente: software Water Cad
La presion de salida al reservorio la cual es de 6.12mca se necesitd una carga total disponible

de 63.22mca (dato obtenido en software watercad) para estas condiciones se calculé la
potencia de bomba considerando una eficiencia de 75% la cual resulto ser de 1.5 HP de
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potencia para alcanzar la carga requerida de acuerdo a los resultados el software watercad.

En siguiente TABLA se observa dicha informacién:
TABLA N° 27 Resultados para la bomba:

(1 FlexTable: Purnp Table (Current Time: 0.000 hours) (L1-CAP - RESERwtg) =8N =
@ R-B| Z AR -2
Heydraulic Hydraulic
D Label Elewation Purnp Grade Grade Flow (Total) | Pump Head
ane () Definition (Suction) (Discharge) (Lfs) ()
rn) )

36: BOMBA-1 36 | BOMEB#R-1 426.27 |BOMEA 427,13 490,35 1.020 63.22
1 of 1 elements displayed

Fuente: software Water Cad

Resultados para la descarga en el reservorio:

TABLA N° 28 Presion de descarga de linea de captacion a reservorio

e

[ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0,000 hours) (LI-CAP - RESERwtg) | = || B [[s23)

| R-B|Z LA B2
Label s i Elevation demand Pressure
{my {rny {my {Lis) {m H20)

33 RESERY-1 | RESERY-1 807,759.26 | 8,%36,315,39 439,00 1.020

1 af 1 elements dizplayed

Fuente: software Water Cad
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ANEXOS



ANEXO N° 01
“Instrumento’



I DATOS GENERALES

L1 Universidad CESHE valee' j &
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11, DATOS DE EVALUACION
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Eapesor del material do revestimiento (mi: O, 7 L =1
Profusdidad (m): O . €
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Allurs de b cobierts del poso (m):
Tpo de tuberia:

VO 1w *Comeno | ) *Otro | )
La captaciie cacnta con oas tapa

S0 N0

114 Equips 8¢ bombeo
JCuenta con un equipo de bombeo ™
S N
| bicacien:
Speticidl () *Sumengibke () No exige| )
Tipe de barsba:
*Eldctrica 1 ) *Corshmstiole | ) Nagwal )
Potencha que ¢)jerce In bemba (HPE | )
Tiemps de Sombeo (dnk( )
Preseats un candalimetre: | )
S () No( )
Candal (Vs):

gene: Prosenta us buen [nchonemientn

LIS Esisdo de fanciensmion o que compliceds con of cadal requen o par

preseats of pante ¢ Caplacite arancesr s b poblaciie
Buene | ) Regular: Preserss cleras imegelandades oo «f
Regulor{ ) fincicaanientn, no dambeckoeds San 1

T Mk Presemias dfGencisened

fincionanicein. borbos of agus sole por

‘..‘\ ehancs dlas

LN

| 2.2 Sisterma de agus poeable — Almacesambents (Reservocie)

*

230 Secuenta com reseryonio de alwiscenamieno*

s NN

211 Awsigiedad de ln estructurs de slmscensmicnto
Aot
Defalliphon | ) DeilieiSatox | ) DedSaMaton ()

235 Tipe d¢ almacenamientn
Tips:

*Apayade!| ) *Elevadot ) *Oera| ) "Nimgues{ )
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*Cirendar [ ) *Cusdrade | ) *Otro( ) *Nisguoe( )

Valumen de slmacensmienta (md):

Cand sl ew ol reservecie (mds)

AL

Carncterinticas de ba estruciurn de slimacesamients 3 |s casets de vibvalas
Tipe de tuberin de emtrndar

VC( ) *Cemento [ ) “Owe( )} *Ningumo( )
Presests una vibvuls en ls tubersa de entrada:

S Net( )

Prewnts uns ventilaciin en ls pacte sepevion de Ls estructurs:

S N )

Presenta uns taberta de sulida

S ) Ne{ )

Tigo de tuberia de Rebose:

VO ) *Fierrs fesdide | ) “ere( )
Prosenta wes tuberia de Rebose:

S Not )
Presents wta tuberia de drenaje:

S0 No( )

Prosents waa vilvula om s suberis de drenajes
S No( )

13, Shsema de agua potable - Linea de aduccia

130 Se coenta con una lines de sdacciin?
Si¢ ) N0

132, Antigledad de |a loen de adoccl bn
Abox
DeSalowes| ) DelOalSsds () Deldaamos ()

230, Tips de tuberin
e ) *Cementn | ) *Owog |

1.4 Sistema d¢ agwa pasable - Linea de condeccidn

1.5 Se cuvntn con wns linea de condacclin®
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Si(x¥) Nel )

151, Antigitedad de la linen de conducciin
Aiea
DeSatiabontn) DetiatSabor ( )  Detdadsabes ( )

252 Cwurscteristicas de 12 linea de conduccién
Didmetron de tuberia (plgy: 2 '

Clase de tuberia:

CE( ) *CT () G0 () *Cw () *Omel )

Boena: No presenta filtiso o ol yena
253 Estade de funclonamiente que

presenta la tmca de coaduccion Mnh-muamﬂtmmdeml

Bueso ( ) e chenw wamo de |a linea

Regelar ()

Male () Mads: Present grandes filmacones de agua
hacis s separficse del iemeso, wayendo come
conpocmncis grasdes pérdidhn de agia que
geveral un mal shaseomiomo de apu

2.4, Sistemn de ngua potable ~ Red de distribucion

24,1, Astighedad de Ia ed do Distribmcidn
Afan
D £ 200 shos ) Del0nlSahond ) DelSa20aas( )

242 Tipe de sistema de distribocion
Netema:
*Ramificnds () Mallag |} *Cembinade( )

263 Tipe de tuleria:
SPYC (X “Fierre fundide | ) Owel( |

1464 Presibe (m'H20)
Presiba nude 11 & D0 oy
Presibanude 2t ¢, v Moy
Provids nude 31 3 o Wi
Pressm nude & % 3y nra g
Presibmnude $t 3 24 mcg
Presibmnude 61 /. &) micq
Presibmoude ™t 2 23 micy
Presiés aude 8t (0. 29 nicy




Preddnmeda ¥ L % ey
Presidn wado 10: / 3§ mCq
Presidnsede 11: B 24/ Mcq
Predidnnade 12; & 20 Moy
Previon nude 13 3 23 Mo
Presidn nude 141 2. 3§ mic g
Presibn nudde 15: & €0 mic o
Presiém nude 16: £ .9/ mMeg
Presiés nude 17: €. ©9 meq
Presiés nude 18: (V-6 3 Mo g
Prosiés nude 1% 2 00 micgy
Fresidn nude 202 /.39 smeq
Presia nude 210 3 S© nreg
Presiéa nude 22: &3 mc &
Presiéa nude 1 /. 03 mcg

Velocidades (ms):
MO8 W /s
P2 OGO /o
PY: OCL m/s
Pl ©C8 m/
| 2 Ay M/S
Pe: COE w4
Py D5 ) my;
r& O ol m
Py Cooo) ML
P10 ©.00) M/
rL O.ov ~Je
P12 O O/ W/
PA3: ©.0) mA
M © 12 /s
"8 O.) Wiy
s ©.29 a /3
P O OO/ m/s
PAS: ©. 25 m )y
P19 O. 02 sy
P3O oL wy
| M B ©.of N/J
[ R S
p: O.08 W4
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1.7, Sasema de agus potable ~ Canexianes demicilisras

PR N B

Ansiguedad de L Cone sbones domicilisrias
Adar

De S5 10 nbas (9 Dei0n 1S ahes| ) De 15220 pos ()

55"

a.

Carncteristions de b conesivnes domicilinrise
Cuents con comexiones |
Siqe) Ne( )

Tips de tuberia:
VC (% “Oera| )

Didmetros de teberis (plgh 13"

Cusnts con v :
Shiv) No( k
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ANEXO N° 02
“Validacion de
Instrumento”



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Cologue en cads casilla la deion comespondienie al mpecto cualiistivo g le parece que cumple
cada em y altomativa de respucsta, segin kos critenios que a continuacion se detallan

E = Excelene B«Buweno M= Mgonr X «Elimimar C = Cambiar

Las categorias & evaluar son: Redaccion, comemido, congreencia ¥ portimencia. Bn la casilla de

ohservaciones puede sugeeir ¢f cambio 0 cormespondencia,

FREGUNTAS

|

OBSERVACIONES

Antguedad de a estructura de captacion

Tipo de captacion

Caracteristicas de |a estructura de captacién

Estado de funcionamentn de la captacon

Aragladad de la Enea de conduccian

Malerial de 4 linsa de conduccion

Estade de funcionamiento de la linea de conducGen

Existenca y condicionss de estruchura de almacenan ierto

Ansgledad de red de distribucian

5..uom§.uu-§l

Tipo de sistoma ce dstrbucion

-
=

Caracteristicas de red e dstribucion

-
»

Preswnes (mH20)

e e T Y A A e A A A S B Bn, gAy

]
5

Anhgoedad de Ias cONRxICHes COMICHANAs

-k
“

-
-

Canlidad de 'as conexiones domicliaras

“Caractensticas de 1 Conaxiones domic anas

-
o

S E ] S Y P E-TER og

Evalunda poe:

Nombre y Apellide: ~DANTE OZEANDP Satarae StnlcwEy

Y4

o LEF00 EE/

—

L
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, DANTE ORAANDD sdtdz2a.¢ SdAcft/ER R

oNiNe_/& POCEE) eprofesion N &- ELU/ E  gerciends

actualmente como__ 20 €& '7E A VELSIT AR o , en la Institucion
YN VERSIHAD SANX Peoro

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: FAREZ
WALTER BRAVO LOPEZ

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

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precisién

Pertinencia

AASANANAN

En Nuevo Chimbote, alos ___ dias del mes de 4272 7% 412019

Firma
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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 alternative de respuesta, segtin los eriterios que a contin

uacidn se detallan,

E = Excelente B ~ Buene M =~ Mejorar X =LCliminar C = Cumbiar

Las categories a evaluar son: Redeccion, contenido, congruencia v pertinencia. En la casilla de

ohservaciones puede sugerir ¢l camhio o correspandencis.

Evaluado por:

Nombre y Apellido: fokpor  feriygls A

DNI__4s490i 848 Firma: 4174

PREGUNTAS
N TEM RESPUESTAS | OBSERVACIONES
1 | Antigtiedad de la estructura de captacion B
2 | Tipo de captacién Pxd
3 | Caracteristicas de la estructura de captacian B
4 | Estado de funcionamiento de |a captacion B
5 | Antighedad de |a Ilnea de conduccitn 3
8 | Matenal de la linea de conduccién 3
7 | Estado de funcionamiento de la linea de conduccion &
| 8 | Existencia y condiciones de estructura de almacenamiento &4
9 | Antgledad de red de distribucion z
10 | Tipo de sistema de distribucion *
11 | Caracteristicas de red de distribucién 3
12 | Presiones (m/H20) "y 7
13 | Antigliedad de las conexiones domiciliarias = ‘
14 | Cantidad de las conexiones domiciliarias Je :
15 | Caractaristicas de la conexiones domiciliarias &) [

%
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo [doger Pontil, A oo , titular del

DNIN®_9 s4238( 4 deprofesion_ [ ny [y} , ejerciendo

actualmente como, [H Yeebosts CPF  Seels (ZL_.LQ , en la Institucion
Sz e &

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la UCV: FAREZ
WALTER BRAVO LOPEZ

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

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items /
Amplitud de conocimiento /
Redaccion de items /
Claridad y precision /
Pertinencia /

En Nuevo Chimbote, a los dissdel mesde ___Aar/  del 2019
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CONSTACIA DE VALIDACION

vo, _VIADIM(Q Mppces DIENAS Aol e , ttular del

DNIN®_ 20\ %2249 , de profesion__ [N6EN 1EQ0  C1YLL | ejerciendo

actualmente como CeN L € z 4 en la Institucion
co soRu0  KPEN(SoR PER)

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: FAREZ
WALTER BRAVO LOPEZ

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

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems /
Amplitud de conocimiento /
Redaccion de items /
Claridad y precision /
Pertinencia "

En Nuevo Chimhgte, a los

dias dei mes de__ ABMK  ge12019
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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, segin los criterios que a continuacion se detallan.

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

Las categorfas a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

TEM RESPUESTAS | OBSERVACIONES

z
.

Antiguedad de la estructura de captacion
Tipo de captacién

Caracteristicas de la estructura de captacién
Estado de funcionamiento de la captacion
Antigliedad de la linea de conduccién

Material de la linea de conduccién

Estado de funcionamiento de la linea de conduccion

Existencia y condiciones de estructura de almacenamiento

W oo~ND bW N -

Antigledad de red de distribucién

10 | Tipo de sistema de distribucion

11 | Caracteristicas de red de distribucion

12 | Presiones (m/H20)

13 | Antigledad de las conexiones domiciliarias

14 | Cantidad de las conexiones domiciliarias

15 | Caracteristicas de la conexiones domiciliarias

mmmmmmhmawmmmmm

Evaluado por:

DNI; 32)322492




ANEXO N° 03
“Matriz de
Consistencia”



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacion del Objetivo Justificacion Dimensiones Indicadores . .SUb Esca_la_ Eje
problema indicadores Medicion
Antigliedad de la estructura de
Es justificable a nivel captacion.
social, por que surge de la Tipo de captacion
necesidad de dar solucién Caracteristicas de la estructura de
Captacién captacion.
a los problemas de
- Caracteristicas del equipo
abastecimiento de agua
potable, a una zona donde Funcionamiento  del punto de
actualmente la calidad de captacion
General: .
vida respecto a la Antigiiedad de la linea de conduccion.
¢Cuéles el Evaluar el sistema de i
resultado de la salubridad es observada y Tipo de tuberia
evaluacion el | agua potable del la falta del liquido vital, Diametro
sistema de agua | caserio de Virahuanca . Caracteristicas de la linea de .
potable del Caserio o por ende, servira cOMO| | jnea de conduccion | conduccion. Clases Nominal
de Virahuanca del |del distrito de Moro — | proyecto o propuesta que
distrito de Moro — | Ancash. 2019 , Caudal de pérdida.
Ancash, 20197 ' actué como punto de . . ,
patida para que las Funcionamiento de la linea de

instituciones del estado
puedan implementar vy
evaluar obras puUblicasde
abastecimiento de agua
potable que permita a los
pobladores contar con un

sistema tanto de agua

conduccion.

Fuente de
almacenamiento

Antigliedad de la estructura de

almacenamiento.

Tipo de almacenamiento

Volumen de almacenamiento

Caudal en el reservorio.

Caracteristicas de la estructura de
almacenamiento y la caseta de
valvulas.
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potable  de calidad,
mejorando asi el nivel y
calidad de vida en la zona

objeto de estudio.

La presente investigacion
servirg también como
antecedente o base tetrica
para futuras
investigaciones que se
realicen sobre la
evaluacion del sistema de
agua potable de una
comunidad, asi también
servira como nueva
metodologia de estudio
para investigadores o
instituciones publicas que
deseen desarrollar un
proyecto de acuerdo a la
linea de investigacion

objeto de estudio.

Funcionamiento de la estructura de
almacenamiento

Red de distribucion

Antigliedad de la red de distribucién.

Tipo de Sistema de Distribucion.

Tipo de tuberia.

Conexiones domiciliarias

Calidad del agua

Fisicos

Quimicos

Bacteriol6gicos

Costo de operacion y
mantenimiento

Costos directos

Costos indirectos

Costos
variables

Costos fijos
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ANEXO N° 04
“OPERACIONALIZ
ACION DE
VARIABLES”



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tipo de . S S . . . . Sub Escala de
Variable Variable | Definicion Conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores indicadores | Medicién
Antigliedad de la estructura de
captacion.
Tipo de captacion
Caracteristicas de la estructura de
Captacion captacion.
Caracteristicas del equipo
Funcionamiento del punto de
captacion
Un sistema de aqua La evaluacién del _ _
g sistema de agua potable, Antlgue(_jzjld de la linea de
potable se encuentra | o ooy ars aplicando la conduccion.
conformado ptor redes y técnica de la Tipo de tuberfa.
componentes que ., —
. . . observacion y se . Diametro
_ Varlat_)le Sistema de permiten llevar agua a utilizara como Linead Caracteristicas de la linea de Nominal
i . " fnea de P4
independiente | Agua Potable una comunl_dad, por instrumento la guia de (¢ conduccion. Clases
tanto, consisten en ” . conduccion
. P observacion y una ficha P
proporcionar el liquido técnica, cuyos datos Caudal de pérdida.
vital de maneraceficiente. seran pr(;cesa dos en el _ ]
(Jiménez, 2013, p.17). Funcionamiento de la linea de
software Watercad conduccion.
Antigliedad de la estructura de
almacenamiento.
Fuente de

almacenamiento

Tipo de almacenamiento

Volumen de almacenamiento

Caudal en el reservorio.

Caracteristicas de la estructura de
almacenamiento y la caseta de
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valwvulas.

Funcionamiento de la estructura de
almacenamiento

Red de distribucion

Antigliedad de la red de
distribucion.

Tipo de Sistema de Distribucion.

Tipo de tuberia.

Conexiones domiciliarias

Calidad del agua

Fisicos

Quimicos

Bacteriol6gicos

Costo de operacion
y mantenimiento

Costos directos

Costos indirectos

Costos
variables

Costos fijos
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ANEXO N° 05
“Estudio de calidad
del Agua”



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= ==
S oem CON REGISTRO N° LE - 046 —

Pogrs W LE - 500

INFORME DE ENSAY .

SOLICITADO POR . FAREZ WALTER BRAVO LOPEZ
DIRECCION : Los Cipreces Mz J Lole 5 Nuavo Chimbole
PRODUCTO DECLARADO | AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE MANANTIAL).
LUGAR DE MUESTRED | A 200m de Fundo Puenie Piedra.
FECHA DE MUESTREQ 2019-05-08
METODO DE MUESTREQ | SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 8060, 23rd £4 2017
CANTIDAD DE MUESTRA - 12 muestas.
PRESENTACION DE LA MUESTRA ' Frasaco da viario esséril Iransparenta con faps. frasoo de pdstco con Leps
FECHA DE RECEPCION :2019.05-08
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO - 2019-05.08
FECHA DE TERMING DEL ENSAYO 2019-05-20
CONDICICN DE LA MUESTRA En buen estado. Relrigerades
ENSAYOS REALIZADOS EN Laboratanio de Microbialogia. Fisico Quimica e instrumental
CODIGO COLECEI . 85 190508-§
RESULTADOS

Pag Yaed

IALESSAC.

i
4

INDUSTR

}
|

COSE

{

LOGIC

Coordenadss UTM =
Este X Este X
20190506 | 0608151 8383018

INICOS, BIO

1
i

\

ENSAYOS

Bacterias Heterotroficas (UFCimL)
Coliformes Totales (NMPM0OmL)
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
Escherichia coll (NMP/100mL)

ENSAYOS PARASITOLOGICOS

MUESTRA

w2
o
>=
<L
(72
—
Ll
Ll
(-
w
<

1
i

(Especies)

Fascowls sp.
Paragommus sp.
Schistosoms st

Teena 5p.
_Hmhpis L'
Diahyobotrium 3p,
Ascans 5p

Ancylostoms s0. MNecator £p.
| Trchurs sp.
Capilaria sp
Strogyloidas so
Enlerobivs 5o
MW =

ORPORACION DE LABORATOR

C

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos AiresMz. A- LL.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.compe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ (il

v CON REGISTRO N° LE - 046 E
Sagan W L8 oM
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20190508-008 s
ENSAYOS METALES
(& METALES TOTALES LC. (mgiL) | AGUA DE MANANTIAL |
<X Plata (Ag) 0.002 <0,002
Eg‘ Aluminic (Al) 002 0.02
(W) Arsénico (As) 0,005 <0005
= Boro (B) 0,003 0,207
o Bario (Ba) 0,003 0,035
o Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
=2 Calcio (Ca) 0.02 104,50
> Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
L Cerio (Ca) 0,009 0,009
2 Cobalto (Co) 0,0006 <0,0006
o Cromo (Cr) 0.0003 0.0003
Cobre (Cu) 0,002 0,002
< Hierro (Fe) 0,002 0,015
o Mercurio (Hg) 0.001 0,001
s Potasio (K) 01 28
72 Litio (Li) 0,005 0.008
8 Magnesio (Mg) 002 1700
= Manganeso (Mn) 0,003 0,0006
E_}i MoRibdeno (Mo) 0,002 0.007
Pyt Sodio (Na) 0.06 56,01
9 Niquel (Ni) 0,0006 <0,0008
<< Féstoro (P) 001 0,02
&2 Plomo (Pb) 0,002 <0,002
(RS Antimonio (Sb) 0.003 «0,003
= Slenio (Se) 0,008 <0005
7)) Silice (510;) 0,01 069
- Estano (Sn) 2,003 0,009
% Estronclo (51} 0,0003 04858
— Titanio (Ti) 0,0007 <0,0007
é Tallo (TN) 0,002 <0,002
= Vanadio (V) 0,001 0,009
<T | Zinc (Zn) 0,002 0005
L
£J
=
o’
o
Q.
oc
-
(&b

COLECRBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz A-LL.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfone: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.compe
Web: www.colecbi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r L
CON REGISTRO N° LE - 046 e

Rngiews 0 LE O

CIEwm (megiL)

{*) Color (UCV)

{*) Olor

(') Sabor

Dureza Total (mm

(*) Fluorurcs (mgiL)

(%) Nitratos (mgiL)

 S4lidos Tolakes Disuettos (mgil) 502

| Sultatos (mo) o
pH 594

| Conductividad (us/cm) 0.9%

(") Nitritos (mg/L} <0,02

() Turbidez (UNT) 24

| () Clanuro (mgiL.) <01
ommmmmmmmwmm

JUSTRIA

A
A

COSE

l

0G

0

METODOLOGIA EMPLEADA

Bacterias Heterotrdficas: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52158 23rd Ed. 2017. Heeratraphic Flate Count. Pour Plale Method.
Coliformes Totales: SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 9221-8, 230 Ed. 2017 Multipie- Tube Fermantaion Tachnique for Membess of lhe
Contarm Group. Standard Total Coliform Fermantation Technique.

Coliformes Tormotolerantes: SMEV/W-APHAAWWA WEF Part 9221-E, 2300 Ed, 2017, Mutiple-Tube F o0 Techrigua for )
of he Coliform Group. Thermateierant {Fecal) coMorm Mfe

Escherichia colt Muple-Tube Fi tion Tech of e Coliform Group Other Escherichia cob Procadures. Eschenchia
coh Test {indole Production

Deteccion, Identificacidn yio E i6n de H de en Agua: LC/VAL D2DIEHHA2014. Mélodo VALIDADO (incuye

MUESTREO) 2014, Dateccidn, Idantificacidn ylo Enumaracion de Huovos de Helmintos en Aguas
Metalos Totales: EFA Mhﬁnd)ﬁOYWll Determinalion of metals and trace elamants in water and wastes by Inductnely Coupled
Plasma-Aomic y 1984 {Inciuye toma de
Cloruros: SMEVMWWWhVEF Pm CSW-CI B, 23d Ed.2017.
Sulfatos: SMEWW AFHA-AWWA-WET, 23 Ed. 20174500 SO,
Turbidez: SMEVAN-APHA-AWWA-WEF, 23rd Ed. 201721308
Conductividad; SMEWW APHA-AWV/A-WEF Part 2410 B, 23rd Ed. 2017 ()
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017.(Induye
Colar: SMEVW-APHA-AWWA-WEF, 23rd Ed 2017 21208
Olor : Sensorial
Sabor: Sensorial
Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 220 Ed. 2017TWncuye EDTA T Mathod,
Solidos Totakes Disusito : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2644 C, 23rd Ed. 2017, (hm Muestrea). Solids. Tolal Dissolved Sclids
Driad s 180°C.
Nitratos : SMEWW-APHA-AWAVA-WEF, 23rd E0. 2017 4500 NO; E
Nitritos : SMEVW-APHA-AWWA-WEF, 20id Ed. 2017 4500 NO, B
Cloro Residual : OPO
Fluoruros: SMEWW-APHA- AWWA WEF, 23rd Ed. 2017 4500 F 8.
NOTA:

*  Informe de ensayo emisido en base a resultados realizades por COLECBI SAC.

*  EI muestreo esta fuera ded alcance 0@ |a acreditaciin olorgada por INACAL-OA 2 on dé los ¥OS donde ks

o Incuye.
¢  Lamadicknde o y C vicdad fue lomada en Campo. 1
. Emmammmwwmmummwawuhnhdm @Wmmacom
cartificado dal sistema de caldad 0a & entidad que lo produce.

o Noalecto al proceso ce Dirimencia por ser i muestra Precucio Perecible __6;;.,5__
Fecha e Emision: Nuevo Chimbote, Mayo 21 del 2019, A 2051&)0 93 Ramos
reme s

I& CaP 3%
§ COLECBI SAC
PROMMICA LA REPRODUCSION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE INFORME

SUMLA O EECRITADE COLECII AL,

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
‘ Celular; 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS

TESIS:
"EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO DE VIRAHUANCA, DISTRITO DE
MORO - ANCASH, 2019, PROPUESTA DE MEJORA"

SoLicita: FAREZ WALTER BRAVO LOPEZ
UBICACION:
DISTRITO ? MORO
PRrOVINCIA 2 SANTA
DEPARTAMENTO : ANCASH
MAYO -2019
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

INFORME TECNICO

1.0 GENERALIDADES,

1.1 OBJETIVO

lravés de pozos de exploracién o calicatas “a clelo abiento’

estratigréficos

implantara las estructuras a construirse

Los objetivos espacificos del estudio son
- Reconocmiento del terreno
- Distribucion y ejecucion de calicatas
Toma de muestras inalteradas y disturbadas
- Ejecucion de ensayos de laboratorio
- Evaluacon de |os frabajos de campo y laborstorio

Perfiles estratigraficos

Determinar de asantamientos en suelo

METODOLOGIA

L.a metodologia de trabgjo fue reafizads en dos etapas

PRIMERA ETAPA.

El presente estudio Geotécnico para la realizacion de la tesis

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS

“EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
VIRAHUANCA, DISTRITO DE MORO - ANCASH, 2019, PROPUESTA DE MEJORA"

‘EVALUACION DIEL

SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHUANCA, DISTRITO DE MORO -
ANCASH, 2018, PROPUESTA DE MEJORA®, tiene como objetivo astudiar en el campo a

ensayos de laboratorio & fin de

obtener las pnncipales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de
resistencia, asentamientos y !abores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles
tipo y profundidad de cimentacion, para luego reglizar los célculos de
capacidad portante admisible como otros pardmetros y luego dar las recomendaciones

generales para la cimentacion o terreno de fundacion o condiclones de trabajo donde se

Analisis de la capacidad portante admisible en roca y suelo

b vor A’{W},‘,‘,.
e o»

Se realizo un muestrec sistematico en lugares estratégicos y representativos previo a

un programa, madiante calicatas a cielo abierto, efectuandose calicatas de acuerdo a
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la litologia presente del Proyecto, ta profundidad alcanzada obedece a la intensidad y
tipos de carga que seran trasmitidos en el sub-suelo o terrenc de fundacion, llegando
hasta 150 m Las muestras se depositaron en bolsas de polistilenc con su respectiva

taneta de identificacidn, para luego ser remitidos en el [aboratonio de suelos y concreto

SEGUNDA ETAPA -

Consiste en e ensayo y andlisis de muestras en laboratorio de mecanica de suelos y
concrato, determinacion cualitativa y cuantitativa a partir de los resultados obtenidos
en laboratono, la interpretacion de resultados y finalmente la preparacion del informe
correspondiente

1.3 UBICACION Y ACCESOS

La zona en estudio se desarrolla en el Caserio de Virahuanca, distrito de Moro, provincia
de Santa, en el departamento de Ancash

En la Cuadra N°1 se musstra el acceso a las zonas del proyecto a partir de la ciudad de
Chimbote

Cuadro N°01 - VIAS DE ACCESO A LA ZONA DEL PROYECTO

| DISTANCIA | TIEMPO
I RUTA L (Km) | (hora) | TIPO DE Vb,i
Chimbote - Moro 55 1.0 Asfaltado
Moro - Virahuanca 35 ‘ 0.2 Carrozable

2.0 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

2.1 GEOLOGIA REGIONAL Ty sor AlfnES e g
HEG G WA\ 00e]
Las condiciones geologicas y geomorfoldgicas se evalian tomando como referencia los
levantamientos geoldgicos de campo a Escala 1:100.000 realizados por el INGEMMET
Los cuadrangulos de Chimbote, Casma y Culebras caresponden a una extension gue
se encuentra entre la Linea Litoral hasta el Flanco del Pacifico de la Cordillera Negra
alcanzando altitudes de 4400 msnm. Comprende las provincias de Chimbote y
Casma, en o departamento de Ancash, en un extension de 4300 Km’
aproximadamente, en la Latitud 09° 00’ y Longitud 78° 00’ hasta 78° 40 Este Flanco ha
sido profundamente disectado y marca las estribaciones de la Cordillera que hacia el
Oeste dan paso a valles maduros, separados por camos discontinuos, pampas y

superficies de erogitn edlica En la franja inmediata a ia linea de costa se acumulan

gunas y médanos resultantes de los procesos edlicos que acarrean materiales desde las
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playas y ensenadas. Las geoformas de erosion fitoral son vanadas predominando los
acantilados hacia al Sur, mientras que en el extremo Norte destacan islas, peninsulas y
bahias amplias. El érea de los cuadrangulos estudiados esta formada principalmente del
Batolito de la Costa y una secuanaa sedimantana-velcanica del Cretdceo que constiluye
la envoitura regional, adicionaimente se tiene rocas volcanicas del Paledgeno y la
cobertura cuaternaria. Se ha reconocido tres secuencias distintas del Mesozoico y
Cenozoico El Grupo Goyllarisquizga (Formaciones Santa, Carhuaz y Farrat), &l Grupo
Casma (Formaciones Junco y La Zoma) y el Grupo Calipuy. Las unidades del Grupo
Goyllarisquizga afloran en el seclor oriental del cuadrangulo de Casma y nororiental de
Culebras, estan formadas de aproximadamente 1,569 m, de calizas, limoarcillitas grises
y areniscas cuarzosas en la parte superior El Grupo Casma constiluye la envoltura
occidental del batolito y consiste de lavas, lavas almohadilladas, aglomerados,
piroclastitas y sedimentitas. interestratificadas con las rocas volcanicas: su grosor s de
3,100 m. aproximadamente. El Grupo Calipuy conforma afloramientos aislados en la
parie oriental del cuadrangulo de Casma y generalmente se encuentra formando cemo,
mas elevados lo constituyen 1000 m. de pircclastitas subasreas, algunas lavas vy
cuerpos subvoicanicos. El Grupo Calipuy yace en discordancia sobre las rocas mas
antiguas. En el Batolito de la Costa se han identificado ocho unidades pluténicas. cuya
composicion varia de gabro a granito, en orden de intrusién del basico al acido y
muestran una disposicion espacial en donde las rocas mas jovenes se encuentran hacia
&l Este Los cuerpos plutdnicos individuales se caractenzan por contactos verticales y
fuertemente inclinados con techos subhorizontales: Los contactos con la roca caja estan
controlados por fracturas © zonas de debilidad; asociados con los cuerpos pluildnicos se
encuentran enjambres de diques andesiticos a félsicos y, adn. sin plutdnicos
preexistentes. La mayor parte de la envoitura muestra estructuras de deformacion gue
han side cortadas por las unidades del Batolito. Por otra parte el metamorfismo de las
rocas, que constituyen la envoltura sedimentario-volcanica, no es extenso y solamente
se e encuentra adyacenle a las rocas pluténicas. Sin embargo existen esquistos verdas
en I8 parte central, dispuestos a lo largo de una franja que, posiblemente, corrasponce a
una zona de fallamiento profundo. Las estructuras de la secuencia sedimentaria-
volcanica se caracterizan por los plegues que son mas apretados en las secuencias
sedimentanas y abierlas, en las secuencias mayormente volcanicas, Las fallas vy
lineamientos pnncipales no estan muy bien expuestos. no cbstante se observa que
pliegues y falias siguen un rumbo andino, con algunas failas de direccion NE-SO. La
zona de estudio muestra unz estrecha asociacion entre las secuencias volcanicas y
plutdnicas maficas asi como una correspondencia entre el plutonismo mas joven y el
vulcanismo del Paleégeno. Los procesos magmaticos de naturaleza essncalmente

calco-alcalina manifiestan su actividad en el area de sstudic a iamr del Adfe /

s .‘“ (”w M
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habiendo perdurado hasta el Paleoceno evidenciando una eslrecha relacion entre

plutonismo, vuicanismo y la actividad hidrotermal

GEOMORFOLOGIA
El a&rea de estudio y sus alrededores estan enmarcados dentro de las siguentes
geomorfologias
- Valles
Superficies Disectada
- Quebradas
- Contrafuertes de la cordillera

a) Unidad de Valles

Se extiende a este a ceste, a la vez que van haciéndose mas amplics, s& caracterizan
por ser valles de actividad fiuvial durante todo el afio. Sus afluentes son quebradas de
actividad fluvial durante el ane. Sus afluentes son quebradas de actividad esporadica
durante el aio. Se notan en alguno seclores terrazas fluviales, en diversos niveles. Casi
la totalidad de! drea de valles es aprovechada para la agricultura. En algunos sectores &|

ancho del valle puede llegara 5 06 Km

b) Superficies Disectada

Estas superficies son zonas de muy poca pendiente ¢ pampas, en las que afioran, de
manera aislada, promonlorios rocosos de relativa elevacion. Estas zonas corresponden
a rocas plutdnicas, donde han actuado los agentes meteorizantes y particularments Ia
erosion edlica en diferentes direcciones, logranda una morfologia uniforme con
axcapcion de los promontorios rocosos gue resaltan levemente sobre las areas
adyacentes

Muchas veces estas zonas de poca pendiente son pequefas cofinas ornginadas por la
acumulacion de arena, donde existe algo de vegetacion que actua & modo de barreras

que estabilizan ! movimiento del matenal edlico

c) Quebradas
Las quebradas rellenadas se muestran cubiertas casi en su (otalidad por depdsitos
aluviales, coluviales y edlicos. Algunas de estas quebradas tienen cursos de agua

durante la época de lluvias

Los depdsitos de quebrada son gravas, arenas y limos pobremente seleccionados y

ligeramente estratificados. que se acumulan como conos de deyeccion a ambos lados

del valle prnncipal Su depositacidn ocurre a parlir de flujos rapidos y tomenies
direccion lineal provenientes da las montanas an el este y se %ﬁ
AAF tpamie

W vor Al
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trenzados mas al oeste. En las quebradas sacas |a depositacion ocurre mayormaente por
flujos iniciados en condiciones torrenciales esporadicas

d) Contrafuertes de la cordillera

Es una franja continua de rocas Igneas ¢ sedimenlarias y presenia una topografia
agreste, llegando alcanzar alturas de hasta 4450 msnm. La constituyen cadenas de
elevaciones continuas que sa dirigen hacia el oeste disminuyendo su altura
paulstinamente, Ellos s8 encuentran separados, irregularmenta, por valles y quebradas
cuyo estadio de evolucion geomorfologica es juvenil @ maduro

Estos reiieves muestran laderas con inclinaciones de 25° 8 307, ligeramente convexos
en la cumbre, sobre toda cuando la superficie asta cublerta de depodsitos peliticos
mezclados con fragmentos de rocas, generalmente muy alteradas

El macizo balolico superior, gue ocupa gran parte de las eslribaciones andinas, se
caracteriza por ser sus grandes cimas convexas cubiertas por bloques subredondeados
y redondeados y material arenoso, resultante de |a meteorizacion dferencial y granular

de estas rocas

&0

] 0 0.
— - ——a = -
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Imagen N° 01.- Mapa de unidades geomorfolOgicas def drea de estudio
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2.3

GEOLOGIA LOCAL

Geoldgicamente, el drea evaluada se localiza en la Region Norte del Pais. Segun la
carta geolégica nacional el drea de estudio se encuentra entre el cuadrangulo de Casma
(Hoja 19-g). El area de Influencia donde se ubica el Proyecto presenta las siguienies

estatigrafias, ubicado en |a parte del valle de Nepefia

a) Cuaternario

Depésitos aluviales (Q-al): La acumulacidn de material en los lechos de quebradas,
rios, valles, como producto de [a accidn de corrientes de agua y procesos Conexos cuya
mayor actividad se da en los cambios bruscos de pendiente, que corresponden a las
pampas y llanuras aluviales que marcan un cambio merfolagico notable.

Estos depdsitos, las cuales incluyen las terrazas, los rellenos de quebrada y valies,
guardan estrecha refacion con la mayor extensién de Ias rocas pluténicas, las cuales

son mas faciimente erosionables, originando depdsitos arenosos grueses y limoarcillas

b) Intrusivos

Super unidad Santa Rosa: Es |la mas amplia de la unidades intrusivas que forman al
batolito. Aflora en una extensa frane y esta separada por una amplia faja de lavas y
volcanociasticos. En la zona de estudio esta muy expuesta. La tonalita es el 1ipo de roca
predominante dentro da esta Super Unidad, existen diferencias tanto en los minerates
maficos y félsicos presente y su relativa abundancia produce variantes petrogréficas,
pudiéndose distinguir n |a zena, dos unidades litologicas

- Granodiorita — Tonalita Corallillo (Ks-tgd-c2)

- Tonalita - Cauthuy Grande (Ki-t-cg)

SISMICIDAD

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica del Pery, la zona de estudio, se encuentra
en una zona 04 de sismicidad alta, sismo activa en el presente siglo, con predominio de
sismos intermedios

Los sismos eén el drea de estudio presentan & mismo patrén general de distribucion
espacial que al resto del territorio peruano; caracterizado por |a concentracion de la
actividad sismica en el litoral, parslelo & Ia costa, por la subduccion de la Placa de
Nazca Los sismos de mayores intensidades registrados en el drea de influencia del
estudio son

Sismo del 24 de mayo de 1840, que afectd |as localidades de la costa central,

pofte y

Modificada (MM)
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Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afectd al Departamento de Ancash
alcarzando una intensidad maxima de VII MM
Sismo del 18 de febrerc de 1956, con intensidad promedio de ViIll MM, afeclando el
Callejon de Huaylas

- Sismo del 17 de octubre de 1965, con intensidades maximas entre VIl y Vill MM
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote

- Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un tememoto catastrofico en las
localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando infensidades maximas de VIII MM

- Sismo del 21 de agosto de 1985, que afecid las ciudades de Chimbote y Chiclayo
alcanzando una intensidad promedio de V MM
Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades maximas de IV y V MM, sentido
en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco

- Sisme del 23 de Junio del 2001, con intensidades maximas de VIl MM, sentido en
as ciudades de Nazca, lca. Arequipa y Tacna

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades maximas de VIl MM, sentido en
as caudades de Pisco, Nazca lcay Lima

Considerando 16 expuesto se recomienda fomar un sismo base de disefio de VIII MM y
adoptar aceleraciones sismicas entre 0.30g. Esta informacién servird para 13 aplicacion

de critenos sismo resistentes en el disefic de las estructuras proyectadas

3.0 INVESTIGACION DE CAMPO
3.1 CALICATAS.
La exploracion del subsuelo se realizd mediante 04 excavacionas a cielo abierto o

calicatas y 02 evaluaciones, ubicadas en distintos puntos

CUADRO N°2Z - CALICATAS

‘ Coordenadas | Profundidad |
Ubicacion Calicata St ‘ El ‘ de
' o Este Norte i Exploracion
| | . (msnm) ' (m)
Captacion C-01 808079 R8O87979 427 1.5
Conduccion (=02 807776 8986959 418 1.5
| Centro Poblac | — 1
e Poblado C-03 807660 RUR6202 419 15
Virahuanca | :
- AT
Centro Poblado C-04 807660 2086109 419 15
Virghuanca | | '
Cisterna | Evaluacion 807735 8086383 424 0.20
Reservorio Evalvacion | BO7758 l 8986314 440 a 20
| | i ,\‘l,f:zz::,
Lygor Alfo
. ot
HED
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3.2 MUESTREO DISTURBADO,
Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estraios tipicos para la
realizacién de ensayos de |laboratoric estandar

3.3 REGISTRO DE EXCAVACIONES,

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de cada una de las exploraciones
anotandose |las caracteristicas de los suelos tales como espesor, oolor, humedad
compacidad, elc. en base a estas propiedades se le asignd una clasificacion de

campo

3.4 EVALUACION DE LOS MATERIALES.
Para los fines del proyecio, es de suma importancia la evaluacion de los matenales

existantes considerando e grado de dificultad para su excavacion

Para tal efecto se considerd la resistencia del material ante |a excavacion con
herramientas manuales y mediante la cbservacion general de sus caracteristicas, En
el Itern 6.00 se presenta la dasificaron de los materiales registrados en las calicatas
para fines de excavacion

4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos estandar se efectuaron en el [aboratorio y fueron l0s siguientes

4.1 ENSAYOS ESTANDAR.

* Analisis Granulometrico por Tamizado
« Limite Liquido
e Limita Plastico

 Contenido de Humedad

4.2 ENSAYOS ESPECIALES. Vi

// 14 /
. « Corte Directo ’ ==

\AE % EPT—
4.3 CLASIFICACION DE SUELOS. e ALY 1 era Eovaro

REG CWheE 208007
De los diversos suelos icentihicados, se seleccionaron muestras representativas y en
taboratono se determind sus propiedades indices basicas como son granulometria

limite liquido, limite plastico e indice plastico, para su clasificacion por & Sistema
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Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y del Amencan Association of State
Highway and Transportation Officials (ARASHTO) y verificar 1a identificacion de campo

Los resultados se muestran en los anexcs de los resultados de laboratono

CUADRO N°4- CLASIFICACION DE MATERIALES PARA EXCAVACION

Granslometrin (%) | Limite | Indice ('rmu-mdal Clasificncién

| Profund. . Estrat -

Calicats  Muestra | | |
{m) (m) | Grava | Arena | Finos | Liquido | Plastico "":E,'f‘)"" | SUCS | AASHTO
.
: e . 4 e pra— - S5
C.0l M 1.00 0401000 00 9.9 91 241 27 13.3 A-2-4 ()
\ Ala - . 2 Sp
C02 V-1 1.00 0.30-1.00 00 043 57 NI N.P 3 Y A-2-4 ()
Vi
.02 M2 130 | 100130 00 | 854 | 146 | NL NP. | 48 SM | A-2-4(0)
: ! | Kl | ! ! ! 51
Cc-03 M- 1 50 0.30-1.00 0.0 90.2 93 NI NP 1 54 M \-2-4 ()
; - \ e SP-
c-03 M -2 1 50 1.00-1.50 00 9438 5.2 NI NP 26 M A-1-s {0)
: ! 1 et | ! ! ! i g5t
C-04 M-1 1.50 0.20-150 0.0 880 120 NL NP 29 M A-2-4(0)
E-01 M-1 | 50 Giranochoritn
E-02 M-1 1.50 Cranodronita

Segun el cuadro anterior, hay predominic del terreno arenas con limo (Captacion, Linea de
Conduccion y Lineas de Distribucion) y rocosas (Cisterna y Reservorio) en las zonas

comprandidas en &l proyecto

5.0 PERFIL ESTATIGRAFICO.
5.1 GENERALIZACION DEL PERFIL ESTATIGRAFICO
CALICATA C-01

Se observa un primer estrato constituido por material limoso con recursos vegetales

como plantas silvestres y raices (matenal organico) de 040m de espesor
Seguidamenta de 0.40 a 1 00m de profundidad sa encuentra mezcla de arena mal
graduada con finos limosos, de contemide de humedad saturada, sin finos plasticos,
clasificado SM-SP segun SUCS y A-2-4 (0) segin AASHTO, de color beige oscuro,

de nula plasticidad s > /
’ AAF egrminnac] 3
CALICATA C-02 -TD_V-:I—/\T]‘_ \ ma Lozaro

Se observa un primer estrato constituido por matenal imoso con recurso®efh

como plantas silvestres y raices (matenal organico) de 030m de espesor

Seguidaments de 0.30 a 1.00m de profundidad, se encuentra mezcla de arena mal
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6.0 SUELOS EXPANSIVOS.

En |la zona de estudio no existen suelos expansivos

graduada con finos mosos, de bajo contenido de humedad, sin finos piasticos,
clasificado SM-SP segin SUCS y A-2-4 (0) segun AASHTQ, ds color beige, de nula
plasticidad, Luego de 1.00 a 1.50m de profundidad, se encuentra mezcla de arena
con finos limosos, de bajo contenido de humedad, sin finos plasticos, clasificado SM

segun SUCS y A-2-4 (0) segun AASHTO, de color beige oscuro, de nula plastcidad

CALICATA C-03

Se observa un primer esitrato constitedo por matenal imoso con cascaos de

construccion de 0.30m de espesor. Seguidamente de 0.30 a 1.00m de profundidad
se encuentra mezcla de arena mal graduada con finos limesos, de bajo contenido de
humedad. sin finos plasticos, clasificado SM-SP segin SUCS y A-2-4 (0} segun
AASHTO, de color beige oscuro, de nula plasticidad. Luego de 1.00 a 1.50m de
profundidad, se encuentra mezcia de arena mal graduada con finos limosos, de bajo
contenido de humedad, sin finos plasticos, clasificado SP-SM segun SUCS y A-1-b
{0} segun AASHTO, de color beige, de nula plasticidad

CALICATA C-04

Se observa un pnmer estrato constituido por material imoso con cascajos de
construccion y desperdicios de 0.20m de espesor. Seguidamente de 0,20 a 1.50m de
profundidad, se encuanira mezcla de arena mal graduada con finos imosos, de bajo
contenido de humedad, sin finos plasticos, clasificado SM-SP segun SUCS vy A-1-b
(0) segin AASHTO, de color beige, de nula plasticidad

NIVEL FREATICO
Durante |las fechas de elaboracion de ensayos In-Situ se observo que &l nivel fredtico
an ias inmediacionas dal calicats C-01 (Captacion), 1a napa se encuentra a 0 60m e

profundidad

Aar 5
7.0 LICUACION DE SUELOS Wy vor mé jrétn Lauario
-G PRl

Los métodos mas utilizados en la actualidad para evaluar la susceptibifidac a la lituacion

son los métodos empiricos basados en |as caracteristicas de los materigles granulares de

un sitio obtenidas mediante ensayes in situ, principaimente aplicando las pruebas DPL, SPT
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y comparados con &l comportamiento de los materiales en sismos previos

El cnterio de evaluacion del potencial de licuacdn basados en la gradacidn de los

materiaies, no tiene en cuenta otros factoras que influyen an la susceptiblidad a la licuacion

de los sueles granulares como &l contenido de finos, cuando estos sean mayor a 15%

finos no serian susceptibles de licuarse

8.0 ANALISIS DE CIMENTACION.
8.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
CAPTACION

Se considera el uso de cmientos comdos con df = 0.80m de fondo de cimentacion

CISTERNA Y RESERVORIO
Se considera el uso de plateas de cimentacién armada de 0 20m con df = 0.50m de

fondo de cimentacién

8.2 TIPO DE CIMENTACION
CAPTACION:
CIMIENTO CORRIDO
Se recomienda desplantar a 1.20m de profundidad, ya gue a partir de dicha
profundidad el suelo puede scportar las cargas actuantes previstas. asi como los

asentamientos se encuentran de los valores permisibles

CISTERNA Y RESERVORIO:

PLATEA DE CIMENTACION ARMADA CUADRADA

Se recomienda desplantar a 0.50m de profundidad, ya que a partir de dicha
profunckdad el susio puede soportar las cargas actuantes previsias. asl como los

asentamientos se encueniran de los valcres permisibles

8.3 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA.
Se ha determinado e capacidad de carga admisible de! terrenc da cimentacién

empleando la Teoria de Terzaghi, por corte local, de acuerdo a la siguiente relacién

PARA CIMIENTOS CORRIDOS:

Q. ~ —cN. +gN. + 0.3y8N’ (Cimentacién corrida) ; /‘7
3 /

CAPACIDAD ADMISIBLE: . 770
Gu=qu/F.S.

Wyor Alfor 4 erh Lararo
! L
ﬁ O w' 218087 s
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Donde:

qad = Capacidad portante admisible (Kg/cm?)

C Cobesion (Kg/cm?)

Y1 Peso especifico del suelo sobre el nivel de cimentacidn (gr/icm®)
Peso especifico del suelo debajo del nivel de cumentacion (gr/cm?)
Dy Profundidad de cimentacidon

B = Ancho del cimiento

No Ny M= Factores de capacidad de carga de Terzaghi

F.S. = Factor de segundad =3

CUADRO N°5 - CAPACIDAD ADMISIBLE EN CAPTACION

CIMIENTO | PROF.(m) . BASE (m) Qa (Kg/cm2)
CORRIDO 0.80 1.00 0.22

8.4 ASENTAMIENTO ADMISIBLE
Se raaliza la verificacion por asentamiento elastico debiendo llegar come maximo a
una deformacion de 1" como deformacion total, para el caso de cimiento corrido

El Asantamiento elaslico inicial segun a tecria de Elasticidad “Lambe y Witman" esta

dada por ‘
§ s qgad “lll —-4°) I
Donde; i
S Asentamiento Total en cm
qad Capacidad admisible de carga en Ton/m?
E = Modulo de elasticidad
m = Modulo de Poisson
B Anche de Zapata en m
Iw factor de Influencia
df = Profundidad

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a parlir da
tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada |a
cimentacion

A continuacitn se presenta |0s siguientes calcules con les resultades obtenidos en 2!
prasente estudio tomando como carga admisible mayor adquinda con base vy

profundidad indicadas en el cuadro con sus respectivos asentamientos

CUADRO N°6 - CAPACIDAD ASENTAMIENTO ADMISIBLES

CIMIENTO | ASENTAMIENTO TOTAL (cm) | .
CORRIDO | 0.24 S
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8.5 CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE SOBRE ROCA.

En la zona del reservorio de Agua Potable, su cimentacion estara apayada so
aftoramiento racoso, el cual no se considerara el asentamiento y su presion ad
estara basado por el tipo de roca, estado y condiciones climaticas

El calculo del esfuerzo admisible se delermina a partr de

( = KxRef3

Donde

gqa = Presidn de contacto en roca permisible { Kg/om?)

Re = Resistencia a la compresion uniaxsal (Kg/cm?)

K Coeficiente adimensional que depende del desplazamiento de las

discontinuidades v de la diferencia que pueda existir entre las resistencias
entre la masa rocosa v la de los especimenes ensayados en el laboratorio

CUADRO N° 7 - FACTOR DE MULTIPLICADO K

[ RQD %) - A B c . vD [ E
. 10035 ‘ 38 ' 43 [ 5.0 | 52 | 61—
85-50 . 14 16 18 | 20 23
90-75 0725 032 038 | 040 | 0.46
;5 50 “ 0 0:9 0.056 0 OBé 0065 . D 0at
50-25 ‘ 0.015 0.016 . 0.019 | 0,020 [ 0.024 I
25-0 Calcular g4 para masa de suela equivalente

Dénde: Rocas A: Carbonatadas; B: Argificeas; C: Arendceas; [: igneus de grano fino; |
neas de grano grueso y metamorficas.

190
o

Empieande parametros basicos de clasificacidn Mecanica RMR de Bieniawski (1989

como son
Clasificacién Geomecanica CSIR de Macizos de Roca Descompuesta ignea grano grueso

Parametros de Clasificacion Valor Descripcion

Resistencia del Matenal 100 MPa
R.QD. 25%-50%

Por 1o presidn de contacto en roca ignea de grano grueso en estado alterado, sera

S Rc = 1000 Kgfem®
K = 0.020 (Por evaluacion de la dasificacion Bienlawsk: y tipo de roca)

Entonces

Q = 6.66 kglent®

Con Factor de segundad de 3 NAE fwpiniona

Qad = 2.22 Kglem? tevor AH' ik
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9.0 ASPECTOS SISMICOS
Zona en estudio se encuenirs ubicada en la zona 4 del Mapa de Zonificacién Sismica del

Peni de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacidn E.030-Disefio Sismo Resistente

La fuerza cortante total (V) puede calcularse de acuerdo a las Normas de Diseno Sismo
Resistente segun |a siguienta relacion
ZxUxSxCxP

¢

1
L

paramelres sismicos para esla area del Proyecio

CUADRO N° 8 - PARAMETROS SISMICOS

CAPTACION
ZONA SISMICA | FACTOR DE ZONA Z :
4 (ALTA SISMICIDAD) , o 0.45 ‘
_ PARAMETROS DEL SUELO =
PO | DESCRIPCION Tu(s) | Tp(s) | S
S& |  SUELO BLANDO 16 1.0 1.10

CISTERNA Y RESERVORIO

ZONA SISMICA [ FACTOR DE ZONA 7
4 (ALTA SISMICIDAD) A 0.45
~ PARAMETROS DEL SUELO
PO | DESCRIPCION - @ | Ipm. | S
| s SUELORIGIDO | 25

10,0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10,1 CONCLUSIONES

En |la actualidad el area de estudio se encuentra parcalmente ocupado ‘contahdo con wn
amplio drea libre, que se encuentra en condicionas naturales,

La zona geomorfologicamente se desarrolla en zonas con areas afectados por una
gepdinamica externa causada por alfuencia del no (captacion y linea de conduccon)
mientras que |a zona donde ubicada en un area estable se desarrclla cerca al casero
(cistarna, reservorio, linea de distribucion)

Se observa gue el terreno de |a fundacién, presenta de suelos granulares poco coNesIvios

como SP-SM y SM, de poca o nula plasticidad, no presentan expansion de suelos, que
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puadan afectar a las estructuras

El suelo predominante en la zona de estudio no es licuable, al tener mas 15% de finos

No se observa filtraciones de aguas pluviales en el suelo, pero el el nivel fradlico en la
zona de captacion se encuentra -0.60m de profundidad

Revisada |la sismicidad historica de la zona, se enconfrd antecedentes de sismicidad
destructiva, con presencia de fallas activas y evidencias tectonicas que hayan temer
movimientos telunicos de riesge para la estructuras proyectadas,

Por lo antes expuestcs se concluyo que el nesgo de desastres naturales por sismicidad
es alto, sin embargo se deberan cumplir las normas de diseno sismo resistente, cuyos
parametres son os siguientes

Segun Norma E- D30 el area de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndale un
factor de zona Z = 045 Para el disefo sismorresistente se tiene los siguientes
parametros

Perfil del Suelo:Suelo Blando (S3) para Captacidn y Suelc Rigido (S1) para Cisterna y
Reaservorio

Velocidad de Propagacion de onda de corte < a 180 m/s para suaios Blandos y entre 500
a 1500 para suelos rigidos

Resistencia al corte en condiciones no drenadas = 0.25 kgicm* y 0.50 kglem?, (83) ¥

> 1 kgfcm® (S1)

Factor de ampliacion del suelo TL (83) =16y (S1)=20

Penodo predominante TP (S3) =10y §(1)=04

10.2 RECOMENDACIONES
CAPTACION
Se racomienda cmentar mediante amiento corridos & la profundidad minima de 0.80m, a

tal profundidad, la capacidad admisible sera de 0.22 kglem®

CISTERNA Y RESERVORIO
Las zapatas se racomienda desplantar a 0.50m de profundidad, a tal prefundidad, la

capacidad admisible sera 2 22 kglem?

7
Se recomienda utilizar matenales propios, an los rallenos e /

SAL fugenious e
LINEAS DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION b sor Alfonp o
. e OO i 2i0e
. Las excavaciones se podran realizar manuaimente o madiante usao dé equipo

mecanico
. Las tuberias estaran apoyadas sobre una cama de afimado y/o arena, con

profundidades variables
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RESUMEN
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA TESIS

“EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
VIRAHUANCA, DISTRITO DE MORO — ANCASH, 2019, PROPUESTA DE
MEJORA™

De conformidad con la norma técnica E-050. la siguiente informacion, debera
transcribirse en los planos de cimentaciones, Esta informacion no es limitada v
debera cumplirse con todo lo especificado en ¢l presente estudio de suelos y el

Reglamento Nacional de Edificaciones

PO DE CIMENTACION
Cimientos Corridos - Captacion

Platea de Cimentacién de mortero armado — Cisterna v Reservorio
ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION
SP-SM v SM (SUCS) - Captacion, 1inea de Conduccion, Linea de Distribucion

Roca Granodiorita - Cisterna v Reservorio

PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION

e PROFUNDIDAD CIMENTACION
Cimientos Corndos: DE = 1.20m - Captacton
Platea de Cimentacion: DF = 0.50m — Cisterna y Reservorio
e PRESION ADMISIBLE
Cimméntos Corridos (B<1.00m): 030 kg em®
Platea de Cimentacion: 2.22 kg/cm’
e FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE
¢ RECOMENDACIONES ADICIONALES
No debe cimentarse sobre suelo orginico, los cuales deberin ser removidos y

elimmados en su totalidad, antes de construir las estructuras

NAF Gegonionn
' ar Alfur
Y Yo ):.:'F
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~ REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM DF216 / ASTH D422/ ASTM DA378
Proyecto: EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHUANCA. DISTRITO DE MORQ « ANCASH
r i 2019, PROPUESTA DE MEJORA
Sollcitante: FAREZ WALTER BRAVO LOPEZ
Ubscacion: CAPTACION
Callcata: c-1 Fecha : MAYO 2019
Muestra M-1 Profundidad muestra im): 040 -100
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Poss ncial 1,825.00 (a1} Poso final: 1 858 70 Qn
TE u
UMITE LiQuino Tawiz, ghy | Turmz, mm | Poso bar] | % feton [% Ret e % Pasa
Cuwtermingcidn No 1 2 3 T 78140
Himern de Gelpws 13 25 3% 2% 84 00
Iteciprorto Mo 1 2 3 T So®o
P .04 2497 24 95 1% 3810
B 2210 2210 263 Lis 2540
11,50 11.00 1200 4" 19.00
P, 254 2.87 2.26 irs 12.70
P.'_ 10.80 11.10 10.69 et 251 |
W 2718 25.86 21 14 4 478
8 2
10 200 2152 | 1TEW | 118% s8N
Humedad 12 163 .
LIMITE PLASTICO Natorsl o T 00 269 5 TaEm | 66% BA% |
Recplerte No 4 ] 8 30 058
Py 1325 1285 1852 & Q.42 3950 a.7% £3.3% 51.7%
» 1302 1275 1911 50 0.30
7, 1185 1295 452 -8 a.18
Py 023 00 | 14y 1oc 01s 3628 19.9% 68 1% 31 9%
Pe 1.07 Dav 106.8 200 oaor 4152 28% 90.9% 2.1%
W% 5 1.3 13.3 Pasa 200 166 3 1% 100 0% a0%
Tosal 18250
Py = Peso Recapinte + Suek Himedo sn g
Py = Poso Racipisets + Suslo Seco , en g RESULYADOS
Py* Peso Reciperts, eng Py = Py-P,
Pw= Poos del Agua . en g Py = P-Fy Linvte Liquids 281 %
Fe= Peso Suslo Seco, en g W= (PP x900 Linwte Pastco 214 %
W = Centnic de agua, en % Inckca Plastioo 27 %
0o Gesvas 0.0%
20 Arenas 50.5%
A0 % Fios §1%
x E
- 2190 -
3 CLASIPICACION
o 60 'Y
E it :
3 30 indxce ce Grupe 0
u %0 AABHTO A-2.4
Q 230 usc EP.SEM
g o] B
Z 20
z 210 .
- S o

174 NAE A
180 _u vor Alfor
150 VNG
0 = 10 OBSERVACIONES
NUMERD ¢ GOLPES ANENA Wh CRATGADA . LIWCEA
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~ REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

ASTM 022907 ASTM D222/ ASTIC DEIHR

Proyecto

Solicitante:
Ublcacion
Callcata
Muestra

EVALUACH

OE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHUANCA. DISTRITO OE MORO « ANCASH
2019, PRO

EJORA

Fecha : MAYD 2018
Profundidad muestra (m)

100420

LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMSTE LiQuioo Paso nicet _lz] [ Pootral 733860 )
Tamiz_py Fazo for] | % Relen. | % Ret Acum  Pats
."rn:unf-gwr Ne 3 |
_ Nimees de r;_u_;.i‘ ; 1 17 =]
Recipiome Ne. o
P = [ B=r ‘
8 1
= W
==K e C
4

W

Py = Paso Roophnte
P.= Peso Reoplente

Peso Rocperte

Pe= Peso Sueln Seco

”
3

g W0

H %0
=
=
o
&

= 210
o

v X6

- 151

mo

0

160

1

P = Pusa del Agua eng

W = Comenido do agss. en %

* Sasio Himeda eo g
= Sumio Seco , ang RESULTADOS
eng Py -

Al
'

» Limee Liqudc

eng W o (PulPox 00 Limite Plis=Soo
redoe Plastco
Gravas
Aronas
Finos

\\
N
\\
~
= 1444

NUMERD DE GOLPES
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Contral de Catlicknd en Meciniens de Sucdos v Conereto = Perfiles v | vpedientes Toeui

=
Prestacian de Sery loios Generales
| St Me Y.L LA - P Misaflares Al
Py Celalas: US4 M0GT « 353001 251 Fanmnil 1oy "
KAE 7490“02(4 g ‘ g
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D230/ ASTM D432 | ASTW Dét1s
LUACIAON SISTENA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHLIANCA DISTRITO DE me
Proywctx 16, PROPUES
Solicitunie
Ubicacion =
Calwcatx Fecha
Muesira M2 Profuncidad muestra (m)
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Fum ieazayl 1 Fome St 1 AP0 Jar
LNTEL R0 Tame pg | Tarmiz. sm | Pecnjorg | % Maben | % Rt Acas % Peer
Dutattemacién No 1 B ] 3 76.10
Numets de o g400 | M =
Rocipiarie No | —d
" 1%
— - A i
o +
s, -j C ETR
P | B 7z
P | ar |
— —1 s
o 1 4
B - 4
10 1480 | o1 6%
Humedad 12
e ~ =
LIMITE PLASTICO Naturat o) 2540 76 5
Recigdanie No - | 3 2 0 =
3 | 40 ] 3850 SM8%
e 5% | = =
— = - 0 -
1 100 »2.0
200 3370
Fasa 200 I
Total - 1.7250
P& Peso Recpiente + Suclo Hémeds, en g
- Rocisiernte + Suels Guco . ang RESILTADOS
P, Recipeme, eng Pu =
Py = Pesuc del Aga . en g Py » Limiis Lo NL
P, = Puso Suelo Seco, on g w Lisbe Pistico NF
W = Comenioo de agee. on % dice Plactico 3z »
)
- 50 CLASIFICACION
o
3 ro ndce do Grugo _.b
2 AASHTO
N &0 uace
g
=
= .
3 4
g
)
> 10 CBSERVACKINES:
0 > 100 AN Laomas

NUMERD D2 GOLPES

No o permiten dierenciass mayores 2 2% wrire dos cfisapos de

RAL Tepearine
L# dof mineeo saery et —

Laxzoro
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Control de Calidad en Mecdinien de Suelos v Conereto - Pesfiles v | apedientes Teenicos
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Control de Calidad en Mecimica de Saelos v Conereto - Perfiles « | spedientes Toenicos

Prestacion de Serviclos Generales

Peje, Fatpon - Mx. YL | A =P Miraffores Al
KA£‘7‘95¢¢¢”‘¢ Cnlubar 254 48310 Rl Emsil Kaetngesivrin "
~ REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D3390 / ASTN D422 ! ASTM D4010
Pr o EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHUANCA, DISTRITO DE MORD - ANCAEY
by 2019, PROPUESTA DE MEJORA
Solcitante: FAREZ WALTER BRAVO LOPEZ
Ubilcacion: LUINEA DE DISTRIBUCION - CASERIO VIRAHUANCA
Calicata: 3 Fecha MAYO 2018
Muestra: M-1 Profundidad muestra (mj: 030-1%0
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
o Fesa i 533 00 il Peso final. 1653 70 ol
LT Pega ined: 1 2
B LI Tomiz pip | Tamiz, men | Pesofer] | % Reton_ | % Ret Acusi W Pasn
1 2 3 ¥ 7610 |
Numero de Golges | 12 24 30 2% 84 00 )
Haciplerte No. 1 2 3 R 5080
Py 2760 2520 210 1 %" 3810
Py 420 2485 2383 1* 2340
Py 1150 11.00 1200 34 1800
o 340 3% 247 12 1270
——< -
Py 12,70 13.85 1163 38 851 =
WS 8.7 2419 2124 B 478
|8 238
10 200 2182 11.7% 11.7% 55 5%
LIMITE PLASTICO Humedad 12 168 —
T Nataral 2 1.00 2565 14 7% 26 4% 3.6%
Feciphento Ne 4 -] £ X0 a58 A
P, 1281 127E 1822 40 042 366.0 21.5% AT 9% S2.1%
Py 12.73 1268 1752 S0 0.3
Py 1195 1228 A52 20 018
P 018 Q.08 70 100 Q15 3628 19.7% E7.6% a2 4%,
Py 078 0.41 100 200 Do7 4152 22.6% £0.2% 8%
Wik 231 20 54 Pasa 200 180 3 6% 100.0%
Totl 18390
Foso Recipunin ¢ Suslo Mumedo, en g
Feoo Rocipiante + Suslo Seco , ang RESULTADOS
Puno Ruecipecte, eng Py = Py-P,
Foso del Agua g Py = P,-P, Limte Liguels
g * Pemo Susio Seco, en g w o= P, Pax100 Lirmte Plstioo
W = Cantenido te sgua. on % Inchoe Plastoo
0 Gravas 00%
20 Areras %
& 0 Fince
28
g A CLASIFICACION
5 M
z 0
2 o Indew du Grupo 0
B 0 = AABHTO 2
o 230 usc 5
g 7o
&
’g 1o >
i 00
190
120
170 QAF Tugaaena
%0 L ror Alﬁ"i
150 E ]
0 25 100 OBSERVACIONES:
NUMERD DE SOLPES ARENA NAL GRADUADA - LIMASE
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Conteod de Caliekind en Meedinien de Suelos v Concreteo

Prestacion de Seryvicios Generales

= Perfiles v Expedientes Técnioos

KA[?‘W[{Z !‘w: .“.:H:'l e ¥  1 ll‘ ‘-Ir- v zmail.ous

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM O-2216/ASTM D422 | ASTM D218

EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERID DE VIRANU

Proyeco: 2018, PROPUESTA DE MEJORA

Sollotante: FAREZ WALTER BRAVD LOPEZ
Ubloacon LINEA DE DISTRIBUCION - CASERIO VIRAHUANCA
Calicats

Fecha
Moesria

Profundicad mussira {m) 120

ANCA DIETH XE MORO -

MAYD 2019

50

LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LMIE Liouno Aeen inical fort Peao fivel 1,485 00 3rl
Terrez, pig Poso farl | F Seton | % Rt Acun T Pasa
3 ¥

- -
05% E
Humedad
MNatural 1 T15%
| " 1 i
2052 4158 |
I B 2013 B
I | I )
g 40 100 76 6%
I 156 1 20 4.8% |
| ZE Pt 200 [3K] 1000%
"~ Yol £T1 0
B, = Poso Recipiente » Sulo Himeds, o g
P = Peso Redpente + Sutlo Seco, ey RESULTADCS
Py* Peso Recipiente, en g Py = PP,
P Pemdel Apy .0 g Po = PRy umee Likuie NL %
Py~ Prsc Suelo Beco, en g w o= (B /PorI00 Umte Pidstco SO (et
W = Cemenkio dn ags, on % rdce Plastico »
Groves oL
0o Arenas )
Finos
a0
§ Lo CLASFICACION
3
£ 0 Indkce de Gropo 1
3 AASHTO A b
™ AN HAaC
&
g 0
&
1.0
L0
~
0 OBSERVACIONES.
10 * %0 ARINA WAL GRATIUADA . LIMOES

NONERD DF GOLMES

NO = permien aferencias mayores al 2% GAe 006 ey oy
L7 del mismo materig!
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Conteod de Calibsd en Mecanien de Suclos v Conerolo -

Pre

staeiin de Sesvicios Generales
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KAE Jugeniovia i

Control de Caliskil en Mecanicn de Suedos v Conereto < Peefiles v Expedientes Téenicos

Prestacsom de Servieios Genermles

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM DJET6 / ASTM D422/ ASTM 8318
b EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHUANCA, EESTRITO D MORC ~ ANCASH
Topecko: 2019, PROPUESTA DE MEJORA
Solicitants: FAREZ WALTER BRAVD LOPEZ
Ublcacion LINEA DE DISTRIBUCION - CASERIO VIRAH JANCA
Caficata: c4 Focha : MAYD 2018
Musstra: -1 Profundidad muestra {m) 030140
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
i 16020 | =, 518.30
LIMITE LiQuino ﬂ'uun recial &00 00 Igr es0 1518 X \z
wviz, gy | Tamie mm | Poso o | % ftaben | % Fel.Acuem % Pasa
_ Detwyrminacite Ma | | ES | 710 |
Nuitaro de Golpes | . B | 8400
Retipents Ne 5080
R, -
= -
| Py — -
-
W = >
8 -~ —
! 10 212.8 3 3% 13 3%
Humaedad 12
u £ | el =
S Natural o 1923 | 120% | Bk | T4T%
| Reciprrnts Ne S 30 = |
» 1882 40 0 £33
" 199 8 BEE 03
F 422 2 Q18
[ 4.4 100 015
" | 1516 200 007 ¥
V% | [ 20 Pass 200 3
T T
Py % Peso Reciarie ¢ Susio Himede, an g
Fi= Poso Recipents + Susio Seco . eng RESULTADOS
Py= Peto Recpenta, wn g Pw= P,-P,
= Peso del Agun , en g = Limite Liguado NL %
Paso Suslo Seca sn g w = Limvte Plistico NP £
~ortenido do agus, un % |reficm Plastion - *
00 Gaves
20 Asenas =
®o Fires
I
3 e ,
- A CLASIFICACION
3
i'" : Ingce de Gnpo
w 20 AASHTO
=
o Usc
[~
£
=
]
S
-
7.0 VAF Tepeetena .
160 v 100 Alfor k6§ Ldvaro
150 W N O L
HEG O W 2ot T
Q el 10 OESERVACIONES:!
NUMERO DE GOLPES AREINA HAL GRADLIAOA - INOSA
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Control de Calidad en Mecamica de Soelos v Conereto - Peefiles + § apetdiontes T

Prestacldm de Servichos Generales

itim Me Y, Ta. 1A Mirafl

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM 0-3080

Tesis: EVALUACION DEL SiSTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE VIRAHUANCA
DISTRITO DE MORO — ANCASH, 2018, PRCPUESTA DE MEJORA
Solicitante; FAREZ WALTER BRAVO LOPEZ

Lugar: CAPTACGION
Sondaje: CALICATA C-01 Muestra: M-1 Fecha: Mayo 2019
CALICATA 1 COHESION (kp/cm?) 0.00
PROF . (m) 0.50 ANGULO ROZAMIENTO ( 31.20
MUESTRA M-1
400
TENSION NORMAL (kplcm): 0,50 1,00 150 b
TENSION CORTE 0.38 0.62 0.97 2
HUMEDAD INICIAL {%) 7.3 7.3 7 Py
HUMEDAD FINAL (%) 21.4 208 198 , g
DENSIDAD SECA INI. (g/em? 184 164 1.64 2
DENSIDAD SECA FIN. {(gicm 188 1.73 1.74 15
VELOCIDAD (mmimin.} 0.50 0.50 050 3 3
o
SEGCION (cm2) 3582 3600 3600 u ° ?
ESTADOD Remoldeado (Material < tamiz N° 4) 0.00
0.0 1.00 <00
CLASIFICACION Arena Arcillosa (SC)
Esfuerzo Normal (Kg/em2)
120
00
s
g —]
L Dao
o
=
(o 0B /
s P’
©
c: /
€ 4D
w /

M
)20 ‘/

"1

0.00

000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 7.50 800 &80

Desplazamiento (%)

5 hglem? e 0 Qo e— 5 goml ]
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Control de Calidad en Mecfinics de Sudlos v Cancreto -

* R
Prestzciim de Servivios Gonerales

Pecfilex v Expedicntes Téenicon

Paje. Fatuma - Mz Yy

MEOW Colwlun 958884001

TERZAGUI EN

A\ P M)

Emxl kv

M

T

RRIDAS

CIMENTACIONES CORRIDAS
ANTE FALLAS POR CORTE GENERAL

q, =N, +qN_ + ;_ v BN _(Cimiento corrido)
COHESION C 0
ANGULO DE FRICCION ¢ 31.2
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION Yord 1600
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION Yoz 1600
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Nc 3323
Ng 21.14
Ny 26,84
FACTOR DE SEGURIDAD 3 3
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA
Gaam (ke B {m)
Df {(m) 1.00 1.25 1.50 1.75
0.80 1.62 1.80 1,98 2.15
1.00 1.84 2.02 2.20 2.38
1.25 2.13 2.30 2.48 2.66
1.50 241 2.59 2.76 2.94
CIMENTACIONES CORRIDAS
ANTE FALLAS POR CORTE LOCAL Y PUNZONAMIENTO
q, = icN; +qN, +0.3yBN’ (Cimentacion corrida)
COHESION c 0
ANGULO DE FRICCION ¢ 21.99
PESO UNITARIO DEL SUELD SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION Yot 1600
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION Yoz 1600
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
N'c 12.91
N'q 4.43
N 1.55
FACTOR DE SEGURIDAD £S 3
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA / <7
Qagm (kB/cm’) 8 (m) J /
Df (m) 1.00 1.25 1.50 1.75 NAE Cugcaienn i =
2 0y 1
0.80 0.22 0.22 0.23 0.23 Vet "’f.;,c,::‘j’ ! ;!ﬁ"'f‘7 Loraro
1.00 0.26 027 0.28 028 s
125 0.32 0.33 0.34 0.34
1.50 0.38 0.39 0.40 0.40
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—
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L8 = 10 254 1l 2
- |
Cuadrada 112 55 35 B |
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Clrcular 100 54 v
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= Perfiles o Expedicntes Téonions

Comitrol de Calidad en Mecanien de Soelos y» Conereto

Prestacdim de Servirios Generales
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Perfiles v Expediontes Tocairos

Conteol de Calidad en Mecanica de Suelos v Looereto -

Prestacion de Servicios Generales
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Perfiles v Expediontes Tienicos

Comrol de Cadidad vn Mechnica de Suelos y Coneréin

Prestuciion de Servickos Generabes
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« Perfiles v Expedicntes Tienicos

Control de Calidad en Mocanica de Suclos v Concreto

Peestacion de Servicios Generales
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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Control de Calidud en Mecduies de Sucdos y Conereto - Perfiles y Expedientes Teonicos

Prostacion de Servicios Generales
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ANEXO N® 07

“Reglamento
Nacional de
Edificaciones”



32 2 NORMAS LEGALES

IL.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA O5.010

CAPTACION Y COMDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMAND

1. DBJETIVD

Fljar a5 condiciones para la elaboracion de los pro-
yeckos g8 captackin y conducclan de 3gua para consumo
humiano.

2 ALCAMCES
Esta Morma fija los requisitos minimos a los que de-
ben suletarse los diseflos de captaciin y conduccion de
Egg ﬁara CONSUMa humano, en localidades mayores de
aitantas.

3. FUENTE
A fin ge oefinir i@ o las fuenies de abasiecimiento de
3qUa para consWEma hemano, se deberan reallzar los es-

El Faruano
e o AT e 200

fudlics gue ren |a calldad y cantidad que regquiers &
slstema, enire Tos que Incuyan: Identiflcacion de fuentes
altemativas, ublcacion geogranca, rafla, rendimien-
tos minlmos, varladores anuales, andisls fisico guiml-
C0E, vunerablidad y microbiol6gicos y otros estudios que
EEan n .

La fuente de abastecimiento a utllizarse en forma di-
recta o con pOras oe reguiacion, debera as r el cau-
dal maxima dliario para el periedo g2 disefio.

La calidad gel agua de I3 fuenbe, deberd satlsTacer Ios
requisitos estableckdos en 1 Legisiacion vigente en e Pals.

4 CAPTACION

El disafio de |35 obras oebera garantizar como mink-
ma I3 captackn del caudal maximo Sana Necesans pro-
teglendo a la fuente de |a contaminacion.

Se fendran en cuenta |as siguientes conslderaciones
generales:

4.1, AGUAS SUPERFICIALES

) Las oibras de foma gue se ejecuten en ios Cursos da
aguas ciales, en o I’ o Sabardn modear el
filjo noemal de a fuente, ublcarss en zonas qus no
CaAUEEN eMnEltn o sedimentacion y deberan estar por deba-
Jo de o6 rivales minimos de &Jla en perodos o estiajs.

b} Toda toma debe disponer de los elementos nacesa-

rios para Impedir @l paso de salkdos y faclitar su remo-
clén, asl como de un sisbema de acitn y control. El
excasn de captacion deberd retomar al curss orginal.

¢} La toma debera ublcarse de tal manera qué las va-

riacionas de nlvel no altenan & funclonamiento nommal de
I3 captacion.

42 AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las dJUas subtemansas s2 deieminara me-
dlanie un estudio 3 raves del cual se avaluara la ﬂlE-Fﬂl'll—
pllidad del recurso de a en canikad, calldad j’DMTLI—
nidad para el fin o

4.2 1. Pozos Profundos

3) Los pozos deberan ser perforados prevla autorza-
clon de o5 organismos compebentes del Minksieno de

ricultura, en toncordancia con la Ley General de
wigenie. As| mismo, conciida 3 consmucstn ¥ equlpa-
miento del pozo 52 deberd solldiar lieencla de uso de agua
3l mismo organ|smo.

b} La ublcackin de los pozos y su diseflo preliminar
SEran determinados coma 0 el comespandlents
estdio hi It:gl['.l:l aspecico a nivel de dissfio de
obra. En I3 ubicadin no stlo 52 conslderard [3s me|ores
condicionas hid lzas 02l aculfers sino tambéen &
Eﬁlﬂrﬂ:& Ilitgl i'Ti:ﬂ L2 I:h!bE'J_ Em I'I!Iidl:'.ll‘lma
ObME POZ0E VECNDS & yiopr 5 para avl-
iar problemas e Interferancias.

&) El menor diametro ded fomo de los debera ser

r o mengs g2 8 cm mayor que 2l diamatro exierlor de
05 Impuisores o2 |a bomba por instalarse.

d} Durante I3 perforaclon del pozo 52 determinara su
diseno sefinfivo, sobre |a base de 10s resutados ded estu-
ﬂ;ﬂﬂﬁ IE-:;;LEB‘IEB damﬂtesmm exiraldo durante 3
T cormaspand registos geofisicos. E| ajus-
e def 0 5& reflere sobre todo 3 3 mﬂjrﬂlmﬂ%i
dela racion, localizaclon y longiud de los fitros.

&) Los fifros seran disefiados considerando 2l caudal
de bomber; 13 granulometrla y espesor de los esiratos;
welpddad de enlrada, asl coma la caldad de I35 aguas. ri.

La consiruccitn de los pozos s hara en forma k3
ue se avli2 el arenamienio de elios, ¥ 58 obtenga un
timo rendimiento @ una alta efciencla Rdraulléa, io gue
£€ consegulrd con o o vanos métodos de desamli.

g:- pOZ0, UN3 VaZ IETminaa su Consirucson, da-
perd ser sometido 3 wma a de rendimiento a caudal
varable durants 72 hofas conbnuas como minimo, con
I3 finalidad de determinar el cawdal expiotable y kas condl-
clones para su equipamienio. Los resulfados o2 13 prue-
D3 Sabaran ser SXprecanos en grancos qus relacionen |3
ggprehglé:-n con los caudales, dicandose el flempo de

mbeo.

h} Curanie |3 construcclan del pozo y pruelbas de ren-
dimiento 2 detara tomar muestras de 2gua a fin de de-
termingr su calldad y convenlencia de wilizaclon.

422 Pozos Excavados

a) Salvo 8l C350 08 pOZ0s EXcavalos para usD domes-
tico unitamillar, todos los demas deban parforarse previa
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autorizacitn dal Minksierio de . A&l mismao, con-
clulda |a construccion y equipamiento del pozo 56 debera
salizitar licencia de =0 de agua 3l mismo organisma.

) El diametro de excavachin serd  aquel que pemi-
ta reaiizar las ones e excavackin y revestimienta
del pozo, s=flal a manera de referencla 1,50 m.

¢) La profundidad del 0 excavans se determinara
&n base 3 |a profundidad del nivel estalico de 13 napa y oe
la maxima profundidad que emicamante se pueda exca-
var por dena|o del nivel estatico.

) E1 revestimiento dal excavado debard ser con
anillos clego fe concreto del Hpo desizante o fijo, hasta al
nilvel estatico y con aberturas por debalo de &l

&) En la construccian el 0 58 debera conslderar
una escalera de acceso h gl fondo para permitir 1a
limpiaza y manienimiento, asl como para ka poslble pro-
fun an e futun.

1) El modor de I3 bomba puede sstar Instalado en |a
supericle del 1eTeno o en Una platalorma en & Interior
del pozo, debléndoss conslderar en este ibmo caso las
medidas de seguridad para evitar la confaminacian del

a.

g} Lo & deberan contar con sellos sanitanos, oe-

a Doca £on Una 1apa hemabica para eviar i@
contaminacitn del acullern, asl como accidenies parso-
nales. La cubleria del pozn debera sobrasalr 0,50 m como
minimo, con relacién al nived de Inundacion.

) Tedo paZn, Una vez harminada su constuccion, de-
berd ser somelidio 3 una prueda ge rendmiento, para
delerminar su caudal de explotacion y 1as caracterisiicas
técnicas de su equipamiento.

I} Durarte |a construcsion del pazo ¥ prustas de ran-
dimésrto 52 debera 1mar MUSETas g2 agua a fin oe de-
terminar su calkdad y  conveniencla de uElizacion.

4323 Galeriaz Fllfrantes

a) Las galerias Mitrantes seran disefiadas prewvio estu-
dio, g2 acuersd 3 13 ublcackan del nived de |a napa, nendl-
mienta del aculfer y al corte gealtgico ootenido median-
be excavackones de prueba.

1) La tuberla 3 empiearss deberd colocarse con jun-
tas no estancas y asagure su dinsamiento.

) El area fitranie circundanie a la tuberia se fomaa
con Qrava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesdr adecuato 3 I35 caracterisicas oel temena y 3 |as

anes de 13 tuberia.

) Se provears camaras de in 6N espaciadas con-
venianiemanie en funckdn gel Mlametnd de 13 ub2ria, que
pemilta una operacian y mantenimlento adecuado.

2] La velociiad maxima en los conductos 5erd de
0,60 mi's.

7 La zona de captacion debara estar agecuadamanie
E beglua para eviiar la contaminacin de 135 aguas sub-

q) DLﬁ'lte la construcchin de Iﬁg;li=| Ias y prush
de rendimienio 52 debard homar muse: uz a 11n
de determinar su calidad y 13 converiencla HE Lzacion.

4.3 4 Manantialas

a) La estruchura de captacion s constnira para abte-
ner €| maximo ren@mienio del aforamiento.

1) En el diseflo de @s estructoras de captacien, debe-
rén preverse valvulas, accesonos, tubesia de Impleza,
renose y 1apa de In 4N con 1003k |35 neg
ganitanas cormespondientas.

@) Al Inkcio de 13 tuberia o2 conducsitn se Instalara su
comespondiente canastiia.

d) La zona de capiacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacian e |35 aguas.

2| Debara tensr canales de arendle en 13 pane al.pe-
rior ¥ alrededor de |3 capiacion para evitar [ contaming-
i par I35 aguas supercales.

5 COMDUCCION

Se genomina obras de conducin a 1as estrectras y
elementas que slrven para frans
captacitn hasta al reservona o
La estructura daberd ban n:]audadpaﬁ conduelr como
minima, 2l caudal mazima

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
4.1.1. Canales

a) Las caracierislicas y materlal con que s& constru-
yan Ios canalas saran deléminados en funcitn al caudal
¥ la calldad del agua.

&) Lavelocidad gl Mo ng s2be producir I:IEEOSM]E nl
erpslones y en ningin c3s0 sard menor de 0,60 m's

¢ Los tanales deberan ser disefiados y construidos
feniendo en cuenta las condiciones oe seguidad que ga-
ranficen su funsonamiento permanents’y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tubsrias

3] Para el diseflo 62 13 conduceion con luberias se ten-
dra en cuenia las condiclones topograficas, |35 caracha-
risticas del suelo ¥ 1a climatologla de fa zona a fin de de-
terminar 2l tipo y 2alldad de Ia fuberia.

&) Lavesocidad minima no dede produclr depesiios nl
SrOEKINes, &nn N C3E0 serd menar de 0,60 mis

¢) La velooidad maxima admisiole ser:

En los hubos de concrelo 3 mis
En hutes de azbesto-cemento, acero y PV Smils

Para oiros maierales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

) Para el calcwo hidraulco de las uberias que frada-
Jen comao canal, s& recomienda la fammuia de Manning,
con |os sigulenies coeficlentes de ugosidad:

Aszbezio-camenic y PYC 0,01
Hiereo Fundido y conceic PRI E

Para oiros malerales debera justificarse ks coeficken-
tes de nugosidan.

£) Para el ﬁlwluﬂelasnﬂena&rm an con fiu-
Jo a preslon e ubillzaran fanmuas raclonaes. En caso ge
aplcarse |a ftamuia de Hazen y Willlams, se ubllzaran los
coeficienies de fricclon que 52 establecen en |3 Tabla N
1. Para el caso de tberias no consideradas, 52 oeberd
Justificar i&cnicamente el valor utilzamo.

TABLA N

COEFICIENTES DE FRICCION aCs EM
L& FORMULA DE HAZEM Y WILLLAMS

TIPC DE TUBERIA «Cn
Acerm sin coshes 120
Acerc soldado en esgiml 100
Cobre sin costum 150
Concreln 110
Fibra d= vidrio 150
Hierro fundide: 00
Hierro fundide con revesimienio | 140
Hierro gahianzada W00
Paolisfilenc, AstasioCemenio | 140
Poli{domrs de vindal{PWC) 150

5.1.3. Accesorios

3) Valvulas ds alre

En las lineas de conducelan por gravedad yio bom-
BDed, 52 COlacaran valvuias exfracioras de alre cuando haya
cambio fe Grecslon en ks ramos con pendiante positva.
£n |os tramos de pendlenie unifome s2 colocaran cada
2.0 km como miaximo.

51 hubiara aigun peligro de colapso oe 1 fuberla 3 cau-
53 del material de |a misma y de las condiciones de iraba-
Jo, sinmlmaan valvulas de doble accion (admisian y ex-

El dimensionamiento de |as vaivulas se determinara
n funclon ded caudal, preslon y diametro ge 3 uberia

&) Valvulas da purga

& colocard valvulas de purga en los puntos bajos, te-

niendo en conslderacian la caldad del agua a ucirse

¥ la modaligad de fundionamienio de lalinea. Las vahvu-

i35 de purga se dimenslonardn oe acwerds a la velosidad

de drenalg, slendo recomendable que el @ametra de 13
wvalvula 52a menor gue & diameto de |13 tuberia.
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c) Estas valulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBED

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

b} Se debera considerar las mismas recomendacio-
ries |:ia£a1 %]I. uso de valvulas de aire y de purga del nu-
mera

3.3, CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
e clima, debera considerarse tuberias de material
adecuado ydehldamenhe prategido.

b) Los cruces con cameteras, vias fémeas y obras de
arte, deberan disefarse en coordinacion con &l organis-
mo competente.

¢} Debera disefiarse anclajes de concreto simple, con-
creto amado o de otro tipo en todo accesorio, o vaheula,
considerando el didmatro, |3 presion de prueba ¥ condi-
cidn de instalacién de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERD.- Esﬁh::ﬁuhtenanmsarumdudeagu del
cual £sta fluye facimente.

UA SUBTERRAMNEA - Agua localizada en & sub-
suelo ¥ que generalmente requiere de excavaciin para
su exfraccion.

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

CALIDAD DE AGUA - Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriologicas del agua que |a hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-

hﬁ%anenmshngmﬂm Caudal mas alto en un

dia, nbservado en el petiodo de un afko, Sin tener an cuenta
los consumos por incendios, perdidas, etc.

DEFRESION. - Enhe-ndldumrmd:atmlentn, 25 el des-
censo gue experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalments. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS - E5 la rejlla del pozo que sirve como seo-
cion de captacion de un pozo gue toma &l agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS - Es |a tuberia de revestimients
colocada unas veces durante la perforacion, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la prmera es la de sostener el termeno mien-
tras se avanza con |a perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir defintvamente el pozo.

POZ0 EXCAVADO - Es |3 penetracidn del temeno en
forma manual. El didmetro minimo es aguel que permite
el trabajo de un o io en su fondo.

POZO PERFO {).- Esla penefracicn del temeno uli-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
¥, luego, se continua con el eguipo de racion.

SELLO SANITARIOD.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de i |n o a la captacion.

MA DE AGUIA - Dispositive o conjunto de di iti-
VS destnadus a desviar & agua desde una fuente hasta
los demas organos constitutives de una captacion.

El Peruano
Ve T de maps de X0
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NORMA O5.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMOD
HUMAND

1. ALCANCE

Esta Normia s2fiala 105 requisitos minimes que dede
cumplir 2l slstama ge Amacenamients y consenvaclan dg
13 calidad gl 3gua para conSWMo NLEmana.

2. FINALIDAD

Log slstemas de almaceramiento lenen como funckin
swministrar ajua para consumo humano a |as redes da
distinucion, Con ka5 preslones e sendcio adecuadas y
an cantidad necasana FI'E'lTﬂﬂi -:::n‘np-ensarlas vana-
clones de |la demanda. mismo deberan contar con wn
wolumen adicional para suministng en casos de EMengen-
cla comp Incendio, suspenslan iemparal de la fuente de
abasiedmiento yio paralizacin parclal de I3 planta de
fratamienta.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del voluman de almacena-
mianto

Elvolumen debiera determinarse con |38 curvas de va-
racion ge |3 demanda horarla @2 I3s zonas de abasiaclk
mienio ¢ @8 una poblacion de caracteristicas simllanes.

2.2, Ublcackin

Los resenvorios s& deben ublcaren areas lbres. El pro-
eCiD deberd Inciulr un cerco que Impida | libre acceso a
as Instalaciones.

3.3, Estudlos Complementaries
Para el msafio 02 105 FeEErvonos de aimacenamisnta
5e debard contar con INfamn 3¢kin de |3 2003 elegida, coma
& asreas, estudios de: rafla, mécanica e
susios, varaiones de rivelss freaticos, caraciensticas
quimicas del suslo ¥ obnos qUe S8 Gonsidens necssarno.

2.4 Vulnarabliidad

Los resenonas no deberan estar ubicados en teme-
naE suletos a Inundackin, deslizamienios O ofros riesgos
que afecien su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las wavulas, accesonos y l0s dispositvos de medl-
clon y control, deberan Ir alojadas en casetas que pemi-
Elggulﬁrlaim e operacion y mantenimiento con

3.6. Manfenimisnto

Se debe prever que as labores de mantenimiento saan
afachuadas 5N caLEar ntamupsiones proio as del ser-
wiclo. La Instalachdn debe comtar con un sl de «by
passs enire 13 uberia de entrada y sallda & doble camara
de almacenamienta.

3.7. Sequridad Aérea

LoE I2EEMVON0s Savalas en 20nas cefmanas 3 pislas
de at 2 geberan cumpdr 135 Indicacionas s00re Iu-
fesmne seflaizacion Impartiaas por 13 auiondad compe-
e

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Elvalsmen intal de aimacenamienio estara conformia-
do por el volumen de reguiacion, volumen conbra incendio y
WDIUmen de resenva.

4.1. Volumen de Regulacién

Elvolumen g2 reguiattn sera calculado con el diagra-
ma m&sa comespondlents a i35 varaciones horarlas og la
demanda.

Cuando se comprueba 13 no dsponiblidad de esla In-
formagion, se debera adopiar como minimo 2 25% ol
promedio anual de |la demanda como capacidad de regu-
lachon, shempre que al suministro oe 13 fuenie de abasie-
clmienin 563 calculado para 24 horas de funcionamiesmio.
En ¢aso contrano debera ser determinada en fundian al
horano del suministro.

4.2 Vipluman Contra Incandlo

En los casos que s& conslders demanda contra Incen-
dio, dedberd asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al sigulente citedo;

128



£l Peruano
Mames 33 de vaps e 2006

< NORMAS LEGALES

- 50 m3 para areas destinadas netamenie a vivienda.
-Paraareasdecmanasamomrualolmmai
oeoel'acalcualseumzzmelfrmeopara
Incendio de sdlidos del anexo omvolu—
men aparente de incendio de 3000 metros cdbicos y &l
coeficlente de apllamiento respectivo.

Independlentemente de esie volumen 1os locales es-
peclales (Comerciales, Industriales y otros) dedberan te-
trngrlsu;mmlovoulmenaeamat:enamleﬂtooeaguaeon—

4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera juslificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.2. Instalaciones

Losmsemﬂosueag:aoebmedarm&m-
berias de entrada, sallda, rebose y desagle.

£n las tuberias de entrada, sallda y 0esagoe se insta-
lara una vaivula ge intermupcion ubicada convenientemente

su facll n rnamenlmem Cualquéer otra
para operacio Y Q“E =
oomldmes

Lasbocasoelasnbenasdemaysamuebem

estar ublcadas en posicion opuesta, itir Ia reno-
vaelmpemnemedelag:aenelmpc:nwgﬂem

!90

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS 53
"3

L3 tuberia de sallda dedbera tener como minimo i
diametro correspondlente al caudal maximo horario de

maumddemmommumalacw-

Elpsomlmmmerahenerunapendenhena—
cia e punto g2 desaglle gque pemita evacuarno completa-

£l sistema de ventiacion debera permitir 1a drulauon
oelalreene!resenalocmunacapma
visto de los dis °evllenge Oepar&::
Eo‘zslmos ingreso
135, Insectos y 3 ge
Toaomsewoﬂodeneramtareonbsumoaﬂ que
neonoeerloscamlesdengeso saliga, yel
cuaiquéer Instante.

permita
nrveldelaguaen
Los resernvoros uebermeomarcmumw
Wzante, con diente necasara que
escumimiento. SIsenapfevlsto}amessoore

redes y mpemeadlizadas

| dela ade 0 de

ngreco napayagtf.aemneg musayr&
slslenhealaconoslon

5.3. Accasorios

Los reservorios deberan estar provisios de &§3-
nitaria, escalerasueaeerolmndameycusqutlaeprawo
dlsposltgo que contribuya 3 un mejor control y funcio-

LL I

- —
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@ Caudal de agua en Vs para extinguir el fuego
R: Volumen de 3gua en m3 nece & para resefva
o Fa[:l:]:u[!ﬂe&j:ularnlenm
= . mpacto
3 =05 Mado
g=0.1 Poco Compacha

R: Riesgo, volumen aparente del incendlio en m3
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NORMA OS.040

ESTACIOMES DE BOMBED DE AGUA PARA
CONSUMO HUMAND

1 BALCANCE
Esta Norma seflala los requisiios mlnlmcly
EEDLDE Eistemas Nidraulcos y electr icos de
g2 3gUa para consumD NUmano.

2. FINALIDAD
Las estaciones de bombeo Henen como funclén tras-
1adar el agua mediants & emplen de equipos de bomben.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Dinsfio
£ pm]-em:: debers Indear los siquiantes datos bas-
£os de disefi

- Caudal e bombeo.
- Altura dindmica total.
- Tipa de energla.

3.2. Estudles Complementaros

Dienerd contarse con ios esiudios geobéenicos y de Im-
pactn amblental comespondiente, as1 como el l-eum{amm
o topografico y el plano de ublcacion respectivo.

3. Ublcackon
Las estaclones da bombeo estaran ubicadas an teme-
nas de libre dsponibiidad.

B4 Vulnerabliidad
Las estaciones de bombep no deberan estar uicadas
BN IBTeEnds sWetns a inundacion, seslizamientos O oros
nasgos afectan su segurdad
uanda |as condlcionas almosfigricas lo requleran, g2
debera contar con profecckn conira rayos.

3.5. Mantenimlesnto

Todas l3s estackones deberan estar safiallzadas ycon-
tar con extintores para combatir Incendios.

Za debard contar con el espacio & lluminacon sull-
glente para gue las |abores 2 pperacion y manienimiento
s realcen con facildad.

1.6 Seguridad
Za gebara tomar las madidas nemﬁanaspaaeu'rtarel
E%E{I -] pEMEONas [=Fai) ilﬂﬁ]‘ IlarEEg..lﬂﬂE[lE las Insta-
MNaE.

4. ESTACHON DE BOMBEQ

Las estaciones deberin planicanse en funcion del pe-
ripdo de diseflo.

El zaudal de los equipos debera sabisfacer como mink-
m2 la demanda maxima diarla de la zona de iInfluencla del
resanyorio. En caso de bombep discontinuo, dicho caudal
dgaberd Incrementarse en funckin del nimero de horas de
boimib=n diario.

La estacian de bomibeo, podra contar o no con reser-
Voo de succion. Cuando exista ecte, se debera parmitr
QUe |3 SucCon, 58 efectus prefsreniements con ca
pasitiva. B Ingreso de agua e ublkcara en &l lado opuss
a la succlon para evitar@ In Kin de alre a la linea
g2 Impulsion y &l nivel de sumengencla de la inea de suc-
¢lon no debe permiltir 1a formacion de vortices.

Cuando & nivel e rudo previsio supene los valorss
MAIMOE PErMItoos Yo cause molestias a vesindana,
gabera contemplarss soluciones adecuadas.

II'ELa sala de maquinas debera comlar con slslema de
naje.

Cdmmmnmmn,se gabara Consloerar na vent-
lacian forzada de 10 renovacionsas por hora, como minimo.

El Feruano
i 25 g rasye ce 30040

El disafio de |a estaclin deberd conslderar las facllida-
des Necasanas para el nmtajm}lm reting de 105 equipos.

La estacion contara con sendcios hignicos pard uso
del operador de ser necesano.

« L3 sedeccion de las bomibas s& hard para sumaxima
eficientla, defiendose COnGInarar:

- Caudales de bombeo {régimen de bomb=o).

- Altura dinamica tatal,

- Tipo oe 3 3 uhiizar.

- Tipo de bomaa.

- Wumern de unidades.

- En toda estaciin Sebera conskerarssa coms minkma
uria Domba e reserna, a EHL‘-EﬂdI:II'I del caso de DOZ0E
fubulares.

- Dabera eviarse |3 cavitacion, para lo cual |3 difaren-
cla entre &l NPSH requerido y el disponible serd como
minima 0,50 m,

- La ubaria ga succhon debara ser como minimo
diametro comendial supenor a 13 Ibera oe Impulsian.

- D& s&r necesand |3 estaclan dabera contar con dis-

o5 de probeccion contra el golpe e arlete, pravia
avaliasion.

« Las valwias y accesorios ublcados en la sala de ma-
quinas de la esEckon, Hiran la facl labor de opera-
clon y manienimiento. Se debe conslderar como minimaoc

- Valvia anticipadora de onda
- Valvulas de Int2mupcion.

- Valvulas de rebenciin.

- Valvuia de control g2 bomba.
- Valvulas de alre y vacio.

- Valvuia de allvio.

+ L3 esiacion debera contar con disposiivos de con-
irol automatico para medr las condiclones de operackin.
Como minimo 58 conslsera:

- Mantmetnos, vacudmetnos.

- Control de niveles minimos ¥ maximos 3 taves de
ifrasmisores de preskin.

- Alarma de alto y bajo nival.

- Medidor ge caudal con Indicagor de gasio Instanta-

tatallzador e keciura direcio.

- Tablero de controd elécinco con slslema de automatl-
Zachin para amanque y parada m!- pomioas, anallzador de

Eﬁ;bmm de conoensador

wulla de contnol de Ilenam &n el Ingresn de agua al

TegErvona de succin.

131



© NORMAS LEGALES DL

NORMA O5.050

REDES DE DISTRIBUCHIM DE AGUA PARA
CONSUMD HUMANOD

1. OBJETIVO
Fljarlas condlclones exdglbles en la slaboracion de los
ﬂrnyedns hidraulicos de redes de agua para consumo
Umiano.

2. BALCANCES
Esla Norma fija los Isios mInlimos a koS que de-
pen sujstarse los disefios de redes de dstribucion Eu.a
ara consumo humano en localldades mayores de
abitantes. Los sisiemas condominiales se- podran will-
Zar an cualquler ipcalidad urbana o naral, slampre gue se
demuesine su convenlencla.

3. DEFINICIONES

Congxien predial simpls. A.qgella qu“e e 3 un
usuano

Congxien predizl multipls. Es aquela I::i|m!- slve a
Varios usLarios

Elsmentos de control. D WD re permite
lar el flujo.
Hidrants. Gritg contra Incendio

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARS DISERD

4.1. Caudal de disafio
L3 red de distniouckin 52 calculara con |a cifra que re-
sulte mayor al comparar el gasto maximo horaro con 13
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suUMa el gasto maximo ®ario mas el gasio contra Incen-
dios para e cas0 de havliitackones en que se consldere
demanda contra Incanalo.

4.2_ Analisis hidraulico

L3s redes de distrioucion m£ ectaran, en principio,
en circulio cefmado formando maia. Su dimenskonamiento
se reallzard en base a cakulos hidraulcos aseguren
caudal y presion adecuada en cualguler pi oe 1a red.

Para el analisis higraullco del sistema de distribucion,
podra utllizarse el método de Hardy Cross o cualgquier otro
eguivaente.

Para el calculo hidraulico ge las tuberias, s utllizaran
formutas raciondes. €n caso de aplicarse Ia formula de
Hazen y Willlams, se utlllzaran los coeficientas de friccién

e s2 establecan en la tabla No 1. Para el ¢350 de tube-
s nNo contempiadas, se debera |ustificar técnicamente
el valor utilizado.

TABLAN®1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPOCE TUEERIA <«Cs
Acem sin coshure 120
Acero soldado en 2xpiesl 100
Cobes sin cosiurs 150
Corcreln 110
Fibes de vidno 150
Hiero funddo 100
Hiemo fundido disctl con revesSimiento| 140
Hiemo galvanzado 100
Pcletlen 140
Polfdomro de vinilo)[PVC) 150

4.3. Diamefro minimo
El gametro minimo sera de 75 mm para uso de vivien-
da Eue 150 mm de diametro para uso Industrial.
N C3505 excapcionaes, tebidamente fundamentados,
ggdm acaplarse tramos de tuberias de 50 mm de glame-
, CON una longltud maxima de 100 m ! son akmentados
por un 500 extremo ¢ ¢e 200 m sl son allmentados por los
dos extremos, siempre gue |3 tuberia de almentacidn s2a
de Grametro mayor y d tramos se localicen en los
limites Inferlores de [as zonas de preslon.
En los 3506 de abastacimiento por plletas el diametro
minimo sera de 25 mm.

4.4, Velocldad

L3 velocidad maxima sera de 3 mis.

Enc3sos Justficados 52 acepiara una velocidad maxi-
ma de Sm/s.

4.5. Presiones

La presitn estatica no sera mayor de 50 m en cua-
quéer punto de 13 red. En condiciones de demanda maxi-
ma horania, ia presion dinamica no sera menor de 10 m.

Encaso g8 abastecimiento n:ﬁua por plietas, 1a
presién minima sera 3,50 m a la salida de 1a plieta.

4.6. Ubicaclon

En 135 calles ge 20 m de ancho 0 menos, s proyecta-
ra una linea a un lado de I3 calzada y de ser posibie en &
1ago de mayor altura, 3 mencs que s2 justifique 13 instala-
cién ge 2 |ineas paralelas.

En las calles y avenkias de mas de 20 m de ancho se
pro rauna linea a cada lado de Ia calzada.

distancia minima entre los plancs verticales

tes mas préximos de una tubaria de agua para consumo
humano y una tuberia de aguas residuales, Instaladas
parakelamente, sera de 2 m, madiko horizontaimante.

La aistancia entre el limite de propiedad y &l plano
geatgcal tangente mas préximo al tubo no sera menaor de

LEam.

En l3s vias nales, pueden reduckrsa |as distan-
wmmm:@a;nmUEMyelmnedemcaa
as! como los recudrimientos slempre y cuando:

« Se disefle n especial a I3s tuberlas para
evitar su fisuramiento o ruptura.

« 51135 vIas peatonales presentan elementos (bancas,
|ardines, etc.) que Impkian el paso de vehiculos.

En vias vehiculares, 1as tubarias de agua potable de-
ben ectarse con un recubrimiento minimoe de 1 m so-
bre |3 clave del tubo. Recubdmientos menores, se dedben

ustificar.

4.7. Valvulas

La red de distribucion estara provista de vavulas de
Interrupcion que permitan alsiar sectores de reges no
mayores de SJ0 m de longltud.

e proyectaran vaivulas de Interrupcidn en todas 1as
dertvaciones para ampilaciones.

Las vaulas deberan udicarse, en princlpio,a 4m
de Ia esquina 0 su proyeccidn entre los limites de la cak
Zada y la vereda.

L35 valvulas utllizadas tipo reductoras de presion, alre
y ofras, geberan ser Instaladas en camaras agecuadas,
seguras y con elementos que permitan su facll operacién
y manterimiento.

oS ) SN Sty ot
un ara su ) n

Debera rse los cpuntos mueross en lgred.& no
ser posible, en aqualios de cotas mas bajas de Ia red de
distribucion, s debera consigerar un sis de purga.

4.8. Hidrantes contra Incendlo

Los hidrantes contra incendio e ublcaran en tal forma
que I3 distancia entre dos de 2llos no 583 de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en deqvaciones e las
tuberias de 100 mm de Glametro 0 mayores y lievaran
una valvuia de intermupcion.

4.9. Anclajes

Debera @isefiarse anclales de concreto simple, con-
cretd armado O de ofro o en 10do aco2s0ro de tuderla,
vauia e higrantes contra Incendlo, considerando & dia-
lmem).l!g"preslon de prueba y el tipo de terreno donde se

5. CONEXION PREDIAL

5.1. Disefio

Deberan ectarse conexiones lales simples o
miitiples de E:.",V,mm ue cada urgaeg de uso cuente
con un elemento de medicion y control.

5.2. Elementos de la conaxion
Debera conslderarse:

= Elemento de medicién y control: Caja de medicion
= Elemento de conduccion: Tuderlas
= Elemento ge empaime

5.3. Ublcacion

El elemento de medicion y control se ublcara 3 una
distancia entre 0,30 m a 0,30 m ded imite de propledad
Izquierdo o derecho, en area padlica © coman de faci
permmenle accaso a la entidad pms'adora de seqvicio.

5.4. Diamefro minimo
El diametro minimo de |3 conexikn predial sera de
12,50 mm.

6. SISTEMA CONDOMINIAL DE AGUA POTABLE
6.1. GENERALIDADES

6.1.1. Objstivo
pno'lalelam gmjmrecmsu e pmao'n iz
n de pro ua e an-
do el sistema condominia o

6.1.2. Ambifo de aplicacion
La presanie norma tendra vigencia en todo e temitorio de
la blica ded Pend sin impotar el nimero de haditan-
tes de la calkdad

6.1.3. Alcancss

Las EPS y ofras prestadoras de servicks aplcaran el
presente reglamento en 1odo el ambito de su administra-
clon en I35 que Ias condiciones locales lo permmitan.

6.1.4. Implementacion del Sistema Condominial:
35 02 Intervencion
Implementacion de est0s sistemas sera a fravés de
135 sigulentas etapas:
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I- Planicacion
I1.- Promocitn
g':g?gd?mao Capacitacion
- an n
V.- Supenvsion y Recepcion de Obra
V1.- Saguimiento, Monltoreo, Evaluacion y Ajuste.

6.1.5. Definiclones

a) Gula Metodoiogica

Documento gue permite 1a Intervencion Técnkco-So-
clalenla Elaboracm[yaewum de Proyectos Condomi-
niales de Agga Potable y Alcantarilado.

Cada EPS yio prestadora da servido Implementara ge
acuerdo alas condiciones locales, su respectiva gtena que
dabera aplicarse en |as provincas de su ambito 02 intar-
vencion y par extansiin en 13 region en I3 que s2 ubica.

b) Condominio
Se llama congominio a un CONUMD de loles penene—
clentes 3 una ¢ mMas manzanas.

c) Sistema Condominlal
ema de abastecimlento de agua potable y akcanta-
Milaco que considera al condominio como unidad de aten-
citn del seqvicio.

dl:)nmm Pnnclml
sistamas de miento de a‘g:;?om: tube-
ria gue formando un circuto c2mado y/o ablertp, abaste-
ce a los ramales condominiales.

e) Ramal Condominial
slstemas de potadle: es 1a fuberia que ubica-
03 en el frente ded iote abastece 3 10s loles que confor-
man un congominio.

Caja Portamedidor
la camara en donde se ubicara e Instalara el medidor

g&madad
a 02 nivel entre [3 superficie de terenoy la
neratriz inferior Intema de I3 tuberia {clave de |3 tuderia

hj Recubrimienio

Diferencia de nivel entre I3 daterenoyla
neratriz superior externa de la Mmdeum

1) Conexion Domicillaria de Agua Potabie

onjunio de elementas sanitanos Incorporados al sis-
tema con |a inalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor
ento que registra el volumen de agua que pasa a
traveés de &l

6.2. DATOS BASICOS DE DISERO

&2.1 : uvatllotanlmto Topogallaeol S
Informackin topogranca para la elabora
yectos Inclulra: Z e

- Planp de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m.
Indicando 13 ublcacidn y delalles de ks senvicios existen-
tes ylo cuaiquier referencia Importante.

- Perfll longitudnal 3 nivel def eje de vereda en ambos
frentes de [a cale y en el eje de la via, donde écnica-
mente sea necesarno.

- Sacciones transversales: minimo 3 cada 100 metros
€n temenos planos ? minimo 6 por cuadra, donde exista
gesnivel proru 0 entre ambos frentes de calle y don-
¢e exista cambio de pendiente. En Todos 108 c3505 debean
Incluirse nivel de lotes.

- Perfll longltudinal de los tramos que sean necesa-
nos alg el disefio ge los empalmes con I3 red de agua
exisiente.

- Se ubicara en cada hablitacion un BM auxiiar como
minimo y dependiendo dal tamafio de 1a habllitacitn se
udicaran dos 0 mas, en puntos estratégicamenta distr-
bulgios para verificar |35 cotas de cajas condominiaes y'o
buzones a Instalar.

6.2.2. Susios

Se debera contempiar el reconocimiento general del
temreno y el estudio de evaluacion de sus caracteristicas,
considerando los sigulentes aspectos:

- Determinacidn de I3 agresividad del suek con Indl-
cadores de PH, sulfatos, cloruros y sales solubles totales.

- Otros estudios necasanos en fundidn de Ia naturale-
Za g2l terreno, 3 criterio del consultor.

ElPeruano
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£.2.3. Poblacion
Se debera determinar |3 poblacion de saturacion y Ia
densldad jonal para el periodo de dsafio adopiado.

La :3 lnaoc:on de Ia podlacitn final gggmramn
para el periodo de disefio acoptado se rea a partir
de proyecciones, utllizando 13 1353 de crecimlento por dis-
iritos establecida por el organismo oficlal que reguia es-
10s Indicadores

En ¢as0 no s2 pudiera determinar I3 densidad pabla-
clonal de saturacien, se adoptara 6 habilote.

6.2.4. Dotaclon
La dotacion @aria anud por habitantes sera
I3 establacida en las nomas vigentes.

£6.2.5. Coeficlentss de Varlackin de Consumo

Los coeficientes de varacion de consumo referidos al
promeadio diario anual de Ias demandas seran los indca-
dos en la noma vigente.

6.2.6. Caudal de Digefio para Sistamas de Agua po-
cl
Se determinaran para el Inicio y fin del periodo de -
0.

El dis2flo del slstema se reallzara con el valor comes-
pondiente al caudal maximo horario futuro.

£.3. CRITERIOS DE DISERO

£.3.1. Componentss del Sistema Condominial de
Agua Potable
El sistema condominial o2 3gua estara COMPUESTo por:

- Tuberia Principal de Agua Potable
Sa denomina asl al circulto de tuberias cemado yio
ablerto que abastace a los ramales condominiaies. Su a-
mensionamiento se efectuara sobre I3 basa de calculos
hidrauicos, dedlendo garantizar en [0 positie una mesa
de presiones paraleda al tesreno. El valor del dlamatro no-
minal ¢ I3 tuberia principal serd como minimo 63 mm.

- Ramal Condominial de Agua

Circulto cemrado y'o ablerio de tuberias, encargada del
abastecimiento de agua 3 10s lotes que conforman el con-
dominio. Su dimensionami2nio s2 & ra sobre 1a base
de caiculos hdraulcos, deblendo garantizar en ko posidie
una masa de presiones paraiala al tereno. I valor minl-
mo del giametro efectivo del ramal congominial s2ra el
determinado por & calculo hidraulico. Cuando la fuente
de abastecimiantd es agua Sublemanea, se adgoptara como
diametro nominal minimo 1 172",

6.3.2. Célculo Hidraulico
Para & dimensionamiento de Ias tuberias en-
tes al sistema condominial de agua patable {fuberla prin-
clpauztamales) s aplicaran fénmulas raclonalkes. £n c3s0
de utiizar 1a fémula de Hazen-Willlams se aplicaran 0s
valores para C establecidos en la preseme noma.

6.3.3. Ublcacion y Recubrimiento de Tuberias de
Agua
qlée flijaran 135 seccion2s transversales de |35 calles del
pmyeuo.stendonecesanomeluamdelasnx)e-
rias nuevas con tespecto 3 ofros sarvicios existentes y'o
proyectados.

- Tuberia Principal de Agua

La tuberia principal de 3gua se ublcara entre el costa-
do ¢e la calzada y el medio de 13 calie; 3 partir ¢e un pun-
1D, ublcado como minimo 3 1,20 m de! limite de propledad
y hacla i centro de Ia calzada. El recudbrimiento minimo
medido a partir d2 la clave del tubo sera de 1,00 m para
20nas con acceso vehicusar y de 0,30 m para zonas sin
accaso vehlcular.

- Ramal Condominial de Agua

E1 ramal condominial ¢e agua se udlcara en la vereda,
paraleio & frente del lote, a una distancia maxima de 1,20
m desde el limite de propiedad hasta el eje del ramai; el
recubrimiento minimo medido a parir de la ciave del tubo
serade 0,30 m.

La minima distancia libre horizontal medida entre tu-
berlas de agua y alcantarliado (principal yio amal) uol-
cados paraielamente, sera de 0,20 m, 135 tuberlas da agua

bie cipal y'o ama) s2 ubicaran, re D 3las
ﬁes el " Yy !ﬁ belefon)la. en forma tal qsl?ewgal antice
una instalackin segura.
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Tabla: Ubicacion y recubrimiento de tubers de Agua 6.3.4_Valvulas
£l ramal condominial contara con valvula ge Interrup-
TUEERIA UBICACION | RECUSRIMIENTO NINIMO | DLANETRO doucespuesoelempamaumberupmug.mla
CRLE o8 [OLESN finaidad de alslar el conjunto de lotes que el
ACCES0 ACCE30 ramal condominial.
VEHICULAR | VEHICULAR
FRINCFAL |- a:e medo| 120m 030m - Fanoin de 6.3.5. Grifes Contra incendio
de caicals
X -} Se ubicaran en las esquinas, 3 0,20 m al Interlor del
casiado hdrasco filo de I3 vereda.
caizada. e Se n en dervaclones de las tuberias ge
63 mn S0 mm 0 edlmmum%owuvxgnelfmegdalvg:de
: compuerta con ia fina ermitir ar 1as re-
aboupa | Vee®  [e0m  |0@m | -Pedonde | | paraciones del gitfo, sin avectar o abastecimlento nor-
rharaico. mal.
- Minino en
fancoe  de 5.3.5. Empalmes y Anclajes
e S £l empaime de! ramal condominial con Ia tuberia prin-
“Enel caso gl se realizara con tuberia de dlametro minimo igual 3
Vet mm.
:e!:iuh- Los accesorios de fuberias, valvulas y grifos contra
Cimienty &2 Incendio, Iran anclados con concreto simple o armado.
egue ubte- £l disefio de los anclajes consigera: tipo de accasorio,
menes, & diametro, presion de prueda y el tipo de tarreno gonde se
mero d Instalaran.
™o sers
e 1%
ANEXO - ESQUEMA SISTEMA CONDOMINIAL DE AGUA
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LEYENDA:
| a0y - (O Tuoeria Principal de Agua - Valvuias de Compuerta

Ramal Condominial de Agua
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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISERND DE
INFRAESTRUCTURA SANITARILA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Pravizlon confra I:lanaaalraa otros ries

En base ala Informacion 3 &l proy ta de-
Dera evalar la vulneraolligad de sh;temaus ante sltuz-
clones de em sas, diseflando sistemas Nexibias an
SU operacitn, sin desclidar &l aspeciD economico. Se
debera solicitarala TEEEH de Agualar va fach-
ollidad de servicios. las estnicturas de coniar
con lbre disponiolidad para su uiillizacion.

1.2. Pariocdo da dissho

Para pro s de poblaciones o cludades, asl coma
para & de mejoramiznts yio ampiacion de sen-
Clog an asemarrlemn-s exisientss, 2| perodo de msafio
se1a filado po |:I'I:Il_'ll|'Ed:I-Eta utllizands wn procedimiento
que gmrruce-lns 0dos Gplimos para cada compansn-
12 08 05 5151!1'1135

1.3. Poblacion
La poblacian futura para 2 periodo de diseflo conslde-
ra®e debera caloularse”

a) Tratandose de asentamisntos hUManaos exlstentes,
&l crecimiento debera estar aconde con el plan regulador
¥ Ios programas de gesarmolio reglonal & |os hudlers; en
cas0 de No exlsir 85tos, 52 debéra tenar en cuenta las
caracterisiicas de 1a cludad, los factones hisitrcos, socio-
econdmice, su lendencla de desanmilo ¥ ofros que se pu-
dleren obiens.

b} Tratandose de nusyvas habilitaclones para wiviendas
dﬁlls-etgac_nnﬂdmrsepmln menos una densldad de § haby
wivien

1.4. Dotaclan de Agua

La dolacion promedio diana anual por habltante, se
fljard en base a3 un estudin de consumos tacnicaments
|umﬁﬂu,sﬁmumlmmm estadisticas com-

afas.

51 52 cOmpIobara 13 no exlstencla de estudios de con-
SMa ¥ No 5& |ustificara su ejscucion, 58 considerars
lomesics para slstemas con conexion2s domiclianas una
dotacion de 150 Ihabid, en cima frio y de 220 [habdd en
clima templado y calido.

Para ramas de vivienda con lokes de drea menor

lgual 3 90 m2, |as dotaclones seran o2 120 habid en
cllrna MDH 'Iﬁl:l Inab'd en cima tempilado y callmo.

Para mas de abastecimients Indirectd por suril-
dores para camién clstema nglms plbiicas, s2 conside-
rara una dotacion entre 30 y S0 1Madid respecivamente.
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Para habliaciones e Bpo Indusinal, debera determi-
narse de acuendo al uso en el proceso Indwsinal, deblda-
mente susteniand.

Para habiiaciones de tipo comerclal 5& aplicara la Mor-
ma 15.010 instalaciones Sanitanas para Edifcacionas.

1.5. Varlacionas de Conaume

£n |05 abastecimiantos par conexionas domlclianas,
105 coefidentas de 138 varlacionas de consumo, refzrcos
al promedio diafio anual de ka demanda, debaran serfila-
dos en base al anallsls de informacidn estadistica com-
probada.

D o contranio 52 podran conskderarlos sigulentes co-
eflcientes:

- Maximo anual de la demanda diara: 1,3
- Maximo anual de la demanda hom@ara: 1.68a 2.5

1.8. Demanda Conira incendio

a) Para hablifaciones whbanas en poblaciones meno-
10,000 habiantes, no se consldera obilgatorio de-
manda conbia Incendio.
DAD ara habiiiaclones en poblaclones mayores de
10, habitantes, deldera adopiarse el siguiente oriero

- El caudal necesano para demanda contra Incandio,
podra estar Inciulde en 2l caudal domestiod; debdendo
consklerarse para las uberias gonde s2 ublquen hikdran-
tes, los siguient2s caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 s,
- Para areas oeslinatas a usos comerciales e Indus-
triales: 30 Ifs.

1.7. Volumen ds Contribucion de Excretas

Cuando s&p e disposicion de exaretas por diges-
thiin s8ca, G2 GONSIErars una contribucian de excratas par
habitanie y par dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribuclon de Alcantarllado
‘5e conslderara que el 0% del cawdal de a potable
consEmida Ingresa al skstema de alcanﬁnlaa?u'l

1.9. Agua de Inflifrackn y Enfradas Niclias
Asimismo deberd conslderarse como conbibuckin al
alcantariiasa, &l de Imfitracitn, asumisndo un cau-
dal deidamente [istifcado en bass a la permeabdidad
del suelo en temenos saturados de agua freadticas y al tipo
de tubarlas a emplearse, asl como &l agua de luvla que
ueda Incorporarse por |as camaras de Inspecclon y oo-
nexiones domiclllanas.

1.10. Agua de Lluvla

£ lugares de altas precipltaciones pluviaes daberd
conslderarse algunas soluclonss para sU evacuackn,
£2gun lo safialado en [a nomma 05,050 Drenaje Pluvial
Urbana.

OPERACION ¥ MANTEMIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SAMITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades baslcas de oparacion ¥
mantsriimiento praventive y comective de o6 principales
elementos de los slstemas fe aﬂnupn'ﬁblerdnmmu-
do, tendlentes a | rel buen miento y el Incre-
menio de Ia vida ufl de dichos elementos

Cada empresa o [a entkiad responsable de [a adml-
nisiracitn de los senvicios de agua potable y alcantariia-
do, deerd contar con los respectivos Manuales de Ope-
rackin y Manienimianio.

Para realzar las aciividades de c-peracll:-n y manienl-
mientg, 58 deberd organizar y ejecuiar N programa qus
INCIUYa; INventano taenico, recursos humanos y matena-
les, sisiema de Infomacion, controd, evaluacion y archl-
WS, QUE garaniican su efdenca.

2. AGUA POTABLE
2.1. Resarvoro

Deberd reallzarss Inspecoitn ylim leaafin
de Incallzar defecios, grietas u obios . mwem

dieran causar 5ET 100 de posibie contaminacion.
Oe ermmtmrsg'%etem £ar repm%ﬁas para que se rea-
lice |35 reparaciones Necesarnas.

Debara reallzarse p-encﬂ::—anente muestnen y conbrol
de |a caldad del agua a fin de pravenir o locallzar focos
ge an mar|as medidas comectivas gl caso.

Perddica por lo menos 2 veces a aflo debera
realizarse [awado y desinfieccion del reservorio, ullizando
clon en solucitn con una dosMcacian de 50 ppm u oire
Fmdu-:tn simllar qua garaniice [as condiclones de potabl-
Idad del agua.

2.2. Distribucion
Tubserias y Accasorios de Agua Potable

Dedera realizarse Insﬁmms rutinarias y periodicas
para locallzar probaties no yio fallas en |35 Lnlones o
matznales Tle-prmogmn fugas con e consigulents ge-
tarlon de pav mantaciones, etc. De tetectarse
los, debera repontarss a fin de realizar &l mantenl-
miento comeciive.

& critera de 13 dencla re sabledelao
clon'y WAMMERTIENTS 8 108 Sencine, GEbers raaiEaree
pencmcaments, mugstrens y estudios de pitomedria yio
detaccian de : para deténminar 8l estado ganeral oe
Ia red y sus probables necesidades o reparacion yio am-

Racian.
P Detera reallzarse perisdicaments muestnes y contmol
de calidad del aqua en puntos estrabagicos de |3 red de
distrisucien, 3 1Ifi de prevenir o locallzar probabiles Tosos
de contaminacian y tomar |as medidas comectivas del caso.
La periodicidad de las acclones aniefones sera filada
N las manuass &y gde |as cireuns-
tancias locales, delendo cumpirss ¢on I35 recomenda-
clones ded Ministeno de Salud

Valvulas & Hidrantes:

) Operacion

Toda valvila o hidranie dede ser operado utllizando &

Hivo yio procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo

de ODeracidn (manual, mecanica, elécinco, neumatico,

et ) por personal emtrenado y con conocimientn del 5i5-
tema y bpo de valviias.

Toda valvila que rgule & caudal yio prasion en un
slstema de agua potable deberd ser operada en forma tal
que minimice el goipe de arlete.

La ublcachin y condicién de funclonamienio de toda
walvula deberan regisiarse convenlentements.

o) Mantenimiznto
Iniclarse I3 citn de un sistema, debera verill-
carse quE I3 valvias yio hidrantes se encuentren enun
buen estado de funclonamienio y con ||:-5 elamentos de
protecoitn [ca||_as o cAmaras) imptas, Itan su 13-
cll o £2 procedera ala I.l:l clan yio en-
grass de |35 partss moviies.

Sie realizara Inspeceitn, Impleza, manipulacion, luor-
Ccacitn yio engrase 0 |38 paras mavIes con una periodl-
cidad minima de & meses a1in de evitar sU agamotamian-
ta & Inoperadllidad.

De localzarse valvulas o hidrantes deteriorados 0 aga-
motacos, deberd repofiarse para procemer 3 SU repara-
clon o cambilo.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serdn operados y mantenidos
siguiendo estrictamente 1as recomendaciones de o5 fa-
bricantes y'o I.aB-IﬂB-ﬂHlIIﬂl'E:E de o n estabecidas
£N cada case paradas por el rlimemn oe npe-
rAcKIn yio man Eﬂlr‘nlEﬂtﬂ cofmespond

3. MANTENIMIENTD DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CHIN DE EXCRETAS 5IN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitaras u Otros Dispoattivos

El uso y mantznimianto de |35 letrinas sanitanas se
realizara perodcaments, cfiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para Ias ketrinas sanltarias pabll-
cas deberd establecerse un controd @ cargo de una ent-
dad u organizacion local.
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106 & NORMAS LEGALES

4. ALCANTARILLADO
™ :..“l, . Tuberias y Camaras de Inspaccion de Alcanta-
Debera efectuarse lnspecd%r; lepleza periodica

anual de Ias tubarias y camaras , para evi-
tar posibies cbstrucciones por acumulacién de fango u

Enlas de lluvia se debera Intensitcar Ia pero-
micidad de 13 impleza debido a Ia acumulacion de arena
Yo Barra amastrada por el agua.

Todas I35 obstrucciones que se Zcan deberan ser
atendidas a |a brevegad po&le ndo hemamientas,
equ&p:éy métodos adecuados.

13 elaborarse pernddicamentsa Informes y cuadros

o2 13s actividades de mantenimiento, 3 fin de conocer &l
estado de conservacion y condiciones del sistema.

E1 Peruano
Nactsa 23 de maye de 2000
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Ministerio
de Salud

Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano




Eeglamento de la Calidod del Agua para Consuma Humano

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS

algos, protozoarios, copépodos,
rofiferos, nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

. Unidad de Limite mdximo
Farameiros medida permisible
. Bactéras Coliformes Totales. UFCA00 mL a oM™
a5
. EColi URCA100 mL a 00
44 5%

. Bactéras Coliformes Temotolerantes UFCA00 mL a oM™

o Pecales. 44 552
. Bactéras Heterciraficas UFC/mL a 35°C 500D
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes MN® orgfL L8]

¥ ooguistes de protozoarios

potdogenos.
. Wirus UFC fmL 0
. Crganismos de wvida libre, como MN® org/L L]

UFC = Unidad formoadora de colonias

En caso de analizar por la técnica dal HAMP por tulbos miltiples =< 1,8 /100 mi
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limife maximo permisible

1. Olor — Aceptatle
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a8s
6. Conductividad [(25°C) wmho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL! 1 000

8. Cloruros mg CI- L! 250

9. Sulfatos mg SO4= L1 250

10. Dureza total mg CaCO; L! 500

11. Amoniaco mg N L! 1.5

12. Hiemo 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 InL? 3.0

17. Sodio mg Na L! 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO N® 09

“Aforo en
Manantial”



ESTIMACION DE CAUDAL EN LA FUENTE DE AGUA

Considerando que la fuente de Agua es un Manantial, del cual no existe informacion
estadistica de caudales. Se ha optado el criterio que se justifica lineas abajo para
determinar la oferta hidrica del Manantial MONTECOMUN es valido por las siguientes

razones:

a) No existe a la fecha Modelo Matemético oficial para general caudales en
manantiales o bofedales, como en el manantial

MONTECOMUN

b) Lo Ideal para determinar la Oferta de Agua de un Manantial es medir en forma
diaria los 365 dias del afio por un tiempo de unos 5 afios con la finalidad que tener
una mejor estimacion de los componentes y disminuiran el error estadistico.
Situacion que no se va dar porque los bofedales o manantiales ofrecen poca oferta

de Aguay no son atractivos para proyectos de gran envergadura.

C)  El Balance Hidrico de un Bofedal con la informacién de 3 afios se puede realizar
con la utilizacién de un modelo numérico. El cédigo MODFLOW desarrollado
por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos tiene todos los paguetes necesarios
para modelar el ciclo hidrico de un bofedal incluyendo las dindmicas de la
vegetacion, por tal razon se analizada la disponibilidad Hidrica incluyendo el

Caudal Ecoldgico.

d) Otra forma de monitorear un Manantial seria Instalando en el Manantial como
también el Perimetro y el area de Influencia del Manantial una red de niveles
piezométricos por ser el Manantial una zona de descarga de agua subterranea, se
espera que los niveles piezométricos sean mayores a mayor profundidad del
piezdmetro. También los valores piezométricos tienen que ser mayores en la época
himeda y menores en la época seca. Se recomienda instalar piezdémetros (menor
a 5 m) y piezémetros profundos (igual a 20 m) para evaluar el flujo vertical
ascendente en los bofedal y / 0 Manantial. Los niveles deben ser monitoreados

minimo cada mes en la época seca y cada 15 dias en la época humeda.
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Para estimar la disponibilidad del recurso hidrico del manantial

MONTECOMUN se realizo aforos en los meses de Diciembre 2018 y Febrero, Julio

del 2019, de manera puntual, utilizando el método volumétrico. En el siguiente cuadro

se presentan los aforos de campo: Cuadro N° 01 Aforos

Calculo de Aforo (diferentes epocas)

Vol.
Recipiente 15/12/2018 5/07/2019 06/02/2019
(Litros) Tiempo Caudal Tiempo Caudal Tiempo Caudal
(Seg) (It/seg) (Seg) (It/seq) (Seq) (It/seg)
N° Aforo
1 0.56 7.1 0.84 4.8 0.35 11
2 0.55 7.3 0.83 4.8 0.33 12
3 0.56 7.1 0.84 4.8 0.32 13
Qp=7.20 Qp=48 Qp=12

Calculo de Oferta Hidrica

Con los Resultados de Aforos se ha realizado el Andlisis de Tendencia, con el Objetivo

de Evaluar los Caudales en el Tiempo de Enero a Diciembre en Base a los meses de
aforo en Campo de Diciembre 2018 y Febrero, Julio del 2019. (Ver cuadro N° 02).

—

| )
Tipo de Analis f‘/

;

Tendencia

C omene D
. Objetivos_/

.

Evaluar evolucion
en el tiempo

|
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Cuadro N° 02

Caudales aforados y generados

Mes Caudales Caudales
Aforados Generados
(Lts/seg) Ecuacion de la
Curva(lts/seg)
Enero 9.79
Febrero 12 12
Marzo 9.79
Abril 7.97
Mayo 6.53
Junio 5.47
Julio 4.8 4.8
Agosto 451
Septiembre 4.61
Octubre 5.09
Noviembre 5.95
Diciembre 7.2 7.2

Del Cuadro N° 02, se ha confeccionado el Cuadro N° 03, generando Caudales en base
a la Ecuacién de la Curva. Ver Curva de Caudal versus Mes.

Doénde:
Q=48M*-2.1M +2838

Q: Caudal (I/s)

M: mes tomando como referencia enero (01).....Diciembre(12)

CURVA DE CAUDAL VERSUS MES

14.00

12.00

10.00

6.00

4.00

2.00

0.00

AN

Y=48x2-21.6X+288
R?Z=1

AN

AN

yd

\_/

Febrero

Julio Diciembre

Con los caudales generados, se ha realizado la persistencia, con el objetivo de determinar la

Disponibilidad en términos de Probabilidades, resultando el Cuadro N° 03
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Tipo de Analisis

‘ Persistencia

Cuadro N° 03

Determinar la
Disponibilidad
en términos de
probabilidades

ANALISIS DEPERSISTENCIA CON

CAUDALES GENERADOS (L/s)

Mes Caudal(l/s)
Enero 9.79
Febrero 12.00
Marzo 9.79
Abril 7.97
Mayo 6.53
Junio 5.47
Julio 4.80
Agosto 451
Septiembre 461
Octubre 5.09
Noviembre 5.95
Diciembre 7.20
Suma 83.71
Media 6.976
DS 2.443
C.Var. 0.350
Maximo 12.00
Minimo 451
N° Datos 12
Persistencia 75% 5.02

Por lo tanto la simulacion de los caudales mensuales del manantial Montecomun son

los siguientes:

Manantial| Caudall \ 5| sgp |ocT|Nov| DIc |ENE| TEC| MAR| ABR [MAY| Jun | gui | Promedio
caudal |4.51/4.615.095.957.20/9.7912.00 9.797.97| 6.53 5.47 4.80 6.98
Montecomun %{;Odal 5.02/5.02| 5.02 5.02/5.02| 5.02 5.02 5.025.02| 5.02 5.02 5.02 5.02
Pers.
Disponibilidad Hidrica -I/s
20.
7 10. M/\'\\‘\A\
N - , - , - , -
AGO SEP OCT NOVDIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL
| e B |
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO VIRAHUANCAD
DEL DISTRITO DE MORQ PROVINCIA DEL SANTA REGION ANCASH

ITEM DESCRIPCION UND  Metado CU PRECI0
| SISTEMA DE AGUA POTABLE 780432.43
1.1 CAMARA DE CAPTACION 13718.86
1.1.1 ESTRUCTURA 10810.27
1111 OBRAS PROVISIONALES 7536.84
11111 CARTEL DE OBRA 3607 20 M. und I AR 5%
11.1.12 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN 68 1 2400 20000
11.12 OBRAS PRELIMINARES 04
11121 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENQ MANUAL m 1% 121 1645
11122 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIVINAR m 1% 201 %0
1113 MOVIMENTO DE TIERRAS {141
11131 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m 0% Y5 K
SATURADO
11132 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO CONGLOMERADO m b 1684 4631
11133 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA PROMEDIO DE 30M m 12 10 5%
11.1.34 ELIMINACION DE MATERILA EXCEDENTECON EQUIPO HASTA f0KM m 12 103% 48
11.14 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 6057
SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m 164 3% 8057
11,15 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 29567
11151 FONDO mn
1.1:15.1.1 CONCRETO FC=175 KGICM2. PARA FONDO DE CAPTACION m 032 5408 11308
111512 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN FONDO DE CAMARA CAPTACION m 1% 8005 11890
111513 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KGICM2 EN FONDO DE CAMARA DE ko 045 65 103t
CAPTACION
11152 PAREDES LATERALES 165251
111521 CONCRETO FC=175 KGICM2. PARA PAREDES LATERALES DE CAPTACION m 081 08 43811
111522 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAREDES LATERALES DE CAMARA m 18 6005 11339
CAPTACION
111523 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KGICM2 EN PAREDES LATERALES DE CAMARA ky 80.16 6.25 0
11153 PANTALLA DIFUSORA 4047
111531 CONCRETO FC=175 KGICM2. PARAPANTALLA DIFUSORA DE CAPTACION m 03 408 1947
111532 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PANTALLA DIFUSORA DE CAMARA m 5 8009 AL
111533 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KGICM2 EN PANTALLA DIFUSORA DE CAMARA ko ou 65 piXki
112 ARQUITECTURA 20859
1121 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS mA
1121.1 TARRAJEQ IMPERMEABILIZADO DE LOSA DE FONDO m 109 B9 369
11212 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO DF PAREDES LATERALES m 118 1% 40380
11213 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE PANTALLA m [k} U mn
1122 CARPINTERIA NETALICA A%
11221 SUMNISTRO'Y COLOCACION DE TAPA SANITARIA METALICA und 1 516.28 51628
11222 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPA SANITARIA METALICA { #8128 2%

1123 VALVULAS Y ACCESRIOS
11231 COLOGACION DE ACCESORIOS PVC(PROMEDIO) 113782
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1.2 LINEA DE CONDUCCION 23026306

121 OBRAS PRELIMINARES 504018
121.1 TRAZON, NIVELACION Y REPLANTEQPARA AGUA POTABLE m 23060 281 )
1.2 MOVIMEENTO DE TIERRA 147871 46
1221 EXCAVACION DE ZANJAS CIMAQ. EN TERRENO CONGLOMERADO m 23061 103t Bee !
1222 NIVELACION Y REFINE EN FONDO DE ZAWA PITUB Hmm m 23061 4 uny
123 RELLENO COMPACTADO CONMATERIAL PROPIO EN TERRENO CONGLOVERADOCEQ.LV ~ m 23060 10% 27678
1224 CAMADE APOYO PITUBERIA Ymm CON MATERIAL DE PRESTAMO GEEQ. LIV, m 23061 133 004
el 1l
1225 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA PROMEDIO DE m 1912 20 4022
[T

122 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 km m 19412 0% 2108
123 SUMNISTRO Y COLOCACION DE TUBERAS 43708.01
1231 TUBERIAPVC 150 1432.C- DN Y m 2507 1942 4370801
124 SUMNISTRO E INSTALACION DE ACCESORI0S 26530
124 CAJASUINSTI VALVULA DE PURGA FF* ON 37 dom nd 2 B 416310
1242 CAINSUMINSTI VALVULA DE ARE F%* DN Ymm nd U 2304
1243 00DO PVC DN Hmm/22.5° PITUBERIA 150 1432.C-T9 nd {6 0821 10913
12440000 PVC DN Ymm/43* PTTUBERIA 150 1452C-T5 nd { 621 me
125 PRUEBA HIDRAULICA 37910
1251 PRUEBA HORAULICA+DESINFECCION EN REDES DE AGUA m 25067 2% 31910
1.3 RESERVORIO 136621.16
131 ESTRUCTURA 0559
131 OBRAS PRELIMINARES k]
1.31.1.1 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m 181 17 2%
13112 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMNAR m 181 21 33
1,312 MOVIMENTO DE TIERRAS U757
13121 EXCAVACION DE ZAA TERRENO ROCOSO m 1 1928 100262
13122 CORTE EN TERRENO ROC0S0 m f 199 8580
131223 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 km m 619 103 63714
1.31.3 OBRAS DE CONCRETO SINPLE 51
13131 S0LADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m 63 39 411
1.314 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2760966
13141 VIGA CIRCULAR INFERIOR 465065
131411 CONCRETO FIC=49 KGICM2. PARA VIGA INFERIOR m 4s 51268 M7
131412 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGA CIRCULAR INFERIOR m 1812 B9 153438
131413 ACERO DE REFUERZO Fy=4 200 KGICM ke 19739 63 1043
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13142 L0SA DF FONDO
131421 COMCRETO FC=045 KGIOM2. PARA LOSA DE FONDO
131422 ACERD 0 REFUERZO Fy=4 200 KGICM2
113143 MURD CIRCILAR
131431 CONCRETO FC=M5 KGOM. PARA MURO CIRCUAR
131432 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN MURO CRCULAR
131433 ACERD 0E REFUERZO Fiy=4 200 KGICM2
13144 VIGA CIRCULAR SUPERIOR
131441 CONCRETO FO=245 KG/IOMZ PARA VIGA CIRCULAR SUPERIOR
131442 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGA GRCULAR SUPERICR
131443 ACERD € REFUERZO ry.um KGCM EN VIGA CRCULAR SUPERIOR
13145 CUPULA
131451 CONCRETO Fe=2t0 KGCMZ EN CUPVLA
131452 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC) PARA CUPULA
131453 ACERD DE REFUERZD Fy=4 200 XGCM2
137 ARQUITECTURA
1321 REVOQUES, ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS
13211 TARRAJEQ CON INPERVEABLIZANTE OE VIGA DE CIVENTACION
13212 TARRAJEQ CON INPERVEABLIZANTE DE LOSA DE FONDO
13213 TARRAJEQ CON INPERVEABILIZANTE DE MURDS
3214 TARRAJEQ CON INPERMEABLIZANTE OE VIGA COLLARIN
13215 TARRAJEQ CON INPERMEABLIZANTE DE CUPULA
1322 PINTURA
13221 PINTADO DE MURD DE CUBA CON SIKATOP 144 0 SMILAR
13222 PINTADO DE VIGA COLLARN CON SIKATOP 144 0 SMILAR
13223 PINTADO DE CUPULA 0N SIKATOP 144 0 SMILAR
1327 CARPINTERIA METALICA
13211 MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 114" CIMECANIM DE S£0. SOSERD
11232 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERD SIDISENO DE &'
1324 PRUEBA HIDRAULICA
13241 PRUEBA HORAULICA C/EMPLEQ DE LA LINEA UE INGRESOICAFTACION)
13242 EVACUACION AGUA D€ PRUEBA C/EMPLEQ DE LINEA DE SALIDA
1325 LIMPIEZA Y DESINFECCION RESERVORIO
13251 UMPEZA Y DEINFECCION DE RESERVORIO APOYADO
1325 VAROS
13261 WATER STOP DE P.v.C. DE 4" PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA
13262 ACCESORIOS PARA RESERVORIO APOYADO
137 CASETA DE VALVILA
1331 ESIRUCTURA
13311 OBRAS PROVISIONALES
133111 CEROD PROVISIONAL DE ESTERAS
132112 POZ4 DE ALBANILERIA PARA AGUA
11312 OBRAS PRELIMINARES
133011 UMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
133112 TRAZO Y REFLANTEQ PRELMINAR
133113 SENALIZACION PARA DESWIO DE TRANSITO
13213 MOVIMENTO DE TIERRAS
133111 EXCAVACION DE ZANJA TERREND ROCOSO
133112 ELWINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 km
13214 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
133111 S0LADO DE 4 MEZCLA 112 CEMENTOHORMIGON
133112 CONCRETO 110 +30% P.G. PARA CIMIENTO CORRIDO (CEMENTO
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133111 LINPIEZA DEL TERRENO MANUAL
133112 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMAR
133113 SENALIZACION PARA DESVIO DE TRANSITO
13313 MOVIMENTO DE TIERRAS
133111 EXCAVACION DE ZANJA TERRENO ROC0S0
133.1.12 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 km
13314 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
133111 SOLADO DE 4" MEZCLA 112 CEMENTO-HORMIGON
133.1.12 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIEENTO CORRIDO (CENENTO
PORTLAND TIPOV)
13315 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
133151 SOBRECIMENTO
1331511 CONCRETO FIC=175 KGIOM2. PARA SOBRECMEENTO
1331512 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMENTO
1331513 ACERO DE REFUERZ0 Fy=4 200 KG/CM2 EN SOBRECIMENTO
133152 COLUMNAS
1331521 CONCRETO FC=210 KGICW2 PARA COLUNNAS
1331522 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS
1331523 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGICM2 EN COLUMNAS
133153 VIGAS
1331531 CONGRETO FC=210 KGICM2 PARA VIGAS
1331532 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS
1331533 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KGICM2 EN VIGAS
133154 LOSAS ALIGERADAS
1331541 CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA LOSAS ALIGERADAS
1331542 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS ALIGERADAS
1331543 ACERO DE REFUERZ0 Fy=4200 KGICM2 EN LOSAS ALIGERADAS
1331544 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15¥30X3) CM PARA TECHO ALIGERADO
1332 ARQUITECTURA
13321 ALBANILERIA
1332:1.1 MURO DE S0GA LADRILLO KINGONG CON CEMENTO-CALARENA
13322 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
133221 TARRAJEO CON INPERMEABILIZANTE DE CIELO RASO
133222 TARRAJE CON INPERMEABILIZANTE DE MUROS
133223 TARRAJEO CON INPERMEABILIZANTE DE VIGA COLLARN
133224 TARRAJEQ CON INPERMEABILIZANTE DE COLUMNAS
13323 PINTURA
133231 PINTADO DE CIELO RASO CON SIKATOP 144 0 SMILAR
133232 PINTADO DE MURO CON SKATOP 144 0 SMLAR
133233 PINTADO D VIGA COLLARN CON SIKATOP 144 0 SIMILAR
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133234 PINTADO DE COLUMNAS CON SIKATOP 144 0 SIMILAR
13324 CERRAJERIA
133241 SUMNSTRO E INSTALACION DE PUERTA METALICA SEGUN DISENO
133242 SUMNSTRO E INSTALACION DE VENTANA METALICA SEGUN DISEO
13325 VARIOS
13323.1 SUMNISTRO E INSTALACION DE ARBOL HIDRALLICO PARA LINEA DE
ADUCCION
133252 SISTEMA DE CLORACION
133253 TABLERO ELECTRICO GAB METALICO PIDISTRIBUCION DE 4 CIRCUTOS
133254 REFLECTORES DE 300 W-20v
133255 INTERRUPTOR SIMPLE MONOFASICA 2 X 304
133238 INTERRUPTOR DOBLE MONOFASICA 2 X 30A
133257 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1 X 40 W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA
133258 CONDUCTOR DE DISTRIBUCION # 12- 4 M2
1.4 LINEA DE ADUCCION
141 OBRAS PROVISIONALES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ PARA AGUA POTABLE
142 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
DADO DE CONCRETO PARA ANCLAJE DE LINEA DE ADUCCION
(0.55¢0.35x0.55) FC=1T9KGICM
143 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA HDPE SDR'1 5) MM. EXPUESTA
144 PRUEBA HIDRAULICA
PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION EN LINEA DE ADUCCION
1.5 LINEA DE LIMPIA Y REBOSE
154 LINEA EXPUESTA
15.4.4 OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ PARA AUGA POTABLE
15.1.2 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
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DADO DE CONCRETO PARA ANCLAJE DE LINEA DE LIMPIA Y REBOSE( 35X 55X S5)FC=17Skglem? und

SUMINISTRO E INSTLACION DE TUBERIA HDPE SDR 5M EXPUESTA
1513 PRUEBA HIDRAULICA
PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECCION EN LIEA DE LIMPIA EXPUESTA
152 LINEA ENTERRADA
1521 OBRAS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ PARA AGUA POTABLE
1522 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.522.1 EXCAVACION DE ZANJAS C/MAQ. EN TERRENO CONGLOMERADO
1.322.2 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN TERRENO
CONGLOMERADO C/EQ. LIV.
19223 NIVELACION Y REFINE EN FONDO DE ZANJA PITUB mm
13224 CAMA DE APOYO PITUBERIA %050mm CON MATERIAL DE PRESTAMO CEQ.
19225 ACARREO DE MATERILA EXCEDENTE CON EQUIOPO HASTA 10KM
13226 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10KM
1523 SUMINISTRO'Y COLOCACION DE TUBERIAS
19231 TUERIADE PVC1S0 1452 C-5 DN S0MM
15.24 PRUEBA HIDRAULICA
1.524.1 PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECION EN LINEA DE LIMPIA Y REBOSE

m

aaas =2 =2

— |

5%

el il o | | il PRD

i3

3024

%

3024

3024

3Nnmn

¥
nn

nn

4803

4803
4803

803
4803
1441
1441
4803

4803

1267

140000
70

1300000
1428141
3R
11304
b4
2
13211
1004
251

2

687

591

251

0751
10941

35t

251

1031
103%

30
133
105
103

U

351

047
10000
140000

70000

4705149
1300000

285282
331
45168
¥4
1)
13211
41485
3057210
69948
§99.18
40235
4023

B2
912
197390
19739
54009.25
4763147
933.02
933.02
464998
35009
4066989
04818
24818
6378.08
12056
120%
383025
5480
N2

173340
602
03
2

15463

21463

264.65
2465

153



1.6 RED OE DISTRIZUGION 20009 28
181 OBRAS PREUIMNARES o 2
1611 TRAZO NNELACION Y REFLANTED PARA AGUA POTARLE m 23678 5t S8
1£.1.2 TRANQUERA TIPO SASANDA DE 250m 2 1.10m ud 5 1566 bk
1443 CONO DE FISRA D€ VIDRIO FOSFORECENTE ud 12 a0m %03
1514 CINTA PLASTICA SERA ZADORA PUMITE SECURIDAD DE OBRA m 177568 ' TS
1615 SENALZACION PARA DESVIO DE TRANSITO ud 10 62 &2 0
1£.16 FUENTE DE MADERA PROVEIONAL, PASE PEATONAL SOBRE ZANJA urd - it by 16835
162 NOVIMIENTO DE TIERRAS wnar
1821 EXCAVACION DE ZANJAS CINAQ. EN TERREND CONGLONERADD m 23073 s Ha32r
1822 NVELACION Y REFINE EN FONDO DE ZANA PITUB. 63 WM - Apome=( W m 207 5% ns Lt o
1623 RELLENO DE 2ANUA CON NATERIAL FROPIO SELECCIONADO, CEQUI LY m 2367 % 7n N
B=DSIM
1824 CAVA CE AP0Y0 FTUSERA 110me - £3mm CON MATERIAL DE PRESTAMD m 2367.% 129 61231
CEQ. LV H=0.90m LV, H*0.9%m
1425 ACASREQ DE VATERIAL EXCEDENTE MASTA UNA DSSTANCA PRONEDO DE no 21 a1
N
1826 ELMINACION O NATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 10 ke md mE 3% TEa
143 SUMNISTRO ¥ COLOCACION DE TUSERIAS 35
1611 TUSZRIAPYC 150 4352 C.5 DN 20mm m W% ne Z0M33
184 SUMINISTRO £ INSTALACION OF ACCES0R0S 15017
1641 CAINSUMINST/ VALYULA COMPLERTA P DN £3rm ud 2 807 3¢ 1218520
1842 CO0O0 PVC DN Z0meed PITUSERIA IS0 142 C3 wd 2 o1 2
1843 CO00 PVC DN 20mm90° PITUSERIA 150 14 CS il w L L L L)
144 TEE PVC ON 3050mee PTUSERA 150 1452 C4 e e L LY 130459
16845 CRLZ PYC DN S0rS0em PTUBERW (50 945205 ad 4 " &
1645 TAPON PYC DN Shwm FITUBERIA 130 9452 C5 ud 13 a% e
145 PRUEBA HIDRALLICA b B
1.6.5.1 PRUEBA HIDRAULICACESINFECLCION EN REDES DE AGUA m W% 2% »un
17 CONENIONES DOMIGLIARIAS DE AGUA e R
11 DBRAS PRELIMNARES aNnm
171 TRAZO WNELADION Y REFLANTEO PARA AGUA POTARLE m 140400 25t 3N
172 MOVIMIENTO DE TIERRAS MM
1721 EXCAVACION CE ZANJAS C/MAQ. EN TERREND CONGLONERADO m 1e0 1351 1054 03
1722 RELLENO DE ZANVA CON VATERIA, PROPO SELECCIONADO, CEQUI LV m a0 nn 122068 i
H=M
1.723 ACARREQ DE MATERAL EXCEDENTE HASTA UNA DSSTANCA PRONEDID DE m R4 2m LX Sh
o
1724 EUMNACION OE NATERAL EXCEDENTE CON EQUIPD HASTA 10 ke ms e we Kiked 3
173 CONEXIONED DOMICILIARIAD TR
1731 CONDNONES DONICLARIAS PARA AGUA DE RED D=4 FVC 50 1812 C3 % @1 TeNA
COSTO DIRECTO 78043283
GASTOS GENERALES % £2434 58471
UTRIDAD 7% 54630 27037
SUBTOTAL ST 0
IWFUESTO GV 18%) HINB
TOTAL PRESUPUESTO 1,05 0ans
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ANEXO N° 11

“Panel
Fotografico™



Foto N° 02 Camara de captacion existente: se observa el tubo de rebose de 4” de
diametro y el tubo de salida también de 4” de diAmetro
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Foto N° 04 Camara de captacion existente: no cuenta con valvula de control esta
expuesta no tiene tapa.
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Foto N° 06 Vista de llave de distribucién
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Foto N° 07 Vista de llaves domiciliarias
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ANEXO N°® 12

“Planos de la
red existente”
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ANEXO N® 13

“Planos de red
proyectada”
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PLANO DE LOTIZACION
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PLANO - LINEA DE IMPULSION
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PLANO — GRADIENTE HIDRAULICO
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PLANO - LINEA DE ADUCCION
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PLANO — CALCULO HIDRAULICO DE RED PROYECTADA

BT
LS
o,
'~
Vg

—
-

-

~=re
T

EEEEEEEEEEEEELE §
B
&

CUADRO OF DATOS
COMTIC CH DE LAS W/ENCAS

|- CNVEX ANTIRIALS m| I

PONDLPROTECTADAS| 08 I l

4434888338358 43 §
3
3

LEYENDA

LA T8 ADUCTON
e | YU D8 VC Seatee

TR D AL

TU OB VC Dot S
ORD) O AL PRCTYRCTAD.
TU D8 PV Sea

L

> MNTIO0 N SULS

:
i

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

"EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE DEL
CASERIO DE VIRAHUNCA- DISTRITO DE
MORO-2013 FROPESTA DE MEJORA"

!fi“ Hli]

Nt a0edX R0 ruses
CALCALO HIDRAULICO DE LA RED PROYECTDA
ppra—. g ’=-—'— [— -—— =
: i RRESTp—— anozre

CH-01

171




UNEA DE CONDUCGION-TRAWD 1
Aresoe

i H
&
o720
1
i!' 97860 aiToe
i —
H ‘7 s e
i =
£y
I 5
£
eamTORE M0 eseerpes JoTRe
LEvENOA
[y eaceroon
T s
— — — | S oaen
| o
o o sai eoreTaTe
T 2% v Cme
> [——
- | ——
|wecscosan wesa7SE0
e eeeaan
|wcseram masaT a0
LINEA OF CONDUCCION TRANG
Fratre)
— -
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
L . | ] =y
"EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE DEL |
CASERIC DE VIRAHUNCA- DISTRITO DE
MORO-2013 PROPESTA DE MEJORA" s
i s "o
i CALCULO HIDRALULICO DE LA RED ROYECTADA ===
s
— — — —
[ e——— sccaca ] PR CH-01

172



PLANO - CONEXIONES DOMICILIARIAS

I

Woemam

)

-
7/
A
¢
=
Y
2 1|~
» |P
1}
= 2
oy
< \
o .
'
LEYENDA
L 3IMDCLO)| 2CICRPICH
2w reveino
.
roem e e
x Ts e
~ ————
[
[————
" G P ¥
< T e P
= B T
CONTRO POHADO o0 smstedaCucics
ErTe |
WO MATEIUAL
TAPONES wrn | mew "
cooosas | wem | mews s
Cooosw | em | mew .
e e "
. e e | pvowr 1
3
o
W ey
;mmnﬁ-
%Emw 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGEMNIERIA CIVIL
e
TEVALLIACION DEL SSTEMA DE AGLA POTASLE DR
CASERIO DE VIRANUNCA. DISTRITO OF
MORD-201FROPESTA DE MEIOAK"
e COMDXIONES DOMICILIARIAS
PROYDOTADAS
r-u (ES L3
o - —— ——— P—

173



Cédigo : F06-PP-PR-02.02

UCV ACTA DE APROBACION DE Version -« 10
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO

Pagina : 1del

Yo, Mgir. Gonzalo Hugo Diaz Garcia docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis titulada “EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE
VIRAHUANCA, DISTRITO DE MORO — ANCASH, 2019. PROPUESTA DE MEJORA", del
estudiante: BRAVO LOPEZ FAREZ WALTER, constato que la investigacién tiene un
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Universidad César Vallejo.
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BRAVO LOPEZ, FAREZ WALTER

INFORME TITULADO:
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