UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento de la red de agua potable y desagtie en el caserio

de Cajamarquilla — Provincia de Carhuaz — Ancash, 2021.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil
AUTORES:

Barrenechea Chanduvi, Yessenia Fresia (ORCID: 0000-0003-1716-5840)
Mamani Urbina, Rossemphol Gustavo (ORCID: 0000-0002-6761-4440)

ASESORES:

Mg. Villar Quiroz, Josualdo Carlos (ORCID: 0000-0003-3392-9580)
Dr. Herrera Viloche, Alex Arquimedes (ORCID: 0000-0001-9560-6846)

LINEA DE INVESTIGACION:
Construccion Sostenible

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

TRUJILLO -PERU
2021



Dedicatoria

Dedico esta investigacion a mi papa
porque sin él no hubiera podido
llegar hasta esta etapa de mi
carrera, y por ser mi motivo a

lograrlo.

A Dios, por cuidarme, y guiarme
hacia mis éxitos poniendo a las
personas indicadas en mi vida que

me ayudan a cada paso que doy

A mi asesor, por la ensefanza y
conocimientos compartidos,
también por la confianza que nos
ha brindado.

Barrenechea Chanduvi, Fresia



Dedicatoria

Dedico esta investigacion a mis
padres Felix Mamani y Natalia
Urbina, a mis hermanos Jhamphol y
Nataly por darme el apoyo
incondicional y carifio que me han
brindado, en cada paso que he
dado para poder alcanzar mis

objetivos propuestos.

Al Sefior de Mayo, por cuidarme, y
guiarme hacia mis éxitos poniendo
a las personas indicadas en mi vida
gue me ayudan a cada paso que

doy

A mi asesor, Mg. Ing. Villar Quiroz
Josualdo Carlos, por brindarme sus
conocimientos y su tiempo para
poder realizar este articulo de

investigacion.

Mamani Urbina Rossemphol



Agradecimiento

A mi papa por darme sus
enseflanzas y sobre todo sus
consejos, también por confiar en mi

y nunca dejarme sola.

A mis amigos, por haberme
compartido sus saberes y apoyado

cuando lo he necesitado.
A mi asesor, por la ensefianza que
nos da y su preocupacién por

nuestro aprendizaje.

Barrenechea Chanduvi, Fresia



Agradecimiento

A mi prima Edith Villegas Urbina por
darme sus ensefianzas y sobre todo
Sus consejos, también por confiar en mi

y nunca dejarme solo.

A mis amigos, por haberme compartido
sus saberes y apoyado cuando lo he

necesitado.
A mi asesor, por la ensefianza que nos
da y su preocupacion por nuestro

aprendizaje.

Mamani Urbina, Rossemphol



indice de contenido

DT o [ToF= (o] = NPT T T T O T TP P RO TPP TP ii
P [ = (o [=To 10 01 1= 0| (o TR iv
INICE A& CONLENIAOS ..ottt ettt es et n st se s ii
INAICE @ TADIAS ......evvvceeeeeeee ettt ettt s e es ettt se st et esese s s tesenn e v
([T Lo e [ T [ - LSRR vii
INDICE B BCUACIONES ..ottt ettt b bbb iX
RESUMEN Xii
AB S T R A T Xiii
LINTRODUCCION ...ttt sttt s ettt es e s s 1
1.1.REALIDAD PROBLEMATICA .....oouiiiitieetee ettt ea et ssteessaeteenstenssaenesnanas 1
1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ..ottt 7
IRCIN U Sy =107 X[ ] O 7
1.4 OBUJIETIVOS ...ttt ettt ettt et e bbb e e e nn e bnnrnn e 9
1.4.1.0OBIETIVO GENERAL .....outtiititiititititititite bbbt ssaeneasaeaensanas 9
1.4.2.0BJETIVO ESPECIFICOS.......cocioiotieeeteeee ettt en st en e 9
IS 1T 0] (= LSRR 9
I.LMARCO TEORICO ...ooiiiiiiiieiiseisete ettt 10
2. L ANTECEDENTES. ....cotii ittt e e e e et e e e e e e e s e abbb b b e e e e e e e e e annnes 10
2.2.BASES TEORICAS ..ottt 18
W N 1Y/ 1= 1o = 0 =T 01 18
2.2.2.Red de agua potable: ... 21
2.2.3.SISteMa A€ ESAGUE: ....uuueiiic s e r e e r e r e n e e 32



HILMETODOLOGIA ...ttt e e e e s e et e e e s s e nn e e e e e e e e annnes 37

3.1.Tipo de enfoque y disefio de INVESHIGACION ..........ccooiiiiiiiiiiee e 37
3.1.1.Enfoque de iNVESHIGACION........cocueieeeiiiiie et e e e e e e snnee e e e nnneeee s 37

G0 7 o Lo o L= 1V 7= ] 1T = U (o o SR 37
3.1.3.DiSef0 de INVESHGACION .......eieiiiieiiee ettt ettt st ne e e snneeen 38
3.2.Variables y 0peracionaliZacCiOn: ........ ..o s 39
I Y -1 (= 1 o] [ T 39
3.2.2.ClasificaciOn de VAriabIES ........ccuiiiiiiiii et e e e s 39
3.3.Poblacidn, MUESIIA Y MUESIIEO ......ceiiiiei i e e e s e e e e e e e e e st rreeeea e 39
IR 20 I =00 o] = Vo3 (o] o T 39
BTG T2 1, 11 L= 1 = 40
3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad ................... 40
It T =T o 1 [T TR 40
3.4.2.Instrumentos de recoleCcCiOn dE AtOS........coovveeviiieeiee et eeeeees 41
3.4.3.Validez de |a recolecCion de atOS ............eviiieeiiieeeeee et e e eeaeeees 43
3.4.4.Confiabilidad de la recoleccion de datOS..........oooevuueeeeiiie et a e 44
IR (e 1o1=T0 111 g 11T 10 1T 45
3.5.1.Mejoramiento de la red de agua y desagUe.........ccccveeeeeeeeiiiiiiiieieee e 46
3.6.MEt0d0Ss de aNAlISIS 08 UALOS ........iiiiiiiiieeitee et e e e e e e e e eeebaaans 49
3.6.1.Técnicas de analiSiS A€ A0S .........cooiiuuieiieii i e e e eeees 49
B.7.ASPECIOS EHICOS . ..eevvvceceeeeetetetceee ettt ettt ettt ettt es ettt ss s st tese s s s esesenns 50
3.8.Desarrollo del proyecto de iNVESHGACION .........coiueiiiiiiiiiieeiiee e 50
3.8.1.Levantamiento tOPOGIAfICO .......cuiieeiiiiiiiiiiiee e 50
3.8.2.ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA ...t et e e 53
3.8.3.Estudio de MmeCANICA A& SUEBIOS...........oeuuuiiiiiiiiiieee e e 54
3.8.4.EStudio de PODIACION. ...t 63
3.8.5.Disefo de la red de agua y deSagUe.........ccceeeeiiiiiiiiiieiiee e 64

IV RESULTADOS ...ttt e et e ettt e e e e e e e e e ettt s e e e seseeaab e e e eesaeeeaerarans 113



0 I =Y (0o [T I o] 0 To o -1 o o PR 113

I A O o To ] {0 [=] 0 T=To = PSP SPPPRPP 113
4.2.Estudio de calidad de agUa .........cceeiiiiiieeee et 120
4.3.Estudio de MeCANICA A€ SUEIOS........cccuiiiiiiiiiiie ettt 121

R B B €] = 1 (V1 (o]0 0 1= i g = U PP PPPPPPO 121

4.3.2.Contenido de HUMEd@d...........oouiiiiiiiiiiie e 121

4.3.3.LimiteS de CONSISIENCIA ......uveiiiiiiiie ittt 122

4.3.4.Clasificacion de SUEIOS ..........cooiiiiiiiiiiiiie e 122
4.4, EStudio de PODBIACION ......vviiiiiiee e 123

4. 4.1.TIPO € VIVIENUAS ... oo 124

4.4.2. Tiempo de abastecimiento de agua potable .............oooee i, 124

4.4.5.Domicilios con el servicio de desaglie ..., 126

4.4.7.Domicilios con tanque elevados .........c...veeiiiie i 127
4.5.Disefio de lared de agua y deSAQUE ........c.uveeeiiiiiieeiiiiiee e 128

S I o] o] = Tor (o o PP PSR 128

7 B o) - o1 (o | [PPSR 128

4.5.3.CaUdAl A& TISEIO ...cueveiee ettt 128

4.5.4.Reporte de Watercad del caserio de Cajamarquilla .............cccceeveeeeeiiiiiiiienenenn. 130

4.5.5.Reporte de SEWEICAU ..........uuviiiiei e e e e e 137

V.DISCUSION ..ottt 148
VELCONCLUSIONES ... .. 153
VILRECOMENDACIONES : ... e 155
REFERENCIAS . ... 156
ANEX O S 164



indice de tablas

Tabla 1. DISEA0 trANSVEISAL........ccviiiiiiiieieeei e 38
Tabla 2. Clasificacion de variables .............ccooiiiiiiiiiii e 39
Tabla 3. Instrumentos y validaCiONes ...........coooeiiiiiiiiiie e 42
Tabla 4. PUNLOS tOPOGIAfICOS.....cuiiiiiiiiiieiee e a e 51
Tabla 5. Ubicacion de CaliCatas............uuuuuiiiiiiiiiee e 56
Tabla 6. AnalisisS POr tamizZadO ...........ooeiiiiiiiii e 62

Tabla 7. Resumen del Analisis Mecénico por Tamizado, Contenido de Humedad,

Limites de Atterberg y clasificacion del SUEI0. ...........ccouviiiieiiiiiiii e, 62
Tabla 8. Tasa de CreCiMIENTO .........oviiiiiiiiiiiie e 67
Tabla 9. Célculo de poblacion fUtUIa ...........ciiiiiiii e 68
Tabla 10. Dotacion SegUn SU rEQION .........ccuuuiii e 69
Tabla 11. Dotacion de agua Por alUmMNO...........ccovuuuiiiieeriiiie e ee e 70
Tabla 12. Dotacion de agua por NUMero de ASIENTOS .........cveeerveiiiieeeeeeiiee e ee e 70
Tabla 13. Dotacion de agua por nUmero de BanCas ...........cceeeeeiiieeeeeeeeeeeeeiiiiiiinnn 70
Tabla 14. Tiempos de caculo de aforo ..........oveviiiiiiiiii e 72
Tabla 15. Velocidades de decantacion..............coooiiioiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 81
Tabla 17. Coordenadas del caserio de Cajamarquilla............cccovieeeviiiiiiineeeeeennnnnn. 113
Tabla 18. Resultados de estudio de agUa ...........ooeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 120
Tabla 19. Resumen del granuIoMELriCO.........cooeriiiiiiiiiiiti e 121
Tabla 20. Resumen de contenido de humedad ................cccciiiiiiiiiiiiiiiiee, 121
Tabla 21. Resumen de limites de CONSIStENCIA ...........cccccuiiiiiiiiiiiii e 122
Tabla 22. Resumen de clasificacion segin SUCS y AASHTO ........cuvvivieeiiiiieiennnn. 122



Tabla 23. Cuadro de eStudio A& SUBIOS ......eeinie e 122

Tabla 24. Datos de PObIaCION............uiii i 128
Tabla 25. Célculo de demanda temiendo la dotacion...............ccceevveeeeeeiiiiiieeiiiiiinnens 128
Tabla 26. Célculo de consumo promedio diario............ccoecuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 128
Tabla 27. Célculo de consumo MAximo diario............occeeeciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 129
Tabla 28. Célculo de consumo MAaximo NOFario.............cccccuuvimiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 129
Tabla 29. Volumen del r€SErVOIIO..........couiiiiiie i 129
Tabla 30. Reporte de linea de conduccion de agua potable...............ccccvvveeinnnn. 130

Tabla 33.Reporte de calculo hidraulico de las camaras de inspeccion del

=1 [or= 1 ¢= 1| =T o TR PP PPPPUPRRR 143
Tabla 34. Sistema de desague del caserio de Cajamarquilla.............cccccoeeeevvnnnnnn. 146
Tabla 35. Planta de tratamiento de aguas residuales.............ccccoevviiiiieiiiiiiiiiiiiinnnn. 147

Vi



indice de figuras

Figura 1. Periodo de disefio de ministerio de salud..............coooeiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 2. Coeficiente de crecimieno anual de la poblacion...........ccccvvviiiiiiiniieeeen. 19
Figura 3. Dotacion segun la resolucion miniserial del miniserio de vivienda.............. 20
Figura 4. Sistema de abastecimiento de agua potable .............ccoooooviiiiiiiiiiiiiineeeeens 21
Figura 5. Linea de CONAUCCION ........oiiiiiiiiiie e e e e e e e e e eeeees 23
Figura 6. Camara rompe presion tiPO V... 24
Figura 7. Camara rompe presion tipo V... 25
Figura 8. VAIVUIA A€ PUIQa.........oouiii it e e 25
FIQUra 9. VAIVUIA A€ AN ......e ittt e e e e e e e e e eeeees 26
Figura 10. RESEIVOIO 08 GQUA ......uuuuuuiieie ettt et e e e 27
Figura 11. Red secundaria CONVENCIONAI ............ouvuiiiiiiiiiiiiieeee e 30
Figura 12. Red secundaria en dos Planos .........cccoouiiiiiiiiiiiiiiii e 30
Figura 13. Red secundaria convencional en bloquEeS ..............cceivieiiiiiiii v, 31
Figura 14. Conexiones DOMICIHANAS ........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
Figura 15. Sistema de dESAQUE ......uuuuiiiieie ettt 33
Figura 16. Conexion dOmMICIHIAIIA ........iiiieee e e e 34
Figura 17. Planta de tratamiento de aguas residuales..............cccoeveviiiiiviiiieeeiiieeeennn, 36
Figura 18. Mapa conceptual del procedimiento..............cevieiiiiiiiieeceiiice e 45
Figura 19. Grafico de plastiCidad.............uuiiiiiiiiiiiii e 49
Figura 20. ANAliSiS granUIOMELIiCO .........uueiiiiiiiiiiiiiaeee e 50
Figura 26. Mapa de Zonificacion Sismica del PaiS........cccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 55
Figura 27. FacCtor de SUEIOD ......cooeviiie e e e e e e eaees 56
Figura 28. Tabla clasificacion de SUEIOS..............viieiiiiiiiii e 60

vii



Figura 29. Clasificacion de SUelos SUCS ...........oouuiiiiiiiiiiiie e 61

Figura 30. Ubicacion del ProyeCto...........uuiiiiiiiiiiii e e e e e 65
Figura 31. Ubicacion de zona del Proyecto ...............ueuuiiiiiieiiiiiiiieiiiiiii e 65
Figura 32. Periodo de AISEM0 .......uuuuiiiiiiie e 67
Figuras 33. Diseflo de canal de rJas ........ooviiiiiiiiiiie e 98
Figura 34. DISEA0 de TANQUE ........uuieeiiiiiiii e e e et e e e e e e et e e e e e e e e 100
Figura 35. Calculo de demanda .........c.couuuiiieiiiiiiiii e 102
Figura 36. Disefio de Tuberia de recoleCCiON ...........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiie 102
Figura 37. Disefio de tanque iNfMOof ... 106
Figura 39. Tipo de vivienda en el centro poblado de Cajamarquilla......................... 124

Figura 40. Tiempo que cuentan los domicilios del centro poblado de Cajamarquilla

con el servicio de agua PotabIe .........oooiiiiiiiiii s 124

Figura 41. Pago mensual de los pobladores a la municipalidad por el consumo de

agua potable del caserio de Cajamarquilla. ..............ccoeeeiiiiiiiii e 125
Figura 42. Domicilios que cuentan con agua potable de Cajamarquilla................... 125
Figura 43. Domicilios que cuentan con desagie de Cajamarquilla ......................... 126

Figura 44. Critica del servicio que brinda la municipalidad provincial de los pobladores

de CajamarqUIlla............oooeiii i 127

Figura 45. Domicilios que cuentan con tanque elevado en el centro poblado de

CAJaMEANGUIIIAL. ... 127
Figura 41. Plano de calicatas en la zona del proyecto..........ccccceeveevveiiiiiiceeceiieneen, 305
Figura 42. Plano ubicacion de la Captacion. .........cccccceeeeeiiiiiiiiiieee 306
Figura 43. Plano de la captacion tipo barraje. ..........cccooeiiiiiiiiii e, 306
Figura 44. Plano de Ubicacion del desarenador. ...........cccooeevvviiiiicevciiiieeeeeeeiieee e 307
Figura 45. Plano del desarenador. ............ooiiiiiiiiiii e 307

viii



Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.

Figura 60.

Plano distribucidn del agua potable. ...............coeiieiiiiiiii e, 308
Plano perfil linea de conduCCioN............ccooevviiiiiii i 308
Plano reservorio de 30 M3. ... 309
Plano Valvula de Control. ... 309
Plano VAIVUIA de PUrga. .........ooiiiiiiieiieeeeeeeiie e 310
Plano Camara Rompe Presion Tipo Vl......ccooiiiieiiiiiiie e 310
Plano Camara Rompe Presion Tipo VIl .......cviiiiiiiiiiiiie e 311
Plano Camara Rompe Presion Tipo VI ... 311
Plano Desague caserio de Cajamarquilla.. ............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiie. 312
Plano perfil Desague caserio de Cajamarquilla.. ............cccoeveviiiiiiinnnn... 312
Plano detalle DUZONES ..........oooiviiiiiiii e 313
Plano CAmMAra de reJas. ..........iiii i 313
Plano Tanque INMOT. ........uuui e 314
Plano Lecho de SECAUO. .........uiiiiiiiieiiiieeeeee e 314
Plano Filtro DIOIOQICO. ........oieiiieiice e 315

indice de ecuaciones

Ecuacion 1. Formula del VOIUMEN ........eeeeeee e, 27
Ecuacion 2. Formula del caudal MaAXimO .......coeeieieeeeee e, 28
Ecuacion 3. Formula de la superficie de salida ............cccoooeeiiiiiiiiiiiiiii e, 28



Ecuacion 4.
Ecuacion 5.
Ecuacion 6.
Ecuacién 7.
Ecuacion 8.
Ecuacion 9.
Ecuacion 10
Ecuacién 11

Ecuacion12.

Ecuacion 13.
Ecuacion 14.
Ecuacion 15.
Ecuacion 16.
Ecuacién 17.
Ecuacion 18.
Ecuacion 19.
Ecuacion 20.
Ecuacion 21.
Ecuacion 22.
Ecuacion 24.
Ecuacion 25.
Ecuacion 26.
Ecuacioén 27.

Ecuacion 28.

Limite HOQUIAO ..ueeeeeeeee e 59
Indice de PlastiCIAAd ...........cceeeureeeiie et 60
(0] o] F= Tox (o I8 {01 (0 = WA 68
ConsumoO PromMedio QIANO........evvruruiiiiee e 70
ConsSUMO MAXIMO CIAIIO .....cevvveeiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenes 71
CoNSUMO MAXIMO NOFAIIO.......cuuiiiiiiiiiiiei e e e eeeaenes 71
. Volumen del FESEIVONIO ........coiiiiiiiiiiiii e 71
. Célculo de la ventana de captacion ...........cccccveeeeeieieiiiiiiies 73
Calculo de la ventana cuando baja como vertedero ................cceceuneeee 73
Ventana de captacion cuando trabaja como orificio sumergido ........... 74
AlUra de DAITAJE ....ceeviei e 75
Cresta del DArraje ........ooovieiiiiiii e 75
Célculo de la velocidad aguas arribay abajo............eeeeeeeeeeiiiiiiinnenannnn. 76
Céalculo de la velocidad de llegada.............ccoovvieieiiiiiiiieeeeeee e, 76
Calculo de la carga de velocidad en la cresta.........cccccoeeeevevviiieeeeeennnnn. 76
Verificacion del coeficiente de gastO............covveevviiiiiii e, 77
CAlculo de dIAMELIO.......ccevveiiice e 78
Tirante NOrmMal del M0 .......coooiiiiiii e 79
Longitud del mandil SUMergido .............oviiiiiiiiiiiie e 79
AITUIE 08 MUIO .ttt a e 80
Coeficiente de VISCOSIAAd .........coiiiiiiiiiiiiiiiii e 80
Ancho de compuerta de lIMpPia.............ueeeiiiiie e 83
Altura total de camara rompe PreSion .........cceeeeeeveiiieeeeeeice e, 84
Formula de carga requerida.............ccooeeeriiiiiiee e 85



Ecuacién 29.
Ecuacion 30.
Ecuacion 31.
Ecuacion 32.
Ecuacion 33.
Ecuacion 34.
Ecuacion 35.
Ecuacion 36.
Ecuacion 37.
Ecuacion 38.
Ecuacion 39.

Ecuacion 40.

Formula de altura de cadmara rompe presion .........ccocecevvvveeeeeeeeininnnnnn. 85
DIAMELro de CANASTA......cciieeeeieeiiiiieiiiiii e 86
Formula de area de salida ............couveiiieiiiiiiiie e 86
Formula de NUMEro de ranUras.............eeeeeiiieeeeeeeeeeeeeiiiiien e eeaaeeas 86
Formula de la altura de la camara rompe presion..........cccceeeeeeeeeeeeeennn. 87
Formula de diametro de la tuberia........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiii e, 91
Formula de consSumo dIi@rio ..........couuuuiiiiiiiiiiee e 93
Formula de consumo NOrario...........ccoveevviiiiiieeeeece e 93
Formula de pendiente..........ooooiiiiiiiiiiii e 95
Formula de Metcall & Eddy..........c.oiviiiiiiiiiii e 95
Formula de perdida de carga.........cccoeveevveiiiiiie e 96
Formula de longitud de tranSiCION ............oevviiieeieiiiiieieiii e 97

Xi



RESUMEN

La investigacion presente se realizd en el caserio de Cajamarquilla, provincia de
Carhuaz; se hizo el mejoramiento de la red de agua potable y desagile del caserio,
segun la investigacion tiene un enfoque cualitativo, no experimental - transversal,
descriptivo; la poblacién estuvo conformada por la red de agua potable y desagiie del
caserio de Cajamarquilla. Se us6 la técnica de la observacion teniendo como
instrumento la guia de observacién. La problemética principal de la investigacion fue
gue la cobertura de la red no lograba abastecer a toda la poblacion. Los resultados
obtenidos son de un terreno accidentado, la fuente de captacion es apta para el
consumo humano. Se disefié el sistema por gravedad, integrado por una linea de
conduccion de 13 km con 98 metros, con una tuberia PVC de 2.5” de didmetro con
CRP-6, véalvulas de purga, valvulas de aire, el reservorio de 30 m® y una red de
distribucion mixta que comprende CRP-7, el sistema de alcantarillado cuenta con 143
buzones, el tratamiento de aguas residuales se disefid un TANQUE IMHOFT. En
conclusién, la investigacion cumple con los criterios del Reglamento Nacional de
Edificaciones, abasteciendo y satisfaciendo las necesidades de los pobladores del

caserio.

Palabra Clave: Mejoramiento, Desagle, Agua Potable.
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ABSTRACT

The present research was conducted in the hamlet of Cajamarquilla, province of
Carhuaz; the improvement of the drinking water and sewage network of the hamlet was
made, according to the research has a qualitative, non-experimental - transversal,
descriptive approach; the population was conformed by the drinking water and sewage
network of the hamlet of Cajamarquilla. The observation technique was used, using the
observation guide as an instrument. The main problem of the research was that the
coverage of the network was not able to supply the entire population. The results
obtained are from a rugged terrain, the catchment source is suitable for human
consumption. The gravity system was designed, integrated by a 13 km driving line with
98 meters, with a PVC pipe of 2.5" diameter with CRP-6, purge valves, air valves, the
reservoir of 30 m3 and a mixed distribution network that includes CRP-7, the sewerage
system has 143 mailboxes, the wastewater treatment was designed an IMHOFT TANK.
In conclusion, the research complies with the criteria of the National Building

Regulations, supplying and satisfying the needs of the inhabitants of the hamlet.

Key word: Improvement, Drainage, Drinking Water.
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INTRODUCCION

1.1

REALIDAD PROBLEMATICA

En el mundo todos los seres humanos necesitamos del servicio del agua
para poder hacer nuestras necesidades, por lo tanto, es necesario que cada
poblacién cuente con un servicio de agua potable y un servicio de
saneamiento eficiente, pero se da el caso que en algunas zonas no cuentan
con el recurso requerido, dado a esto se sugiere que las poblaciones
cuenten con un mejoramiento y abastecimiento de una red de agua. Se ha
detectado que especificamente en zonas donde no tienen agua son las que
mas se evidencian enfermedades. Actualmente tiene bastante importancia
el contar con una red de agua y desague en las comunidades. (Obispo,
2020)

En Colombia, el mejoramiento y tratamiento de agua potable debe
considerarse para todas las ciudades, porque no todos cuentan con el
servicio de un sistema de agua bueno, ni tampoco con una planta de
tratamiento en sus zonas gque este en buen funcionamiento para el consumo
humano del recurso, en otras palabras, que deben contar con el
abastecimiento del recurso del agua, ya que este recurso es considerado
un derecho por la constitucion politica. Ademas, también se considerara un

servicio de saneamiento para los centros publicos. (Garcia & Correa, 2018)

Hoy en dia en Ecuador, existe un problema de suma importancia en el
ambito del servicio de agua por lo que se quiere un mejoramiento o
ampliacion del sistema de redes de agua potable y alcantarillado de manera
urgente en todas sus comunidades, esto se debe a que en este momento
se tiene un incremento de la poblacibn y se desea ayudar en el
mejoramiento de la condicion de vida de los pobladores , por otro lado,
también poder solucionar los problemas de los que carecen los pobladores
(Meneses , 2013)



En Argentina , las obras del sector publico se pasan al sector privado ya
gue es la unica forma de difundir los servicios de agua y hacer un
mejoramiento para servir a la poblacion no abastecida incluyendo la
regularizacion del consumo del agua de buena calidad. En algunos
empresas prestadoras sus bienes no fueron vendidos , esto se debe a los
derechos que otorgo el estado nacional para ejecutar los activos en
reemplazo de otras obligaciones como la ganacia de la empresa publica en
el derecho de explotacion por parte de una privada por un periodo de tiempo

constituye una forma de privatizacion (Azpiazu & Forcinito, 2014).

El sistema de mejoramiento de agua potable y el desagle en el Peru es de
suma necesidad para las actividades de productibilidad para la poblacién,
menos mal que se cuenta con diversas formas de recoleccion de agua y
esto se debe a que nuestro planeta cuenta con un abundante recurso
hidrico, pero por otro lado no se ha usado debidamente este recurso por lo
gue esto es un problema, esto quiere decir que no habido un uso eficiente
con el servicio del agua que se nota en el consumo que sube a 250 litros al
dia , por lo que es prudente un consumo a nivel internacional de 100 litros

(Celestino , Kagawa & Poma , 2018)

En Carhuaz existe un problema del agua potable y saneamiento que
actualmente se ofrece, puesto que el abastecimiento es muy deficiente y
escaso, asimismo la mayoria de las viviendas carecen de un sistema
sanitario. El mejoramiento del servicio de agua es muy solicitado en la zona
ya que se ha intentado solucionar este problema en estos Ultimos afios,
logrando hacer un mantenimiento del sistema de agua potable y arreglando
las instalaciones deficientes que fueron construidas, muy aparte es de gran
importancia que los pobladores tomen concientizacion en la operacion del

servicio (Sanchez , 2020)



El mejoramiento de la red de agua y desague esta dada en la norma tecnica
I.S 010 de instalaciones sanitarias , que hace referencia al disefio y a la
estructura del sistema de desague, también hace mencion a la eliminacion
de aguas servidas desde un aparato sanitario o punto de coleccién hasta
finalizar en un punto de descarga llevando todos los desperdicios que se
encuentran en suspension, logrando asi evitar la acumulacion de

materiales.

(Mendoza, 2020) nos indica que durante el periodo de los gobiernos 1918
hasta el 1928 se propuso el mejoramiento de la red de agua potable y
desaguie ,en Mendocina se hizo una red de cloacas , asi como también se
extendié el servicio de agua para la poblacion que abastecié a los
departamentos de san Rafael , Junin, San Martin , Las Heras ,Rivadavia ,
Tunuyan y General Alvear, eso se hizo atreves de convenios que ayudaron
a la ampliacion del servicio , por otra parte se admitié proyectos de ley que

se trataran de la ampliacion geografica de la infraestructura sanitaria.

(Garcia ,2020) nos indica que la mitad de la poblacion vulnerable que son
nifos o adultos padece una enfermedad gastrointestinal debido a que
cuentan con un precario sistema de agua potable, por eso se hizo un
mejoramiento de la red de agua, esto evidencio el desarrollo o el
surgimiento de la poblacién con la disminucion de la contaminacion del
agua que habia, ya no se registraron enfermedades, y por ende la calidad

de vida mejoro notablemente.

(Cérdova y Gutiérrez ,2016) el mejoramiento de la red de agua con
respecto al disefio del servicio de agua se hizo respetando las indicaciones
establecidas en el reglamento nacional de edificaciones y la comunidad
panamericana de la salud , con respecto a la creacion de la estructura en
la captacion de tipo ladera se realizé el cumplimiento de los criterios por la

comunidad panamericana de la salud , por otro lado para el reservorio se



utilizé el método de portland cement association (PCA) y para la camara
rompe presion se realiz6 con los criterios de la organizacion panamericana

de la salud.

El estudio realizado por investigaciones que nos muestran que muchos
lugares en el Peru les hace falta el recurso, donde los pueblos no tienen
acceso al agua o no tienen un servicio de agua de buena calidad por lo
que se deberia de hacer un mejoramiento del servicio ya sea ampliar la
extension de la red o arreglar la red haciéndole cambios de accesorios,
pero mayormente esto no se puede porgque no se cuenta con los
presupuestos necesarios para el proyecto, si esto fuera ejecutado lograria

que la poblacion tenga acceso a una vida de calidad.

La empresa constructora Moroni SCRL ha ejecutado un proyecto de
mejoramiento de red de agua y desagie que tiene el RUC 20438545183,
lo realizo con el objetivo de tener un adecuado servicio de agua potable
que ayude a establecer una condicion de vida buena en las zonas mas
pobres y vulnerables, queriendo promover que se involucre la poblacion en

la evaluacion de los servicios y la gestion.

La constructora ARSAC contratistas Generales a ejecutado miles de
proyectos en todo el Peru, esta empresa ha hecho obras de agua potable
y saneamiento que ayudan a las comunidades en su desarrollo social,
estas obras han abarcado mejoramientos de redes de agua, conexiones
domiciliarias, sumideros, reservorios, etc. La empresa esta relacionada con
el sector de la construccidbn en obras de saneamiento dando como
relevante uno de los proyectos ejecutados en el 2015 que fue la Aldea de
Marcona con un presupuesto de S/.33'515,745.33 nuevos soles.
(Constructora ARSAC, 2015).



En la actualidad en el caserio de Cajamarquilla existe el servicio de agua
potable y alcantarillado, pero no abarca a toda la poblacion, y tiene una
infraestructura deteriorada que viene desde su captacion hasta el
reservorio. Este sistema que abastece a la poblacion parte con una linea
de conduccion con tuberias expuestas al medio ambiente y rotas en varios
tramos. De igual forma la linea de distribucion esta totalmente colapsada y
no abastece a gran parte de la poblacién. Asi mismo dichas redes
existentes no cuenta con sistemas de tratamiento del agua, las cuales se
captan directamente desde el rio chucchun mediante una tuberia de PVC
la cual translada el agua a una estructura de concreto, que se encuentra
deteriorada, y que no abastece a la poblacion actual. En consecuencia, la
falta de agua se hace notorio porque la poblacién no cuenta con el servicio
de agua las 24 horas del dia.

El servicio de agua es defectuoso en la zona ya que la calidad del agua no
es buena, y el abastecimiento del agua es descontinud. Los pobladores por
el motivo que no cuentan con el servicio de agua todo el dia tienen que
almacenar agua potable en baldes para poder abastecer sus necesidades,
por lo que suele ser molestoso, debido a que no cuentan con tanques
elevados. Las personas que no cuentan con agua en su vivienda suelen ir

a pedir agua a sus vecinos la cual genera cierta incomodidad a los vecinos.

La captacion es por medio de un rio, la cual pasa por un desarenador y es
llevado mediante tuberias de PVC hacia la direccion del reservorio, esta
conexion se encuentra en muy mal estado y con uniones deficientes en
toda la longitud de la linea de conduccién. El desarenador no tiene la
seguridad y proteccion del cerco perimétrico para evitar el peligro a los
pobladores por ello no cumple con el reglamento de saneamiento en esta
obra, por otro lado, no termina de cumplir con las condiciones especificas
del RNE por lo que la construccion de la estructura no es la correcta la cual

da a ver el mal estado en el que se encuentra, por cierto motivo se



descartara.

La causa del problema que se presenta en el caserio de Cajamarquilla es
porque no cuentan con el mantenimiento del sistema de agua potable y
desagie, ademas que la capacidad del reservorio no logra abastecer a
toda la poblacion, ni tiene una debida supervision que necesita este
sistema de red, esto se da porque no cuenten con el presupuesto suficiente
para poder ejecutarla y también por la despreocupacion de sus autoridades

en la calidad de servicio que tenga esta comunidad.

Al ser ejecutado la investigacion de mejoramiento de la red de agua potable
y de saneamiento se desea beneficiar a miles de peruanos en cada afio ,
hasta lograr mas de un 90% de las personas para el afio 2021, para que
asi podamos disminuir la repercusion de enfermedades que se inicien por
el agua en la zona , con esto mejoraremos la calidad del agua que hoy en
dia se proporciona, logrando desarrollar el sistema de abastecimiento del
servicio del agua y saneamiento con minimizar los desperdicios de agua

y el aumento de la cobertura en las instalaciones.

El servicio de agua se gasta por cada persona en sus hogares en
litros/habitante/dia por lo que no alcanza para todos los pobladores, esto
guiere decir que algunos no tienen agua en sus viviendas y tienen que estar
juntando agua en sus hogares por lo que esto trae mosquitos, creando que
sea esto riesgoso para el bienestar de las personas por eso se desea
investigar como podemos hacer una mejora en la red de agua y

saneamiento, haciendo que se disefie el suministro de agua.

Por otro lado, las consecuencias de no realizar la investigacion haran que
la poblacion siga con la ineficiencia de agua y la insalubridad que afectara
a los nifios y adultos causando en ellos enfermedades crénicas por la

contaminacion del agua. El que no tengan un buen servicio de agua puede



1.2.

1.3.

traer muchas complicaciones que afecten contra la salud ya que no

contaran con los servicios de primera necesidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Cual es el mejoramiento de la red de agua potable y desagule en el

caserio de Cajamarquilla, provincia de Carhuaz, Ancash, 2021?

JUSTIFICACION

La principal razon por la que se realiza el presente proyecto de investigacion
es porque la red de agua y desaglie es muy deficiente en el caserio de
Cajamarquilla —provincia de Carhuaz —Ancash debido a que se cuenta con
las partes estructurales en mal estado como son las tuberias y los buzones,
también el incremento de la poblacion muestra el desabastecimiento del
recurso de la ciudad, también se cuenta con otro problema que es con el
sistema de agua de esta zona , que es sobre los desechos que van
directamente al desagie por lo que se propuso una planta de tratamiento

de aguas residuales .

El presente proyecto es presentado como una posible alternativa de
solucion a la problematica que aqueja a los pobladores de dicho lugar
durante afios atras, la cual contribuira con el mejoramiento de célida de vida
de los habitantes, con una correcta reparticion del servicio de agua potable
y desague.

El desarrollo de a investigacion nos va ayudar como una alternativa de
solucion ante el incierto del recurso de agua y desagule en los caserios de
Cajamarquilla, la cual se lograra aportar 6ptimamente a su solucion para asi
poder satisfacer las necesidades de la poblacién, mejorando el nivel de
servicio de agua potable y desagiie para asi poder generar un impacto
positivo en dicha localidad.



Esta alternativa frente a la problematica que aqueja a la poblacion,
beneficiara de manera directa a los pobladores de los caserios de
Cajamarquilla, provincia de Carhuaz, Ancash tanto como el aspecto social
y econdmico, con un sistema de calidad de agua y desague, para asi poder
permitir un desarrollo sostenible para el futuro. Por otra parte, se
beneficiaran indirectamente los proyectos de investigacion que se lleven a
cabo a futuro, con una investigacion detallada con lo que corresponde el
presente tema de investigacion.

Sanchez ( 2020) Nos sefiala que en Cajamarquilla existe un problema del
agua potable y saneamiento que actualmente el abastecimiento es muy
deficiente y escaso, asimismo la mayoria de las viviendas carecen de un
sistema sanitario. EI mejoramiento del servicio de agua es muy solicitado
en la zona ya que este problema no se ha podido solucionar en estos ultimos
afios, muy aparte es de gran importancia que los pobladores tomen
concientizacion en la operacion del servicio.

En ese sentido la solucion de la problematica encontrada en nuestro
presente investigacion se desarrollaria como una alternativa de solucion
con la finalidad de optener el mejoramiento de la red de agua y desague
la cual esta dada en la norma tecnica de instalaciones sanitarias 010 la cual
hace referencia a que la red de desagtie es disefiado y estructurado de tal
manera que eliminen las aguas residuales domesticas desde un aparato
de higiene personal o una zona de recoleccion hasta finalizar en el punto
de descarga llevando todos los desperdicios que se encuentran en
suspension , logrando asi evitar la acumulacion de materiales

La justificacion practica radica en poder contar con una infraestructura de
sistema de red de agua potable y desagiie En el caserio de Cajamarquilla—
Provincia de Carhuaz — Ancash se encuentre en buen estado, la cual
permita un mejor estilo de vida de los pobladores de los caserios de
Cajamarquilla, evitando asi enfermedades gastrointestinales.

El presente proyecto de investigacion es de tipo descriptiva la cual se llevara

a cabo basandose en lo establecido por el Ministerio de vivienda,



1.4

construccion y saneamiento, utilizando las normas concernientes al sector.
Ademas, utilizara la metodologia de recoleccion de datos en campo, a
través de los estudios necesarios a realizar para el proyecto, donde se hara
posteriormente el uso de Softwares tales como AUTOCAD, WATERCAD y

MS Excel para el correcto procesamiento de datos.

OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar el mejoramiento de la red de agua potable y desagtie en el

caserio de Cajamarquilla, provincia de Carhuaz, Ancash 2021.

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

1.5.

e Realizar el levantamiento topografico de la zona donde se hara el

mejoramiento de la red de agua y desagie.

e Obtener el estudio de calidad de agua del caserio de Cajamarquilla.

e Obtener el estudio de suelos de la zona donde se hara el mejoramiento

de la red de agua y desague.

e Realizar el estudio de la poblacién para el mejoramiento de la red agua

y desagtie.

e Disefiar la red de agua y desagtie del caserio de Cajamarquilla.

Hipodtesis

El mejoramiento de la red de agua potable y desague proporciona el
abastecimiento de las necesidades de la poblacion segun el RNE en el

caserio de Cajamarquilla — Provincia de Carhuaz — Ancash



MARCO TEORICO

2.1.

ANTECEDENTES

“Mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion del servicio de

saneamiento de la localidad de Uchumarca - Bolivar - La Libertad”

(Urbina, 2014) El objetivo de la presente investigacion fue mejorar la
condicion de sanidad y calidad de la vida de las personas (p.5). De acuerdo
a la metodologia se us6 un estudio descriptivo, donde se describe la situacion
actual del servicio de agua y las técnicas que se usaron, se replanteo la
topografia para tener la exactitud del &rea y las pendientes del trabajo (p.31).
Los instrumentos utilizados fueron encuestas y entrevistas a las personas
para sacar sus datos (p.32). Como resultado del proyecto obtuvimos que
fueron beneficiados 450 domicilios, donde se construy6 de acuerdo al plan
de ejecuciéon una camara de captacion de 2.70 m3 , una tuberia de la red
colectora con una longitud de 9626.75m , una tuberia de linea de conduccion
con una longitud de 8573m , también se hicieron 6 camaras rompe presion
de tipo 6 , dos lagunas de estabilizacién , una poza de filtracibn con un
volumen de 257.92m3 y se mejoro 2 reservorios , uno fue de 100 m3y el otro
de 50m3 (p.5) En conclusién , se logré beneficiar a 1800 personas de los
domicilios brindandoles un mejor servicio de agua potable que fue disefiado
con las normas técnicas y también tomando en cuenta el registro nacional de

contribuyentes (p.61)

La siguiente investigacion aporta una solucion a la falta del servicio de agua
y a la instalacién del sistema de saneamiento en la localidad de Uchumarca,
también ayuda a tener una guia para la elaboracion de construcciones futuras

en el mejoramiento del servicio de agua.
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“Estudio de calidad de agua'y mejoramiento del sistema de distribucion

del circuito 1 cantén Jipijapa”

(Moreno, 2019) El objetivo de la presente fue realizar el andlisis de la calidad
de agua y el avance del sistema de distribucién del circuito 1 de la esquina
Jipijapa, este abarca muchos sectores tales como las Cumbres, San Vicente,
calle Keneddy, los Olvidados, Margarita Ponce Gangotena, Calle quito, barrio
norte, Renato Burgos, Via a Chade, via a Manta, Jesus del Gran Poder,
Ricardo Loor, la Primero de Noviembre y callejon San Lorenzo (p.12). Para la
metodologia se usO procesos y herramientas que recolectaron datos de
campo para analizarlos con software como Excel , autocad y watercad ,
también se hizo el disefio hidraulico con la recoleccién de muestras de agua
de algunas partes de la red , que luego fueron analizadas en el laboratorio
(p.8) por ultimo se usaron métodos descriptivos, histdricos y estadisticos
(p.46) .La poblacion evaluada fue de Jipijapa que cuenta con una poblacién
de 71.083 habitantes de los cuales el 56,6 % se encuentra en la zona urbana
y el 43,4 % se encuentra repartido en las zonas rurales (p.30). De acuerdo al
andlisis se obtuvo como resultado que se necesita en el sector 1 un volumen
de 1884 m3 de reserva por lo que se hace 3 veces el bombeo de agua (p.78)
también que los parametros que fueron considerados cumplen con la norma
para el consumo del servicio. Damos por concluido que las dimensiones de
las redes estan bien y que también cumple con el periodo de disefio que fue
proyectado, por otro lado, se necesita la construccion de un nuevo tanque

para el abastecimiento de la poblacién (p.80)

Esta investigacion tiene como aporte el andlisis del sistema de distribucién de
agua en Jipijapa, en lo que se evalua la cantidad de poblacion a abastecer,
la condicidn de los accesorios de la red y la demanda de agua que necesita

las personas para contar con una vida de calidad.
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“Estudio y disefio de lared de agua potable para el mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes: La florida baja, zona alta de Jesus de
Gran Poder y Reina de transito del cantén Cevallos, provincia de

Tungurahua”

(Ruiz, 2012) Esta investigacion tuvo como propdésito disefiar la red de agua
potable para el abastecimiento del servicio del agua a los sectores Jesus de
gran poder, la florida y reina de transito (p.6). Se desarrollé una metodologia
con estudio cualitativo y cuantitativo por el cual se usé los instrumentos de
encuestas e investigaciones de campo (p.13) ya que se trabajara en el sitio
de los hechos, los datos obtenidos se analizaran en tablas, cuadros o graficos
(p.78). El disefio de abastecimiento de agua potable se hizo por gravedad,
contando con una poblacién de 1000 habitantes del sector de la Florida Baja,
Zona Alta de Jesus de gran Poder y Reina de Transito (p.79). De acuerdo a
las encuestas hechas a los pobladores se obtuvo como primer resultado que
se basa en la actividad que se ocupan que el 52% se dedica a la actividad
agricola, el 26% a la actividad de obrero, el 8% jornaleros, el 4% a ser
empleados, y el 10% a otras actividades; el segundo y tercer resultado se
basa si cuentan con el servicio del agua por lo que el 100% cuenta con el
recurso pero 78% de agua no es permanente en todo el dia , en el cuarto
resultado se obtiene que el 89% de las personas tienen agua de calidad , en
el quinto resultado el 94% de las personas no ha adquirido ninguna
enfermedad por la condicion del agua y el 6% si , en el sexto y séptimo
resultado se obtiene que el 80% dice que las tuberias se rompen en el
sistema de distribucion y el 54% de las personas conocen que las tuberias se
tapan (p.96). Por ultimo, se concluye que en los sectores analizados no se
encontrod un buen abastecimiento del recurso por lo que se hizo un redisefio
del sistema, asi si se podra dar un mejor servicio, por otra parte, este sistema

se hara por bombeo del manantial hacia el tanque elevado (p.98)

Este trabajo de investigacion aporta que se ejecutara un disefio de sistema
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de agua potable por las condiciones de las comunidades actualmente. En
este proyecto se soluciona el problema de abastecimiento de agua a todas

las viviendas, con la realizacién del disefio de agua potable.

“Evaluaciéon y propuesta de mejoramiento del sistema de alcantarillado
sanitario de las asociaciones pro vivienda 28 de Julio, Kantu, Villa

Mercedes y Vista Alegre — Cusco”

(Flores, 2016) La investigacion tuvo como objetivo evaluar el sistema de las
aguas sanitarias de los sectores de San Sebastian de la provincia de cusco y
también como afecta que ingresen aguas pluviales a la red colectora (p.5). Esta
investigacion tiene como metodologia el disefio descriptivo porque explicara la
evaluacion del caudal y la capacidad que tiene la red al transportar el agua,
ademas que es de tipo cuantitativo, porque los parametros son medibles, y por
altimo el método de investigacién es hipotético — deductivo. Se recolecto
informacion que se obtuvo de los planos de conexiones de desagtle, de las
estaciones meteoroldgicas de Kayra y Perayoc , y los datos del INEI (p.108) El
universo y la poblacion abarca las redes del sistema de alcantarillado en las
calles 28 de julio , kantu , Villa Mercedes y Vista Alegre (p.114) .Segun al
analisis de las encuestas a la poblacion se obtuvo como resultados que el
sistema de aguas residuales tiene un caudal que es de 3 It/seg que es el 80%
del consumo diario de las personas (p.230) En conclusion , en las asociaciones
se encuentra un caudal residual mayor a lo que puede aguantar la tuberia de
la red de alcantarillado , por lo que tiene que ver la antigliedad del sistema de
la red y las aguas pluviales que ingresan. Ademas, se hizo un estudio al
sistema de alcantarillado donde se encontré6 que su disefio cumple con la
norma O.S 070 (p.237)

La investigacion aporta los resultados obtenidos en las encuestas dando a

conocer el planteamiento del disefio que conducira los caudales de aguas

13



residuales. Ademas, concluyen con la solucion del problema que afecta a las
personas de las asociaciones pro vivienda 28 de julio, Kantu, Villa Mercedes y

Vista Alegre.

“Mejoramiento del servicio de agua potable y alcantarillado en el AA. HH
Micaela Bastidas |, IlI, lll, y IV etapa en el distrito Veintiséis de Octubre,

provincia de Piura-departamento -Piura”

(Valverde, 2018) El objetivo de la investigacion fue ejecutar el disefio de agua
potable, y también de las conexiones domiciliarias y alcantarillado para mejorar
el servicio de agua que se le da a los asentamientos (p.6) Se realiz6 una
investigacion de tipo descriptiva porque se hizo una descripcion exacta de los
procesos y actividades del disefio, también se recolectaron datos por lo que se
sabe gue es una investigacion de nivel cualitativo , por dltimo se tuvo un disefio
no experimental donde se observaron los fendmenos tal y como son en la
realidad (p.30) los instrumentos para la obtencién de datos fueron tomados de
campo y EPS GRAU .De acuerdo a los resultados de la investigacién se hizo un
disefio de abastecimiento de agua potable que fue disefiada con un &rea de
estudio de 2972 lotes con 4065 habitantes .Por otro lado, en la linea de impulsién
de la red es de 1860 ml de tuberia de PVC con un diametro de 315 mm , con
una profundidad del.60 .Este disefio contara con la instalacion de 814
conexiones domiciliarias, cambios de red, toma con tuberia de PVC de 2" C-10
, cajas de concreto , accesorios de control , suministro de 3 macro medidores de
160mm y 3 grifos contra incendios (p.36) .Por dltimo, se concluye que, en el
asentamiento humano Micaela Bastidas 1,111 Y IV se hizo el mejoramiento del
servicio de agua porque no cuentan todos con el abastecimiento del recurso,
presentando la estructura de la red en condiciones desastrosas que conducian
el agua en mal estado . Las tuberias de PVC fueron de un diametro de 102 mm
a 148.4 en la linea de distribucion cumpliendo asi este proyecto con la

normatividad del reglamento nacional de edificaciones (p.61)
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La investigacion nos aporta como tener en cuenta sobre el mejor disefio para una
red de agua y alcantarillado teniendo en cuenta el reglamento nacional de
edificaciones, por otro lado, hace referencia sobre el uso correcto de las
conexiones domiciliarias, asi mimo nos brinda informacién sobre la calidad del

agua para el consumo humano del sector a trabajar

“Mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio Alto Huayabo -

San Miguel de el Faique-Huancabamba-Piura”

(Chuquicondor, 2019) La investigacion tuvo el objetivo de mejorar el servicio de
abastecimiento de agua potable, mejorando la distribucién y disminuyendo
enfermedades infecciosas para lograr dar una calidad de vida a los habitantes
del caserio alto Huayabo (p.6) El tipo de metodologia es descriptiva — aplicada
ya que su mismo nombre lo dice se desea describir los hechos de la realidad y
es de tipo no experimental, por lo que se estudiara y observara los
acontecimientos segun su contexto natural. La recoleccion de datos se trata en
la busqueda de datos confiables para el analisis del mejoramiento haciendo una
recopilacion de datos de la fuente de captacion que abastecera a la poblacion.
El instrumento que se utilizo fue un Software WaterCAD para la elaboracion
de los planos donde se calculdé los diametros, el material de las tuberias,
velocidades, presiones y también se us6 un Excel para el procesamiento de los
datos obtenidos (p.38). El lugar a evaluar esta determinada por el sistema de la
red de agua potable y saneamiento que abastece a la poblacién del distrito de
San Miguel de El Faique., que tiene como prueba la red del servicio de agua
potable del Caserio Alto Huayabo ( p. 39).En base al disefio del sistema de agua
potable y al andlisis de la poblacidén se obtuvo como resultado que este proyecto
abastecera a 25 viviendas , con 125 habitantes del cual se ha proyectado para
20 afios su construccion segun la norma de edificaciones , su tasa de crecimiento
poblacional es de 2.46% segun la INEI , proponiéndose una captacion de un
caudal de 0.892 litros , 3 camaras rompe presion y un reservorio de 5m3, también

en el sistema de distribucion se instalara redes con tuberias de PVC de 2"y 1”
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tipo C- 10 (p.65). En conclusién, el proyecto de investigacion beneficiara al
caserio Alto Huayabo que ha sido proyectado para 20 afios, obteniendo una
poblaciébn de 187 habitantes. Ademas, el disefio de la red se hizo con
herramientas de softwares para la verificaciébn de presiones y velocidades, en la
linea de conduccion se considerd el caudal maximo diario, mientras que en la

linea de distribucion el caudal maximo horario (p.66)

El aporte de esta investigacién es que se basa en el mejoramiento de la red de
agua y se toma como analisis las captaciones de la zona de palta por lo que se
realizd un analisis en el laboratorio para ver si estaban en condiciones para su
consumo, por otra parte, también se da a conocer la poblacion futura haciendo
uso del AutoCAD y el WaterCAD.

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico del caserio
de Ucucha, distrito de Acopampa, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash - 2019”

(Martin, 2019) EI proyecto realizado para obtener el titulo profesional, tiene el
propodsito de un mejoramiento y evaluacion de la red de saneamiento que mejore
la distribucion sanitaria del Caserio de Ucucha (p.6) Se desarroll6 una
metodologia con un enfoque cualitativo, con un tipo de disefio no experimental
ya que debidamente no se varié las variables independientes, también fue
transaccional ya que se tomo datos en un mismo tiempo (p.29) El mejoramiento
del sistema de saneamiento comprendié en hacer unos arreglos a la captacion ,
como el pintado de las paredes de la camara ya que se encuentra en buen estado
, también en 3 cdmaras rompe presion de tipo 6 ya que le hacian falta el
mantenimiento adecuado por lo que se usO resina epoxicas para sellar las
rajaduras , y se obtuvo que el concreto estaba deteriorado por presencia de
patologias , por otro lado al reservorio se le hizo un mantenimiento por fisuras y
se cambi6 tuberias ,comprendi6 también en una linea de conduccién, conexiones

domiciliarias, las redes de alcantarillado de desague y PTAR. (p.73 — p.76) En

16



conclusion, se determind que se requiere cambiar por deterioro la linea de
aduccion, las redes de distribucion y las camaras rompen presion. El caudal que
se capta es suficiente para la poblacion actual y futura proyectada en unos afios.
Se realizé una planta de tratamiento con sus componentes de una camara de
rejas, un canal parshall, un tanque séptico, un filtro bioldgico., por el motivo que
la antigua colapso debido al aumento de pobladores y a la vida util de la

estructura. (p.103)

La investigacion aporta sobre un sistema de saneamiento deteriorado, su
estructura se encuentra con componentes dafiados por presencia de patologias
gue afectan al concreto de las CRP, ya que si se abastece a todas las personas
pero sus componentes de la red estan para un mantenimiento por el mal estado

en la que se encuentran, esto se debe al incremento de la poblacion.

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento béasico de la
localidad de Chequio, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,

departamento de Ancash — 2020”

(Carranza, 2020) El objetivo general de este estudio fue analizar la evaluacién y
desarrollar un mejoramiento de la red de saneamiento de la localidad de Chequi,
por lo que se desea cumplir con el propésito de evaluar la red de saneamiento
proponiendo mejoras para el sistema béasico (p.2) Se desarrollé una metodologia
de nivel descriptivo ya que se informé de las caracteristicas del sistema , con un
disefio no experimental porque solo se realiz6 la observacion de los componentes
sin alterarlos y por ultimo tuvo un enfoque cualitativo (p.51) La técnicas que se
utilizé fueron la observacién y las encuestas ,que tuvieron como instrumento la
ficha de recoleccion de datos( p.56).El resultado encontrado muestra la mala
condicion de la infraestructura de la red de saneamiento, evidenciandose mas
defectos como la poca cobertura y continuidad del servicio , también la
inseguridad de su construccion de la captacion realizada por la JASS haciendo

asi que no todas las casas estén conectadas a la red de alcantarillado sanitario
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(p.61) En conclusién, las captaciones hechas por la empresa JASS no tuvieron
un técnico de apoyo por lo que se realizd un proceso deficiente en el proceso
constructivo, asimismo las que fueron construidas por la empresa de
FONCODES se encontraron en sus estructuras fisuras , erosion y grietas que
evidenciaron el mal proceso de construccion , otra cosa que permitié reconocer
esto fue que no se encontraban con cerco perimeétrico, por este motivo se propuso
mejorar el sistema de abastecimiento a los pobladores que no se encontré con el
sistema de desague , implementando una UBSCOM , el manual de operacion y

mantenimiento.(p.90)

La investigacion aporta que como se debe hacer cuando no cuenta con una
estructura de captacién en buen estado por lo que no hay un abastecimiento de
calidad de agua potable, ya que no se abastece a todas las personas por la

infraestructura deteriorada.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Mejoramiento:

El mejoramiento es indispensable para la calidad de vida de la poblacién
ya que se refiere a mejorar un sistema, en este caso puede ser de agua
y desague que dan solucion Optima al bienestar de vida, la cual ayudara
a disminuir el riesgo de enfermedades gastrointestinales (Arenas y
Gonzales ,2011)

2.2.1.1. Parametros de mejoramiento:

e Periodo de disefo. Es el tiempo que se disefia una red de
agua considerando el crecimiento de la poblacion futura y
su vida 0til de los elementos del sistema, su proyeccion es
de 20 afos. Existe dos condiciones que intervienen en el
periodo de disefio, como son la durabilidad y la capacidad
de las instalaciones en prestar un buen servicio (Ruiz,
2012)
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Periodo de disefio en estructuras
Componente Periodo de disefio
Obras de captacion 20 afos
Conduccion 20 afos
Reservorio 20 afos
Red principal 20 afos
Red secundaria 10 afios

Figura 1. Periodo de disefio de ministerio de salud
e Poblacion de disefio. Es la poblacién futura que se
necesita para el disefio de la red de agua. El INEC o el
estudio te da la informacion de la poblacién con lo que se
calcula la poblacién futura con los distintos métodos (Zefa,
2020)

e Poblacion futura. Se utiliza para el caculo de la poblacién
en un tiempo determinado, considerando si la poblacion va

cambiando progresivamente (Mejia , 2019)

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL POR 1000
PERSOMNAL
~ DEPARTAMENTO COEFICIENTE |
Piura 30
Cajamarca 25
Lambayeque 35
La Libertad 20
Ancash 20
Hudanuco 25

Figura 2. Coeficiente de crecimieno anual de la poblacion
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e Dotaciones. Las dotaciones son la cantidad de agua que
consume el poblador o el pueblo en un tiempo definido,
tomando en consideracion las pérdidas de agua. Para eso
se necesita tener el caudal promedio diario anual , el
consumo maximo horario y diario, que sera dado por la
Resolucion Ministerial del Ministerio de Vivienda la
dotacion se dispondra en base al alcantarillado.( Arana y
Medina, 2019)

REGION DOTACION SEGUN OPCION TECNICA
SIN ARRASTRE CON ARRASTRE (I/h/dia)
(I/h/dia)
COSTA 60 (1/h/dia) 90 (1/h/dia)
SIERAA 50 (I/h/dia) 80 (I/h/dia)
SELVA 70 (L/h/dia) 100 (I/h/dia)

Figura 3. Dotacion segun la resolucion miniserial del miniserio
de vivienda
e Caudal de consumo:

A. Caudal promedio diario anual (Qm). Es el
resultado de consumo de agua de la poblacion para

una evaluacion a futuro , ese se expresa en
It/s.(Moreno , 2019)

B. Caudal maximo horario(Qmd). Es el consumo
maximo de la poblacion en un dia que se determina

durante un afno. (Zefa, 2020)

C. Caudal maximo horario (Qmh). Se refiere al
consumo mayor de la poblacion en una hora , se

deermina durane un afo. ((Mejia , 2019)
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2.2.1.2. Importancia de mejoramiento:

Un mejoramiento es importante porque permite hacer estudios
previos a la zona que serviran para la mejora del servicio de agua
de la poblacién, por lo que ayudard a reducir los problemas que
afectan a la condicion de vida (. Carrefio, 2019)

2.2.2. Red de agua potable:

Es el conjunto de piezas que conforman la red de agua potable con el
fin de trasladar el fluido a cada punto de las casas con el objetivo de
lograr que todos los pobladores cuenten con el servicio del agua
(Chuquicondor, 2019, p.15)

Oe C.l.,,.

fé»

Figura 4. Sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.2.1. Captacion

Esta es una fuente de agua y debe ser monitoreada de cerca,
ademas de evitar posibles infecciones y aislar las areas protegidas
cerradas. Las aguas pluviales se producen mediante el suministro
de agua, pero también se pueden transportar a lo largo de la linea
de flotacién mediante puntos de filtracion, lo que también conduce

el trabajo inicial (Guerra, 2019)
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2.2.2.1.1. TIPOS DE CAPTACION DE AGUA

2.2.2.2.

v' Aguas superficiales

Las aguas superficiales son aquellas que se encuentran
debajo de la superficie de la corteza terrestre, como lo son los
océanos, los mares, arroyos, rios o lagos. También puede
considerar a las placas de hielo que se encuentran en los picos
de las montafias o las placas polares. (Solis, Lainez y
Hernandez ,2012)

v' Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas pasan debajo de la capa terrestre
ocupando los poros y la figuracion de las rocas mas firmes. Por
lo usual, su temperatura es parecida al promedio anual en la
Zona, ya que en las regiones éarticas tiende a congelarse.

(Valcarce, Rodriguez y Diaz, 2020)

v" Manantiales

Los manantiales también son llamados vertientes, se definen
como el origen natural del agua que es obtenida del suelo, pero
no siempre es permanente por lo que algunas veces es por
corto tiempo. Cada vez que llueve, el agua que se recolecta
pasa a un area que luego filtra a un area que se encuentra en

menor cota (Casas, 2015)

Linea de conduccién

Es una parte de la red que esta compuesta por valvulas, tuberias,

accesorios, entre otras que cumplen con la funcion de conducir el
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agua del rio hacia el reservorio. Se debe utilizar todo lo que se
pueda de la energia que se dispone para asi poder trasladar el
fluido que se necesita. Para que las presiones sean iguales se
considera el diametro minimo a la resistencia que soporta la
tuberia. (Barrera, 2011)

S —
LINEA DE CONDUCCION

LA LINEA DE CONDUCCION ESEL
TRAMO DE TUBERIA QUE CONDUCE
EL AGUA DESDE LA CAPTACION
HASTA L RESERVORIO

ﬁ <
2 ' ?

?

EN ALGUNOS CASOS: CUANDO CUANDCO EL TERRENC ES MUY Y CUANDO EL TERRENO TIENE

EXISTE DESNIVEL DE TERRENG, SE ACCIDENTADO SE PUEDEN FORMAR PENDIENTE Y CONTRAPENDRENTE

INSTALAN TUBOS ROMPE CARGA BOLSAS DE AREPARA ELLO SEINSTALAN £S PREFLRIBLE INSTALAR VALYULAS
YALYULAS EN LAS ZONAS ALIAS DE PURGA

Figura 5. Linea de conduccion

2.2.2.3. Camararompe Presion:

Son estructuras que tienen como funcién principal reducir la presion
a lo largo de toda la linea de conduccién. Impidiendo asi un
sobreesfuerzo en la tuberia la cual ocasionaria el deterioro de la

tuberia. (Arahuanca y Castillo, 2019)
o Camara Rompe Presiéon Tipo VI
(Garcia ,2019) nos mencionan que dicha camara se encuentra

entre la captacion y el reservorio en lugares con bastante

23



inclinacién. Tiene la funcién de tranquilizar la presion del agua
y esta a su vez no pueda causar algun dafio en la tuberia y

sSus estructuras.

Es de concreto armado y se conforma de la siguiente manera::

e Valvula de entrada

e Ingreso de agua

e Rebose

e Tubo de limpieza y rebose

. .
o A TN A D€
INTRADA ALDA

Figura 6. Camara rompe presion tipo VI

o Camararompe presién Tipo VI
Segun (Pascaja, 2019) se emplea en la Red de la Distribucion.
Ademas de deshacer la presion regula el suministro mediante
el accionamiento de la valvula flotadora; estd conformado de
concreto armado y se conforma de la siguiente manera:

e Valvula flotadora y de globo

e Ingreso de agua
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e Tubo de limpieza y rebose

CAMAZA ROMPE PRESION TRO 7

A

T neo De O

Figura 7. Camara rompe presion tipo VI

2.2.2.4. Valvulas de Purga:

Las vélvulas de purga son instaladas a lo largo de la linea de
conduccion con la finalidad de hacer un mantenimiento de la
tuberia durante determinados momentos de tiempo, para poder
encontrar solidos que podrian hallarse dentro de la tuberia, ya que

podrian producir atoros en la misma. (Méndez y salvador, 2020)

W
N

JUNTA DE PLOMO ___,

-

| @L == _ﬁAL/J“T N-g :"

SOPORTE DE CONCRETOQ —

¢ /
UNION DE ROSCA—/

Figura 8. Valvula de Purga
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2.2.2.5. Valvulas de Aire:
Segun (Jaramillo y Vazquez ,2019) este tipo de valvula se instala
en los puntos mas elevados o en las cuspides por donde vaya la
tuberia tiene como finalidad que al operar la diferencia de presion
admita que el aire almacenado en la tuberia sea purificado al
medio ambiente.
Tuberia de
conduccién Valvula de aire
Vahvula Checke
ﬂ‘paaaro horzontal
N y '\.\ \
Liave de chorro
Tuberia de
Conduccitn Vehula de Purga
;t.ua
Para purga
Figura 9. Valvula de Aire
2.2.2.6. Reservorio

Los reservorios de agua son un area importante de las redes de
agua potable porque permiten que el almacenamiento de agua se
utilice en comunidades integradas la cual facilita el cambio en el

flujo en la demanda cada hora. (Miranda y Chafla, 2015)
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EL RESERVORIO

EL RESERVORIO ES UN TANQUE CUYA FUNCION ES ALMACENAR Y DISTRIBUIR EL AGUA
DESINFECTADA A LA POBLACION EN LAS HORAS DE MAYOR CONSUMO

TANGLE DE
ALMACERRMIENTD

D4
L

LA TAPA DEBE SER SANITARIA'Y CON SEGURO, ESTO
PERMITE QUE PERSONAS EXTRANAS NO LA RETIREN

PARTES EXTERNAS DEL RESERVORIO

Figura 10. Reservorio de agua
v' Capacidad:

Segun la norma 0S.050 (s, f) dice que:

El volumen diario de abasteciendo es de 25%; ademas el volumen
del reservorio se va a calcular con el 20% que nos da la demanda
diaria anual.

Calculo del volumen del reservorio:

e Qp: Consumo Promedio Anual

_20% * Qp * 86400
N 1000
Ecuacioén 1. Formula del volumen

v Determinacion de Tuberia de Rebose

Para nosotros poder determinar el diametro de la tuberia de
rebose se tiene que realizar los siguientes calculos.

Datos:
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2.2.2.7.

Cd: Coeficiente de descarga (0.6)
Q: Caudal Maximo Diario (m3/s)
h: Carga hidraulica sobrela tuberia
g: Aceleracion por la gravedad

A: area de la tuberia

Q = Cd * Ax \/2xgxh

Ecuacion 2. Formula del caudal méaximo

Determinacion de la tuberia de limpieza del reservorio

Para nosotros poder determinar el diametro de una tuberia de

limpieza del depdsito de va a necesitar la siguiente formula:

AO: Superficie de salida de la tuberia
T: Tiempo de vaciado adoptado
S: Superficie del reservorio

Cd: Coeficiente de descarga

2xSx Vh
0=
CdxTx\V2xg

Ecuacién 3. Formula de la superficie de salida

Red de distribucion
Segun (Escobar, 2012) dice que:

La red de distribucion se define como un conjunto de instalaciones

gue tiene una constante variacion de flujo las cuales tiene como
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finalidad poder satisfacer las necesidades de la poblacién. La red
de distribucion se divide en dos como son las redes primarias y

secundarias.

Segun el manual de agua potable y alcantarillado (s.f) menciona

que:

v" Red Primaria:

Es la red que pone en marcha el sistema, esa dirige el agua
gue es conducida por las lineas principales que nutren a las
redes secundarias, para la red primaria se considera un
diametro minimo de 100 mm excepto en las zonas de colonias
urbanas se acepta hasta 75 mm, en zonas rurales se aceptan
hasta 50 mm pero en grandes urbanizaciones se admite a

partir de 500 mm.

v" Red Secundaria:

Conduce el recurso del agua hacia la toma del domicilio, por

las cuales tiene 3 tipos:

v" Red secundaria convencional.

Es una red cerrada que las tuberias se juntan a la red
primaria, por lo que tiene valvulas en las uniones con la red

primaria o sino en los cruceros de la red secundaria
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@ Vilvula de seccionamiento
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Tuberia de la red primaria

Figura 11. Red secundaria convencional

- Red secundaria en dos planos.

Nos menciona que en esta red las tuberias se conectan a la red
primaria en dos puntos que son adversos y esto se da cuando
el sistema esta localizada en el inferior de la ruta o en un solo
camino de la red primaria en caso de lineas exteriores a ellos.
Su tramo tiene una longitud de 400 a 600 m aproximadamente,

esto depende del tamafio de la poblacién a abastecer en la

Zona.
Tangue de
regularizacion @® \Valvula de seccionamiento
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Figura 12. Red secundaria en dos planos
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2.2.2.8.

- Red secundaria en bloques.

Aqui la tuberia secundaria esta como unos bloques que se
conectan en dos puntos a la red primaria y la red principal no
tiene ningun enlace con las conexiones domiciliarias, esta
tuberia secundaria tiene una longitud de 2000 a 5000 m,
ademas la red secundaria si esta dentro de un bloque es
convencional o en dos planos. El de bloques o en dos planos

es el tipo de red secundaria mas recomendados.

® Valvula de seccionamiento
==

Tanque de I | Caja de operacion de valvulas
regularizacién

2 L3 LB 27
7 1 ] W
. b N 1. - T .
- . . . i3 B . . .
2 W 4 I -4 R AT B WP Y Y- R
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Figura 13. Red secundaria convencional en bloques

Conexiones Domiciliarias:

Es la parte de la unién de la linea de distribucién hasta la entrada
de cada domicilio que estd compuesta por tuberias de PVC,
también medidores. En otras palabras, es la parte que abastece a
la poblacion directamente donde se muestra realmente la
eficiencia de su funcionamiento de la linea de distribucion
(Calderén, 2014)
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Figura 14. Conexiones Domiciliarias

2.2.3. Sistema de desagle:

(Gutiérrez ,2020) Se denomina sistema de desagle a las estructuras
hidraulicas las cuales funcionan por medio de la gravedad; su funcion
principal de dicho sistema es recolectar las aguas servidas que vienen
de las conexiones domiciliarias mediante tuberias y estructuras
interconectadas para luego ser conducidas hasta la planta de tratamiento
de aguas residuales. Los componentes del sistema de desagle son las
cajas de registro, redes colectoras, linea de conduccion, conexiones
domiciliarias, plantas de tratamiento (tanque séptico, lagunas de
oxidacion, tanque, etc.) logrando destinar el final del proceso a un rio,

una quebrada, un infiltro o una poza de percolacion.
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2.2.3.1.

2.2.3.2.

Figura 15. Sistema de desague

Conexion intradomiciliaria:

Es el conjunto de accesorios y tuberias las cuales estan unidas
entre el sitio de recoleccion que son las duchas, la cocinay el bafio
con la caja de registro del desagiié. Sirve para juntar las aguas
servidas del interior de las viviendas. (Cevallos, 2018)

Conexion Domiciliaria:

Se ubican al frente de cada vivienda; la cual esta constituida por
la conexion a la red de alcantarillado y la caja de registro. Esta
conexion recoge las aguas interiores usadas en la vivienda de los
inodoros, duchas, lavatorios y lavaderos. Luego las mandan hacia
la red colectora. (Garcia, 2019)
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2.2.3.3.

2.2.3.4.

2.2.3.5.

Figura 16. Conexion domiciliaria

Redes Colectoras:

Se compone de un grupo de tuberias con diametros que estan en
un intervalo de 10 a 60 pulgadas que conducen aguas residuales
de los diferentes ramales de las redes de alcantarillado para luego
llevarlas al sistema del interceptor. (Asante y Ordinola ,2019)

Buzones:

Los Buzones son camaras usadas como controles para el
mantenimiento del sistema de red de agua que se ubican en los
ramales colectores (Acostupa, 2018)

Emisores:

Es la tuberia principal cuya funcion es recibir el total de las aguas
utilizadas por la poblacién que vienen de las redes colectoras para
luego transportar hacia la planta de tratamiento de aguas
residuales. (Robles, 2011)
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2.2.3.6.

Planta de Tratamiento:

Es el grupo de componentes las cuales son utilizadas para la
limpieza de aguas servidas con la finalidad de esquivar la
contaminacion y esquivar las enfermedades bacteriologicas que

puedan afectar nuestra salud. (Quivera.2010)

v' Tratamiento primario (asentamiento de solidos):

(Gutierrez,2014) Es el proceso inicial de la separacién de
solidos del agua que abastece a la poblacién. Dicho proceso
se basa en la sedimentacion de sdlidos en los tanques donde
se utiliza un sistema de bombeo, separando con un liquido los
residuos como grasas, fecales, en entre otros, dejando asi

pasar el resto de agua al siguiente tratamiento

v Tratamiento secundario:

En este proceso se emplean microorganismos que permiten el
desecho de materiales organicos biodegradables. Del mismo
modo, aguellos  también permiten  suprimir  los
componentes que contienen nutrientes como el nitrogeno y el
fésforo. (Ramalho, 2021)

v" Tratamiento terciario:

Conocido como tratamiento avanzado la cual se caracteriza
por aumentar el nivel de pureza del agua a un 85% por lo que
necesita seguir trabajandose en ella para que sea apta para el

consumo. (Rodriguez y Molina, 2013)
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v' Tratamiento quimico:

Segun (Ramalho, 2021), este procedimiento es usado para
mover los sélidos que luego seran filtrados, y poder eliminar
los componentes de nitratos y fosfatos de las aguas sanitarias

las cuales vienen de conexiones domeésticas.

v' Tratamiento bioldgico:

En este proceso se colocan microrganismos que
descomponen el material haciendo una transicion de esos
elementos en solidos sediméntales. Se puede hacer por
procesos anaerdbicos y aerébicos como por ejemplo los filtros
percoladores, lodos activos, lagunas aireadas o la indigestién

anaerobia. (Polo, Torrecilla y Robles ,2018)

DIAGRAMA

TRATAMIENTO
PRIMARIO
+

TRATAMIENTO

BIOLOGICO

RRRER bbby aidatisttd
224002  a— 3

Figura 17. Planta de tratamiento de aguas residuales.
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[ll. METODOLOGIA

3.1.

Tipo de

enfoque y disefio de investigacién

3.1.1. Enfoque de investigacion

La investigacion tiene enfoque cuantitativo con un método deductivo ya

que

consiste en recolectar y analizar datos obtenidos permitiendo

explicar la realidad del problema, dando como resultado la exactitud de

indicadores sociales de acuerdo a las dimensiones de la variable. (Milla
y Solano, 2019)

3.1.2. Tipo
3.1.2.1.

3.1.2.2.

de investigacion

Tipo de investigacién por el propdsito

La investigacion es de un tipo de investigacion aplicada, ya que para
el analisis se usara teorias y estudios obtenidos de laboratorios, las
cuales son de gran importancia para poder dar alternativas de
solucion optimas y resolver la problematica; con la finalidad de
mejorar la red de agua y desagle, por otro lado, también la
condicion de vida de las personas afectadas por las enfermedades
cronicas del agua potable o por el poco mantenimiento de su

infraestructura.
Tipo de investigacion por el disefio

El tipo de disefio en la investigacion es de tipo no experimental,
porque no manipula debidamente la variable, solo se verifica el
sistema de la red de agua potable y desagie es decir que si la red
de agua potable y desaglie que se encuentran en los caserios de
en los caserios de Cajamarquilla— Provincia de Carhuaz — Ancash;
si estos cumplen de forma correcta o no su funcionamiento. Por otro
lado, es descriptiva porque se describira las caracteristicas de la red

de agua de acuerdo a la norma I.S 0.10 de instalaciones sanitarias.
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3.1.2.3. Tipo de investigacién por el nivel

La investigacion es de nivel descriptiva porque se realizara un
analisis, empapandose del tema de un mejoramiento de la red de
agua potable y desague con la finalidad de identificar sistemas de
mejoramiento de la red o las causas del problema para tener en
cuenta en su mejoramiento que serda en los caserios de
Cajamarquilla— Provincia de Carhuaz — Ancash; o si cumplen su rol;
el cual es abastecer a la gente de la poblacién con el servicio del
agua.

3.1.3. Disefo de investigacion
La investigacion tiene un disefio de tipo no experimental, por lo que se
trata en la observaciéon de los fendbmenos y también se dan en un
ambiente natural por lo que luego se puede analizar, es transversal
porque el comportamiento de sus variables al medirlas se hace en un
mismo tiempo, por ultimo, es descriptivo porque se realiza la informacién

viendo los fenébmenos como estan en la realidad, sin tener que

modificarlos.
DISENO DE NO
INVESTIGACION EXPERIMENTAL

DESCRIPTIVO

Tabla 1. Disefo transversal

ESTUDIO

M O
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3.2.

3.3.

M: Red de agua potable y desagie

O: Observacion de la variable: Mejoramiento

Variables y operacionalizacion:
3.2.1. Variable:
MEJORAMIENTO:
El mejoramiento es el cambio de una cosa que estd en mal estado, en
construccion es el replanteo del disefio segun a su condicién actual por
eso cuando se desea mejorar un objeto es porgue se encuentra con
fallas o problemas, y para hacer esto se requiere una vision holistica de
los problemas de lo que se desea mejorar en esta sociedad, ya que debe
ser viable el cambio del objeto de nuestra prioridad. (PEVE, 2020)
3.2.2. Clasificacion de variables
Tabla 2. Clasificacion de variables
Variables Relacion Naturaleza Escala | Dimension Forma
de de
medicion medicién
MEJORAMI | Independien | Cuantitativa | Razon | Multidimensi | Indirecta
ENTO te onal
Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

Este proyecto de investigacion tiene como poblacién la red de agua

potable y desagle en el caserio de Cajamarquilla — Provincia de Carhuaz
— Ancash, 2021.
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“La poblacion es un grupo de individuos que los cuales se desea conocer
algo en una investigacion, este puede estar conformado por animales,
cosas, personas, registros, muestras de laboratorios, entre otros” (L6pez
et al.2004, p. 69). Ademas, Arias, Villasis y Miranda (2016) aportan que:
“el estudio de la poblacién se basa en un conjunto de objetos, individuos
0 casos que ya estan definidos, y que se desean estudiar, ademas la

poblacién sirve como referente para la eleccion de la muestra”.

3.3.2. Muestra:
El estudio tendra una muestra que estara constituido por la red de agua
potable y desagie en los caserios de Cajamarquilla— Provincia de

Carhuaz — Ancash

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1. Técnica
En esta presente investigacion se utilizara la técnica de observacion
directa y encuesta, donde se recolectan datos de campo de los estudios
de la poblacion, de la topografia del terreno y se utilizara la informacion
de la INEI. Segun Rodriguez (2018) “afirma que las técnicas de
recoleccion de datos sirven para recopilar informacién del objeto que
gueremos evaluar por lo que puede ser por la observacion, entrevistas,

encuestas entre otros “

= Toma de datos de la poblacion.

» Coordenadas topograficas

= Absorcion del agregado grueso y peso especifico
» Absorcion del agregado fino y peso especifico

= Contenido de humedad

= Analisis granulométrico

» Prueba de la resistencia a la comprension E-060

= Prueba de la resistencia a la flexion ASTM C78
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3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
En la obtencion de datos por medio de la observacion se elabora con
instrumentos técnicos. Ademas, se muestran las siguientes guias de

observaciéon que seran:

La guia de observacion N°1 (anexo 4.1) que permite una representacion
grafica con las coordenadas obtenidas, la guia de observacién N°2
(anexo4 .2) nos ayuda a conocer las propiedades mecanicas y las
caracteristicas del terreno, asi como también saber su composicion de la
clase de suelo, la guia de observaciéon N°3 (anexo 4.3) que permite
recolectar datos para calcular la poblacién futura, la guia de observacién
N°4 (anexo 4.4) permite obtener las propiedades del agua aparte de su

distribucion y circulacion para determinar el disefio de lared .

Equipos técnicos:

+ Equipo topogréfico:

v’ Estacion total
v GPS
v" Prisma
v" Wincha
+ Equipo del laboratorio para estudios de suelos:
v Recipiente de 6 litros

v Cronometro

v' Tamiz
v Horno

v’ Balanza eléctrica
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v' Bandejas
v' Espatulas

v' Guantes de seguridad

Tabla 3. Instrumentos y validaciones

Levantamiento * Gulade = Juicios de expertos

topografico observacion n°1 » |nstituto geogréfico nacional
Estacion total

GPS
Prisma
Wincha
= Guiade = juicios de expertos
Estudio de observacion n°2 = Normas ASTM C78
mecanica de = Norma E 0.50
suelos = Equipos de * Norma E 0.60
laboratorio
Estudio de - Culaek = Juicios de expertos
poblacién observacion n°3 » Instituto Nacional de
- Cuestionario Estadistica e Informatica
(INEI)
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Estudio de calidad = Guiade = Juicios de expertos
de agua observaciéon n°4 " SENAMHI
= Norma Técnica OS .050
= Norma Técnica OS .070

= Juicios de expertos

Disefio delaredy = Guiade especialistas
desague observacion n°1 , = Manual de carreteras DG-
n°2,n°3yn°4 2018

3.4.3. Validez de larecoleccion de datos
Los instrumentos utilizados seran validados por especialistas en
proyectos de infraestructuras de disefio de obras hidraulicas y
saneamiento, las cuales validaran las guias de observacion por medio
de tres expertos: la guia de observacién n° 1 y n°2 lo validaran los
profesionales colegiados Adan Pinillos Vargas que tiene mucha
experiencia en estudios de suelos y estudios de topografia para obtener
resultados de la resistencia del terreno y el magister Josualdo Villar
Quiroz con CIP 106997 (Anexo 5.1 y 5.2). Ademas, la guia de
observacion n°3 y n°4 estara validada por la ingeniera sanitaria Edith
Yessenia Villegas Urbina con el CIP 121390, especialista en obras
hidraulicas (Anexo 5.3). También la guia de observacion n°4 seré
validada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

(anexo 4.3).

Para seguir dando validacién a este trabajo se contara con las normas
ASTM C78, Norma E 0.50, Norma Técnica OS .050, Norma Técnica OS
.070, Norma E 0.60 que serviran como parametros de evaluacion para la
realizacion de este proyecto. Por Ultimo, se seguird los procesos
adecuados con los equipos establecidos en laboratorio. (Anexo 4.1, 4.2
y 4.3)
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3.4.4.

Confiabilidad de la recoleccidon de datos

En el levantamiento topogréfico se usan equipos que garantizaran su
confiabilidad a través del certificado de calibracion correspondiente
(Anexo 5.4)

En el estudio de mecéanica de suelos se obtendran datos que sera
garantizada su confiabilidad por el jefe de mecanica de suelos (Anexo
5.5)

Los datos proporcionados por el estudio de la poblacién garantizaran
su confiabilidad por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(Anexo 5.6)

Los datos del estudio hidroldgico garantizaran su confiabilidad
mediante el servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru
(Anexo 5.7)

Menéndez (2009) la confiabilidad se refiere a la igualdad de resultados
que obtenemos de acuerdo a evaluaciones que se hacen con
diferentes elementos que pueden ser equipos o instrumentos. Por otra
parte, segun Silva (2009), dice que la confiabilidad es la repeticién de
pruebas a un objeto en un rango establecido, dando como el mismo

resultado siempre
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3.5. Procedimientos

Figura 18. Mapa conceptual del procedimiento

MEJORAMIENTO DE LA RED DE
AGUA POTABLE Y DESAGUE

LEVANTAMIENTO ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS ESTUDIO DE ESTUDIO
TOPOGRAFICO POBLACION HIDROLOGICO
) ) ) Ensayos del laboratorio
Recogida de dimensiones Precipitaciones
ENCUESTA
o Contenido de humedad
Andlisis de datos g Caudales
= o Cantidad de personas
%) Peso unitario
| .z
Captacion
PLANOS % o o Casas que cuentan con .
> Limite liquido y plastico los servicios primordiales
@)
2 5 Cuencas
O Granulometria Desde que hora cuentan
, _— LL con agua los domicilios
Perfil longitudinal @)
< Densidad
. @)
Seccibn transversal
SEGETER Tasa de consumo de agua
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Esta presente investigacion de mejoramiento de red esta basada en un procedimiento

gue consta de estudios de topografia, estudio de mecéanica de suelos, estudio de

poblacién y un estudio hidrografico donde se obtendran resultados que ayuden hacer

un disefo de la red para darles un mejor servicio de agua.

3.5.1. Mejoramiento de lared de agua y desague

3.4.1.1.

3.4.1.2.

Caracteristicas del lugar de estudio:

Ubicacion: Se encuentra ubicado en el caserio de Cajamarquilla —
Provincia de Carhuaz — Ancash. Sus coordenadas geogréficas del
centro poblado son: en el oeste 772 11° 56” y en el sur 102 21’ 14” con
una altura de 3514 m.s.n.m

Calculo de disefio:

» Levantamiento topografico

El levantamiento topografico a realizar consiste en hacer
mediciones de la zona a evaluar, con el propdsito de obtener datos
gue seran plasmados en el plano de planta. Luego, estos datos
serviran para el disefio del replanteo que sera segun las
necesidades que contemple el proyecto. (Garcia, Rosique y
Segado, 1994)

El proceso de este estudio comienza con la medicién del terreno,
segundo con el célculo y tercero con el dibujo de los planos que
incluye el perfil longitudinal, la seccién transversal y la vista en
planta de la zona para ver la posicion de las coordenadas. En la
investigacion se utilizaran los equipos topogréficos para el
levantamiento tales como el GPS, la estacion total, el prisma y la
Wincha, que seran manejados de acuerdo a lo que dicte el manual
respectivo del usuario para garantizar su buen funcionamiento
(Pachas ,2009)

Mecanica de suelos
Segun Botia (2015) dice que:

El estudio de mecéanica de suelos se realizard considerando los

ensayos de contenido de humedad, peso unitario, analisis
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granulométrico, CBR, densidad, compactacion — proctor, limite
liquido y limite plastico, ya que estos ensayos nos permitiran la
clasificacion de los suelos que seran hechos por el método SUCS.
Para la ejecucion de estas pruebas de laboratorio se utilizara el
manual de procedimientos de ensayos de suelos, que nos servira

como guia.

En el ensayo de contenido de humedad se seleccionara un
recipiente que ira con la muestra a ensayar. Luego, se pesard el
recipiente mas la muestra para que seguidamente se meta al horno
estos dos juntos, que estaran a una temperatura de 5°C. Se dejara
en el horno un determinado tiempo para que seque la muestra que
sera retirada una vez que el material se encuentre seco para que

luego se determine su peso seco.

El ensayo de peso unitario se realizara primeramente pesando la
muestra. Luego se bafara la muestra en parafina derretida que
estara sujetada con un hilo o cordén, de esto también se registrara
su peso y volumen inicial en la balanza sin retirar el amarre del hilo.
Por ultimo, en una tina con agua se sumergira la muestra bafiada

en parafina para que se anote el volumen al estar sumergida.

En el ensayo del limite liquido se realizara preparando el material
gue sera puesta en la cazuela. Cuando el material este puesto en
el equipo se hara una brecha en medio, para que luego se comience
a golpear con la maquina apuntando los golpes en un registro. Se
extrae después del procedimiento anterior una parte del suelo que
esté presente, asegurandose que sea del lado del corte para que se
coloque en un depdsito la muestra y se tape. El suelo excedente
gue esta en el equipo se traslada a la zona de mezclado que con
apoyo de agua destilada se cambia la humedad de este suelo segun
se necesite aumentar o disminuir el nimero de golpes. Por ultimo,
se hace una limpieza del depdsito completo y se realizan dos
tanteos mas que deben estar entre los intervalos de golpes de 25 a

35 golpes, de 20 a 30 golpes y de 15 a 25 golpes.
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El ensayo del limite plastico consistira en que escojamos una
porcién pequefia de la muestra que sera previamente de la muestra
preparada. En una placa de vidrio se rodara la porcion preparada
con la palma de la mano, tratando de llegar a formar rollos. El
diametro de la muestra para dejar de masajear es el alcance de 3.2
mm, si logra alcanzar el diametro y no presenta agrietamiento es
porque se tiene una masa con humedad superior a su limite
plastico. Se repetiran los pasos anteriores hasta lograr que el
material alcance el didmetro de 3,2 mm y se produzca un
agrietamiento para que se coloque en un recipiente la masa y se

registre el peso de muestra mas recipiente.
Estudio de poblacién

El estudio de la poblacion se realizara mediante la ficha de encuesta
a los usuarios ya que se desea tener los datos de cuanta poblacion
cuenta con el servicio de agua potable y desagie en la localidad.
Luego de obtener los datos se procesaran en graficos estadisticos
para analizarlos. Se obtendrd la tasa de crecimiento que servira
para el disefio de la poblacién haciendo una proyeccién futura.
(Chuquicondor, 2019)

Estudio de calidad de agua

El estudio de calidad de agua se realizara con la informacion de
laboratorio donde se evaluara el contenido del agua, obteniendo
resultados de parametros quimicos, fisicos y bacteriologicos. Con

estos datos se haran los célculos del proyecto (Grover, 2020)

» Disefio de lared de aguay desagie

El disefio geométrico se realizar4 mediante los criterios de las guias
de observacion n° 1, n°2, n°3 y n°4, es decir, se considerara los
estudios anteriores para la toma de decision del disefio de la red de
aguay desague. Se utilizara el estudio de suelos para trazar la linea
de conduccion de la red, el levantamiento topogréafico para la
representacion gréfica que ayudara a la toma de decisiones, el
estudio de la poblacion para proyectar para cuantas personas sera
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el disefio y el estudio hidrografico del cual se tomaran datos del
caudal. (Soto, Manriquez y Suazo, 2010)

3.6. Meétodos de analisis de datos

3.6.1. Técnicas de anéalisis de datos

El disefio de investigacion que se usa es transversal por lo que analiza datos
de variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una muestra, por lo
tanto, se utilizara el método de estadistica descriptiva en donde se
recolectara informacion de los estudios que seran organizados con las
herramientas de tablas de frecuencia y gréaficos estadisticos. Los
instrumentos que se usaran son guias de observacion y cuestionarios que
son realizados con el propdsito de recaudar datos para el disefio de la red de
agua potable.

Grafica de plasticidad del USCS

70

~ 60 Arcillas
o de alth plasticidad
= (CH)
=
o 50
% arcillas
] de baja plasticidad
E‘ 40 oLy 4
(=5
[l]
- 30
1]
o
2 20 1 Limos
]

de altp plasticidad
(MH)
10

ML-CL Limos
T -de bag:lf;astlc - .
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liguido (LL)

Figura 19. Gréfico de plasticidad

Descripcién: La figura 19 es la representacion del limite liquido y limite
plastico de los resultados obtenidos de los estudios donde se clasifica el tipo

de suelo para que sirva como dato para el disefio de la estructura.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 20. Andlisis granulométrico

Descripcién: La figura 20 demuestra la grafica del andlisis de la curva
granulométrica donde se visualiza la tendencia de caracteristicas comunes o

distintos que puede tener una particula como su diametro.

3.7. Aspectos Eticos

El trabajo de investigacion esta hecho con los valores inculcados y las normas
gue son las que evaltan el comportamiento de una persona, por eso cada aporte
gue se saco de los documentos de investigaciones fueron citadas respetando
los créditos del autor. Mediante las normas ISO 690 que la carrera lo establece
se da por validada la informacion redactada para que no cree desconfianza o
dudas del trabajo realizado, descantado la copia en este trabajo. Aparte se us6
el TURNITIN para sacar el porcentaje de similitud de copia, teniendo un
porcentaje de un 23% el cual cumplira este trabajo si es menor del 25 %, por lo

tanto es concluida la conformidad.

3.8. Desarrollo del proyecto de investigacion
3.8.1. Levantamiento topografico
Para la realizacion del levantamiento topografico en el proyecto de
mejoramiento de la red de agua y desague en el caserio de Cajamarquilla —
provincia de Carhuaz — Ancash, primeramente se reconocié el lugar que nos
permitié tener una idea de la orografia del terreno, identificando también las

calles de la zona. Luego de la identificacion se realiz6 el levantamiento con
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una estacién total y GPS para obtener elevaciones, distancias, angulos y

coordenadas, con la finalidad de procesar estos datos en el software civil 3D

obteniendo los puntos topogréficos referenciados para poder realizar los

planos topograficos en el que se observara la ubicacion del proyecto y la

orografia del terreno mediante curvas de nivel.

3.8.1.1.

Objetivos:

° Realizar el levantamiento obteniendo datos de la zona de

Cajamarquilla con el fin de procesarlos

° Realizar las curvas de terreno usando software que me faciliten

en el proceso de los datos obtenidos en el mejoramiento de la red

de agua y desague.

° Obtener el perfil longitudinal para el mejoramiento de la red de

agua y desague.

3.8.1.2.

Reconocimiento del terreno.

Para el reconocimiento del terreno se realizé un recorrido donde se

observé que el terreno es accidentado por la inclinacién de la zona,

es decir, por el porcentaje elevado de su pendiente. Luego de este

paso se realiz6 el levantamiento topografico mediante maquinas que

nos proporcionaron caracteristicas del terreno para el mejoramiento

del proyecto. Se reconocio los puntos donde seria la captacion, el

reservorio y la planta de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 4. Puntos topogréficos

PUNTOS TOPOGRAFICOS
PUNTO CAPTACION | RESERVORIO PTAR
ELEVACION 3579.00 2847.00 2725.65
NORTE 8977955.000 8973824.000 8972800.5
ESTE 216377.000 210648.000 21020.65

Fuente: elaboracion propia.

En el levantamiento para el proyecto de mejoramiento de la red de agua y

desagiie se recolecto en el campo los datos en un instrumento, ya que

o1
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posteriormente se ordend en un Excel para el proceso en el Civil 3D donde se
obtuvo curvas de nivel. Luego teniendo el plano topografico se ubicé el reservorio
para el recurso hidrico que abastece a la poblacion y para desagie se disefié un
tanque imhoft, estas consideraciones se tomaron revisando el reglamento

nacional de edificaciones.

3.8.1.3. Analisis de datos

En la realizacion del levantamiento topografico para el caserio de Cajamarquilla
se obtuvo que referenciar con puntos de apoyo para formar triangulaciones o
figuras, estas fueron plasmadas en el terreno de trabajo por estacas, para poder
determinar las caracteristicas y detalles del terreno para la realizacion del
proyecto, asi mismo nos permitid realizar la nivelacion trigonométrica para

posteriormente generar las curvas de nivel.

3.8.1.4. Metodologia de trabajo
3.8.1.4.1. Preparacion y organizacion
Para la recoleccion de datos del terreno se contd con la
colaboracién de un personal competente (un topégrafo y 2
ayudantes (alumnos del proyecto), con ayuda de equipos y

herramientas.

3.8.1.4.2. Actividades de campo
Para las labores realizadas en campo empleamos diversas
herramientas como GPS, estacion total, cinta métrica, estacas,
etc. Se realizo el levantamiento con el uso del GPS, poniéndolo
en un punto inicial y en un punto de referencia para poder radiar
la zona. La estacion total se puso en puntos requeridos donde
se pudo tener una amplitud de vision de las vias de la carretera,
y las estructuras de la zona donde pasaria la red de agua y

desagtie.
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3.8.1.4.3. Trabajo de gabinete
Para poder procesar la informacion recolectada en campo se
utilizé materiales de oficina como 2 computadoras portatiles,

donde utilizamos el software civil3D.

3.8.2. ESTUDIO DE CALIDAD DE AGUA

El recurso del agua es un factor indispensable para el consumo de la
poblacion del caserio de Cajamarquilla, por eso se analizé el agua de la
captacion que abastecia a los pobladores, las cuales fueron llevadas al
laboratorio de la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo para
poder conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gicas que

presenta el agua que consume dicha zona.

3.8.2.1. Objetivos

e Conocer la calidad de la fuente de captacion.

e Verificar que se cumplan los criterios fisicos, quimicos, Yy
bacterioldgicos establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental
para agua establecidos en las Disposiciones Complementarias - D.S.
N° 004-2017- MINAM.

3.8.2.2. Estandares de Monitoreo
En el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM se establecen los
estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua Cruda que
nos describe los Estandares fisico (pH, conductividad, sélidos totales,
sélidos disueltos), estandares quimicos (Cloruros, Det. alcalinidad,
Dureza total, Dureza célcica, Dureza magnésica, Calcio, Magnesio),
estandares  microbiolégicos  (Coliformes totales, Coliformes

termotolerantes, Escherichia Coli, Bacterias heterotroéficas).
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3.8.2.3. Metodologia de trabajo

El laboratorio entrego los resultados del analisis de calidad de agua
de la fuente de captacion. Luego se verificd que los parametros fisicos,
quimicos y bacteriolégicos de la muestra de agua, cumplieran con los
criterios descritos en los Estandares de Calidad Ambiental para agua
y también en el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM, por dicha
razon se encontré que el agua era apta para el consumo humano, por
lo que no fue necesario desinfectar el recurso hidrico que se le
brindara a la poblacion de la zona de estudio.

3.8.3. Estudio de mecéanica de suelos

Para el estudio de mecéanica de suelos se realiz6 una exploracion del terreno

donde pasarian las redes de agua y desagtie, donde se indic6 los puntos

donde se haria el estudio, uno en el punto de captacion, dos en la linea de

conduccion, uno en el reservorio, uno en la linea de distribucién y otro en la

planta de tratamiento, obteniendo con esto el reconocimiento de las

caracteristicas y propiedades que presenta la zona. Mediante la exploracién

del suelo se realizé6 excavacion de calicatas con la finalidad de obtener las

propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas del suelo del caserio de

Cajamarquilla. Estos estudios se realizaran en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos de IGEOCAL IRL

3.8.3.1. Objetivos.

Extraer muestras del suelo de la zona del proyecto para el andlisis en el
laboratorio

Determinar el andlisis granulométrico de las muestras recogidas
mediante el uso de los tamices.

Obtener el contenido de humedad de cada muestra para el disefio del
proyecto

Identificar los limites de consistencia.

Clasificar el tipo de suelo segun los métodos: AASHTO Y SUCS.

Determinar el peso unitario del suelo para el proyecto.
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Conocer la resistencia del suelo donde se ubicara el reservorio y la

planta de tratamiento
3.8.3.2. Sismicidad

Para el andlisis y el disefio se utilizaran las normas de “Disefio Sismo
Resistente (E 030)” del Reglamento Nacional de Edificaciones
(R.N.E.).

Figura 21. Mapa de Zonificacion Sismica del Pais

En el mapa se muestra la clasificacion de las zonas segun el grado de
sismicidad, por el cual indica que la ubicacion de Carhuaz, Ancash
esta en la zona 3 que es la zona altamente sismica. Segun al estudio
de mecanica de suelos se determiné que el suelo es flexible, siendo

asi se consider¢ los siguientes parametros para el disefio:
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Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"

ZONA

- NW s

?
J
|
J

Perfil

500 mvs

180 m/s a 500 mv's

Tabla N* 2
_ CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Vi

< 180 mis

Clasificaciin basada en el EMS

3.8.3.3.
3.8.3.3.1.

N S

15
<

TablaN° 3
FACTOR DE SUELO “S"

z ~~_SUELO| ‘
0.45 | lzona—~_] S \ S S,
0.35 ’ Z, 080 | 100 | 105
0.25 “ Z,___| 080 | 100 | 1.5
0,10 ‘ Z, | 080 | 100 | 120
z |08 | 100 | 160
TablaN* 4

>50 >100kPa |
| 15250 | 50kPaa100kPa !
5 | 25kPaaS0kPa To(s) |
A T (s)

PERIODOS i Pl "T;"
Perfil de suelo

s s, | s,
03 | 04 } 0,6
30 25 | 20

Figura 22. Factor de suelo

Trabajo en campo.

Excavaciones.

110 |
1,20
1.40
2,00

1.0
1.6

En las excavaciones de las calicatas se defini6 en donde se

realizarian cada calicata del proyecto a realizar. Se tomé a

ejecutar 6 calicatas las cuales estuvieron en relacion con el largo

del sistema de la red, donde su profundidad fue de 1.20 m2 y un

1.80 m2 a cielo abierto. Habiendo excavado se realiz6 por tomar

las muestras de estratos correspondiente.

Tabla 5. Ubicacion de Calicatas

CALICATAS UBICACION COTA
CALICATA 01 CAPTACION 3590.5
CALICATA 02 LINEA DE 3471.9

CONDUCCION
CALICATA 03 LINEA DE 3291.5
CONDUCCION
CALICATA 04 RESERVORIO 2867.13
RED DE
CALICATA 05 DISTRIBUCION 2805
CALICATA 06 PTAR 2727

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.3.3.2. Tomay transporte de muestras.

Para la toma de las muestras se usé una palana para no causar
una alteracién en el andlisis de suelos por lo que el material se
puso en bolsas herméticas para el analisis del contenido de
humedad, por otro lado, para que no se confundieran al llevarlas
al laboratorio se sefalaron con anotaciones del numero de
calicata, nombre del proyecto y profundidad de cada una. Para
la extraccion de la muestra de capacidad portante se usé una
parte de tuvo que se insertd en el suelo sellandose con parafina.
Después de realizar la extraccion de las muestras, estas fueron
trasladadas al laboratorio IGEOCAL IRL para realizar los

ensayos necesarios para el disefio.

3.8.3.4. Trabajo de laboratorio.

Las muestras llegaron al laboratorio para hacer los ensayos
establecidos para las caracteristicas del suelo, como lo es el analisis
granulométrico que es hecho por tamices, el contenido de humedad
del suelo, la clasificacion SUCS, la clasificacion AAASHTO y los limites
de Atterberg.

3.8.3.4.1. Andlisis granulométrico

Es la agrupacion de los tamafios similares del material en cada
tamiz, agrupando propiedades quimicas, bacteriol6gicas vy
fisicas. Con esto queremos obtener la clasificacion del suelo si
es un suelo arcilloso, con grava o arenoso, otro método de
clasificacién también es el sistema AASHTO y SUCS.

En la realizacion del tamizado se pasa desde la malla de 3” hasta
la malla N3200, lo cual logro clasificar sus tamafios en un orden.
Luego de hacer esto se hace un analisis de los datos obtenidos
para determinar la curva granulométrica que comprende sacar
los proximos datos como el Tamafio Efectivo que es el D10, el
Coeficiente de Uniformidad que es CU = D60/D10 y el

57

57



Coeficiente de Curvatura que es expresado como (Cc) = (D20)2/
D60 * D10.

Equipos de laboratorio

e Conjunto de tamices a utilizados como el tamiz de 3”
al tamiz N°200.

e Balanza (con un error de 0.01g).

e Juego de tamices ASTM.

e Horno (con una temperatura de 100 £ 5°).

e Cepillo ( para la limpieza de los instrumentos a utilizar)

Procedimiento:

El procedimiento que se siguié para realizar el ensayo de
granulometria y secado higroscopico. Primeramente, se
puso un porcentaje de muestra al horno por 24 horas
aproximadamente, al secarse se pesoO una muestra de 2 g de
la muestra secada del horno que se pasara por los tamices.
Se recogio6 para lavar el material del tamiz n° 200 y luego se
puso a secar la muestra en el horno, puesta en taras que

seran pesadas.
3.8.3.4.2. Contenido de Humedad (W%)

El contenido de humedad se hizo con el material que se recogié de las
muestras de las calicatas que fueron colocadas en bolsas herméticas. Este
material se puso en taras que luego se pesaron para ser puestas al horno,
después se saco y se peso la tara con el contenido seco, evidenciandose en
la diferencia de peso la cantidad de agua que tenia el suelo
Para determinar el ensayo se utilizo:

e Pesamos 500 gramos de material

e Aunatemperatura de 110° C colocamos la muestra durante 24 horas.

e Para obtener el peso de contenido de humedad de la muestra

restamos el peso natural menos el peso obtenido después del secado.
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3.8.3.4.3. Limites de Atterberg.

Limite Liquido (LL).

La determinacién del limite liquido se realizé pesando una cantidad de
muestra de 150 g a 200 g que pase por el tamiz de 0.425mm, es decir
el tamiz de N° 40.

El procedimiento se realiz6 colocando una porcion de material
hamedo en la capa de Casagrande. Luego se dividio con el escalador
en dos partes iguales, teniendo una brecha en medio de las dos
muestras separadas. Siguiendo con el procedimiento se golped con
el objetivo de cerrar la brecha, pero hay que considerar que los golpes
no tienen que pasar de los 25, es decir, si podian ser menos golpes
pero tienen que estar en unos parametros sino se tiene que repetir. Se
determiné 3 datos diferentes, anotdndose el nimero de golpes y el
contenido de humedad, por lo que se llegbé a graficar en la escala

semilogaritmica sacando el contenido de humedad

Ecuacion 4. Limite liquido

LL =W% = (NUmero de Golpes/25)%-12

Limite Plastico (LP)

En el ensayo de limite plastico se utiliz6 el material sobrante del
calculo de limite liquido, donde la masa se proces6 sobre un vidrio
grueso, que fue masajeada con la palma de la mano dandole forma
de rollos pequefios de 3 mm de diametro logrando que se agrieten.
Cuando se agrietaron se pusieron en una tara para posteriormente
poner al horno. Se pesa antes de poner al horno y después de poner

al horno.
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indice de Plasticidad (IP)

60

El calculo del indice de plasticidad se hizo mediante la determinacién

del Limite Plastico con el limite liquido. El limite plastico es uso en la

identificacion y clasificacion de suelos.

Ecuacion 5. indice de plasticidad

Clasificacion de Suelos

Para la clasificacion de suelos se utiliz6 de Sistema American of

Highway Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS).

Figura 23. Tabla clasificacion de suelos

Clasificacion Materiales granulares Materiales imoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasa el tamiz #200)
- AT
3:““:“"“ Al A-34 A2 A4 A5 A6 | ATS
grupo A-7-6
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 "
(2.00mm) | 20 ma=
No; 40 30 max. | 50 max, D,I
(425um) min.
‘\_Vc:. 200 15 max. | 25 max. l? 35 max. | 35max. | 33 max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min.
(75um) MAax.
Consistencia
Limite liquido 40méax. | 41 min. | 40 mdx. [ 41 min.
Indxye_ de 6 max. N.P. B 10max. | 10max. | 11 min. | 11 min®
plasticidad
Tipos de Cantos, grava y Are
materales : s EEATA) arens Grava y arena imoarcillosas Suelos mosos Suelos arcillosos
caracteristicos A fos )
Calificacidén Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: Terzaghi (1967)
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Figura 24. Clasificacion de Suelos SUCS
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3.8.3.4.4.

Metodologia de trabajo

Andlisis Mecanico por Tamizado.

Para determinar la distribucion de cualitativa de los suelos segun el tamafio

de particulas en el siguiente cuadro un resumen de porcentajes de cada

calicata que pasan por os tamices ASTM-442:

Tabla 6. Analisis por tamizado

TAMICES ABERTUR CALICATAS
ASTM D -442 | AEN (mm)| €°1 | €2 C-3]C-47C-5) C-6
% % % % % %
3" 76.2
27 63.5
2’ 50.6
17 38.1
17 25.4
24 19.05
Iz 12.7
3/8” 9.53
1/4” 6.35
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 2
N° 20 0.85
N° 40 0.43
N° 50 0.3
N° 60 0.25
N° 80 0.18
N° 100 0.15
N° 200 0.075
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7. Resumen del Andlisis Mecéanico por Tamizado, Contenido de Humedad,

Limites de Atterberg y clasificacion del suelo.

NUMERO

LIMITES

CLASIFICACION

DESCRIPCION DE PROFUNDIDAD | FINOS C.H
(m) % (%)
CALICATA LLILP|ILP SUCS | AASHTO
CAPATACION C-1
RESERVORIO C-2
RPC 6 C-3
RPC 7 C-4
PTAR C-5
RED DE
DISTRIBUCION C-6

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.4. Estudio de poblacion

Para el estudio de la poblacion se realiz6 encuestas para la identificacion de

las caracteristicas de las personas que fueron hechas a cada casa de la

poblacion que se abastecera con el fin de obtener la cantidad de poblacién

actual que cuenta el caserio de Cajamarquilla, también para ver cuantas

horas se abastecia la poblacion, la cual sirvié para el disefio de la red de

agua potable y desague del proyecto. Mediante la obtencién de estos datos

de la poblacién se tomaron las consideraciones de las dimensiones, los

materiales y accesorias que se iban a utilizar para el mejoramiento de la red.

3.8.4.1.

3.8.4.2.
3.8.4.2.1.

3.8.4.2.2.

Objetivo:

Realizar el estudio de la poblacion obteniendo el nimero de habitantes
de Cajamarquilla, provincia Carhuaz, Ancash

Conocer la cantidad de horas que la poblacion cuenta con el servicio

de agua potable y desague

Metodologia de trabajo

Trabajo en campo

Primeramente, se pidio a la municipalidad el plano de catastro donde
cada lote se identificd el tipo de vivienda, por ejemplo, si era casa,
hotel, tienda o negocio, las cuales se enumeraron para poder tener un
croquis de las viviendas que se encuestarian. En la encuesta se utilizd
una ficha de recoleccion de datos para tomar la informacion de las
viviendas y aparte un padron. Habiendo procesado los datos se
encontraron que 1144 personas habitan Cajamarquilla.

Trabajo en Gabinete

Obtenida la informacién se usé un Excel para el proceso de la
informacion donde se organizé el numero de personas tanto eran
hombre y mujeres, También se obtuvo otros datos que fueron
organizados en tablas para saber con cuantas horas la poblacion se

abastecia.
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3.8.5. Disefo de lared de agua y desague

El disefio se realizd ya habiendo obtenidos la informacion de todos los
estudios anteriores, tales fueron el estudio topogréafico, el estudio de
mecéanica de suelos, el estudio de calidad de agua y el estudio de la
poblacion. Ademas se utiliz6 como guia la normativa del ministerio de
vivienda construccion y saneamiento para que nos de los parametros en

zonas rurales y la norma vigente del reglamento nacional de edificaciones.

3.8.5.1. Objetivo:

e Calcular la poblacion futura para la realizacion del disefio de la red
de agua y desagie

e Calcular el caudal maximo horario para el disefio de la red de agua
y desague

e Realizar el disefio de agua en el software de WATERCAD

e Realizar el disefio de desagtie en el software de CEWERCAD

e Diseflar la red de agua potable y desagtie considerando los
parametros establecidos por la norma técnica “l.S 0.10

Instalaciones Sanitarias para edificaciones”

3.8.5.2. Area del proyecto
Distrito : Carhuaz.
Provincia : Carhuaz.
Region X Ancash.
Ubigeo : 020601
Latitud Sur 9° 16’ 47.42” S (-9.49577678000).
Longitud Oeste: 77° 38 28.74” W (-77.52185152000).
Altitud : 2715 msnm.
Huso Horario: UTC-5.
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Figura 25. Ubicacion del proyecto

e
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Fuente: google earth

3.8.5.3. Caracteristicas de ruta:
e Vias de acceso:
El acceso a la zona se puede hacer mediante via Terrestre
tomando la via Trujilo — Huaraz;, para luego dirigirse a la

Provincia de Carhuaz en autos (taxis) y combis (transporte

publico).

La Via de acceso principal hacia el caserio de Carhuaz esta dada

por:
Figura 26. Ubicacion de zona del proyecto
Tipo de Medio de
e Distancia Jearmze Carretera| Transporte
. . Bus,
Trujillo Huaraz 312 Km | 8:00 Hr | Asfaltada Automévil
Huaraz Carhuaz 33.5 Km 45'.{]0 Asfaltada BUS’, ;
min Automovil
Carhuaz | Cajamarquilla 1 Km 1&?10 Afirmada Automovil

e Clima.

El clima de Cajamarquilla esté entre las temperaturas de 13 a 223C
gue es un clima medio para los pobladores de la zona. Por otra

parte, las lluvias empiezan en la temporada de primavera en el mes
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de diciembre hasta terminar abril en la zona sierra. La temperatura
normalmente es de 14.22C por lo que cuenta con los fluidos de las
nubes creando precipitaciones en las épocas sefialadas.

e Caracteristicas socioecondmicas

Las caracteristicas de la poblacién del caserio de Carhuaz son que
cuentan con 1144 habitantes de las cuales se encuentran mas
mujeres que hombres. El 48.5% son hombres y el 51.5 % son
mujeres por lo que se evidencia claramente, la suma de estos son

el 100% de la poblacion.

e FEducacioén

La zona a estudiar cuenta con solo una institucion de grado inicial
gue es la “I.LE. N° 86294. Cajamarquilla”, tiene una cantidad de
nifos pequefia que son 20 nifios que estan entre los 3 a 6 afios.
Los demas nifios y adolescentes de las otras edades tienen que

salir a estudiar a las afueras de Cajamarquilla.

e Salud

La mitad del porcentaje de la poblacion esta asegurada en el SIS,
el 49% no cuentan con ningun seguro y solo el 1% cuentan con el
seguro de ESSALUD. Se reportan miles de enfermedades pero

las mas frecuentes son las siguientes:
> Diarreicas
» Infecciosas

Parésitos
Enfermedades de la piel
Enfermedades de los dientes y glandulas salivales.

Enfermedades del estomago.

vV V V V V

Desnutricion crénica infantil.
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3.8.5.4.

3.8.5.5.

Periodo de disefio

Para el periodo de disefio de la estructura se determindé segun el

reglamento del ministerio de vivienda, construccion y saneamiento su

vida util proyectado para la red de abastecimiento, y también se tomo

en cuenta el incremento de la poblacién.

Figura 27. Periodo de disefio

ventilado)

- PERIODO DE

DESCRIPCION DISENO
Fuentes de abastecimiento. 20 afios.
Obras de captacion 20 afios.
Pozos 20 afios.
Plantas de tratamiento de agua para consumo 20 afios.
humano (PTAP)
Reservorios 20 afios.
Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y 20 afios.
distribucion
Estacion de bombeo 10 afios
Equipos de bombeo 20 afios
Unidad Basica de Saneamiento (UBS) con arrastre 10 afios.
hidraulico
Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco 5 afios

Fuente: Norma del ministerio de vivienda, construccion y saneamiento

Tasa de crecimiento:

Se obtuvo mediante la revisién del INEI sacando un promedio de

1.34% en promedio de las encuestas hechas en los afios anteriores.

Tabla 8. Tasa de crecimiento

DESCRIPCION TASA A UTILIZAR

DISTRITO CARHUAZ

LOCALIDAD CAJAMARQUILLA

1.34%

Fuente: Elaboracion propia
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3.8.5.6.

Poblacién de disefio:

Para poder calcular la poblacién futura se utilizé la siguiente formula
aritmética la cual se calcula por tener la poblacién inicial determinada
en las encuestas, con la densidad poblacional determinada por el
calculo de nimero de habitantes entre el numero de lotes. También
se necesitara para el célculo la tasa de crecimiento y el periodo de

disefio establecido por la norma.

Ecuacion 6. Poblacion futura

Pf=Pi(1+r=*t)

Tabla 9. Célculo de poblacién futura

ANO Poblacion Conexiones Cobert
0 2021 1,144 217 80%
1 2022 1,159 275 100%
2 2023 1,175 278 100%
3 2024 1,190 282 100%
4 2025 1,205 286 100%
5 2026 1,221 289 100%
6 2027 1,236 293 100%
7 2028 1,251 296 100%
8 2029 1,267 300 100%
9 2030 1,282 304 100%
10 2031 1,297 307 100%
11 2032 1,313 311 100%
12 2033 1,328 315 100%
13 2034 1,343 318 100%
14 2035 1,359 322 100%
15 2036 1,374 326 100%
16 2037 1,389 329 100%
17 2038 1,405 333 100%
18 2039 1,420 336 100%
19 2040 1,435 340 100%
20 2041 1,451 344 100%

Fuente: elaboracién propia
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Se determiné para el afio 2041 una poblacion de 1451 habitantes y

344 viviendas

3.8.5.7. Dotaciones

La dotacion se determin6é mediante la revisioén de la guia de opciones

tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano y saneamiento en el ambito rural por lo que identificando la

zona del proyecto que esta ubicada en la sierra nos dice que la

dotacion es de 80 lts/hab/dia. Por lo tanto, teniendo la dotacion se

calculd los caudales de disefio y el caudal promedio diario anual sirvié

para el volumen del reservorio.

Tabla 10. Dotacion segun su region

DOTACION - SIN DOTACION — CON
POBLACION ARRASTRE ARRASTRE

HIDRAULICO(I/hab.d) HIDRAULICO(I/hab.d)
COSTA 60 lts/hab/dia 90 lts/hab/dia
SIERRA 50 lts/hab/dia 80 lts/hab/dia
SELVA 70 lts/hab/dia 100 Its/hab/dia

Fuente: RM-173 (2016)

La “Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua

para consumo humano y saneamiento en el ambito rural” nos presenta una

dotacion a usar 80 Its/hab/dia debido a que el caserio de Cajamarquilla se

ubica en la zona sierra.

Teniendo el caudal de disefio se utilizé el monograma de manning que nos

dio como resultado el diametro de la tuberia que necesitaremos para el

disefio de la red de agua y desagie, aparte que también se utilizo

velocidades
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3.8.5.8.

b)

Tabla 11. Dotacién de agua por alumno

EDUCACION INICIAL
DOTACION | 20 l/Alumnos/dia

Tabla 12. Dotacion de agua por nimero de Asientos

IGLESIAS
DOTACION | 3 Lts X N° Asientos

Tabla 13. Dotacion de agua por nimero de Bancas

LOSAS DEPORTIVAS
DOTACION ‘ 1Ltsx n° de bancas

Caudal

Caudal promedio diario anual

Este caudal es el consumo diario que abastece a la poblacién. Se
calcula teniendo los datos de las dotaciones y la poblacion futura, la

siguiente formula se uso para los célculos:

Ecuacion 7. Consumo promedio diario

Pf = Datacion
Qp =
86400

Pf= 1451
Dotacion = 80 Its/hab/dia
Qp = 1.351ts/seg
Caudal maximo diario
Luego se realizé el calculo del caudal maximo diario que es el dato del
maximo consumo que se tiene en todo el dia. Para el calculo
utilizamos la siguiente formula donde el K1 toma valores entre 1.20 a

1.50, en este caso se asumi6 el valor de 1.3
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Ecuacion 8. Consumo maximo diario

Qmd = 1.35 lts x 1.30

Qmd = 1.75 lts/seg
c) Caudal maximo horario
Para el célculo del consumo méaximo a cada hora utilizaremos la
siguiente formula que el valor de K2 estan entre 1.8 a 2.5 donde se

toma el valor de 2.5

Ecuacion 9. Consumo maximo horario

Qe = Qs x K,
Qmh = 1.351ts * 2.5

lts
Qmh = 2.70 —
seg

3.8.5.9. Volumen del reservorio
a) Calculo de volumen de almacenamiento
En la norma de disefio de opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural se establece que para el calculo del volumen
del reservorio se debe de considerar el 25% de la demanda diaria promedio
anual cuando la fuente de captacion tiene un suministro continuo, caso
contrario se contara con el 30% .
Para el presente proyecto se consideré una capacidad minima del 25% del
Qp, por tener un suministro de agua proveniente de manantiales y por

gravedad.

Ecuacion 10. Volumen del reservorio

Vreg =0.25xQ,x86400
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Vreg = 0.25 * 1.35 * 86400
Vreg = 29.15 m3
Por el criterio de estandarizacidon dispuesto en la Norma Técnica de Disefio, el
volumen final a construir sera multiplo de 5 m3, por lo que se determinan 01
reservorio con un volumen de:

Vreg = 30 m3

3.8.5.10. Captacion
e Captacidén existente : Se aforo por medio del método volumétrico
utilizando una esfera la cual fue soltada de un punto a otro tomando el
tiempo que se demor6 en trasladarse al punto de llegada , hallando asi el
caudal en unidades de Its/ seg

Tabla 14. Tiempos de caculo de aforo

TIEMPOS
T-1 11.44
T-2 10.59
T-3 10.58
T-4 10.24
T-5 11.38
T-6 12.10
T-7 12.36
T-8 10.2
T-9 10.35
T-10 10.11
TOTAL 10.935

Finalmente se obtuvo un caudal promedio de 4. 55 Its/seg

3.8.5.11. Disefio de la captacion

a) Caracteristicas del Rio

Qmin = 4.55Lt/seq.
Ancho del Rio =4m.
Profundidad =1m.

Pendiente (S) =4%
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Rugosidad (n) = 0.25(suelo tipo SM - SC)

b) Caracteristicas de Tuberias de Conduccién

Qmd = 1.75 Lt/seg.

Altura de Barraje

4 m.

Ancho estable del rio

I
=
3

Altura de Nivel de Agua

c) Calculo de la ventana de captacion
Qd=2.10 Lt/seq.
(Se aumenta 20% al Qpd considerando la pérdida de carga en la rejilla)
Qd=0.0021 m3/seq.

Ecuacion 11. Célculo de la ventana de captacién

Po = 1.50 Dmax + hgl

Dmax = Tamafio maximo de roca suelta en el lecho de la quebrada
Dmax = 0.10 m.

hs = Altura de seguridad

hs =0.14 m.

d) Dimensionamiento de la ventana cuando trabaja como vertedero

Ecuacion12. Calculo de la ventana cuando baja como vertedero

Q=23=Cd*a*(2g)1/2 * b3/2
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Donde:

Cd = Coeficiente de Descarga = 0.61
a = Ancho de la Ventana
b = Altura de la Ventana
0.0021= 041 a*
Por Tanteo:
Ancho (a) Altura (b)
en (m) en (m)
0.20 0.043
0.11 0.064
0.10 0.069
0.05 0.109
0.01 0.319
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4.43 b3/2

e) Dimensionamiento de la ventana cuando trabaja como orificio

sumergido.

Ecuacion 13. Ventana de captacion cuando trabaja como orificio sumergido

Q= CAN2*g*h)1i2

En el disefio de la ventana de la captacion, se propone que la altura de la

cresta del barraje sea igual o mayor que 20 cm por lo que a= 2b

Donde:
h=0.20 + b/2

h=0.20 + (a/2)/2 = 0.20 + a/4

A = Area de la ventana (ab = a2/2)

C = Coeficiente de gasto para orificio
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C = 0.61

0.0021 = 0.61 (a2/2)*(2*9.81*(0.20+a/4))1/2

0.00155 = a2*(0.20+a/4)1/2
a = 0.08 m.

b = 0.04 m.

Q = 0.0270 m3/seg. Regularizado
h = 0.22 m.

Medidas Adoptadas:

a = 0.20m

b = 0.10 m

f) Ancho del barraje (I)

L = A - ancho de compuerta - espesor de muro
L = 3.50m

g) Alturade barraje (p)

Ecuacién 14. Altura de barraje

F=Po+b+020
P =Po+b+0.20
P= 059m

h) Carga sobre la cresta del barraje (h)

Mediante el calculo se establecié que el barraje se convertiria en un

vertedero, siendo asi en realizar el caculo con la siguiente formula:

Ecuacion 15. Cresta del barraje

@ = CLH3/2
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C =2.10 (para vertedero rectangular)
Donde:

H = (Q/CL)2/3
H = 0.024 m

i) Calculo de la velocidad aguas arriba y aguas debajo de la estructura

Ecuacién 16. Calculo de la velocidad aguas arriba y abajo

V= QA

V =0.2836 m/seg

j) Calculo de la velocidad de llegada

Ecuacion 17. Célculo de la velocidad de llegada

V= QA

V= 0.0270/4*0.024

V =0.0212 m/seg

k) Calculo de la carga de velocidad en la cresta del barraje

Ecuacién 18. Calculo de la carga de velocidad en la cresta

Hv=Vv2/2g

hv = 0.004099m.

I) Verificacion del coeficiente de gasto

El efecto de la velocidad de aproximacion en un vertedero es

insignificante cuando la altura del  vertedero (P) es 33% que la carga
sobre la cresta del barraje (H):
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Ecuacién 19. Verificacion del coeficiente de gasto

PIH=133
0.59/0.024 > 1.33 ... OK
24.77 > 1.33 ...l OK

m)Geometria del perfil del barraje

Célculo de la geometria del perfil aguas arriba

= 0.024
R1 = 0.282 H = 0.007 m.
R2 = 0.175 H = 0.004 m.
R3 = 0.500 H=0.012m.
R4 = 0.200 H = 0.005m.

Célculo de la geometria del perfil aguas abajo

X1.85 =2H0.85 Y (Por ser la pared vertical aguas abajo)

X1.85 = 0.08 Y

11.98 X1.85= Yol (a)

Como se recomienda: a = 32°
dy/dx=tg 32 = 0.625

dy/dx = 22.169 X0.85
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22.169X0.85 = 0.625
X=0.015 m.

Reemplazando el valor de X en (a)
Y = 0.005 m.

PT (0.011; 0.004), Punto de Tangencia

Tabulacion de valores en la ecuacion (a)

X (m) Y (m)
0.000 0.000
0.050 0.047
0.100 0.169
0.150 0.358
0.160 0.404

Se sugiere que

Ecuacion 20. Célculo de diametro

D=P+020

D=0.59m+0.20

D= 079m
Debe cumplir: H/D < 0.45 0.03 ...0K
h= 0.43 m.

Tangente = T = h/ (sen(a/2))

T= 157 m.
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R = (T/2) / Sen (a/2)

R= 284 m.
St =R tg (a/2)
St= 0.81 m.

n) Longitud del colchén disipador (Ic)

Ecuacion 21. Tirante normal del rio

Yn+r=115xdd === d2=(Yn+r)/1.15

Donde:
d2 = Tirante conjugado en el colchon disipador
Yn= Tirante normal en el rio
r = Profundidad del colchon disipador; r=0.15m
d2 = 1.00 m
Lc = 4xd2
Lc =4x1
Lc =4.00 m

0) Enrocado de proteccién o escollera

Longitud Recomendada es:

L=130xD =mmss) D = Profundidad del Dentell6n (m)
L=1.30 x 0.79
L=1.03m

p) Mandil sumergido

Ecuacion 22. Longitud del mandil sumergido

L=5xHo

L=5x0.024
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L=0.12m

g) Longitud del solado sampeado (Ls)

Ecuacion 23. Longitud del solado

Ls = 3xH
Ls = 3x0.024
Ls =0.07 m
Longitud adoptada: — Ls= 0.25m

r) Disefio del muro de encauzamiento

e Altura del muro

Ecuacion 24. Altura de muro

Hm =P + H + 0.40

Hm =0.59 + 0.024+ 0.40
Hm= 1.01m

e Espesor del muro
e= 0.15m

3.8.5.12. Calculo de desarenador
a. Parametros de velocidad de decantacion (Ley de Stokes):
Namero de Reynolds (N) = 10 < N <0.5

Ecuacion 25. Coeficiente de viscosidad

U=1/8 g/u (sl-s)




Donde:

U: coeficiente de viscosidad

g: aceleracion de la gravedad

s: densidad de la particula

sl: densidad del liquido

d: diametro de la particula

Tabla 15. Velocidades de decantacion
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Diametro Velocidad de Decantacion (U=cm/seq)
f Peso especifico del agua (S)
(MM)  ~59ge 1033  [L064  [1.100 1.150
0.20 2.9 2.6 1.9 1.3 0.9
0.30 4.6 4.0 3.4 2.5 1.6
0.40 5.9 5.5 4.9 4.0 2.5
0.50 7.0 6.7 6.0 5.0 3.6
0.60 8.2 7.8 7.0 5.9 4.2
0.70 9.0 8.8 7.9 6.7 4.7
0.80 10.0 9.7 8.6 7.4 5.1
0.90 11.0 10.6 9.4 8.0 5.5
1.00 11.8 11.3 10.1 8.7 5.9
1.50 15.0 14.6 13.5 11.5 7.8
2.00 17.7 17.2 16.5 14.1 9.8
2.50 20.5 20.0 19.0 16.9 11.7
3.00 22.5 22.5 21.8 19.5 13.5
b. Pardmetros para el calculo:

Caudal del sistema (Qs) = 455 I/s

Diametro a decantar (f) = 0.20 mm

Peso especifico del agua (S) = 0.999 gricm?®

Profundidad del desarenador (H) =120 m



Altura de sedimentos aprox. (h")

=040 m

Altura aprovechable (H-h") = 0.80m
Talud de ingreso y salida (2) = 4.00
Seccion de ingreso
Diametro tirante |velocidad P?gg:igf:e
i) it} (Aris) desarenador
0.11| 0.11 0.800 | 0.0200 | m/m
Velocidad de decantacion (U segun tabla) = 0.029m/seg
Desnivel entre ingreso y salida - desarenador =D2 - D1 =0.0025
Velocidad de flujo asumida en desarenador (v) = 0.10 m/seg

. Analisis del flujo - resultados:

Longitud de poza (L) = 5.65 m (asumido por dimensiones minimas)

Ancho de desarenador (A) = 0.70 (Asumido por dimensiones minimas)

Tirante salida (h) = 0.03

Longitud de vertedero= 0.48
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d. Operacién y mantenimiento:

Volumen en zona util (Vu) = 8.36 m3
Altura de Compuerta de Limpia (hl) = 0.40 m
Tiempo recomendado para autolavado (t) = 2.50 min
Coeficiente de Contraccion (Cu) = 0.50

Ancho de compuerta de limpia (LI)

Ecuacion 26. Ancho de compuerta de limpia

Ll= 1.50xVu
txCux(2g x hl) 1/2

LI= 1.50 x8.36
2.50x0.56x (2*9.81x0.40)1/2

LI= 0.060 m

Figura 28. Esquema del desarenado

[ ok 4
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3.8.5.13. Camararompe presion tipo VI:

Se conoce:
Qmd = 2.700 I/s (Caudal maximo diario)
D = 2.5 pulg

Del gréfico:

A: Altura minima = 10.0 cm 0.10 m

H: Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda
fluir

BL: Borde libre = 40.0 cm 0.40m

Ht: Altura total de la Camara Rompe Presién

Ecuacién 27. Altura total de cAmara rompe presion

Ht = A+H+BL

Para determinar la altura de la cAmara rompe presion, es necesario la
carga requerida (H)
Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de

Bernoulli.

Se sabe:

H =156%*_

-]

e |10

Ed

I
g
<
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Figura 29. Camara rompe presion tipo VI
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Reemplazando en:

Ecuacién 28. Formula de carga requerida

H= 0.058 m 6 cm

Por procesos constructivos tomamos H=0.4 m

Luego:
Ecuacién 29. Formula de altura de cAmara rompe presion

Ht= A+H+BL

Ht= 01+04+04
Ht= 0.90m
a) Célculo de la Canastilla:

Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro

de la tuberia de salida
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Ecuaciéon 30. Diametro de canasta

Dc= 2xD

Dc= 2x25
Dc= 5 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

L= (83xD)x254 = 19.05 cm
L= (6xD)x254= 38.10 cm
Las asumido = 45 cm

Area de ranuras:
Ar = 7mm * 5mm = 35 mm?
Ar = 35 % 10"%cm?

Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area
transversal de la tuberia de salida
Ecuacion 31. Formula de area de salida

2
As = (mD)*s

As= 31.67cm2
At= 63.34cm?2

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada
(Ag)

Ag=05+Dg =L
Ag= 285.75cm2
El nUmero de ranuras resulta:

Ecuacion 32. Formula de nidmero de ranuras
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Area total de ranura

N& ranuras =
Area de ranura

N° de ranuras = 181
b) Rebose:

La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacién de Hazen y
Williams (para C=150)
Ecuacién 12. Formula de Hazen y William

D=463*—2
s

Donde:
D= Diametro (pulg)
Qmd = Caudal maximo diario (I/s)

Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010

D= 265 pulg
Considerando una tuberia de rebose de 2.65 pulg.

RESUMEN
Diametro
Rango minimo
Qmd 0.0 - 0.5lps 1.0 pulg
Qmd 0.5-1.0lps 1.0 pulg
Qmd 1.0 - 1.5lps 1.5 pulg

3.8.5.14. Camararompe presion tipo VII:

a) Calculo de la Altura de la Camara Rompe Presion (Ht) - CRP

La altura Total de la camara Rompe Presion se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 33. Formula de la altura de la cAmara rompe presion
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Ht = A+H+B.L

H =(1.56*Q2mh)/(2*g*A2)
g: Aceleracion de la gravedad
A: Altura hasta la canastilla. Se considera una altura minima de 10
cm. Que permite la sedimentacion de la arena
B.L: Borde libre minimo
Dc: Diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion.

Qmh: Caudal maximo Horario en el tramo mas critico

Datos:
g = 981 m/s2
A = 10 cm
B.L = 40 cm
Dc = 250 pulg
Qmh = 270 It/s
Resultados:

A: Area de la tuberia de salida a la Red de Distribucién
A = pi*Dc2/4
A= 0.0032 m2

H = es la carga necesaria para que el gasto de salida de la
CRP pueda fluir por la tuberia

H= 6.00 cm

H =40.00 cm ---> altura minima de agua para facilitar el paso
de todo el caudal a la Red de Distribucion

Ht = A+B.L+H

Ht = 90.00
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Ht disefio = 090 m Altura total de disefio

b) Dimensionamiento de la Secciéon de la base de la Camara Rompe
Presién (a) - CRP
El caculo de dimensionamiento de la cAmara rompe presion se realiza

de la siguiente manera:
Célculo del tiempo de descarga de la altura de agua H

Datos:
A: Altura de agua hasta la canastilla.
A= 10 cm
H: Altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a
la linea de conduccion
H= 40 cm
HT: Altura total de agua almacenado en la camara Rompe
Presion hasta el nivel de la tuberia de rebose HT = A+H

HT = 50cm
Dc: Diametro de la tuberia de salida a la Red de
Distribucion
Dc= 250 pulg
Ao = Area del orificio de salida. (Area de la tuberia de la
linea de conduccion)
Ao= 0.0032m2

Cd: Coeficiente de distribucion o de descarga

Cd =0.80 adimensional
g:Aceleracion de la gravedad
g= 9.81 m/s2
a: Lado de la seccién interna de la base (asumido)
a= 080 m

b: Lado de la seccidn interna de la base (asumido)
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b= 080 m

Resultados:
Ab=0.64 m2 Ab: Area de la seccion interna de la base;
Ab = a*b (Area interna del recipiente
t=72.14 seg t: tiempo de descarga a la Red de
Distribucion
t=1.20 min t = ((2*Ab)*(HO0.5))/(Cd*A0*(2g)0.5
Vméax = 0.32 m3 Vmax = Ab*HT

Luego las medidas interiores de la Camara Rompe Presion seran
LLAH =0.8x0.8x0.9m

c) Dimensionamiento de la Canastilla.

Datos:
DC: Diametro de la tuberia de salida a la linea de Distribucion
AR: Ancho de la ranura

LR: largo de la ranura

DC = 4 pulg

AR =45 mm

LR= 7mm
Resultados:

» DCanastilla: DiAmetro de la canastilla;
Dcanastilla = 2*Dc

D Canastilla =8 pulg
» L1=3*Dc 3*Dc<L<6*Dc

L1 =30.48cm
L2=60.96 cm L2= 6*Dc
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» Longitud de disefio de la canastilla
L disefio= 20 cm
> Ar: Areade laRanura; Ar = AR*LR
Ar= 315 mm2
> Ac:Area de la tuberia de salida a la linea de distribucion
Ac= 0.0081m2

> At:Area total de ranuras; At = 2*Ac
At= 0.016 m2
> Ag:Area lateral de la granada (Canastilla); Ag = 0.5*Pi*Dc*Ldisefio
Ag =0.064m2

> NR= 65 NUmero de Ranuras de la Canastilla

d) Calculo del diametro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza.

Para la limpieza de las camaras humedas se realiza la instalaciéon
directamente del Rebose a la tuberia, lo que nos permitira evaluar el agua
de la camara. Por otro lado, las tuberias deben contar con los mismos
diametros ya sean tuberias de limpieza también. Se calcula de la siguiente

manera.

Ecuacion 34. Formula de diametro de la tuberia

D = (0.71*Q0.38)/hf0.21

Datos:

Qmd: Caudal de salida a la Red de Distribucion
(Caudal maximo Horario)

Qmh= 270 It/s

hf = 0.015 m/m hf: Pérdida de Carga Unitaria
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Resultados:

D: Diametro de la tuberia de Rebose y Limpieza (pulg)
D =250 pulg D = (0.71*Qmax0.38)/hf0.21

D =4.00 pulg

Luego el cono de Rebose sera de 4 x 8 pulg

RESUMEN GENERAL PARA EL
DISENO DE LA CAMARA ROMPE
PRESION - 7 Valores | Valoresde | 4

DESCRIPCION Calculados Disefio
Célculo de la Altura de la Camara m
Rompe Presién (Ht) - CRP-07 90.00 0.90
Medidas internas de la CAmara Rompe m
Presion 0.8x0.8x0.9m
Célculo del tiempo de descarga de la 1.20
altura de agua H min
Altura total de agua (HT), en la cAmara cm
Rompe Presién 50.00 50.00

Altura de agua hasta la Canastilla. 10.00 10.00
Diametro mayor de la Canastilla pulg
(Dcanastilla) 8 8

longitud de la Canastilla (L) 20.00 20 cm

NUumero de Ranuras de la Canastilla
(NR) 65.00 65

Didmetro de tuberia del Cono de pulg
Rebose y Limpieza. 4.00 4

Dimensiones del Cono de Rebose 4x8 pulg

Figura 30. Camara rompe presion tipo VII

Tubo de Salida

Tubo de Entrada Tubo de Rebose
y Desaguie
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RESUMEN

Diametro
Rango minimo
Qmh 0-1.0lps 1.0 pulg
Qmh 1.0-2.0lps 1.5 pulg
Qmh 2.0-3.0lps 2.0 pulg

3.8.5.15. Disefio de desagie

a) Caudal promedio diario

Ecuacion 35. Formula de consumo diario

Qp = 0.8 x Qmd

Qmd = 1.75 % 0.80
Qmd = 1.40 lts/seg

b) Caudal promedio horario

Ecuacion 36 . Formula de consumo horario

Qp = 0.8 x Qmh

Qmd = 2.70 = 0.80
Qmd = 2.16 lts/seg

3.8.5.16. Calculo de camara de rejas de limpieza manual

Parametros de disefio

Poblacion actual ; 1144
Tasa de crecimiento (%) 1.34
Periodo de disefio (afios): 20
Poblacion futura 1451
Dotacion (It/hab/dia) : 80

Caudal de aguas residuales (caudal promedio) (m3/dia)

93

93



Qd=92.84 m3/dia
S| EL CAUDAL ES <20M3 USAR TANQUE SEPTICO: 1.090 I/s
Caudal de las unidades basicas de saneamiento 0.080 I/s

Factor Maximo Horario 2.0 ‘ Factor Maximo Horario

Factor Minimo Horario 0.5 mEEEE) Para poblacién de 2000 a
10000, es 2.0
Para poblacion mayor de 10000, es 1.8

Caudales:

Caudal Promedio de desagué : 0.808 It/seg
Caudal Maximo Horario :1.615 It/'seg
Caudal Minimo Horario :0.404  lt/seqg
Caudal de disefio de Desague :1.615 It/seg

Caudales de disefo
Qmin : 0.000403805 m3/s
Qprom: 0.00080761 m3/s
Qmaéax :0.00161522 m3/s

a) Calculo de las rejas para el Qmaximo

e Q maximo (m3/s) : 0.00162 m3/s
e Espesor de barra, "e" (pulg) :0.15
e '"Eficiencia de barra" E=(a/(e+a)) : 0.8696

e Velocidad en rejas, V (m/s)(0.4 - 0.75) : 0.6

e Velocidad de aproximacién Vo (m/s)(0.3 - 0.6) :0.52173913

e Ancho canal, b (m) (asumir : 0.3 ANCHO DEL CANAL DE
ENTRADA

e Coeficiente de Manning, : 0.013 Es para concreto frotachado
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e Numero de barras "n"= (b-a)/(e+a
DIAMETRO 1/7 pulg

Luego optamos por hacer una verificacion de las velocidades de la red

: 9 BARRAS DE

para los caudales minimos y caudales maximos, también se muestra

los siguientes tirantes:

Las velocidades se recomiendan que estén entre 0.4 a 0.75 m/seg

Ecuacion 37. Formula de pendiente

-

Todos enm3/seg

, \2
b ;’LR - S
S= 0.022375741 m/m
Qmin Qpom | Qmax
0000404 00008076t | 000161522
Areaenm?= 000310 000310 | 000310
Velocidad (m/seg)= 013043 026087 | 05074

b) Célculo para el caudal méximo

Area (til en rejas (m2)
Area total (m2)

0.0027
0.0031

Célculo de tirante" y" (m) 0.0103

Asumo tirante con

constructivos Y (m) =

fines
0.3000

Célculo de radio hidraulico  0.0097

Célculo de S (m/m)

0.0224

Area aguas arriba

Altura de la camara de rejas

Altura de la camara de rejas

c) Calculo de pérdida de carga en lareja cuando esté limpio

Ecuacion 38. Formula de Metcall & Eddy

Hf= 1.143*(VA2-V0"2)/(2g)
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Donde:
V= Velocidad a través de las rejas (m/s)
Vo = Velocidad aguas arriba de las rejas (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad 9.8 m/seg
Pérdida carga Hf(m) = 0.0051 m

d) Calculo de perdida de carga cuando la reja quede 50% sucia es

decir para una valor V'=2*V

Ecuacion 39. Formula de perdida de carga

Hf= 1.143*(V "2-V02)/(2g)

Pérdida carga

Hf (m) = 0.0681 m

Calculo de constante para ingresar a abaco
Q=AXR/(2/3)xS"(1/2)/n

nQ :
S: - =

e) Verificacion de velocidad para QMinimo
(Qminimo*n/S"0.5)"3 =  4.32194
Para seccion rectangular del canal by pass se tiene
(Qminimo*n/S"0.5)"3 = (by)"5(2y+b)"2
Se asume el ancho del canal bypass

b (m)=0.3

Resultando la siguiente ecuacion:

0.00243y5 - 1.72878 y"2 - 5.18633y - 1.29658= 0
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Asumoy= 0.009 mts Tirante para el caudal minimo
Este debe salir cero iterandoy = 1
f) Calculo de las dimensiones del canal by pass

Este céalculo se hace para las obras de aguas sabiendo las
condiciones del agua como si fuera un vertedero de pared con

contracciones.
Q =1.71x(B+0.2xb)H"(3/2) DIMENSIONES DEL CANAL BY-PASS

B= 0.3m Ancho del canal Bypass
H= 0.010 m Altura del canal Bypass

Asumo a nivel constructivo
H= 0.250 m Altura del canal Bypass
Perdida de carga total
Hf = 0.078 m

Por procedimiento constructivo se consideraron los valores de By H

Calculo de la pendiente del canal by pass

nQ
Shpass = (ARZ I

) = 0.0001234 m/m
Pendiente del canal Bypass

g) Calculo de la Diferencia de niveles entre la tuberia de descarga

y el canal de rejas

Se recomienda que cuando se produzca una transicion entre canales
de diferente forma, se disefie con un Angulo no mayor a 12°y 307,
la longitud de transicion L debe ser mayor o igual a la siguiente
formula:

Ecuacion 40. Formula de longitud de transicion
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L>= B2-Bl
2. Tang (12°30%)

L= 2.05m
Donde:
El B1 Y B2 son anchos del canal que esta en unidades de mts

B2= 0.3 mts

Bl1= 0.35 mts
La camara de rejas no se cambiara por lo cual el Angulo seguira
siendo el mismo de cero grados
Calculo de la perdida de carga producida por la transicion HL

HL = 0.1%(V -Vo)"22xg
HL = 0.002084312 mts

Por lo tanto, la caida de elevaciéon de la elevacion del fondo Z,

estara dado

AZ = 0.057816185 mts

AZ = 0.15 mts Caida de la elevaciéon del fondo

Figuras 31. Camara de rejas de limpieza manual
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Shpassi %)

3.8.5.17. Tanque inmof:

Parametros de disefio

1.- Poblacion actual

2.- Tasa de crecimiento (%)

3.- Periodo de disefio (afios)

4.-  Poblacién fututa

5.- Dotacién de agua, I/(habxdia)

6.- Factor de retorno

7.-  Altitud promedio, msnm

8.- Temperatura mes mas frio, en °C

9.- Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh)

10.- Periodo de retencién, horas

11.- Borde libre, m

12.- Volumen de digestion, I/hab a 15°C

13.- Relacién L/B (teorica)

14.- Espaciamiento libre pared digestor
al sedimentador, metros

15.- Angulo fondo sedimentador, radianes

=|
ﬂ

L L.
o
y=r=

1144
1.34
20
1451
80
0.8
2724
15

0.3
70
6.20

1.86
60°

wel ot

[
M= =i N

habitantes
L/(hab x dia)

m.s.n.m.

°C

m3/(m2 x h)}
horas

m

L/hab a 15°C
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16.- Distancia fondo sedimentador

a altura maxima de lodos (zona neutra), m
17.- Factor de capacidad relativa
18.- Espesor muros sedimentador

19.- Inclinacién de tolva en digestor

20.- Numero de troncos de piramide en el largo
21.- Numero de troncos de piramide en el ancho
22.- Altura del lodos en digestor, m

23.- Requerimiento lecho de secado

Resultados

24.- Caudal medio, I/dia

25.- Area de sedimentacion, m2

26.- Ancho zona sedimentador (B), m
27.- Largo zona sedimentador (L), m
28.- Prof. zona sedimentador (H), m
29.- Altura del fondo del sedimentador
30.- Altura total sedimentador, m

31.- Volumen de digestion requerido, m3
32.- Ancho tanque Imhoff (Bim), m
33.- Volumen de lodos en digestor, m3
34.- Superficies libre, %

35.- Altura del fondo del digestor, m
36.- Altura total tanque imhoff, m

37.- Areade lecho de secado, m2

Figura 32. Disefio de Tanque

1.0472

0.5
1.00
0.2
30°
0.5236

1.50
0.1

92.86
3.87
1.20
7.44
2.00
1.17
3.47
101.57
5.32
89.76
70%
1.54
7.00
145.10

radianes

m
(15° - 30°)

radianes

m
m2/hab.

m

m
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3.32

A 0
| 120 — _1|/ 1.86

1.86
AR A —
0. EBEORDE LIBRE
2.00 ZEDIMENT ADOR

02

FONDO PE SEDIMENTADDR

ZONA NEUTRA
ﬁ/—

T.00

1.50 LODDE

e
F A

'I.SI-,I FONDO DE DIGEETOR
>

3.8.5.18. Lecho de secado

Poblacion de Disefio:
Pf= 1,451 hab
Caudal promedio:
Qp= 140 /s
% solidos contenidos en lodo:
%= 10% Dato varia entre [8-12%]
Contribucion percapita :
Cpc =90 gr.SS/h*d
Temperatura:
T°= 15
Profundidad de ampliacion:
Ha= 040 m Dato varia entre [0.20-0.40m]
Densidad de lodo:
Q = 104 kgL
Ancho del lecho de secado
W= 500 m
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Numero de lechos de secado

N°= 1.00 und

3.8.5.19. Célculo de demanda

Figura 33. Calculo de demanda

| PROCESO DE CALCULO | CANTIDAD | UND | RESULTADOS
C =%k C=| 13059 [KgSS/d Carga de solidos
Nsd=((0.5*0.7*0.5)+(0.5*0.3))*qMsd =| 42.44 |KgSS/d Masa de solidos en el lodo
VId =Msd/(%*0) Vid= 041 m3/dia Volumen de lodos digeridos
Vel = Vid*fcr Vel=| 2245 m3 Volumen de lodos a extraer
Vu = Vel/N° Vu = 22.45 m3 Volumen unitario de lodos a extraer
Factor de Capacidad Relativa fcr
COD Temp. Digest. lodo[dias]
1 5 110.00
2 10 76.00
3 15 55.00
4 20 40.00
5 >25 30.00

3.8.5.20. Dimensiones del lecho de secado

A =Vel/Ha A= 5395 m2 Area del lecho de secado
L =AW L= 1079 m Longitud lecho de secado
W= A/L W= 500 m Ancho lecho de secado

Figura 34. Calculo de demanda

| 500 m

lodo - [0-40m
0.15p

0.100 _ 4

tuberia de recoleccion
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3.8.5.21. Dimensionamiento de filtros bioldgicos

Este método es valido cuando se usa piedras como medio filtrante.

Poblacién de disefio (P)
1451 habitantes
Dotacion de agua (D)
80.00 L/(habitante.dia)
Contribucion de aguas residuales (C)
80%
Contribucion percapita de DBOS5 (Y)
40 grDBO5/(habitante.dia)
Eficiencia Tratamiento anterior
30%
Produccion percapita de aguas residuales:
g=PxC 64 L/(habitante. Dia)
DBOS tedrica:
St=Y x1000/q

625.0 mg/L
Eficiencia de remocion de DBO5 del tratamiento primario

(Ep) 35%
DBO5 remanente:

So=(1-Ep)xSt

406.3 mg/L

Caudal de aguas residuales:
Q=P x q/ 1000
92.9 ma3/dia

3.8.5.22. Dimensionamiento del filtro percolador

DBO requerida en el efluente (Se)
100 mg/L
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Eficiencia del filtro (E):
E = (So - Se)/So
E=75%
Carga de DBO (W):
W = So x Q /1000
W= 37.726 KgDBO/dia
Caudal de recirculacion (QR)
0 m3/dia
Razon de recirculacion
(R =QR/Q) 0
Factor de recirculacion (F):
F=(1 + R)/(1 + R/10)2 1
Volumen del filtro (V):
V= (W/F) x (0,4425E/(1-E))2
V=69.28 m3
Profundidad del medio filtrante (H):

2m
Area del filtro (A):
A= V/H
A= 34.64m2
Tasa de aplicacion superficial (TAS):
TAS=Q/A

TAS = 2.68 m3/(m2.dia)
Carga organica (CV):
CV =W/N
CV= 0.54 Kg DBO/(m3.dia)

Filtro circular
Diametro del filtro (d):
d=(4A/3,1416)1/2
d=6.6m
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Filtro rectangular
Largo del filtro (I): 570 m
Ancho del filtro (a): 6.60 m

3.8.5.23. Zona de recoleccion agua filtrada

Diametro de Perforacion (d): : 1 pulg
Area de la Perforacion unitaria : 0.0004663 m2
Espaciamiento entre tuberias: : 0.20 m
Didmetro de la tuberia : 0.16 m
Numero de tuberias : 17.00 und
Numero de filas de perforaciones : 6.00 und
Espaciamiento de perforaciones : 0.10m
Numero de perforaciones por tuberia : 336.00 und
Numero de perforaciones totales : 5712.00 und
Area total de escurrimiento : 2.66 m2
Velocidad por perforacion -0.0016 m/s

a) Perdida de carga en tuberias perforadas

Pérdida de carga en filtro : 0.80m
Perdida de carga total : 0.80 m
Longitud del vertedero : 0.50m

Calculo altura del vertedero
Q=1,838*L*H3/2

Altura de agua vertedero 0.01 M
Grava zarandeada 1/8" a 1/4" ; 0.80 m
Grava zarandeada 1/2" a 3/4" : 0.80 m
Grava zarandeada 1" a 1 1/2" : 0.20 m
Grava zarandeada 2" a 2 1/2" ; 0.20 m
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Borde Libre

Superior

3.8.5.24. Zonade distribucién de aguas residuales

Diametro de Perforacién (d):
Area de la Perforacion unitaria

Espaciamiento entre tuberias:
Diametro de la tuberia

Numero de tuberias

Numero de filas de perforaciones

Espaciamiento de perforaciones

Numero de perforaciones por tuberia
Numero de perforaciones totales
Area total de escurrimiento

Velocidad por perforacion

Altura Borde inferior Tuberia a nivel de grava
Nivel de agua inicial debajo del nivel de grava:

Ancho canal de recoleccion de aguas residuales
Tirante de agua en tuberia de descarga
Pendiente

Coeficiente de Maninng

Altura libre

Figura 35. Disefio de tanque infmof

0.80 m

3/4
0.00026

106

pulg
m2

0.30 m
0.08 m
16.00 und
3.00 und
025 m

65.00 und

1040.00 und
0.27 m2
0.0039 m/s

05 m
0.2 m

0.8 m

0.0272 m

0.01 m/m

0.009

0.1 m
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Figura 36. Reporte de linea de conduccion de las caAmaras rompe presion tipo VI

‘uberia de distribucién

Perforaciones cada

AEm

0.08

‘uberia de recoleccion

se haran

Perforaciones cada
0.10 m

Fuente: Elaboracion propia

6.00

filas de perforaciones
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3.8.5.25. Modelamiento de la red
Se realiz6 el disefio del desagiie mediante el Software que es
especializado en el tema de saneamiento, la cual una fue el
SEWERCAD que fue para el disefio de desagie.
Figura 37. Programa de SewerCAD

Beniley

SewerCAD
CONNECT Edition

Figura 38. Creacion de modelamiento

Welcome X

Leam New Ribbon merface

Quick Stant Lessone

Create New Hydraulc Model

‘.-’. . ) M 3
ey Open Exsting Hydrauldc Model

£ Show This Dialog & Statup

30/10/2017 10.01.00.70 B4tat Cose Help
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Figura 39. Configuracion de SewerCAD
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Figura 40. Configuracion de unidades seleccionando more
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Figura 41. Configuracion del sistema de unidades
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Figura 42. Configuracion de las unidades inglesas a internacionales
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Figura 43. Configuracion de la escala
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Figura 44. Importacién del plano
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Figura 45. Modelamiento hidraulico
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IV. RESULTADOS

4.1.

Estudio topografico

4.1.1. Coordenadas

Tabla 17. Coordenadas del caserio de Cajamarquilla

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

N° Punto X Yy cota

1 8973407.089 210125.045 2725.199

2 8973415.000 210129.000 2727.730

3 8973423.000 210135.000 2728.770

4 8973430.000 210140.000 2729.810

5 8973439.000 210147.000 2730.590

6 8973449.000 210154.000 2731.820

7 8973458.000 210162.000 2733.580

8 8973467.000 210170.000 2734.600

9 8973475.000 210177.000 2735.860
10 8973482.000 210184.000 2736.860
11 8973491.000 210190.000 2738.130
12 8973499.000 210198.000 2739.760
13 8973509.000 210204.000 2740.810
14 8973518.000 210211.000 2741.590
15 8973523.000 210215.000 2743.910
16 8973533.000 210222.000 2745.700
17 8973543.000 210229.000 2746.750
18 8973553.000 210235.000 2747.500
19 8973556.000 210247.000 2749.590
20 8973559.000 210259.000 2750.700
21 8973568.000 210264.000 2752.430
22 8973579.000 210267.000 2753.220
23 8973589.000 210270.000 2754.570
24 8973597.000 210277.000 2755.810
25 8973607.000 210284.000 2757.490
26 8973617.000 210288.000 2759.580
27 8973629.000 210292.000 2762.520
28 8973640.000 210296.000 2764.560
29 8973653.000 210297.000 2766.560
30 8973663.000 210303.000 2769.250
31 8973670.000 210303.000 2771.970
32 8973674.000 210314.000 2774.480
33 8973680.000 210324.000 2775.080
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34 8973684.000 210333.000 2776.000
35 8973690.000 210344.000 2778.400
36 8973696.000 210353.000 2779.100
37 8973702.000 210363.000 2779.310
38 8973709.000 210371.000 2780.010
39 8973714.000 210380.000 2781.050
40 8973718.000 210390.000 2781.570
41 8973722.000 210400.000 2782.560
42 8973728.000 210410.000 2783.470
43 8973731.000 210420.000 2784.110
44 8973730.000 210427.000 2784.440
45 8973735.000 210441.000 2786.060
46 8973737.000 210454.000 2785.860
47 8973736.000 210465.000 2787.220
48 8973731.000 210471.000 2788.700
49 8973730.000 210482.000 2789.950
50 8973730.000 210494.000 2790.800
51 8973728.000 210507.000 2789.440
52 8973727.000 210517.000 2788.190
53 8973731.000 210528.000 2791.390
54 8973732.000 210540.000 2792.000
55 8973732.000 210551.000 2792.410
56 8973733.000 210564.000 2792.750
57 8973734.000 210575.000 2792.180
58 8973733.000 210587.000 2791.170
59 8973740.000 210595.000 2792.990
60 8973739.000 210606.000 2794.200
61 8973742.000 210614.000 2794.400
62 8973736.000 210624.000 2794.970
63 8973734.000 210635.000 2794.980
64 8973730.000 210640.000 2796.330
65 8973733.000 210650.000 2796.920
66 8973737.000 210660.000 2797.110
67 8973733.000 210670.000 2796.910
68 8973731.000 210679.000 2798.090
69 8973727.000 210688.000 2798.240
70 8973729.000 210697.000 2799.120
71 8973732.000 210705.000 2799.670
72 8973728.000 210713.000 2798.770
73 8973719.000 210709.000 2796.070
74 8973708.000 210711.000 2793.690
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75 8973701.000 210718.000 2792.200
76 8973693.000 210725.000 2790.170
77 8973685.000 210732.000 2789.360
78 8973675.000 210737.000 2788.780
79 8973665.000 210741.000 2788.480
80 8973654.000 210742.000 2788.310
81 8973643.000 210743.000 2788.190
82 8973634.000 210741.000 2788.050
83 8973624.000 210739.000 2787.860
84 8973616.000 210734.000 2787.600
85 8973608.000 210726.000 2787.360
86 8973602.000 210718.000 2786.690
87 8973596.000 210710.000 2786.520
88 8973587.000 210705.000 2786.090
89 8973576.000 210700.000 2785.930
90 8973567.000 210693.000 2785.290
91 8973560.000 210687.000 2785.050
92 8973552.000 210680.000 2784.700
93 8973545.000 210672.000 2784.310
94 8973540.000 210663.000 2783.910
95 8973531.000 210656.000 2783.770
96 8973521.000 210653.000 2783.330
97 8973511.000 210649.000 2782.720
98 8973501.000 210644.000 2782.420
99 8973490.000 210647.000 2781.850
100 8973479.000 210649.000 2781.340
101 8973468.000 210647.000 2780.160
102 8973458.000 210642.000 2779.600
103 8973447.000 210638.000 2779.380
104 8973436.000 210636.000 2779.000
105 8973426.000 210634.000 2778.120
106 8973416.000 210632.000 2777.590
107 8973406.000 210631.000 2776.950
108 8973396.000 210632.000 2776.700
109 8973385.000 210631.000 2775.770
110 8973375.000 210628.000 2775.450
111 8973368.000 210622.000 2775.320
112 8973360.000 210617.000 2774.530
113 8973351.000 210613.000 2774.120
114 8973342.000 210608.000 2773.170
115 8973335.000 210602.000 2773.030
116 8973326.000 210597.000 2771.980
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117 8973318.000 210590.000 2771.910
118 8973311.000 210582.000 2770.820
119 8973306.000 210573.000 2770.800
120 8973303.000 210562.000 2770.130
121 8973300.000 210552.000 2769.910
122 8973296.000 210542.000 2769.560
123 8973292.000 210534.000 2768.670
124 8973296.000 210531.000 2768.990
125 8973306.000 210535.000 2769.660
126 8973316.000 210538.000 2770.350
127 8973325.000 210539.000 2771.670
128 8973338.000 210546.000 2772.440
129 8973339.000 210546.000 2772.400
130 8973331.000 210546.000 2771.670
131 8973319.000 210542.000 2770.750
132 8973309.000 210537.000 2770.270
133 8973298.000 210532.000 2769.540
134 8973293.000 210522.000 2769.270
135 8973294.000 210510.000 2769.350
136 8973300.000 210500.000 2769.160
137 8973307.000 210491.000 2769.130
138 8973312.000 210481.000 2768.310
139 8973316.000 210470.000 2768.270
140 8973312.000 210476.000 2768.450
141 8973308.000 210486.000 2768.810
142 8973304.000 210496.000 2769.250
143 8973298.000 210507.000 2769.410
144 8973294.000 210517.000 2769.580
145 8973287.000 210520.000 2769.490
146 8973278.000 210512.000 2768.670
147 8973272.000 210504.000 2768.020
148 8973265.000 210495.000 2767.240
149 8973260.000 210487.000 2766.700
150 8973254.000 210478.000 2765.800
151 8973247.000 210470.000 2765.610
152 8973239.000 210463.000 2764.680
153 8973231.000 210456.000 2764.150
154 8973223.000 210450.000 2763.370
155 8973216.000 210442.000 2762.220
156 8973208.000 210435.000 2761.400
157 8973200.000 210428.000 2761.050
158 8973195.000 210420.000 2760.320
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159 8973200.000 210412.000 2759.760
160 8973206.000 210403.000 2759.710
161 8973212.000 210394.000 2759.680
162 8973218.000 210384.000 2759.270
163 8973225.000 210374.000 2758.850
164 8973232.000 210364.000 2758.400
165 8973241.000 210355.000 2757.660
166 8973249.000 210344.000 2757.990
167 8973260.000 210338.000 2758.360
168 8973267.000 210347.000 2758.210
169 8973276.000 210352.000 2759.140
170 8973285.000 210359.000 2760.230
171 8973294.000 210365.000 2761.130
172 8973302.000 210373.000 2762.040
173 8973312.000 210380.000 2763.910
174 8973323.000 210390.000 2764.790
175 8973337.000 210391.000 2765.390
176 8973347.000 210399.000 2766.530
177 8973360.000 210406.000 2767.470
178 8973370.000 210413.000 2768.810
179 8973385.000 210420.000 2769.510
180 8973396.000 210426.000 2769.920
181 8973413.000 210426.000 2770.490
182 8973428.000 210427.000 2772.010
183 8973441.000 210435.000 2773.260
184 8973445.000 210443.000 2773.960
185 8973446.000 210454.000 2774.330
186 8973453.000 210461.000 2774.880
187 8973459.000 210468.000 2775.120
188 8973468.000 210472.000 2776.020
189 8973478.000 210478.000 2777.030
190 8973486.000 210483.000 2777.370
191 8973496.000 210492.000 2778.960
192 8973509.000 210495.000 2780.340
193 8973521.000 210498.000 2780.930
194 8973532.000 210508.000 2781.390
195 8973544.000 210515.000 2782.130
196 8973553.000 210519.000 2782.830
197 8973562.000 210528.000 2783.690
198 8973574.000 210533.000 2784.430
199 8973587.000 210537.000 2785.910
200 8973597.000 210543.000 2786.120
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201 8973607.000 210549.000 2786.910
202 8973617.000 210553.000 2788.260
203 8973628.000 210557.000 2790.090
204 8973639.000 210562.000 2790.700
205 8973648.000 210567.000 2791.760
206 8973661.000 210572.000 2792.910
207 8973673.000 210574.000 2794.860
208 8973689.000 210583.000 2797.290
209 8973700.000 210583.000 2798.970
210 8973712.000 210586.000 2800.630
211 8973724.000 210587.000 2802.540
212 8973727.000 210576.000 2804.090
213 8973729.000 210563.000 2805.500
214 8973730.000 210553.000 2805.350
215 8973733.000 210541.000 2804.850
216 8973732.000 210529.000 2804.050
217 8973732.000 210516.000 2802.170
218 8973734.000 210506.000 2803.370
219 8973733.000 210495.000 2804.900
220 8973732.000 210482.000 2804.010
221 8973732.000 210470.000 2802.750
222 8973735.000 210459.000 2800.720
223 8973736.000 210447.000 2800.880
224 8973732.000 210433.000 2800.840
225 8973731.000 210421.000 2799.430
226 8973725.000 210411.000 2799.070
227 8973720.000 210401.000 2798.120
228 8973716.000 210390.000 2797.820
229 8973711.000 210379.000 2796.960
230 8973704.000 210369.000 2797.210
231 8973699.000 210359.000 2795.840
232 8973691.000 210349.000 2795.710
233 8973685.000 210338.000 2794.320
234 8973681.000 210326.000 2792.380
235 8973676.000 210317.000 2792.340
236 8973670.000 210306.000 2791.260
237 8973666.000 210295.000 2789.700
238 8973665.000 210283.000 2789.960
239 8973667.000 210269.000 2789.810
240 8973664.000 210257.000 2789.040
241 8973665.000 210245.000 2788.790
242 8973662.000 210233.000 2788.490
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243 8973656.000 210222.000 2788.770
244 8973652.000 210209.000 2787.570
245 8973647.000 210197.000 2787.230
246 8973636.000 210193.000 2784.820
247 8973634.000 210182.000 2784.410
248 8973634.000 210171.000 2784.110
249 8973625.000 210164.000 2780.370
250 8973617.000 210159.000 2778.610
251 8973608.000 210156.000 2777.050
252 8973600.000 210150.000 2774.140
253 8973591.000 210149.000 2772.190
254 8973582.000 210142.000 2770.560
255 8973572.000 210137.000 2767.780
256 8973561.000 210131.000 2767.110
257 8973552.000 210126.000 2765.820
258 8973543.000 210120.000 2764.300
259 8973532.000 210116.000 2763.090
260 8973522.000 210110.000 2761.950
261 8973513.000 210105.000 2761.160
262 8973509.000 210097.000 2759.910
263 8973509.000 210086.000 2758.830
264 8973502.000 210079.000 2758.170
265 8973493.000 210071.000 2757.490
266 8973485.000 210064.000 2757.340
267 8973475.000 210057.000 2756.220
268 8973467.000 210051.000 2756.090
269 8973456.000 210047.000 2755.210
270 8973446.000 210043.000 2754.240
271 8973303.000 210562.000 VIVIENDA
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4.2.

Estudio de calidad de agua

Tabla 18. Resultados de estudio de agua

COD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA LIMITE DE
DETECCION
SERVICIO DE MUESTREO Y MEDICION
SM13 PH( en el campo) Unid.ph 7.02
SM17 turbiedad (en campo) UNT 10.45
ANALISIS FISICOQUIMICO
FQO7 Clanuro Total mg/I CN <0.002
FQ10 Cloruros mg/| Cr 5.28
FQl1 Color TCU 1.6
FQ12 Conductividad (en laboratorio) uS.cm-1 45.2
FQ17 Dureza Total mg/l CaCO3 89
FQ19 Fluoruros mg/| F <0.10
FQ28 Solidos totales disueltos mg/| 42
FQ33 Sulfatos mg/iSO4 5.8
METALES TOTALES
MTO1 Aluminio Total mg/| Al 0.079
MTO02 Arsenico total mg/l AC <0.010
MTOS8 Cadmio Total mg/| Cd <0.002
MT11 Cobre total mg/| Cu <0.02
MT12 Cromo total mg/| Cr <0.010
MT16 Hierro Total mg/| Fe 0.299
MT19 Manganeso total mg/l Mn 0.033
MT20 Mercurio total mg/| Hg <0.025
MT21 Molibdeno Total mg/| <0.02
MT22 Niquel total mg/| NI 0.04
MT24 Plomo total mg/l Pb <0.010
MT32 Zinc total mg/| Zn 0.27
ANALISIS DE NUTRIENTES
NU0O4 Nitratos mg/I NO 3 <1.0
NUO5 Nintos mg/I NO 4 <0.007
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CcMO01 Bacterias hertereofovicas UFC/ml 727
CMO04  |Coliforme totales UFC/ml 660
CMO06 Coliformes Fecales o termotolerantes UFC/ml 276
CM10 Escherichia coli UFC/ml 144
ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15 Huevos de Heimintos Huevos/I Ausencia
AP16 Larvas de Heimintos Larvas/| Ausencia

FUENTE: Laboratorio INACAL IRL
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4.3. Estudio de mecanica de suelos

FUENTE: “Mejoramiento de la red de agua potable y desague en el caserio de

Cajamarquilla — provincia de Carhuaz — Ancash”

4.3.1. Granulometria

Tabla 19. Resumen del granulométrico

CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA
TAMICES 01 02 03 04
% que
ASTM pasa % que pasa|% que pasa| % que pasa
3" 100 100 100 100
21/2" 100 100 100 100
2" 100 100 100 100
11/2" 100 100 100 100
1" 100 100 100 100
3/4" 100 100 100 100
1/2" 100 97.26 100 100
3/8" 100 92.33 100 100
N°4 99.49 80.86 97.46 97.69
N°8 98.53 72.50 85.57 86.90
N°10 98.26 70.42 80.02 81.86
N°16 97.06 64.86 62.92 66.34
N°30 95.19 59.19 43.36 48.59
N°40 93.57 55.85 34.54 40.58
N°50 91.50 52.15 27.66 34.34
N°100 86.00 47.67 24.84 27.03
N°200 83.28 46.71 24.22 24.70
<N°200 0.00 0.00 0.00 0.00

4.3.2. Contenido de

Fuente: Elaboracion propia

Humedad

Tabla 20. Resumen de contenido de humedad

CONTENIDO DE | CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA
HUMEDAD % 01 02 03 04
Sh+tara 235.9 236.5 236.5 136.6
Ss+tara 196.5 209.2 201.3 116.8
Tara 35.9 36.5 36.5 36.6
Peso del agua 39.4 27.3 35.2 19.8
Spssg’ de Suelo 160.6 172.7 164.8 80.2
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Humedad (%) 24.53 15.81 21.36 ‘ 24.69 }
Fuente: Elaboracion propia
NUMERO DE | CALICATA | CALICATA | CALICATA |CALICATA
CALICATAS 01 02 03 04
Profundidad 0.8 1.2 1.2 1.8
Limite Liquido 43.9 42.14 43.94 34.4
Limite
Plastico 23.44 27.07 25.69 18.06
indice
plastico 20.46 15.05 18.25 16.38

4.3.3. Limites de consistencia

Tabla 21. Resumen de limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. Clasificacion de suelos

Tabla 22. Resumen de clasificacion segun SUCS y AASHTO

NUMERO DE | CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA
CALICATAS 01 02 03 04
Profundidad 0.8 1.2 1.2 1.8
Clasificacion

SUCS CL SM SC SC

Clasificacion

AASHTO A-7-6(13) | A-7-6(3) A-2-7(1) A-2-6(1)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Cuadro de estudio de suelos

122



4.4.

DESCRIPCION

CALICATA MUESTRA | PROF.mt ESTATIGRAFICA
PC1 0.00 -
M1 0.15 Tierra con raices de cultivo
Tiene un contenido de humedad
de 5.44% con una densidad de
CAPTACION M2 1.72 ton/m3. Se muestra un suelo
0.40 - arenoso limoso con grano
0.80 grueso.
PC2 0.00 -
M1 0.50 Tierra con raices de cultivo
Tiene un contenido de humedad
de 3.24% con una densidad de
COLllll\[I)EJAe:ICD:IIEON M2 1.5_9 ton/m3. Se muest_ra_ un suelo
0.50 - arcilloso con plasticidad de
1.20 grano.
0.00 -

PC-03 M1 0.20 Tierra con raices de cultivo
Tiene un contenido de humedad
de 5.30 % con una densidad de

M2 1.70 ton/m3. Se muestra un suelo
LINEA DE 0.20 - arenoso arcilloso con piedras
CONDUCCION 0.80 grandes.
Presencia de material tipo roca
M3 0.80 - Fracturada envuelta en un manto
1.20 de arena arcilloso
0.00 -

PC4 M1 0.10 Tierra con raices de cultivo
Tiene un contenido de humedad
de 4.13 % con una densidad de

RESERVORIO M2 1.70 ton/m3. Se muestra un suelo
0.10 - arenoso arcilloso con texturas
1.80 granulares.
0.00 -

PC5 M1 0.05 Tierra con raices de cultivo
RED DE 2 |005. |aa plastcidad con grance

DISTRIBUCION :
0.80 gruesos
0.00 -

PC-06 M1 0.20 Tierra con raices de cultivo

Tiene un contenido de humedad
0.20 - de 4.13 % con una densidad de
PTAR 1 30 1.70 ton/m3. Se muestra un suelo
' arenoso arcilloso con texturas
M2 granulares.

Estudio de poblaciéon
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4.4.1. Tipo de viviendas

Figura 46. Tipo de vivienda en el centro poblado de Cajamarquilla

TIPO DE VIVIENDA

B HOGAR

H TIENDA

m CAPILLA

B LOSA DEPORTIVA
H JARDIN

Fuente: Elaboracién propia

En este resultado segun encesta tuvimos que el 98% son viviendas y el

son tiendas.

4.4.2. Tiempo de abastecimiento de agua potable

Figura 47. Tiempo que cuentan los domicilios del centro poblado de

Cajamarquilla con el servicio de agua potable

¢ CUANTAS HORAS CUENTA SU
DOMICILIO CON AGUA POTABLE?

= 6HORAS
= 8 HORAS
=24 HORAS

Fuente: Elaboracién propia

2%
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Segun los datos sacados de nuestras encuestas llegamos que el 96% de la
poblacién solo cuenta con agua potable 8 horas al dia mientras que el 4% de
la poblacion tiene las 24 horas del dia debido a que cuentan en sus domicilios
con tanque elevado.

4.4.3. Pago ala municipalidad por el consumo de agua potable

Figura 48. Pago mensual de los pobladores a la municipalidad por el consumo

de agua potable del caserio de Cajamarquilla.

¢ CUANTO PAGAN LOS POBLADORESA LA
MUNICIPALIDAD MENSUALMENTE POR EL
CONSUMO DEL AGUA POTABLE?

m 20 SOLES
69% 115 SOLES
10SOLES

3 SOLES

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos sacados de las encuestas el 69% de la poblacién paga
solo 3 soles a la Municipalidad Provincial de Carhuaz; mientras que el 31%
paga 10 soles por el servicio de agua potable.

4.4.4. Domicilios con el servicio de agua potable

Figura 49. Domicilios que cuentan con agua potable de Cajamarquilla
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DOMICILIOS CON AGUA
POTABLE

Fuente: Elaboracién propia

La poblacién que cuenta con el servicio de agua potable es el 99% de la

poblacién existente
4.4.5. Domicilios con el servicio de desague

Figura 50. Domicilios que cuentan con desagiie de Cajamarquilla

¢CUANTOS DOMICILIOS CON DESAGUE?

mSl
mNO

Fuente: Elaboracion propia
Segun datos el 69% cuenta con desaguie en casay el 31% no cuenta con dicho

servicio.

4.4.6. Categorias de la calidad del servicio que brinda la municipalidad

provincial alos pobladores
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Figura 51. Critica del servicio que brinda la municipalidad provincial de los

pobladores de Cajamarquilla

CATEGORIAS DE CALIDAD DEL SERVICIO

H BUENO
m MALO
B REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Segun encuesta realizada a los pobladores del caserio de cajamarquilla con
respecto a la calidad de servicio que brinda la municipalidad provincial de
Carhuaz obtuvimos los siguientes resultados el 6% dijo que el servicio era malo,
el 63 % menciona que el servicio que se brinda es de 63% y el 31% de dijo que

era bueno
4.4.7. Domicilios con tanque elevados

Figura 52. Domicilios que cuentan con tanque elevado en el centro poblado de

Cajamarquilla

¢CUENTAS VIVIENDAS TIENEN
TANQUE ELEVADO?

=S|
ENO
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4.5.
4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

Fuente: Elaboracion propia

Los domicilios que cuentan con tanque elevado son solo el 4% de la poblacién

mientras que el 96% no cuenta por lo que tienen que guardar el agua en baldes

para que se puedan tener el servicio de agua potable.

Disefio de lared de agua y desagle

Poblacidn

Tabla 24. Datos de poblacion

CAJAMARQUILLA Proyecto

Poblacion Actual ( habitantes) 1,144
Tasa de Crecimiento Poblacional (%) 1.34%
Densidad por Conexién ( hab/conex.Domest) 4.22
Numero de Lotes 271
Dotacion 80 I/hab/dia

Fuente: elaboracion propia

Dotacion
Tabla 25. Calculo de demanda temiendo la dotacién
ONETD Dotacion |Pablacion DemandfaprnrDemanda or
DESCRIPCION lt/d Hab lt/da ltfs
DENKNDA DE LAS VIVIENDAS (Dotacion de viviendas x poblacion a0 20)/(1-0.5)| &0 141 116,080 134
DEMANDA DE LOS CENTROS EDUCATIVOS{Dotacion x numero de alumnos 0 15 0 0.003
DEMANDA IGLESIAS (2 Und| Dotacion x numero asientos 3 60 30 0.002
DEMANDA LOSA DEPORTIVA Dotacion x numero de bancas 1 3 30 0.0003
TOTALDEMANDA 11650 1349
Fuente: Elaboracion propia
Caudal de disefio
45.3.1. Caudal Promedio Diario
Tabla 26. Célculo de consumo promedio diario
CAUDAL PROMEDIO DIARIO
_ (Dotacion) x (Poblacion)
a 86,400
Qp= 1.35 Its/seg
45.3.2. Caudal Maximo Diario
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Tabla 27. Célculo de consumo méaximo diario

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qu =Qp x Kj

K1= 1.3 Its/seg
Qmd= 1.75 lts/seg
Qmd= 0.0018 m3/seg

45.3.3. Caudal Maximo Horario
Tabla 28. Calculo de consumo maximo horario
CAUDAL MAXIMO HORARIO
Q mh — Q P X K 2
K2= 2 Its/seg
Qh= 2.70 lts/seg
Qh= 0.0027 m3/seg
4.5.3.4. Volumen del reservorio

Tabla 29. Volumen del reservorio

RESERVORIO

30.00

M3
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4.5.4. Reporte de Watercad del caserio de Cajamarquilla

Tabla 30. Reporte de linea de conduccién de agua potable

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CAJAMARQUILLA

REPORTE WATERCAD V.8i DE TRAMOS DE TUBERIA ﬁ
JUNCTION TABLE
Label Elevation | Hydraulic | Pressure
(m) Grade (m) | (m H20)
J-1 J-2 15.67 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-1 3279.82 3,288.43 9
J-3 J-4 79.76 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-2 3279.32 3,288.35 9
CRP-5 J-6 480.32 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-3 3568.07 3,587.24 19
J-7 J-8 429.29 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-4 3565.06 3,586.82 22
R-1 J-3 492.22 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-6 3284.44 3,295.82 11
J-6 J-11 485.29 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-7 3497.32 3,520.78 23
J-8 J-14 812.4 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-8 3495.36 3,518.51 23
J-11 J-1 910.45 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-9 3506.40 3,523.82 17
J-14 J-12 804.02 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-11 3284.48 3,293.25 9
J-16 CRP-5 921.03 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-12 3466.68 3,509.95 43
J-9 J-19 54.05 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-13 3437.16 3,456.70 20
J-19 J-7 519.17 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-14 3481.53 3,514.21 33
J-15 J-22 475.49 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-15 3531.09 3,534.85 4
J-22 J-24 657.07 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-16 3308.33 3,352.20 44
J-4 J-23 470.43 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-18 2976.96 2,999.23 22
J-24 J-25 64.01 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-19 3498.61 3,523.53 25
J-25 J-9 888.04 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-22 3520.69 3,532.33 12
J-23 CRP-1 119.84 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-23 3542.09 3,584.33 42
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CRP-1 J-15 72.37 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-24 3515.43 3,528.86 13
J-26 J-13 2349 2.5 PVC 150 1.75 0.65 J-25 3514.82 3,528.52 14
J-12 CRP-2 154.78 2.5 pvC 150 1.75 0.65 J-26 3448.74 3,457.95 9

CRP-2 J-26 209.43 2.5 pvC 150 1.75 0.65 J-29 3384.75 3,404.17 19
J-13 CRP-3 288.68 2.5 pvC 150 1.75 0.65 J-36 3218.39 3,240.27 22

CRP-3 J-29 183.73 2.5 pvC 150 1.75 0.65 J-40 3146.09 3,189.31 43
J-29 CRP-4 273.62 2.5 PvC 150 1.75 0.65 J-41 3112.58 3,139.30 27

CRP-4 J-16 415.31 2.5 PvC 150 1.75 0.65 J-48 3061.39 3,088.92 27
J-2 CRP-6 188.98 2.5 pPvC 150 1.75 0.65 J-55 2,870.00 2,889.10 19

CRP-6 J-36 103.53 2.5 PVC 150 1.75 0.65
J-36 CRP-7 129.2 2.5 PVC 150 1.75 0.65

CRP-7 J-40 204.54 2.5 PVC 150 1.75 0.65
J-40 CRP-8 28.25 2.5 pvC 150 1.75 0.65

CRP-8 J-41 126.47 2.5 pvC 150 1.75 0.65
J-41 CRP-9 106.02 2.5 pvC 150 1.75 0.65

CRP-9 J-48 130.34 2.5 pPvC 150 1.75 0.65
J-48 CRP-10 102.55 2.5 pPvC 150 1.75 0.65

CRP-10 CRP-11 181.93 2.5 PVvC 150 1.75 0.65

CRP-11 J-18 105.46 2.5 PVvC 150 1.75 0.65
R-2 CRP-11 480.86 2.5 PVC 150 1.75 0.65

CRP-11 CRP-12 416.26 2.5 PVC 150 1.75 0.65

CRP-13 J-55 181.99 2.5 PVC 150 1.75 0.65
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Tabla 31. Reporte de linea de conduccion de las camaras rompe presion tipo VI

132

MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA Y DESAGUE EN EL CASERIO DE CAJAMARQUILLA-PROVINCIA DE CARHUAZ -ANCASH
CAMARAS ROMPE PRESION TIPO VI ﬁ
Hydraulic
Flow Grade Hydraulic Pressure Loss (m

LABEL Elevation (m) Diameter (valve)(in) (1/s) (From)(m) Grade (To)(m) | Headloss (m) H20)
CRP-1 3,535.23 2.5 1.75 3,583.69 3,535.23 48.46 48.4
CRP-2 3,459.06 2.5 1.75 3,509.13 3,459.06 50.08 50
CRP-3 3,405.14 2.5 1.75 3,455.18 3,405.14 50.04 49.9
CRP-4 3,354.40 2.5 1.75 3,402.72 3,354.40 48.31 48.2
CRP-5 3,298.36 2.5 1.75 3,347.33 3,298.36 48.97 48.9
CRP-6 3,240.82 2.5 1.75 3,287.35 3,240.82 46.53 46.4
CRP-7 3,190.40 2.5 1.75 3,239.58 3,190.40 49.19 49.1
CRP-8 3,139.97 2.5 1.75 3,189.16 3,139.97 49.19 49.1
CRP-9 3,089.61 2.5 1.75 3,138.74 3,089.61 49.13 49
CRP-10 3,039.18 2.5 1.75 3,088.38 3,039.18 49.2 49.1
CRP-11 2,999.79 2.5 1.75 3,038.22 2,999.79 38.43 38.4
CRP-12 2,928.63 2.5 1.75 2,973.20 2,928.63 44.58 44.5
CRP-13 2,890.06 2.5 1.75 2,926.42 2,890.06 36.36 36.3
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CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CAJAMARQUILLA

REPORTE WATERCAD V.8i DE TRAMOS DE TUBERIA

JUNCTION TABLE
Label Elevation H%‘i:’:glc Pre:ls;ge
(m) (m) (m H20)
J-1 J-2 3.01 0.75 PVC 150 0.11 0.69 J-1 2796.29 2,815.46 19
J-3 J-4 4.57 1.5 PVC 150 0.354 0.61 J-2 2796.37 2,815.43 19
J-5 J-6 12.3 0.75 PVC 150 0.19 0.62 J-3 2764.43 2,799.60 35
J-7 J-1 20.1 0.75 PVC 150 0.11 0.69 J-4 2764.08 2,799.58 35
J-8 J-9 21.49 0.75 PVC 150 0.156 0.61 J-5 2751.53 2,798.51 47
J-12 J-13 24.52 0.75 PVC 150 0.336 0.63 J-6 2752.71 2,798.61 46
J-14 J-15 29.86 0.75 PVC 150 0.336 0.63 J-7 2795.16 2,815.24 20
J-2 J-16 30.96 0.75 PVC 150 0.02 0.63 J-8 2786.58 2,799.51 13
J-17 J-18 33.49 2 PVC 150 1.81 0.69 J-9 2788.62 2,799.49 11
J-19 J-20 32.53 1 PVC 150 0.296 0.9 J-10 2769.18 2,798.58 29
J-21 J-22 33.65 0.75 PVC 150 0.336 0.63 J-11 2766.63 2,798.29 32
J-23 J-19 35.36 1.5 PVC 150 0.336 0.63 J-12 2761.87 2,798.68 37
J-22 J-8 36.77 1 PVC 150 0.156 0.64 J-13 2764.20 2,798.67 34
J-19 J-24 38.48 0.75 PVC 150 0.02 0.63 J-14 2760.36 2,798.60 38
J-25 J-26 38.5 1.5 PVC 151 0.49 0.66 J-15 2761.88 2,798.59 37
J-27 J-26 40.69 0.75 PVC 152 0.47 0.65 J-16 2795.83 2,815.41 20

133




134

J-28 J-29 47.58 0.75 PVC 153 0.01 0.74 J-17 2799.79 2,817.30 17
J-28 J-3 45.09 1.5 PVC 154 0.594 0.82 J-18 2797.66 2,816.74 19
J-12 J-30 47.23 1 PvC 155 0.083 0.66 J-19 2778.00 2,801.94 24
J-20 J-31 49.59 1 PvC 156 0.256 0.51 J-20 2779.04 2,801.38 22
J-31 J-32 48.86 0.75 PvC 157 0.02 0.77 J-21 2782.59 2,799.30 17
J-33 1-34 49.83 0.75 PvC 158 0.02 0.67 J-22 2781.26 2,799.31 18
J-10 J-35 61.53 0.75 PVC 159 0.03 0.61 J-23 2777.71 2,802.04 24
J-25 J-23 52.4 2 PVC 160 1.19 0.79 J-24 2783.37 2,801.92 19
J-38 J-39 57.02 1.5 PVC 161 0.25 0.62 J-25 2779.69 2,802.45 23
J-40 1-28 57.05 1.5 PVC 162 0.664 0.65 J-26 2781.24 2,802.21 21
J-5 J-41 57.9 0.75 PVC 163 0.03 0.68 1-27 2777.76 2,802.02 24
J-42 J-43 58.92 0.75 PVC 164 0.05 0.67 J-28 2767.46 2,799.99 32
J-44 J-2 73.82 0.75 PvC 165 0.07 0.65 J-29 2770.24 2,799.98 30
J-45 J-39 75.86 1 PVC 166 0.22 0.63 J-30 2757.69 2,798.60 41
J-17 1-46 107.74 0.75 PVC 167 0.08 0.68 J-31 2780.87 2,800.73 20
J-47 J-40 79.86 0.75 PVC 168 0.07 0.65 J-32 2787.07 2,800.71 14
J-14 J-30 81 0.75 PVC 169 0.04 0.6 J-33 2768.29 2,798.98 31
J-20 J-48 85.42 0.75 PVvC 170 0.01 0.64 J-34 2764.71 2,799.00 34
J-37 J-49 93.87 0.75 PVvC 171 0.06 0.61 J-35 2771.60 2,798.52 27
J-40 J-23 94.19 1.5 PvC 172 0.814 0.71 J-36 2813.31 2,823.21 10
J-45 J-50 97.04 1 PvC 173 0.13 0.66 J-37 2825.46 2,851.50 26
J-26 J-38 98.13 1.5 PVC 174 0.13 0.66 J-38 2781.61 2,801.98 20
RESER\1/ORIO- J-52 110.08 2.5 PVC 175 2.7 0.85 J-39 2781.52 2,801.88 20
1-6 J-53 140.35 0.75 PVC 176 0.04 0.64 J-40 2770.68 2,800.59 30
1-7 1-54 118.03 0.75 PVC 177 0.1 0.66 J-41 2751.86 2,798.45 46
J-39 J-55 148.1 0.75 PVC 178 0.11 0.64 J-42 2807.46 2,818.51 11
J-31 J-8 127.8 1 PVvC 179 0.216 0.73 J-43 2807.84 2,818.66 11
J-43 J-56 131.42 0.75 PVvC 180 0.14 0.69 J-44 2802.24 2,815.07 13
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l-4 J-6 129.8 1 PVC 181 0.19 0.68 J-45 2783.89 2,801.13 17
J-3 1-34 139.82 1 PVC 182 0.14 0.60 J-46 2796.91 2,816.63 20
J-56 J-57 160.87 0.75 PvC 183 0.11 0.69 J-47 2773.20 2,800.21 27
J-30 J-5 194.12 0.75 PvC 184 0.12 0.67 J-48 2772.16 2,801.37 29
J-52 J-58 168.48 1.5 PvC 185 0.75 0.66 J-49 2818.21 2,851.16 33
1-4 J-12 179.35 1 PvC 186 0.153 0.63 J-50 2784.63 2,800.77 16
J-46 J-59 183.62 0.75 PVC 187 0.15 0.68 J-52 2830.87 2,865.76 35
J-18 J-60 181.25 0.75 PVC 188 0.17 0.65 J-53 2762.77 2,798.37 36
J-58 1-37 287.43 1 PVC 189 0.48 0.95 J-54 2785.30 2,814.14 29
J-50 J-11 223.01 0.75 PVC 190 0.11 0.79 J-55 2773.03 2,801.86 29
J-22 J-14 235.18 1 PVC 191 0.116 0.63 J-56 2796.66 2,816.38 20
J-34 J-10 247.87 0.75 PVC 192 0.14 0.64 J-57 2786.45 2,814.59 28
J-36 J-1 332.24 1 PvC 193 0.35 0.69 J-58 2834.56 2,863.52 29
J-36 CRP-1 39.28 1 PvC 194 0.39 0.77 J-59 2783.96 2,816.16 32
CRP-1 J-37 14.86 1 PVvC 195 0.39 0.77 J-60 2779.90 2,815.87 36
J-58 CRP-2 111.57 0.75 PVvC 196 0.26 0.91
CRP-2 J-43 121.47 0.75 PVC 197 0.26 0.91
J-17 CRP-3 149.22 2.5 PVC 198 1.94 0.61
CRP-3 J-52 101.98 2.5 PVC 199 1.94 0.61
J-18 CRP-4 16.89 PVC 200 1.72 0.85
CRP-4 1-25 167.98 PVC 201 1.72 0.85
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Tabla 34. Reporte de linea de conduccion de las cAmaras rompe presion tipo VII
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CRP-1 2,824.32 1 0.39| 2,851.07| 2,824.32 | 26.75 26.7
CRP-2 2,825.29 0.75 0.26 | 2,857.43| 2,825.29 | 32.14 32.1
CRP-3 2,818.25 2.5 194 | 2,865.11 | 2,818.25| 46.85 46.8
CRP-4 2,805.00 2 1.72 | 2,816.48 | 2,805.00 | 11.48 11.5

136



4.5.5. Reporte de Sewercad

Tabla 32. Reporte de calculo hidraulico de desagle

137

CALCULO HIDRAULICO SEWER CAD RED DE DESAGUE CAJAMARQUILLA
DIAMETRO TENSION

Bz AR Bz AB MATERIAL DIA(r'\:fn.I;RO COMER TRACTIVA LON(?nI;rUD CA(tJ/IZ)AL PENDIENTE

(mm) (pa) (m/m)
Bz-1 Bz-2 PVC 150.0 160 1.136 4.8 0.3 0.01
Bz-2 Bz-70 PVC 150.0 160 3.526 27.3 0.04 0.25
Bz-2 Bz-85 PVC 150.0 160 1.125 57.4 0.25 0.01
Bz-3 Bz-4 PVC 150.0 160 1.071 5.8 0.07 0.01
Bz-3 Bz-84 PVC 150.0 160 1.064 31.5 0.02 0.01
Bz-4 Bz-77 PVC 150.0 160 2.962 60 0.27 0.058
Bz-5 Bz-6 PVC 150.0 160 1.725 7.7 0.14 0.042
Bz-5 Bz-92 PVC 150.0 160 5.604 57.5 0.78 0.07
Bz-6 Bz-69 PVC 150.0 160 1.809 27.3 0.12 0.017
Bz-7 Bz-8 PVC 150.0 160 19.748 9.3 0.78 0.356
Bz-8 Bz-13 PVC 150.0 160 18.511 16.5 0.8 0.323
Bz-9 Bz-10 PVC 150.0 160 3.014 10.3 0.07 0.131
Bz-11 Bz-12 PVC 150.0 160 4.358 11.3 0.32 0.085
Bz-12 Bz-120 PVC 150.0 160 1.064 42.1 0.02 0.01
Bz-12 Bz-128 PVC 150.0 160 4.716 60.6 0.35 0.089
Bz-13 Bz-14 PVC 150.0 160 21.646 12.5 0.81 0.391
Bz-14 Bz-55 PVC 150.0 160 11.009 27.6 0.83 0.16
Bz-15 Bz-16 PVC 150.0 160 1.827 12.8 0.02 0.057
Bz-17 Bz-7 PVC 150.0 160 6.269 12.9 0.76 0.082
Bz-17 Bz-1 PVC 150.0 160 1.139 19.6 0.32 0.01
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Bz-18 Ds-1 PVvC 150.0 160 9.622 13 2.55 0.071
Bz-18 Bz-59 PVvC 150.0 160 5.228 24.3 1.66 0.041
Bz-20 Bz-21 PVC 150.0 160 1.713 13 0.05 0.075
Bz-22 Bz-23 PVC 150.0 160 8.365 13.3 1.08 0.096
Bz-22 Bz-74 PVC 150.0 160 1.679 29.1 0.05 0.023
Bz-23 Bz-24 PVC 150.0 160 10.452 46.4 1.49 0.107
Bz-23 Bz-62 PVC 150.0 160 2.26 67.6 0.39 0.032
Bz-24 Bz-25 PVC 150.0 160 12.396 13.5 1.5 0.133
Bz-25 Bz-115 PVvC 150.0 160 4.908 40.4 1.52 0.04
Bz-26 Bz-27 PVvC 150.0 160 1.832 13.5 0.05 0.082
Bz-26 Bz-67 pPvC 150.0 160 1.996 27.1 0.07 0.076
Bz-27 Bz-15 PVvC 150.0 160 1.442 13.8 0.04 0.077
Bz-28 Bz-29 PVC 150.0 160 3.409 13.9 0.41 0.054
Bz-28 Bz-17 PVvC 150.0 160 7.249 43.3 0.42 0.139
Bz-30 Bz-31 PVC 150.0 160 1.107 13.9 0.18 0.01
Bz-31 Bz-68 PVC 150.0 160 1.112 27.2 0.19 0.01
Bz-32 Bz-33 PVC 150.0 160 1.75 14 0.09 0.057
Bz-34 Bz-35 PVC 150.0 160 1.485 14.7 0.07 0.012
Bz-36 Bz-10 PVvC 150.0 160 1.874 14.7 0.05 0.031
Bz-36 Bz-60 PVvC 150.0 160 1.057 24.9 0.04 0.01
Bz-37 Bz-38 PVvC 150.0 160 2 16.1 0.09 0.065
Bz-38 Bz-100 PVvC 150.0 160 2.254 34.9 0.11 0.071
Bz-39 Bz-40 PVC 150.0 160 1.768 16.9 0.05 0.026
Bz-40 Bz-30 PVC 150.0 160 2.063 52.4 0.07 0.08
Bz-41 Bz-33 PVC 150.0 160 2.152 17.3 0.07 0.084
Bz-42 Bz-43 PVC 150.0 160 1.129 17.8 0.27 0.01
Bz-43 Bz-89 PVC 150.0 160 1.161 32.3 0.44 0.01
Bz-44 Bz-32 PVC 150.0 160 2.178 19.1 0.11 0.068
Bz-44 Bz-118 PVvC 150.0 160 1.554 41.4 0.12 0.04
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Bz-45 Bz-46 PVC 150.0 160 1.994 19.7 0.04 0.047
Bz-46 Bz-126 PVC 150.0 160 2.069 60 0.05 0.096
Bz-47 Bz-35 PVC 150.0 160 1.057 20.6 0.04 0.01
Bz-48 Bz-49 PVvC 150.0 160 1.221 21.6 0.02 0.089
Bz-48 Bz-90 PVvC 150.0 160 2.365 37.2 0.04 0.146
Bz-50 Bz-51 PVvC 150.0 160 2.569 22.4 0.12 0.075
Bz-51 Bz-143 PVvC 150.0 160 2.925 57.8 0.14 0.082
Bz-52 Bz-53 PVC 150.0 160 2.214 23.3 0.04 0.133
Bz-52 Bz-138 PVC 150.0 160 1.064 53.8 0.02 0.01
Bz-53 Bz-41 PVC 150.0 160 2.07 46.2 0.05 0.096
Bz-54 Bz-5 PVC 150.0 160 4.948 23.7 0.62 0.069
Bz-55 Bz-56 PVC 150.0 160 21.609 23.8 0.85 0.38
Bz-56 Bz-18 PVC 150.0 160 18.498 27.9 0.87 0.307
Bz-57 Bz-58 PvC 150.0 160 3.897 24 0.16 0.111
Bz-58 Bz-4 PVvC 150.0 160 2.857 60.3 0.18 0.071
Bz-59 Bz-119 PVvC 150.0 160 6.658 41.5 1.65 0.057
Bz-60 Bz-132 PVvC 150.0 160 1.584 49.8 0.02 0.127
Bz-61 Bz-35 PVC 150.0 160 1.603 25.5 0.02 0.129
Bz-62 Bz-63 PVC 150.0 160 1.265 25.8 0.37 0.016
Bz-63 Bz-99 PVC 150.0 160 2.166 34.3 0.35 0.032
Bz-64 Bz-65 PVC 150.0 160 1.862 25.9 0.07 0.07
Bz-65 Bz-139 PVC 150.0 160 1.836 55.1 0.09 0.061
Bz-66 Bz-50 PVvC 150.0 160 1.829 26.1 0.11 0.053
Bz-67 Bz-66 PVvC 150.0 160 1.726 32.3 0.09 0.056
Bz-69 Bz-9 PVvC 150.0 160 1.161 32.8 0.09 0.033
Bz-69 Bz-96 PVC 150.0 160 1.791 34 0.02 0.149
Bz-70 Bz-105 PVC 150.0 160 1.216 355 0.02 0.01
Bz-71 Bz-72 PVC 150.0 160 1.309 27.5 0.02 0.097

139



140

Bz-72 Bz-121 PVC 150.0 160 1.651 42.4 0.04 0.091
Bz-73 Bz-22 PVC 150.0 160 7.912 28.8 1.01 0.094
Bz-74 Bz-135 PVC 150.0 160 1.694 52.4 0.04 0.029
Bz-75 Bz-76 PVvC 150.0 160 1.769 29.5 0.02 0.052
Bz-76 Bz-113 PVvC 150.0 160 1.863 40.2 0.19 0.038
Bz-77 Bz-78 PVvC 150.0 160 3.675 30 0.28 0.073
Bz-78 Bz-11 PVvC 150.0 160 5.16 48.3 0.3 0.109
Bz-79 Bz-80 PVC 150.0 160 1.247 30.8 0.09 0.036
Bz-79 Bz-136 PVC 150.0 160 5.039 56.3 0.9 0.056
Bz-80 Bz-21 PVC 150.0 160 1.955 53.6 0.07 0.029
Bz-81 Bz-54 PVC 150.0 160 2.444 30.8 0.6 0.028
Bz-82 Bz-83 PVC 150.0 160 1.064 31 0.02 0.01
Bz-82 Bz-130 PVC 150.0 160 6.561 45.5 0.97 0.076
Bz-85 Bz-86 PvC 150.0 160 1.12 31.8 0.23 0.01
Bz-86 Bz-68 PVvC 150.0 160 1.116 41 0.21 0.01
Bz-87 Bz-88 PVvC 150.0 160 3.058 31.8 0.32 0.054
Bz-87 Bz-34 PVvC 150.0 160 2.663 33.2 0.09 0.096
Bz-89 Bz-124 PVC 150.0 160 1.164 44.2 0.46 0.01
Bz-90 Bz-91 PVC 150.0 160 1.616 324 0.02 0.038
Bz-90 Bz-37 PVC 150.0 160 2.071 60 0.07 0.08
Bz-92 Bz-79 PVC 150.0 160 5.972 325 0.8 0.075
Bz-93 Bz-42 PVC 150.0 160 1.208 32.9 0.25 0.019
Bz-94 Bz-95 PVvC 150.0 160 1.326 32.9 0.21 0.023
Bz-95 Bz-93 PVvC 150.0 160 1.739 49.1 0.23 0.031
Bz-97 Bz-98 PVvC 150.0 160 2.189 34 0.12 0.061
Bz-98 Bz-57 PVC 150.0 160 3.226 60 0.14 0.093
Bz-99 Bz-88 PVC 150.0 160 1.605 34.3 0.34 0.023
Bz-100 Bz-101 PVC 150.0 160 2.741 35.1 0.12 0.082
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Bz-101 Bz-110 PVC 150.0 160 2.786 38.3 0.14 0.077
Bz-102 Bz-103 PVC 150.0 160 1.297 35.3 0.02 0.096
Bz-103 Bz-20 PVC 150.0 160 1.634 36.4 0.04 0.09
Bz-104 Bz-30 PVvC 150.0 160 1.078 35.4 0.09 0.01
Bz-106 Bz-39 PVvC 150.0 160 1.097 36.1 0.04 0.054
Bz-107 Bz-3 PVvC 150.0 160 1.703 37 0.04 0.094
Bz-108 Bz-109 PVvC 150.0 160 1.539 38.2 0.04 0.021
Bz-109 Bz-104 PVC 150.0 160 1.071 40.5 0.07 0.01
Bz-110 Bz-76 PVC 150.0 160 4.61 49.2 0.16 0.138
Bz-111 Bz-108 PVC 150.0 160 1.103 38.3 0.02 0.01
Bz-112 Bz-45 PVC 150.0 160 1.653 394 0.02 0.135
Bz-113 Bz-87 PVC 150.0 160 1.548 41 0.21 0.028
Bz-114 Bz-94 PVC 150.0 160 3.516 40.4 0.18 0.091
Bz-115 Bz-116 PvC 150.0 160 2.961 49.1 1.54 0.021
Bz-116 Bz-117 PVvC 150.0 160 6.625 40.8 1.56 0.058
Bz-117 Bz-141 PVvC 150.0 160 3.445 56.4 1.58 0.025
Bz-118 Bz-144 PVvC 150.0 160 2.384 60.8 0.14 0.063
Bz-119 Bz-131 PVC 150.0 160 1.694 47.4 1.63 0.01
Bz-121 Bz-64 PVC 150.0 160 1.819 57.1 0.05 0.081
Bz-122 Bz-107 PVC 150.0 160 1.106 43.2 0.02 0.077
Bz-123 Bz-81 PVC 150.0 160 3.126 43.8 0.11 0.105
Bz-124 Bz-81 PVC 150.0 160 1.643 60.1 0.48 0.019
Bz-125 Bz-94 PVvC 150.0 160 1.064 44.8 0.02 0.01
Bz-126 Bz-127 PvC 150.0 160 2.578 45.2 0.07 0.107
Bz-127 Bz-123 PVvC 150.0 160 2.439 48.4 0.09 0.085
Bz-128 Bz-129 PVC 150.0 160 4.174 45.5 0.37 0.074
Bz-129 Bz-29 PVC 150.0 160 3.848 60.4 0.39 0.064
Bz-130 Bz-73 PVC 150.0 160 7.312 53 0.99 0.086
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Bz-133 Bz-109 PVC 150.0 160 1.971 51 0.02 0.071
Bz-134 Bz-135 PVC 150.0 160 1.711 51.1 0.02 0.141
Bz-136 Bz-82 PVC 150.0 160 6.675 51.6 0.94 0.079
Bz-136 Bz-137 PVvC 150.0 160 1.864 53.3 0.02 0.061
Bz-139 Bz-97 PVvC 150.0 160 2.421 60.3 0.11 0.078
Bz-140 Bz-106 PVvC 150.0 160 1.818 55.5 0.02 0.056
Bz-141 Bz-142 PVvC 150.0 160 5.991 58 1.59 0.05
Bz-142 Bz-131 PVC 150.0 160 7.815 57.6 1.61 0.071
Bz-143 Bz-43 PVC 150.0 160 3.201 63.1 0.16 0.086
Bz-144 Bz-114 PVC 150.0 160 2.796 58.6 0.16 0.072
Bz-145 Bz-47 PVC 150.0 160 1.064 62.4 0.02 0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Reporte de calculo hidraulico de las cAmaras de inspeccién del

alcantarillado

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DESAGUE CASERIO CAJAMARQUILLA

REPORTE CALCULO HIDRAULICO DE LAS CAMARAS DE INSPECCION DE
ALCANTARILLADO REALISADO EN EL SEWERCAD

ALTURA DE
CAMARA DE
CAMARA DE COTA DE TAPA COTA DE FONDO INSPECCION
N° INSPECCION (msnm) (msnm) (m)
1 Bz-71 2831.37 2830.12 1.25
2 Bz-72 2828.69 2827.64 1.05
3 Bz-121 2824.8 2823.59 1.21
4 Bz-64 2820.32 2818.97 1.35
5 Bz-65 2818.41 2817.16 1.25
6 Bz-139 2815.06 2813.81 1.25
7 Bz-97 2810.37 2809.12 1.25
8 Bz-98 2808.28 2807.06 1.22
9 Bz-57 2802.68 2801.43 1.25
10 Bz-58 2800 2798.75 1.25
11 Bz-122 2802.57 2801.32 1.25
12 Bz-107 2799.33 2797.98 1.35
13 Bz-3 2796.43 2794.49 1.94
14 Bz-4 2796.04 2794.48 1.56
15 Bz-84 2795.8 2794.55 1.25
16 Bz-77 2792.27 2791.02 1.25
17 Bz-78 2790.07 2788.07 2
18 Bz-11 2784.74 2783.53 1.21
19 Bz-12 2784.76 2782.57 2.19
20 Bz-120 2783.9 2782.65 1.25
21 Bz-125 2783.87 2782.37 1.5
22 Bz-94 2783.86 2782.53 1.33
23 Bz-138 2808.34 2807.09 1.25
24 Bz-52 2808.66 2806.98 1.68
25 Bz-53 2805.12 2803.87 1.25
26 Bz-41 2800.67 2799.42 1.25
27 Bz-33 2799.22 2797.97 1.25
28 Bz-32 2798.42 2797.17 1.25
29 Bz-44 2797.13 2795.88 1.25
30 Bz-118 2795.48 2794.22 1.26
31 Bz-144 2791.65 2790.4 1.25
32 Bz-114 2787.45 2786.2 1.25
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33 Bz-95 2783.02 2781.77 1.25
34 Bz-93 2781.47 2780.22 1.25
35 Bz-42 2780.86 2779.61 1.25
36 Bz-16 2800.90 2799.65 1.25
37 Bz-15 2800.17 2798.92 1.25
38 Bz-27 2799.10 2797.85 1.25
39 Bz-26 2798.00 2796.75 1.25
40 Bz-67 2795.93 2794.68 1.25
41 Bz-66 2794.12 2792.87 1.25
42 Bz-50 2792.74 2791.49 1.25
43 Bz-51 2791.05 2789.8 1.25
44 Bz-143 2786.29 2785.04 1.25
45 Bz-43 2781.57 2779.59 1.98
46 Bz-89 2781.16 2779.56 1.6
47 Bz-124 2781.78 2779.51 2.27
48 Bz-102 2780.95 2779.7 1.25
49 Bz-103 2777.55 2776.3 1.25
50 Bz-20 2774.3 2773.05 1.25
51 Bz-21 2773.33 2772.03 1.3
52 Bz-80 2771.77 2770.52 1.25
53 Bz-112 2805.18 2803.93 1.25
54 Bz-45 2799.88 2798.63 1.25
55 Bz-46 2798.94 2797.69 1.25
56 Bz-126 2793.17 2791.92 1.25
57 Bz-127 2788.35 2787.1 1.25
58 Bz-123 2784.22 2782.97 1.25
59 Bz-81 2779.62 2778.37 1.25
60 Bz-54 2778.77 2777.52 1.25
61 Bz-132 2787.15 2785.9 1.25
62 Bz-60 2780.83 2779.58 1.25
63 Bz-36 2780.86 2779.55 1.31
64 Bz-10 2780.35 2779.1 1.25
65 Bz-9 2779.00 2777.75 1.25
66 Bz-96 2783.00 2781.75 1.25
67 Bz-69 2777.92 2776.67 1.25
68 Bz-6 2777.46 2776.22 1.24
69 BZ-5 2777.14 2775.89 1.25
70 Bz-92 2773.10 2771.85 1.25
71 Bz-79 2770.66 2769.41 1.25
72 Bz-137 2770.73 2769.48 1.25
73 Bz-136 2767.49 2766.24 1.25
74 Bz-83 2763.49 2762.24 1.25
75 Bz-82 2763.93 2762.18 1.75
76 Bz-130 2759.99 2758.74 1.25
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77 Bz-73 2755.45 2754.2 1.25
78 Bz-134 2762.15 2760.9 1.25
79 Bz-135 2754.94 2753.69 1.25
80 Bz-74 2753.40 2752.15 1.25
81 Bz-22 2752.74 2751.49 1.25
82 Bz-49 2788.61 2787.36 1.25
83 Bz-48 2786.69 2785.44 1.25
84 Bz-91 2782.53 2781.28 1.25
85 Bz-90 2781.28 2780.03 1.25
86 Bz-37 2776.48 2775.23 1.25
87 Bz-38 2775.4 2774.18 1.22
88 Bz-100 2772.97 2771.72 1.25
89 Bz-101 2770.09 2768.84 1.25
90 Bz-110 2767.13 2765.88 1.25
91 Bz-75 2761.87 2760.62 1.25
92 Bz-76 2760.34 2759.07 1.27
93 Bz-113 2758.81 2757.56 1.25
94 Bz-145 2761.17 2759.92 1.25
95 BZ-47 2761.88 2759.79 2.09
96 Bz-35 2761.86 2759.77 2.09
97 Bz-61 2764.3 2763.05 1.25
98 Bz-34 2760.84 2759.59 1.25
99 Bz-87 2757.65 2756.4 1.25
100 Bz-88 2755.93 2754.68 1.25
101 Bz-99 2755.16 2753.91 1.25
102 Bz-63 2754.05 2752.8 1.25
103 Bz-62 2753.64 2752.39 1.25
104 BZ-23 2751.46 2750.21 1.25
105 Bz-24 2746.48 2745.23 1.25
106 Bz-25 2744.69 2743.44 1.25
107 Bz-115 2743.08 2741.83 1.25
108 Bz-116 2742.06 2740.81 1.25
109 Bz-117 2739.69 2738.44 1.25
110 Bz-141 2738.29 2737.04 1.25
111 Bz-142 2735.38 2734.13 1.25
112 Bz-131 2731.31 2730.06 1.25
113 Bz-119 2731.17 2729.92 1.25
114 Bz-59 2728.82 2727.57 1.25
115 Bz-128 2778.44 2777.19 1.25
116 BZ-129 2775.09 2773.84 1.25
117 Bz-29 2771.2 2769.95 1.25
118 Bz-28 2770.46 2769.21 1.25
119 Bz-111 2765.64 2764.39 1.25
120 Bz-108 2765.5 2764.25 1.25
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121 Bz-133 2768.33 2767.08 1.25
122 Bz-109 2764.7 2763.45 1.25
123 Bz-104 2765.15 2763.4 1.75
124 BZ-140 2774.31 2773.06 1.25
125 Bz-106 2771.18 2769.93 1.25
126 Bz-39 2769.23 2767.98 1.25
127 Bz-40 2768.79 2767.54 1.25
128 Bz-30 2765.00 2763.37 1.63
129 Bz-31 2766.02 2763.36 2.66
130 Bz-68 2765.62 2763.33 2.29
131 Bz-86 2776.67 2774.29 2.38
132 Bz-85 2768.41 2766.26 2.15
133 BZ-105 2771.62 2770.37 1.25
134 Bz-70 2771.28 2770.03 1.25
135 Bz-2 2769.07 2766.2 2.87
136 Bz-1 2767.85 2765.19 2.66
137 Bz-17 2766.69 2765.17 1.52
138 Bz-7 2763.36 2762.11 1.25
139 Bz-8 2760.06 2758.81 1.25
140 Bz-13 2754.73 2753.48 1.25
141 Bz14. 2749.86 2748.61 1.25
142 Bz-55 2745.42 274417 1.25
143 Bz-56 2736.38 2735.13 1.25
144 BZ-18 2727.81 2726.56 1.25
145 Dz-1 2726.9 2725.65 1.25
Tabla 34. Sistema de desague del caserio de Cajamarquilla
SISTEMA DE DESAGUE CASERIO DE CAJAMARQUILLA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
RED DE ALCANTARILLADO PROYECTADO m 5201.8
BUZON >H=1.25m Und 124
BUZON H=1.56m Und 1
BUZON >H=1.94m Und 1
BUZON >H=2.2m Und 1
BUZON >H=1.5m Und 1
BUZON >H=1.33m Und 1
BUZON >H=1.68m Und 1
BUZON >H=1.92m Und 1
BUZON >H=1.60m Und 1
BUZON >H=2.27m Und 1

146

146



BUZON >H=1.31m Und 1

BUZON >H=1.75m Und 2

BUZON >H=2.09m Und 1

BUZON >H=1.63m Und 1

BUZON >H=2.63m Und 1

BUZON >H=2.29m Und 1

BUZON >H=3.39m Und 1

BUZON >H=2.16m Und 1

BUZON >H=2.87m Und 1

BUZON >H=2.66m Und 1

BUZON >H=1.51m Und 1

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35. Planta de tratamiento de aguas residuales
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CAJAMARQUILLA

N° DESCRIPCION UNIDAD | DIAMETRO ESTE NORTE COTA
1 CAMARA DE REJAS 1
2 TANQUE INMHOFF 1
3 LECHO DE SECADO 1 150 mm | 21020.065 | 8972800.5 | 2727.00
4 FITRO BIOLOGICO 1
5 | CAMARA DE CONTACTO 1

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

El mejoramiento del proyecto fue hecho primeramente evaluando la condicion de
la red de agua y desague, luego de identificar su estado se disefid el sistema de la
red basandose en los estudios topograficos, en estudios de suelos, en estudios de
la calidad de agua de la captacién y en el estudio de la poblacion para el calculo
del sistema de abastecimiento. Se obtuvo los estudios del disefio que se realizd

teniendo en cuenta el reglamento nacional de edificaciones.

En la tabla 10 se muestra el estudio de topografia que se realizo con el equipo de
estacion total donde se obtuvieron coordenadas que se tomaron con GPS en los
puntos de referencia para luego poder radiar la zona sacando elevaciones. Por
otra parte, en la tabla 11 del estudio de calidad de agua se muestra los
componentes del fluido de la captaciéon donde nos muestra que el recurso es apto
para el consumo humano. En el estudio de suelos se analiz6 6 calicatas de las
cuales en la captacion se obtuvo un suelo arcilloso inorganico de baja plasticidad,
también se obtuvo los limites de consistencia y contenido de humedad. En los
resultados del estudio de poblacion se obtuvo un andlisis de los datos de la
encuesta hecha, para saber con qué cantidad de poblacién contamos actualmente
y por ultimo en el disefio de la red de agua y desague se calcul6 la poblacion futura
obteniendo para el afio 2041 una poblacion de 1451 habitantes y un caudal de

disefio de 2.70 lts/seg.

Urbina (2014) analizo una poblacién de 450 domicilios, de la cual tuvo una camara
de captacién de 2.70 m3, una linea de conduccién de 8573 m, teniendo 6 camaras
rompe presién, 2 reservorios de los cuales uno de 100 m3 y el otro de 50 m3. En
cambio, en este proyecto se obtuvo una poblacion de 271 domicilios, donde el
caudal de la captacién es de 4.55 Its/seg, la linea de conduccién tiene 13 km con

89 metros teniendo 13 camaras rompe presion y un reservorio de 30 m3.

Moreno (2019) dice que la poblacién que fue analizada se ubic6 en dos zonas, una

zona urbana que tuvo el 56.6% de los habitantes y el 43.4% en una zona rural, el
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caudal maximo horario que abastece a la poblacion es de 0.054 m3 /seg, su linea
de conduccidn tiene un diametro de 300 mm, por otra parte la tuberia principal
reduce con una tuberia de 250 mm al llegar al tanque de distribucién. En cambio,
este proyecto cuenta con una poblacién que se encuentra todo el 100% en una
zona rural, el disefio tiene un caudal maximo horario de 2.70 lts/seg y la linea de

conduccion tiene el mismo diametro de 250 mm.

Ruiz (2012) en su proyecto el disefio de la red de agua se hizo por gravedad,
contando con una poblacién de 1000 habitantes de los sectores a abastecer,
optando por disefiar a 20 aflos. Ademas que en las encuestas que se hicieron el
100% de la poblacion cuenta con el recurso hidrico, pero no se abastece al 78%
de la poblaciébn permanentemente todo el dia, la densidad poblacional que se
consider6 para el disefio fue de 4.11 p/ha. Asimismo, en este disefio se establece
hacer un disefio a 20 afios logrando asi abastecer a toda la poblacion ya que el
96% solo cuenta con 8 horas el recurso y nadie tiene el recurso permanentemente
todo el dia , la densidad poblacional considerada para el disefio fue algo proximo
al disefio anterior que fue de 4.22 p/ha.

Flores (2016) Evalua el sistema de las aguas residuales obteniendo un caudal que
es de 3 Its/ seg que es el 80 % del consumo diario de los pobladores, para esto se
tomé en cuenta las consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria,
por otro lado, la propuesta de mejoramiento que se da se basa en un disefio de
tuberias de PVC con un diametro de 200 mm. En cambio, en el proyecto de
mejoramiento de la red de agua y desagiie se consider6 un diametro de 250 mm
para el abastecimiento de agua potable, con un caudal de disefio de 2.70 Its/ seg

gue es consumo que necesita el 100% de la poblacién.

Valverde (2018) realizo un mejoramiento del servicio de agua y alcantarillado,
disefiando el sistema de abastecimiento de agua potable a una poblacién de 4065
habitantes con 2972 lotes, las tuberias de la red fueron de material de PVC con un
diametro de 315mm, por otro lado en el sistema consideré 814 conexiones
domiciliarias con tuberias de PVC de 2" de C — 10. Asimismo, este proyecto se

traté para disefiar la red de agua y desagie donde la poblacion calculada para el
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disefio del proyecto es 1451 con 344 conexiones domiciliarias, las tuberias también
fueron de PVC pero el diametro fue distinto porque se considero un diametro de
250 mm.

Chuquicondor (2019) En su proyecto obtuvo como resultado que abastecera a 25
viviendas, con 125 habitantes del cual se ha proyectado para 20 afios su
construccion segun la norma de edificaciones, su tasa de crecimiento poblacional
es de 2.46% segun la INEI, proponiéndose una captacion de un caudal de 0.892
litros, 3 camaras rompe presién y un reservorio de 5m3, también en el sistema de
distribucion se instalara redes con tuberias de PVC de %" y 1" tipo C- 10.
Asimismo, comparando los datos anteriores con este proyecto tenemos como
resultados que 271 lotes tienen una poblacién de 1144 habitantes, por lo que el
disefio se proyecto6 a 20 afios obteniendo una poblacién del451 en el afio 2041, la
tasa de crecimiento poblacional es de 1.34% segun el INEI, el caudal de la
captacion es de 4.55 lts/seg pero para el disefio se considerd un caudal maximo
horario de 2.7 Its/seg, un reservorio de 30 m3 y tuberias de PVC de diametro de
250 mm.

(Martin, 2019) en su proyecto hace una evaluacion y un mejoramiento del sistema
de saneamiento por lo que al evaluar la red opta por hacer un manteniendo de la
estructura por su condicion encontrada, por lo que se propone pintar las paredes
de la cAmara, en 3 cAmaras rompe presion se hace mantenimiento haciendo uso
de resina para sellar rajaduras, se considerd también en el mejoramiento la linea
de conduccidn, las conexiones domiciliarias, la planta de tratamiento. En cambio,
en este proyecto se considerd 13 cAmaras rompe presion pero para el disefio de
la red, no se hizo un mantenimiento por lo que se opt6 por hacer una mejora en el

disefio, calculando toda la estructura de la red de agua y desagie.

Carranza (2020) en la evaluaciébn y mejoramiento de su proyecto tuvo como
resultados dafios estructurales del sistema de saneamiento, también la falta de
cobertura, la continuidad del agua, el mal proceso constructivo y no todas las
viviendas estaban conectadas a la red de alcantarillado sanitario. En este proyecto

paso algo similar al hacer el estudio a la poblacion que ayudo a reconocer que la
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poblacion no contaba con un buen abastecimiento porque no habia continuidad del
servicio, algunos no contaban con desague teniendo pozos ciegos y la cobertura

era ineficiente para la poblacion del caserio de Cajamarquilla.

Las limitaciones que se presentd en la realizacion del proyecto fueron por una parte
al tiempo que se necesita para la realizacion de la investigacion y a la situacion de
gue se pasa por la enfermedad del coronavirus por lo que ocasiona una restriccion
en la realizacion de los estudios propuesto, sin embargo a pesar de todos los
contratiempos se pudo cumplir con el objetivo del proyecto, por lo que se logré
hacer encuestas a la poblacion logrando obtener la poblacién actual. Ademas,
mediante un documento se hizo el requerimiento a la municipalidad de
Cajamarquilla el estudio de calidad de agua de la captacion escogida, por lo cual
se consigui6é exitosamente para asi poder seguir con la realizacion del proyecto.
Luego de haber obtenido estos datos y otros mas se comenzdé con el calculo del
caudal de disefio y las dimensiones de la red de agua y desagiie. La investigacion
muestra informacién util para la ejecuciébn del proyecto, aportando mas
conocimientos para la carrera de ingenieria, con el propdsito de que los estudios

realizados sean tomados en consideracion para una futura ejecucién brindando un mejor

abastecimiento a la poblacion.

El mejoramiento de la red de agua potable y desagie en el caserio de
Cajamarquilla se encuentra ubicado en Carhuaz, Ancash. Actualmente el Caserio
de Cajamarquilla cuenta con un sistema de abastecimiento de agua que
comprende un reservorio de 15 m3 de voliumenes emitiendo un caudal que
asciende a 1.8 litros/seg cuyas capacidades son insuficientes para las
necesidades de la poblacion de Cajamarquilla. Esto no abastece a toda la
poblacién y ocasiona deficiencias en la distribucion a las familias de la poblacion,
por lo que el proyecto se realizo para mejorar la calidad de vida de los pobladores
El proyecto cumplié con cada uno de los estudios establecidos siguiendo los
parametros dados en el reglamento nacional de edificaciones, en la norma O.S
0.10 que rigen el proyecto, contando con el disefio de la red que cumple con los

criterios brindados y tomados para la investigacion.
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En conclusién, los resultados presentados cumplen con lo permitido por las normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Cada estudio planteado fue indispensable para
concretar el proyecto de investigacion, siguiendo un orden desde el estudio topografico
hasta el disefio de la red de agua y desagiie determinando la poblacion futura ya que la
proyeccion del proyecto fue a 20 afios , los calculos fueron los adecuados la realizacion

del proyecto.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizo el levantamiento topogréfico en el caserio de Cajamarquilla
donde la pendiente maxima es de 6% la cual se clasifica como una
zona accidentada, La cota de la Captacion se encuentra a una altura
de 3590 m.s.n.m y la del Reservorio a una altura de 2865 m.s.n.m la
cual permitirh un correcto abastecimiento de agua potable por

gravedad.

Se realiz6 el estudio poblacional mediante encuestas donde se
encontré en caserio de Cajamarquilla un total de 271 viviendas con un

total de 1144 personas.

El disefio del sistema de agua potable se dio desde la captacion por
rio la cual comprendié 13 camaras rompe presion de tipo VI, una linea
de conduccién de 12997.75 metros, un reservorio circular de 30 M3,
el didmetro de las tuberias que se usaran son de 0.75",1”, 2"y 2.5”
clase 10,4 camara rompe presion de tipo VIl y en el disefio del sistema
de desagulie cuenta con 145 Buzones, el tipo de tuberia que se usara
para el sistema de desagiie es de 160 mm y una planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR ) la cual contara con un tanque IMOFH
la cual mejorara la calidad de vida de la poblacién del caserio de

Cajamarquilla.

El estudio de Mecanica de Suelos que se realizd en el caserio de
Cajamarquilla muestra la clasificacion del terreno por el método SUCS
y AASHTO, donde se obtuvo por el primer método un suelo arenoso
arcilloso (SC) con grava y un suelo SM, en cambio con el segundo
método se obtuvo suelos arcillosos y limosos que tenian un contenido

de humedad de 25.3 % y una capacidad portante de 1.12 kg/cm?2.
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El estudio de calidad de agua en el caserio de cajamarquilla fue
sacada las muestras en la captacion la cual dio como resultado un pH
de 5.6 mg/l en la fuente existente. También presento solidos de
cantidades de 352 mg/L existentes y Coliformes que estuvieron con 1
en 3000 NMP/100ml en la fuente de recojo de agua y de 1 en 2000
NMP/100ml, estos pardmetros estan de acuerdo a la norma y al

reglamento de calidad de agua.

Se realizo la previa evaluacion del sistema de agua potable de agua y
desagie en el caserio de cajamarquilla encontrando que las tuberias
gue ya llevan mas de 20 afios sin ser cambiados, estructuras como el
reservorio deteriorados; una parte de la poblacion no cuenta con el

sistema de agua potable ni desague.
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VII.

RECOMENDACIONES:

Para el desarrollo nuestro pais y de la provincia de Carhuaz, se debe de
seguir estudiando e invertir en la parte de mejoramiento de los sistemas de
agua potable y desagtie para que asi puedan dar una mejor calidad de vida

a la poblacion.

Realizar capacitaciones, a través de la Municipalidad Distrital de Carhuaz,
a los pobladores del Caserio Cajamarquilla para el correcto uso y
mantenimiento de los sistemas tanto de agua potable y desague.

Al momento de realizar un proyecto de investigacion no se basen solo en
la problemética del agua y saneamiento sino también de poder aportar
soluciones 6ptimas que ayuden a aportar a los sistemas de construccion.

En la investigacion se sugiere ampliar el area de busqueda para que se
esta manera se aporte y expanda cada vez mas la informacion que esta
referida a la variable, siendo asi que se busque en los diferentes tipos de
base, pero tienen que ser de eficientes fuentes donde su informacion sea

comprobada.
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ANEXOS

Anexo 1. Declaratoria de autenticidad de autores

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Barrenechea Chanduvi Yesenia Fresia Y Mamani Urbina Rossemphol
Gustavo , estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad César Vallejo, identificados con DNI N° 71016809
y 76196590; a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en
el reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, declaramos
bajo juramento que el Proyecto de Investigacion es de nuestra autoria y que toda
la documentacion, datos e informaciéon que en ella se presenta es veraz y

auténtica.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u comision tanto del contenido del presente Proyecto de
Investigacion como de informacion adicional aportada, por lo cual nos sometemos

a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.

Trujillo, 13 de Diciembre del 2021

T

Barrenechea Chanduvi, Fresia Mamani Urbina, Rossemphol



Anexo 2. Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS, docente de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura y Escuela Profesional Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo

sede Truijillo, revisor del trabajo de investigacién titulada.

“Mejoramiento de la red de agua potable y desague en el caserio de Cajamarquilla —
Provincia de Carhuaz — Ancash, 2021”7, de los estudiantes Barrenechea Chanduvi
Fresia y Mamani Urbina Rossemphol Gustavo, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante
cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de
informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Trujillo, 13 de diciembre del 2021

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS
DNI: 40132759



Anexo 3.

Anexo 3.1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Mejoramiento

El mejoramiento es el
cambio de una cosa
gue esta en mal
estado, en
construccion es el
replanteo del disefio
segun a su condicién
actual por eso cuando
se desea mejorar un
objeto es porque se
encuentra con fallas o
problemas, y para
hacer esto se
requiere una vision
holistica  de los
problemas de lo que
se desea mejorar en
esta sociedad, ya que
debe ser viable el
cambio del objeto de

Para el mejoramiento de
la red de agua y desague
se realizard mediante el
disefio del sistema
teniendo en cuenta los
estudios obtenidos que
son los estudios
topograficos, los estudios
hidroldgicos, los estudios
de mecénica de suelos, y
el disefio geométrico se
hara utilizando el manual
de carreteras, el estudio
de la poblacion se hara de
acuerdo a una lista de
cotejo en el caserio de
Cajamarquilla — Provincia
de Carhuaz — Ancash

Levantamiento
topogréfico

Coordenadas

Alineamiento

Perfil longitudinal

Curvas de nivel

Razoén

Estudio de
mecanica de
Suelo

Granulometria (%)

Razén




nuestra prioridad.
(PEVE, 2020)

Limite de
consistencia (%)

Contenido de
Humedad (%)

Capacidad
Portante (Tn/m)

Estudio de

Poblacion futura

poblacién Razon
Tasa de
crecimiento
Analisis quimico
Estudio de Andlisis fisico .
. Razdn
calidad de agua S
Andlisis
bacteriologico
o Caudales
Disefio de
sistema de agua Diametro Razén
y desaguie

Desnivel




Anexo 3.2: Indicadores de variables

TECNICA /
OBJETIVO | pIMENSIONE , TIEMPO .
, S INDICADORE | DESCRIPCION | |NSTRUMENT | EMPLEA | MODO DE CALCULO
ESPECIFICO S o DO
Coordenadas Métodos para calcular
: : alturas, angulos y
Alineamiento En el _ distancias
Obtener el _ levantamiento | Técnica: _
levantamiento | nP_tergl_n | topografico se | Observacion cota =A.Inst = Vat
tOpOngﬂC% de la ongitudina utilizaran los Ecuacion 46.
zona donde se instrumentos de | Instrumento:
5 . ) ' Férmula de calculo
hara el | | evantamiento estacion total, g | 1
mejoramiento de | topografico GPS, Prismay | Estaciontotal | gemang de cota
@ red de agua Wincha para GPS A.ins = Ao + Vat — Vad
potable y Curvas de sacar medidas _
desagie nivel para la Prisma
elaboracion de Wincha Ecuacién 47.
los planos ] ]
Férmula de calculo
de instrumento
Obtener el Granulometria | En el estudio de L o
estudio de |  Estudio de (%) mecanicade | Técnica: Técnicas para extraer
suelos de la| mecanica de [mite ge | Suelos se utilizara | opservacion 1 muestras de suelos y su
zona donde se Suelo . . la técnica de sémana procesamiento en el
haré el cons(lf/t;:-nma observacién | Instrumento: laboratorio
0

mejoramiento de

donde




la red de agua Contenido de utilizaremos los Tamices w(%) = Ww %100
potable y Humedad (%) instrumentos YT Ws
desagie para el ensayo en Cronometro |
' ) Ecuacion 48. Formula
CBR (%) el laboratorio Recipiente
de contenido de
Bandejas
J humedad
Capacidad Espatulas w
Portante Horno L7
(Tn/m) .
Guantes de Ecuacion 49. Formula
seguridad de peso especifico
Poblacion En el estudio de . de formul
Obtener el futura la poblacion se Conjunto de formulas
_ s para obtener la
estudio de la utilizara el o blacisn fut
poblacion para instrumento de Tecnica: pobiacion futura
el mejoramiento Estudio de Tasa de un cuestionario Encuesta 1 B 1+ r.T
de | d . . que servira para Pf=po +1( 1000 )
e la red agua poblacion crecimiento : semana
P C y blacién del Ecuacién 50. Formula
desagiie poblacion de Cuestionario _
proyecto y para de poblacion futura
recolectar los
datos obtenidos.
Obtener el Alcantarillas Conjunto de férmulas
estudio El estudio Técnica: empiricas para obtener
hidrologico  del Estudio Cunelas hidroldgico se B 1 los caudales maximos
sistema de agua |  Hidrologico realizara con la | Observacion semana .
L. Pf * doacion (d)
potable y - técnica de Instrumento: Qm =
desagiie en los Precipitaciones | opservacion a la 86;;2105

caserios de




Cajamarquilla y poblacién a Guia de Ecuacion 51.
Uran_hugy - evaluar observacion Formula de caudal
Provincia de n°4
Carhuaz —
Ancash omd =K1 * Qm
Ecuacion 52.
Formula de caudal
maximo diario
Qmh = K2 * Qm
Ecuacion 53.
Formula de caudal
maximo horario
_ Técnica:
Obtener el . . En el estudio 5
disefio Alineamiento geométrico se Observacion
. horizontal (m) il
2 o utilizara los : . :
geométrico de la | pisefig strumentos de Instrumento: 3 dias | Parametros establecidos
(rjed de agua Yy | geométrico la quia de Guia de en las normas a utilizar
esagle .,
J observacion n°1 , | observacion
n°l,n°2,n°3

n°2,n°3yn°4

y n°4




Anexo 4. Instrumentos de recoleccidn de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion N° 01

mmﬁ’]

LIBRETA TOPOGRAFICA

MEORAMENTD DEL SISTEMA DE AGLIA ¥ DESAGLUE EM EL CASERIO DE
PROYECTO: CAIAMARDIUILLA - PROVINGS DE CARHUAT - ANCASH, 20 CHA -
LUGAR: [HoRA:
TESISTA: BARRENECHEA CHANDUNVI YESENIA - MAMANI URESA GusTave [INSTRUMENTO:
COORDENADAS
IPUNTC OE REFERENCIA ELEWVAC TN DESCRIPCION
HORTE ESTE




Anexo 4.2 Guia de observacién N°2

PADRON DE USUARIOS

e
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOMBRES

MUJERES

PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA Y DESAGUE EN EL CASERIO DE CAJAMARQUILLA - PROVINCIA DE CARHUAZ - ANCASH
UBICACION CAJAMARQUILLA - CARHUAZ-ANCASH
INTEGRANTES MAMANI URBINA GUSTAVO ROSSEMPHOL - BARRENECHEA CHANDUVI FRESHIA YESSENIA
DATOS ESPECIFICOS
COD PREDIO APELLIDOS Y NOMBRES N° DNI N* MIEMBROS

TOTAL

FIRMA




Anexo 4.3. Guia de observacion N° 03

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

PROYECTO | MSESDRAMIENTD DEL SISTEMA DE SCUA ¥ DESAGLUE EN EL CASERID DE
CALAMARTUILLA - FROVINO A DE CARHUAL - AWNCAEH, 2031

UBICACION | CASERID DE CAIAMAROUILLA, - DISTRITO DE CARHUAT FROVINDS DE CARHLAT
DEFARTAMIENTO [ ANCASH

TESESTAS Pl ANI UREINA RDSSEMPHOL GUSTAVD - BARRENBCHEA CHANDUEI FRESA

YESEMLY
DuE TS
&) Hogz
TWFD DE DOMICILED b] Tianda
£ e el i
ki) Cmras
&) B P
b} E horas
CLIAKTAS HORAS CUESTA S DO CILID CON S5UA POTASLE -
£h 14 horas
d|] oares
&) 20 sz
DUANTD FASA AL MES ALA FUNIDFALDAD FROVINCLAL DE b] 15 solat
CARHLUAT PO EL AGILA POTASLE -
£l 10 cokes
d] ki
&) 5
SU BORMICILIOCOUENTA CON EL SERVEDD BE SEUA POTASLE Bl RO
U CORACILIO CUENTA COM EL SERVSIND IOE IDESAGLIE &) 5
bi] kD
&l Buans
OUE LE PARECE EL SERWICIO DPUE ESmsDus. L B LS aC] PaLi D D b| Regular
PEDRAN CLAL D CERHUAZ o Mada
il &
CLENTS OOMN TAMOLUE ELEYADD EM 5L WIWIEN D O K EGCHOND Bl e
DESERVEACIDMES




Anexo 4.4. Guia de observacion N° 04

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO L TL
FICHA DE REGISTRO ANALISIS DE AGUA
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA Y DESAGUE EN EL CASERIO DE
TITULO CAJAMARQUILLA - PROVINCIA DE CARHUAZ - ANCASH, 2021
TESISTAS BARRENECHEA CHANDUVI FRESHIA YESENIA
NMANMANI URBINA ROSSEMPHOL GUSTAVO
cob PARAMETRO U:'/:EDS‘I'[D)EE LIMITE DE
DETECCION
SERVICIO DE MUESTREO Y MEDICION
SM 13 PH( en el campo) Unid.ph
SM 17 turbiedad (en campo) UNT
ANALISIS FISICOQUIMICO
FQO7 Clanuro Total mg/lI CN
FQ10 Cloruros mg/|l Cr
FQ11 Color TCU
FQ12 f[onductividad (en laboratorig uS.cm-1
FQ17 Dureza Total mg/l CaCOs
FQ19 Fluoruros mg/l F
FQ28 Solidos totales disueltos mg/I
FQ33 Sulfatos mg/iSOa
METALES TOTALES
MTO1 Aluminio Total mg/l Al
MTO2 Arsenico total mg/l AC
MTOS8 Cadmio Total mg/| Cd
MT11 Cobre total mg/| Cu
MT12 Cromo total mg/| Cr
MT16 Hierro Total mg/|l Fe
MT19 Manganeso total mg/l Mn
MT20 Mercurio total mg/l Hg
MT21 Molibdeno Total mg/I
MT22 Niquel total mg/| NI
MT24 Plomo total mg/|l Pb
MT32 Zinc total mg/l Zn
ANALISIS DE NUTRIENTES
N uUO4 Nitratos mg/l NO 3
N UOS5 Nintos mg/l NO a
RES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA EIDENTIFICACION DE P/
CNMOL Bacterias hertereofovicas UFC/ml
CMO4 Coliforme totales UFC/ml
CNMO6 Coliformes Fecales o termot UFC/ml
CcM10 Escherichia coli UFC/ml
ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15 Huevos de Heimintos Huevos/I
AP1l6 Larvas de Heimintos Larvas/I




Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos
Anexo 5.1 Matriz para evaluacién de expertos
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la Mejoramiento de la red de agua y desague en el
investigacion: caserio de cajamarquilla — provincia de Carhuaz-
Ancash , 2021.

Linea de investigaciéon: |Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

Apellidos y nombres del
experto:

El instrumento de medicion pertenece a la variable: |Disefo de infraestructura vial

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le
exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia

ST TNO Observaciones

items Preguntas

¢ El instrumento de medicion presenta el disefio

1 adecuado?

¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene

2 relacion con el titulo de la investigacion?

3 ¢ En el instrumento de recoleccién de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccién de datos facilitara
el logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se

relaciona con las variables de estudio?

¢, Cada una de los items del instrumento de
6 medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el

! analisis y procesamiento de datos?

3 ¢ El instrumento de mediciéon sera accesible a la
poblacién sujeto de estudio?

9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y

sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Sugerencias:

FIRMA




Anexo 6: Instrumentos de recoleccién de datos completos

Anexo 6.1. Guia de observacion N° 1

UNIVERSIDAD CESAR LIBRETA TOPOGRAFICA
VALLEJO
PROYECTO | MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA Y DESAGUE EN EL
CASERIO DE CAJAMARQUILLA PROVINCIA DE CARHUAZ-
ANCAH 2021
LUGAR CAJAMARQUILLA FECHA | 15/10/2021
INSTRUMENTO GPS GARMING
PUNTOS COORDENADAS ELEVACION | DESCRIPCION
ESTE NORTE

1 8973284 210248 2789 VIVIENDA
2 8973282 210249 2790 VIVIENDA
3 8973282 210249 2790 VIVIENDA
4 8973290 210271 2792 VIVIENDA
5 8973289 210271 2792 VIVIENDA
6 89732890 210271 2791 VIVIENDA
7 89732890 210270 2791 VIVIENDA
8 8973279 210298 2791 VIVIENDA
9 8973259 210331 2790 VIVIENDA
10 8973247 210340 2791 VIVIENDA
11 8973228 210370 2790 CALLE
12 8973212 210392 2791 VIVIENDA
13 8973199 210408 2792 VIVIENDA
14 8973195 210420 2792 IGLESIA
15 8973198 210409 2790 VIVIENDA
16 8973190 210402 2788 VIVIENDA
17 8973181 210396 2787 VIVIENDA
18 8973166 210387 2785 VIVIENDA
19 8973161 210384 2780 VIVIENDA
20 8973145 210369 2777 VIVIENDA
21 8973122 210353 2774 VIVIENDA
22 8973122 210343 2773 VIVIENDA
23 8973091 210331 2772 VIVIENDA
24 8973081 210320 2770 VIVIENDA
25 8973061 210307 2767 VIVIENDA
26 8973058 210303 2766 VIVIENDA
27 8973052 210281 2762 VIVIENDA




28 8973050 210262 2757 VIVIENDA
29 8973059 210249 2760 VIVIENDA
30 8973070 210241 2761 VIVIENDA
31 8973084 210225 2762 VIVIENDA
32 8973101 210201 2760 VIVIENDA
33 8973104 210163 2758 VIVIENDA
34 8973110 210126 2757 VIVIENDA
35 8973126 210085 2755 VIVIENDA
36 8973149 210057 2757 VIVIENDA
37 8973162 210043 2756 VIVIENDA
38 8973173 210028 2756 VIVIENDA
39 8973200 210007 2757 VIVIENDA
40 8973245 209972 2757 VIVIENDA
41 8973259 209962 2757 VIVIENDA
42 8973273 209949 2758 VIVIENDA
43 8973280 209945 2758 VIVIENDA
44 8973278 209930 2758 VIVIENDA
45 897328 209922 2756 VIVIENDA
46 8973286 209908 2756 VIVIENDA
47 8973292 209888 2755 VIVIENDA
48 8973301 209865 2753 VIVIENDA
49 8973297 209859 2753 VIVIENDA
50 8973287 209847 2752 VIVIENDA
51 8973289 209844 2751 VIVIENDA
52 8973294 209832 2751 VIVIENDA
53 8973301 209821 2750 VIVIENDA
54 8973304 209814 2750 VIVIENDA
55 8973311 209801 2750 VIVIENDA
56 8973315 209791 2749 VIVIENDA
57 8973323 209776 2748 VIVIENDA
58 8973326 209770 2748 VIVIENDA
59 8973337 209755 2747 VIVIENDA
60 8973358 209688 2742 VIVIENDA
61 8973363 209694 2741 VIVIENDA
62 8973363 209699 2741 VIVIENDA
63 8973375 209707 2742 VIVIENDA
64 8973392 209722 2743 VIVIENDA
65 8973403 209729 2745 VIVIENDA
66 8973453 209777 2750 VIVIENDA
67 8973455 209779 2751 VIVIENDA
68 8973454 209790 2751 VIVIENDA




69 8973476 209811 2753 VIVIENDA
70 8973491 209826 2754 VIVIENDA
71 8973504 209836 2756 VIVIENDA
72 8973529 209858 2758 VIVIENDA
73 8973514 209871 2760 VIVIENDA
74 8973499 209886 2759 VIVIENDA
75 8973499 209900 2759 VIVIENDA
76 8973496 209920 2761 VIVIENDA
77 8973483 209972 2763 VIVIENDA
78 8973464 210004 2762 VIVIENDA
79 8973457 210004 2762 VIVIENDA
80 8973455 210007 2762 VIVIENDA
81 8973450 210019 2762 VIVIENDA
82 8973450 210019 2762 VIVIENDA
83 8973443 210037 2763 VIVIENDA
84 8973437 210047 2763 VIVIENDA
85 8973425 210063 2763 VIVIENDA
86 8973355 209680 2737 VIVIENDA
87 8973345 209672 2737 VIVIENDA
88 8973340 209671 2737 VIVIENDA
89 8973340 20967 2737 VIVIENDA
90 8973347 209659 2736 VIVIENDA
91 8973355 209649 2734 VIVIENDA
92 8973362 209642 2734 VIVIENDA
93 8973333 209685 2737 VIVIENDA
94 8973321 209698 2738 VIVIENDA
95 8973308 209716 2739 VIVIENDA
96 8973294 209738 2739 VIVIENDA
97 8973281 209728 2738 VIVIENDA
98 8973269 209719 2738 VIVIENDA
99 8973269 209720 2738 VIVIENDA
100 8973256 209735 2738 VIVIENDA
101 8973244 209755 2739 VIVIENDA
102 8973234 209784 2741 VIVIENDA
103 8973230 209797 2742 VIVIENDA
104 8973213 209812 2742 VIVIENDA
105 8973208 209815 2738 VIVIENDA
106 8973206 209817 2738 IGLESIA
107 8973195 209825 2739 LOSA
DEPORTIVA
108 8973174 209840 2737 VIVIENDA
109 8973173 209838 2737 VIVIENDA




110 8973174 209837 2737 VIVIENDA
111 8972986 210162 2711 VIVIENDA
112 8972987 210162 2711 VIVIENDA
113 8972979 210158 2710 VIVIENDA
114 8972973 210169 2710 VIVIENDA
115 8972961 210166 2709 VIVIENDA
116 8972940 210156 2707 VIVIENDA
117 8972940 210156 2707 VIVIENDA
118 8972939 210144 2707 VIVIENDA
119 8972943 210135 2708 VIVIENDA
120 8972959 210142 2708 VIVIENDA
121 8972972 210150 2708 VIVIENDA
122 8973407.09 | 210125.045 2725.199 VIVIENDA
123 8973415 210129 2727.73 VIVIENDA
124 8973423 210135 2728.77 VIVIENDA
125 8973430 210140 2729.81 VIVIENDA
126 8973439 210147 2730.59 VIVIENDA
127 8973449 210154 2731.82 VIVIENDA
128 8973458 210162 2733.58 VIVIENDA
129 8973467 210170 2734.6 VIVIENDA
130 8973475 210177 2735.86 VIVIENDA
131 8973482 210184 2736.86 VIVIENDA
132 8973491 210190 2738.13 VIVIENDA
133 8973499 210198 2739.76 VIVIENDA
134 8973509 210204 2740.81 VIVIENDA
135 8973518 210211 2741.59 VIVIENDA
136 8973523 210215 2743.91 VIVIENDA
137 8973533 210222 2745.7 VIVIENDA
138 8973543 210229 2746.75 VIVIENDA
139 8973553 210235 2747.5 VIVIENDA
140 8973556 210247 2749.59 VIVIENDA
141 8973559 210259 2750.7 VIVIENDA
142 8973568 210264 2752.43 VIVIENDA
143 8973579 210267 2753.22 VIVIENDA
144 8973589 210270 2754.57 VIVIENDA
145 8973597 210277 2755.81 VIVIENDA
146 8973607 210284 2757.49 VIVIENDA
147 8973617 210288 2759.58 VIVIENDA
148 8973629 210292 2762.52 VIVIENDA
149 8973640 210296 2764.56 VIVIENDA
150 8973653 210297 2766.56 VIVIENDA




151 8973663 210303 2769.25 VIVIENDA
152 8973670 210303 2771.97 VIVIENDA
153 8973674 210314 2774.48 VIVIENDA
154 8973680 210324 2775.08 VIVIENDA
155 8973684 210333 2776 VIVIENDA
156 8973690 210344 2778.4 VIVIENDA
157 8973696 210353 2779.1 VIVIENDA
158 8973702 210363 2779.31 VIVIENDA
159 8973709 210371 2780.01 VIVIENDA
160 8973714 210380 2781.05 VIVIENDA
161 8973718 210390 2781.57 VIVIENDA
162 8973722 210400 2782.56 VIVIENDA
163 8973728 210410 2783.47 VIVIENDA
164 8973731 210420 2784.11 VIVIENDA
165 8973730 210427 2784.44 VIVIENDA
166 8973735 210441 2786.06 VIVIENDA
167 8973737 210454 2785.86 VIVIENDA
168 8973736 210465 2787.22 VIVIENDA
169 8973731 210471 2788.7 VIVIENDA
170 8973730 210482 2789.95 VIVIENDA
171 8973730 210494 2790.8 VIVIENDA
172 8973728 210507 2789.44 VIVIENDA
173 8973727 210517 2788.19 VIVIENDA
174 8973731 210528 2791.39 VIVIENDA
175 8973732 210540 2792 VIVIENDA
176 8973732 210551 2792.41 VIVIENDA
177 8973733 210564 2792.75 VIVIENDA
178 8973734 210575 2792.18 VIVIENDA
179 8973733 210587 2791.17 VIVIENDA
180 8973740 210595 2792.99 VIVIENDA
181 8973739 210606 2794.2 VIVIENDA
182 8973742 210614 2794.4 VIVIENDA
183 8973736 210624 2794.97 VIVIENDA
184 8973734 210635 2794.98 VIVIENDA
185 8973730 210640 2796.33 VIVIENDA
186 8973733 210650 2796.92 VIVIENDA
187 8973737 210660 2797.11 VIVIENDA
188 8973733 210670 2796.91 VIVIENDA
189 8973731 210679 2798.09 VIVIENDA
190 8973727 210688 2798.24 VIVIENDA
191 8973729 210697 2799.12 VIVIENDA




192 8973732 210705 2799.67 VIVIENDA
193 8973728 210713 2798.77 VIVIENDA
194 8973719 210709 2796.07 VIVIENDA
195 8973708 210711 2793.69 VIVIENDA
196 8973701 210718 2792.2 VIVIENDA
197 8973693 210725 2790.17 VIVIENDA
198 8973685 210732 2789.36 VIVIENDA
199 8973675 210737 2788.78 VIVIENDA
200 8973665 210741 2788.48 VIVIENDA
201 8973654 210742 2788.31 VIVIENDA
202 8973643 210743 2788.19 VIVIENDA
203 8973634 210741 2788.05 VIVIENDA
204 8973624 210739 2787.86 VIVIENDA
205 8973616 210734 2787.6 VIVIENDA
206 8973608 210726 2787.36 VIVIENDA
207 8973602 210718 2786.69 VIVIENDA
208 8973596 210710 2786.52 VIVIENDA
209 8973587 210705 2786.09 VIVIENDA
210 8973576 210700 2785.93 VIVIENDA
211 8973567 210693 2785.29 VIVIENDA
212 8973560 210687 2785.05 VIVIENDA
213 8973552 210680 2784.7 VIVIENDA
214 8973545 210672 2784.31 VIVIENDA
215 8973540 210663 2783.91 VIVIENDA
216 8973531 210656 2783.77 VIVIENDA
217 8973521 210653 2783.33 VIVIENDA
218 8973511 210649 2782.72 VIVIENDA
219 8973501 210644 2782.42 VIVIENDA
220 8973490 210647 2781.85 VIVIENDA
221 8973479 210649 2781.34 VIVIENDA
222 8973468 210647 2780.16 VIVIENDA
223 8973458 210642 2779.6 VIVIENDA
224 8973447 210638 2779.38 VIVIENDA
225 8973436 210636 2779 VIVIENDA
226 8973426 210634 2778.12 VIVIENDA
227 8973416 210632 2777.59 VIVIENDA
228 8973406 210631 2776.95 VIVIENDA
229 8973396 210632 2776.7 VIVIENDA
230 8973385 210631 2775.77 VIVIENDA
231 8973375 210628 2775.45 VIVIENDA
232 8973368 210622 2775.32 VIVIENDA




233 8973360 210617 2774.53 VIVIENDA
234 8973351 210613 2774.12 VIVIENDA
235 8973342 210608 2773.17 VIVIENDA
236 8973335 210602 2773.03 VIVIENDA
237 8973326 210597 2771.98 VIVIENDA
238 8973318 210590 2771.91 VIVIENDA
239 8973311 210582 2770.82 VIVIENDA
240 8973306 210573 2770.8 VIVIENDA
241 8973303 210562 2770.13 VIVIENDA
242 8973300 210552 2769.91 VIVIENDA
243 8973296 210542 2769.56 VIVIENDA
244 8973292 210534 2768.67 VIVIENDA
245 8973296 210531 2768.99 VIVIENDA
246 8973306 210535 2769.66 VIVIENDA
247 8973316 210538 2770.35 VIVIENDA
248 8973325 210539 2771.67 VIVIENDA
249 8973338 210546 2772.44 VIVIENDA
250 8973339 210546 2772.4 VIVIENDA
251 8973331 210546 2771.67 VIVIENDA
252 8973319 210542 2770.75 VIVIENDA
253 8973309 210537 2770.27 VIVIENDA
254 8973298 210532 2769.54 VIVIENDA
255 8973293 210522 2769.27 VIVIENDA
256 8973294 210510 2769.35 VIVIENDA
257 8973300 210500 2769.16 VIVIENDA
258 8973307 210491 2769.13 VIVIENDA
259 8973312 210481 2768.31 VIVIENDA
260 8973316 210470 2768.27 VIVIENDA
261 8973312 210476 2768.45 VIVIENDA
262 8973308 210486 2768.81 VIVIENDA
263 8973304 210496 2769.25 VIVIENDA
264 8973298 210507 2769.41 VIVIENDA
265 8973294 210517 2769.58 VIVIENDA
266 8973287 210520 2769.49 VIVIENDA
267 8973278 210512 2768.67 VIVIENDA
268 8973272 210504 2768.02 VIVIENDA
269 8973265 210495 2767.24 VIVIENDA
270 8973260 210487 2766.7 VIVIENDA
271 8973254 210478 2765.8 VIVIENDA
272 8973247 210470 2765.61 VIVIENDA
273 8973239 210463 2764.68 VIVIENDA




274 8973231 210456 2764.15 VIVIENDA
275 8973223 210450 2763.37 VIVIENDA
276 8973216 210442 2762.22 VIVIENDA
277 8973208 210435 2761.4 VIVIENDA
278 8973200 210428 2761.05 VIVIENDA
279 8973195 210420 2760.32 VIVIENDA
280 8973200 210412 2759.76 VIVIENDA
281 8973206 210403 2759.71 VIVIENDA
282 8973212 210394 2759.68 VIVIENDA
283 8973218 210384 2759.27 VIVIENDA
284 8973225 210374 2758.85 VIVIENDA
285 8973232 210364 2758.4 VIVIENDA
286 8973241 210355 2757.66 VIVIENDA
287 8973249 210344 2757.99 VIVIENDA
288 8973260 210338 2758.36 VIVIENDA
289 8973267 210347 2758.21 VIVIENDA
290 8973276 210352 2759.14 VIVIENDA
291 8973285 210359 2760.23 VIVIENDA
292 8973294 210365 2761.13 VIVIENDA
293 8973302 210373 2762.04 VIVIENDA
294 8973312 210380 2763.91 VIVIENDA
295 8973323 210390 2764.79 VIVIENDA
296 8973337 210391 2765.39 VIVIENDA
297 8973347 210399 2766.53 VIVIENDA
298 8973360 210406 2767.47 VIVIENDA
299 8973370 210413 2768.81 VIVIENDA
300 8973385 210420 2769.51 VIVIENDA
301 8973396 210426 2769.92 VIVIENDA
302 8973413 210426 2770.49 VIVIENDA
303 8973428 210427 2772.01 VIVIENDA
304 8973441 210435 2773.26 VIVIENDA
305 8973445 210443 2773.96 VIVIENDA
306 8973446 210454 2774.33 VIVIENDA
307 8973453 210461 2774.88 VIVIENDA
308 8973459 210468 2775.12 VIVIENDA
309 8973468 210472 2776.02 VIVIENDA
310 8973478 210478 2777.03 VIVIENDA
311 8973486 210483 27717.37 VIVIENDA
312 8973496 210492 2778.96 VIVIENDA
313 8973509 210495 2780.34 VIVIENDA
314 8973521 210498 2780.93 VIVIENDA




315 8973532 210508 2781.39 VIVIENDA
316 8973544 210515 2782.13 VIVIENDA
317 8973553 210519 2782.83 VIVIENDA
318 8973562 210528 2783.69 VIVIENDA
319 8973574 210533 2784.43 VIVIENDA
320 8973587 210537 2785.91 VIVIENDA
321 8973597 210543 2786.12 VIVIENDA
322 8973607 210549 2786.91 VIVIENDA
323 8973617 210553 2788.26 VIVIENDA
324 8973628 210557 2790.09 VIVIENDA
325 8973639 210562 2790.7 VIVIENDA
326 8973648 210567 2791.76 VIVIENDA
327 8973661 210572 2792.91 VIVIENDA
328 8973673 210574 2794.86 VIVIENDA
329 8973689 210583 2797.29 VIVIENDA
330 8973700 210583 2798.97 VIVIENDA
331 8973712 210586 2800.63 VIVIENDA
332 8973724 210587 2802.54 VIVIENDA
333 8973727 210576 2804.09 VIVIENDA
334 8973729 210563 2805.5 VIVIENDA
335 8973730 210553 2805.35 VIVIENDA
336 8973733 210541 2804.85 VIVIENDA
337 8973732 210529 2804.05 VIVIENDA
338 8973732 210516 2802.17 VIVIENDA
339 8973734 210506 2803.37 VIVIENDA
340 8973733 210495 2804.9 VIVIENDA
341 8973732 210482 2804.01 VIVIENDA
342 8973732 210470 2802.75 VIVIENDA
343 8973735 210459 2800.72 VIVIENDA
344 8973736 210447 2800.88 VIVIENDA
345 8973732 210433 2800.84 VIVIENDA
346 8973731 210421 2799.43 VIVIENDA
347 8973725 210411 2799.07 VIVIENDA
348 8973720 210401 2798.12 VIVIENDA
349 8973716 210390 2797.82 VIVIENDA
350 8973711 210379 2796.96 VIVIENDA
351 8973704 210369 2797.21 VIVIENDA
352 8973699 210359 2795.84 VIVIENDA
353 8973691 210349 2795.71 VIVIENDA
354 8973685 210338 2794.32 VIVIENDA
355 8973681 210326 2792.38 VIVIENDA




356 8973676 210317 2792.34 VIVIENDA
357 8973670 210306 2791.26 VIVIENDA
358 8973666 210295 2789.7 VIVIENDA
359 8973665 210283 2789.96 VIVIENDA
360 8973667 210269 2789.81 VIVIENDA
361 8973664 210257 2789.04 VIVIENDA
362 8973665 210245 2788.79 VIVIENDA
363 8973662 210233 2788.49 VIVIENDA
364 8973656 210222 2788.77 VIVIENDA
365 8973652 210209 2787.57 VIVIENDA
366 8973647 210197 2787.23 VIVIENDA
367 8973636 210193 2784.82 VIVIENDA
368 8973634 210182 2784.41 VIVIENDA
369 8973634 210171 2784.11 VIVIENDA
370 8973625 210164 2780.37 VIVIENDA
371 8973617 210159 2778.61 VIVIENDA
372 8973608 210156 2777.05 VIVIENDA
373 8973600 210150 2774.14 VIVIENDA
374 8973591 210149 2772.19 VIVIENDA
375 8973582 210142 2770.56 VIVIENDA
376 8973572 210137 2767.78 VIVIENDA
377 8973561 210131 2767.11 VIVIENDA
378 8973552 210126 2765.82 VIVIENDA
379 8973543 210120 2764.3 VIVIENDA
380 8973532 210116 2763.09 VIVIENDA
381 8973522 210110 2761.95 VIVIENDA
382 8973513 210105 2761.16 VIVIENDA
383 8973509 210097 2759.91 VIVIENDA
384 8973509 210086 2758.83 VIVIENDA
385 8973502 210079 2758.17 VIVIENDA
386 8973493 210071 2757.49 VIVIENDA
387 8973485 210064 2757.34 VIVIENDA
388 8973475 210057 2756.22 VIVIENDA
389 8973467 210051 2756.09 VIVIENDA
390 8973456 210047 2755.21 VIVIENDA
391 8973446 210043 2754.24 VIVIENDA




Anexo 6.2. Guia de observacién N° 2
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PADRON DE USUARIOS W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Anexo 6.3. Guia de observacion N° 03
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MEJORAMIENTO DEL SISTERAA DE AGUA Y OESAGUE EN EL CASERIO DE
CAIANARQUILLA - PROVINCLA DE CARHUAZ - 2021
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ne J. d| Munca we
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DEPARTAMENTO DE ANCASH
TESISTAS  MAMANI URBINA ROSSEMPHOL GUSTAVO - BARRENECHEA CHANDUBI FRESIA
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AMEIORAMIENTO DEL S TEMA DE AGUA Y DESAGUE EN EL CASERIO DE
CAIAMARGUILLA - PROVINGA DE CARHUAZ - ANCASH, 2021
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PROYECTO | MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGLUA ¥ DESAGUE EN EL CASERIO DE PROYECTO: | MEIORAMI SISTEAMA OF AGLIA Y DESAGUE EN EL CASERIO 0
CAIAMARQUILLA - PROYINCUA DE CARHUAZ - ANCASH, 2021 “wm&"&?:;,,..muwm. 221 MEXCRAMIENTO DELSBTEMA DE AGUA ¥ DESAGUE EN EL CASERID DE
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGLIA ¥ OESAGUE EN EL CASERIO BE
CAIAMARQLALLA - PROVINCIA DE CARHUAZ - ANCASH, 2021

UBICACION | CASERK) D CAIAMARGUILLA - IXSTRITG DE CARHUAZ -PROVINCLA DE CARHUAZ -
DEPARTAMENTO DE ANCASH
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b| eros b) Otros
2) 6 hotas a) & horas
b & horas b) # horay
CUANTAS HORAS CUENTA SU DOMICIUD CON AGUA POTABLE [ CUANTAS HORAS QUENTA SU DOMIGUQ CON AGUA POTABLE " raaoees
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) 20 s0les a) 20 soles
CUANTD PAGA AL MES ALA MUNKIPALIDAD PROVMCIAL D |5 CLIANTO PAGA AL MES ALA MUNICIPALIDAD FROVINCIALOF |5
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TESISTAS | MAMANI URBINA ROSSEMPHOL SUSTAVO - BARRENECHEA CHANDUBI FRESIA TESSTAS | MAMANI URSINA ROSSEMPHOL GUSTAVD - BARRENECHEA ‘—'_Jmn | MAAANI URBINA ROSSEMPHOL GUSTAVO - BARRERECHER G BANRENECHEA CHANDUB TRESTA
YESENMA YESENIA YESENIA
- [ 5
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Anexo 6.4 . Guia de observacion N° 04
coD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA | “MITE DE
DETECCION
SERVICIO DE MUESTREO Y MEDICION
SM 13 PH( en el campo) Unid.ph 7.02
SM 17 turbiedad (en campo) UNT 10.45
ANALISIS FISICOQUIMICO
FQO7 Clanuro Total mg/l CN <0.002
FQ10 Cloruros mg/| Cr 5.28
FQl1 Color TCU 1.6
FQ12 Conductividad (en laboratorio) uS.cm-1 45.2
FQ17 Dureza Total mg/| CaCO3 89
FQ19 Fluoruros mg/l F <0.10
FQ28 Solidos totales disueltos mg/| 42
FQ33 Sulfatos mg/iSO4 5.8
METALES TOTALES
MTO1 Aluminio Total mg/l Al 0.079
MTO02 Arsenico total mg/l AC <0.010
MTO8 Cadmio Total mg/| Cd <0.002
MT11 Cobre total mg/| Cu <0.02
MT12 Cromo total mg/| Cr <0.010
MT16 Hierro Total mg/| Fe 0.299
MT19 Manganeso total mg/l Mn 0.033
MT20 Mercurio total mg/| Hg <0.025
MT21 Molibdeno Total mg/I <0.02
MT22 Niquel total mg/I NI 0.04
MT24 Plomo total mg/| Pb <0.010
MT32 Zinc total mg/l Zn 0.27
ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO04 Nitratos mg/I NO3 <1.0
NUO5 Nintos mg/I NO 4 <0.007
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
Ccmo1 Bacterias hertereofovicas UFC/ml 727
CMO04 Coliforme totales UFC/ml 660
CMO06 Coliformes Fecales o termotolerantes UFC/ml 276
CcM10 Escherichia coli UFC/ml 144
ANALISIS PARASITOLOGICO

AP15 Huevos de Heimintos Huevos/I Ausencia
AP16 Larvas de Heimintos Larvas/I Ausencia




Anexo 7. Validez y confiabilidad de instrumentos

Anexo 7.1 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

e T —
Titulo de la investigacion: 'MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
DESAGUE EN EL CASERIO DE CAJAMARQUILLA -
'PROVINCIA DE CARHUAZ - ANCASH 2021,

Linea de investigacion: DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS ¥ SANEAMIENTO
Apellidos y nombres del experto: rNG. ADAN ELIAZAR PINILLO VARGAS
Elinstrumento de medicidn pertenece a la variable: PlEJORAMlENTO

Mediante la matnz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

Aprecin | Observaciones
items Preguntas Si I NO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?

2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleceion de datos se mencionan
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccitn de datos se relaciona con
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 | relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

- (El disefio del instrumento de medicion facilitari ¢l
andlisis y procesamicnto de datos?

g | ¢l instrumento de medicion seri accesibke a la poblacion
sujeto de estudio?

9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 7.2 Matriz para evaluacién de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

ﬁu.anmm

MEJOBAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUAPOTABLE Y
DESAGUE EN FL CASERIO DE CATAMARQUILLA .
PROVINCIA DE CARHUAZ - ANCASH MIL

Lines & investigacién:

DE OBEAS IEDRALLICAS Y SANE

Apellidos ¥ membres del experto: ’NCI FEDITH YESENIA VILLEGAS URBINA

Bm*-ﬂdﬁmuhntﬁm

lMI!J()lllt.blll'!ﬂ’lt)

de

oear la madicidn sobee In variable en extindio,

| Mediante la matriz de evalusciin de axpertos, Ud. tiene Ia facuitad de evaluar cada wna do
Jas preguntas marcando con sna “x™ en las columsas de S| o NO. Asimismo, be exhoctamos
en b comeccida de los jlems, indicando sus observacionss o sugerencias, con l faatidad

Pregunias _gil!"‘" | Observaciomes |

NO |

£l instrumenso de medeidn presenta ol dselio
sdecuado?

LK instrumento de recolecencn de datos Sene relacidn
con el tirulo de |a mvestigacidn?

(En el lsstrumento de recoleceiim de datos s¢ mencionam
lnmnbludewbblﬂ

¢El instrumento de recoleccid de datos acilitard el logro
de Jos objetivos de Ia mvestigacita?

JEl instrumento de reooloccain de datos se relaciom con
las variables de estudio?

(Coda una de ke ltems del mstrnumento de medicon se
relacions con cads v e [os elemontos de Jos

indicodores?

41 &seho del instrumento de medicion facilitara el
anilisis ¥ processmicnto do datos?

smjcto de estudio?

El instrumento de medicion sera accesible a In poblacién

(Fl instrumesto de medicion es claro, preciso y sencillo

de manem que se puedz obiener bos datos reqoersdos?

Sezerencias:

Firma del experto:




Anexo 7.3 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIE PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacidn:

MEIORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 'Y
DESAGUE EM EL CASERIO DE CAJTAMARCUILLA -
PROVINCLA DE CARHUAZ - AMCASH 2021,

Linea de investigacion:

[DISEND DE OBEAS HIDRAULICAS ¥ SANEAMIENTD

Apellidos v nombres del experto:

MG, JOSUALDO CARLOS VILLAR QUIROZE

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

MEJORAMIENTO

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccitn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio.

de manera gue se pueda obtener los datos requendos?

it P ; Aprecia | Observaciones
ems reguntas T
& 51 [NO
I (El nstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado?
3 (El nstrumento de recoleccion de datos tene relacion Y
con el titule de la invesngaciom? ><
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las vaniables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
© [ las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
= (El disefio del instrumento de medicidn facilitard el
analisis y procesamiento de datos?
8 (El nstrumento de medicion serd accesible a la poblacion
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X

Firma del experto:




Anexo 7.4 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacidn:

PMEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
DESAGUE EN EL CASERIO DE CAJAMARQUILLA -
[PROVINCLA DE CARHUAZ - ANCASH ,2021.

Linea de investigacidon:

[DISEND DE OBRAS HIDRAULICAS Y SANEAMIENTO

Apellidos v nombres del experto:

ING. EDER CRISTIAN VILLEGAS URBINA

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

MEJORAMIENTO

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio.

liems

Preguntas

Aprecia | Observaciones

SI [ NO

LEl instrumento de medicion presenta el disefio

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

! adecuado?
2 +El instrumento de recoleccion de datos tene relacion
con el titulo de la investigacion?
3 LEn el mstrumento de recoleccion de datos se mencionan
las vaniables de investigacion?
P +El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investipacion?
< +El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
} las vanables de estudio?
JCada una de los items del instrumento de medicion se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los
imdicadores?
= JEl disefio del instrumento de mediciin facilitard el ><
andlisis y procesamiento de datos? )
8 +El instrumenio de medicion serd accesible a la poblacion
sujeto de estudio? >{
9 LEl instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo ><

Firma del experto:




Anexo 8 .Estudio de Mecanica de Suelos

INGEMIERLA GEOTECMICA DE ENSAYOS ¥ CONTROL DE CALIDAD E.LR.L.

de Suelos, Concreto y

“MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA Y DESAGUE EN EL CASERIO DE
CAJAMARQUILLA - PROVINCIA DE CARHUAZ-ANCASH ,2021"

NOMERE DEL PROYECTO:
SOLICITANTE:
BARRENECHEA CHANDUVI FRESIA YESENIA

MAMANI URBINA ROSSEMPHOL GUSTAV

EMPRESA RESPONSABLE:
LOCALIZACION s CASERID DE CAJAMARQUILLA
DISTRITO :CARHUAZ

PROVINCILA SCARHUAZ
DEPARTAMENTO: ANCASH

CARHUAY, OCTUBRE DEL20Z1
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2.1. GEOLOGIA REGIONAL:

Geoligicamente o dred s Caracterica por presentar ung confomacin suy variada, con

coumenoa de formaciones |Rcestratigrificas de dferente odad, natwaeza v competencla, b cudes
han Sdo daturbades y dterades en dilereme grado por bos diveriod everrios tecténioos
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Estudios Gnot—ecnk-orw de do Suelos, Concreto y

4. TRABAJOS DE GABINETE

U aceerdo ol perfil estratigrafico de & zoea, of terreno en cuestsin presenta un
estrmte Areno Arctlloso Limoso Mediamameote compacto, que s¢ desarmolla o
partir de -4 50 metros en promedio & partir de la saperficie del terreno, cuyas
canctensticas fisicas, mecanicas, quimas, hidmukicas v dinamicas son las

sSguiemies

Parametres Fisicos, Mecinioons, Quimicos é Hidraulicos:

Contenido de Humedad Natural 3.52 por cxento
Densidad Unitaria | 20 gr /e’
Contenido de Sales « 007 por cxento
Angulo de Fricciom Interna < 120 grados
Cohgsion 021 Kg ‘om
Parimetros Dindmicos:

Modulo de Possson (u) « 0

Midulo de Elasticidad (F - 165Kg / em’
Maodulo de Corte (G) 63 Kg ‘em

Coeficiente de Balasto
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Anexo 9: Estudio de Calidad de Agua



MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
DE CARHUAZ

Av. La Marced n.* 653, Plaza de Armas, Carhuaz
fpmennd Teléfono: 043 304 249

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CARHUAZ

CONSTANCIA DE ENTREGA

CARHUAZ MIERCOLES 20 DE OCTUBRE DEL 2021

Sr. o Sea:

BARRENECHEA CHANDUNT FRESIA YESENIA
MAMANTLUREBINA ROSSEMPHOL GUSTANO
EUNIVERSIDAD CESAR VALLFJO - TRUJILLO

Asunlo Entrega de estudio de calidad de Agua

Tengo &l agraco de dingirme a usted en calidad
de Gerente cdel Agua Potable de Carhuaz = para saludar cordigmente gue en
stencitn & pedido de |a solictud estudo de calidad de Agus que |s Sris
Barrenechea Chanduvi Fresia Yesenla con DNI : 761965580 y of Sr. Mamani
Urbina Rossemphol Gustavo wentificado con DNI (71016809 ce 1a Facultad de
Ingervaria Civl o8 3 Universidad Privada Cesar Valep - Trujilo solictaron para
poder realzar o desarrolo de su proyecio de tess denominado "Mejoramiento de
|a red de agua y desagie en el Caserio de Cajamarquiila -provincia de Carhuaz-
Ancash, 2021; se @ hace entrega de ks estudios de calidad de Agua de |a
Municipatdad provincal de Carhuaz

Aprovecho |a opartunidad para expresar mi consideracion y estima

Atantamente,
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Anexo 10. Panel Fotogréfico

Foto N° 02: Lugar de estudio — Caserio de Cajamarquilla
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Foto N° 03: Empadronamiento realizado alos pobladores del Caserio de Cajamarquilla
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Foto N° 04: Empadronamiento realizado alos pobladores del Caserio de Cajamarquilla



Foto N° 06: Encuestas realizadas en el Caserio de Cajamarquilla



Foto N° 08: Levantamiento topografico en el Caserio de Cajamarquilla



Foto N° 10: Verificacion de cajas de registros



Foto N° 11: Realizacion de Calicatas.

Foto N° 12: Trabajo en gabinete de lo recolectado en campo



Anexo 11. Juego de planos

Figura 53. Plano de ubicacion
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