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Resumen

El presente trabajo tuvo como finalidad disefiar el sistema de agua potable para los
sectores de Rocu y Paqueyoc, por ello se planted el siguiente enunciado del problema
¢El disefio del sistema de abastecimiento agua potable en los sectores Rocu y
Paqueyoc, distrito Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash, mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion - 20207, se tuvo como objetivo general: Disefar el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de
Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora de la Condicion
Sanitaria de la poblacién — 2020. La metodologia de trabajo fue de tipo correlacional,
porque analizo dos variables, y corte trasversal por qué analiz6 los datos en un periodo
de tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realizd analisis acorde a la
naturaleza de la investigacion, el disefio fue no experimental, por lo que los estudios
ya nos dan resultados directos. Los resultados que se obtuvieron en el disefio fueron;
en cuanto a la captacion fue superficial captando agua de un riachuelo, linea de
conduccién con tuberia PVC y HDP de 2” PN 10, reservorios de 15m3 (Paqueyoc) y
5m3 (Rocu) y red de distribucion con tuberia PVC 2” y 1/2”. Se concluy6 que la
captacion del riachuelo (huanroc) tiene un Q=29.70 lit/seg. Suficiente para abastecer
a 473 habitantes de Paqueyoc y los 135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el
2040. Con esto se cubrird a todas las familias brindando cantidad, continuidad y
calidad del agua.

Palabras claves: Captacion superficial de agua potable, Red de distribucion de agua

potable, Reservorio de agua potable, Sistema de agua potable.



Abstract

The purpose of this work was to design the drinking water system for the Rocu and
Pagueyoc sectors, therefore the following statement of the problem was raised: The
design of the drinking water supply system in the Rocu and Paqueyoc sectors,
Colcabamba district, Huaraz province , Ancash department, will improve the health
condition of the population - 2020 ?, the general objective was: To design the Drinking
Water Supply System of the Rocu and Paqueyoc Sectors, Colcabamba district, Huaraz
Province, Ancash Department, for the improvement of the Sanitary Condition of the
population - 2020. The work methodology was correlational, because it analyzed two
variables, and cross-sectional why it analyzed the data over a period of time,
qualitative and quantitative level, because analysis was carried out according to the
nature of the research, the design was non-experimental, so the studies already give us
direct results. The results that were obtained in the design were; As for the catchment,
it was superficial, collecting water from a stream, a conduction line with 2 PN 10
PVC and HDP pipe, 15m3 reservoirs (Paqueyoc) and 5m3 (Rocu) and a distribution
network with 2” PVC pipe and 1 / two". It was concluded that the uptake of the stream
(huanroc) has a Q =29.70 lit / sec. Enough to supply 473 inhabitants of Pagqueyoc and
the 135 inhabitants of the Rocu sector calculated until 2040. This will cover all

families, providing quantity, continuity and quality of water.

Key words: Drinking water surface catchment, Drinking water distribution network,

Drinking water reservoir, Drinking water system.
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I.

Introduccion

En el Peru los servicios de saneamiento son brindados a la poblacion sin atender
condiciones adecuadas de equidad, calidad, oportunidad y continuidad. Asi pues,
las cifras promedio no reflejan las grandes diferencias entre los &mbitos rurales
y urbanos, muestran la ausencia de la infraestructura necesaria para la prestacion
optima de los servicios de saneamiento en el pais. Por lo tanto, el presente
informe de investigacion titulado: Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, Distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz
Departamento Ancash, para la mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion -
2020, Presento el siguiente enunciado del problema (El disefio del sistema de
abastecimiento agua potable en los sectores Rocu y Paqueyoc, distrito Colcabamba,
provincia Huaraz, departamento Ancash, mejorard la condicion sanitaria de la
poblacidn - 2020? El objetivo general de la investigacion fue: Disefiar el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de
Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora de la Condicion
Sanitaria de la poblacion — 2020. Para dar respuesta al objetivo general se planteé los
siguientes objetivos especificos: Establecer los sistemas de agua potable para la
mejora de la condicion sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de
Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020. Describir los sistemas de
agua potable para la mejora de la condicion sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc,
distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020. Elaborar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de los sectores de Rocu y Paqueyoc,
distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020. La presente

investigacion se justificd por la necesidad de contar con un sistema de agua potable



en el distrito de Colcabamba en los sectores de Rocu y Paqueyoc y garantizar calidad de
vida a los pobladores, por lo tanto, el disefio del sistema de agua potable de Rocu y
Paqueyoc debe ser la matriz base para lograr la sostenibilidad de los otros sistemas del
distrito, teniendo en cuenta las condiciones sanitarias. La metodologia de trabajo fue de
tipo correlacional, porque analizo dos variables, de corte transversal por qué analizo
los datos en un periodo de tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realizé
andlisis acorde a la naturaleza de la investigacion, el disefio fue no experimental, por
lo que los estudios ya nos dan resultados directos. La Poblacion y muestra, fue el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc,
Distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblacion — 2020. La técnica se baso en recolectar
informacion y datos del estudio para el disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, con la finalidad de cubrir todas las
necesidades del centro poblado con el proyecto que se desarrollara a futuro. El
Instrumento se empled la encuesta para determinar la condicion sanitaria de la poblacion
y la ficha técnica de campo (Formato N.° 06 del Sira). El limite temporal del desarrollo
de la tesis comprendio en 4 meses, desde marzo hasta julio del presente afio y el
limite espacial donde se evalud la presente investigacion fue en el sector de Rocu y
Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020. Se
obtuvo los siguientes resultados: captacion superficial de un riachuelo, linea de
conduccidn, aduccidon y red de distribucién con tuberia PVC y HDP PN 10 y reservorio

de tipo apoyado.



II. Revision de Literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales
a) Segun Alvaro P.%, En su tesis titulada: Estudios y disefios del sistema
de agua potable del barrio san Vicente, parroquia Nambacola, cantdn
Gonzanama, Loja - Ecuador. tuvo como objetivo: Realizar el estudio
y disefio del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion de
San Vicente del Canton Gonzanama, provincia de Loja. Aplicandose
una metodologia Para esto se ha realizado los disefios del sistema de
infraestructura hidrolégica, ambiental, economica e hidraulica
proyectada a 20 afios, actualmente la comunidad cuenta con 202
habitantes y en la vida util del sistema se tendrd una poblacion final
de 251 habitantes. Se obtuvo un resultado La linea de aduccion del
sistema de abastecimiento de agua potable se disefié con tuberia de
Policloruro de vinilo (PVC) de diametro de 1” (32 mm), la velocidad
se encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana
de 0.45 — 2.5 m/s. Las conexiones domiciliarias y sistemas de
medicién se colocardn en toda la comunidad y se debera considerar
una toma domiciliaria por cada predio con una tuberia de 20 mm de
diametro (1/2”). Se llegd a la conclusion con la finalidad de garantizar
un oOptimo funcionamiento hidraulico, se han disefiado obras
especiales como pasos elevados; asi también la instalacién de obras

de arte: valvulas de desague, valvular de aire, tanques rompe presion,



cuyos disefios y dimensiones se encuentran especificadas en los
planos respectivos.

b) Segun Lagarra B.2, En su tesis titulada: Disefio del sistema de agua
potable para Augusto Valencia, Cantdn Vinces, Provincia de los Rios
Ecuador — Noviembre-2016. tuvo como objetivo Se elaborara un
estudio completo para el disefio del sistema de agua potable de la
localidad de Augusto Valencia. Se aplica una metodologia del
proyecto se puede decir que esta es una potente alternativa para la
dotacion ya que adicionalmente estas aguas necesitan un menor grado
de tratamiento y también se evitarian grandes inversiones como la de
la conduccidn en caso de usarse aguas superficiales. Resultados se
tiene La presion de trabajo seleccionada es de 0.63 Mpa., siendo
suficiente para que las tuberias soporten la presion para el momento y
punto mas desfavorable, es decir cuando todas las llaves esten
cerradas y la presion estatica actle. Los diametros internos de las
tuberias utilizadas estan entre 47 y 152 mm. Como recomienda (IEOS,
1993, pag. 260) “las tuberias deberan estar instaladas a una
profundidad minima de 1 m sobre la corona del tubo (...) deberan estar
separadas de las de alcantarillado por lo menos 3 metros
horizontalmente y 30 centimetros verticalmente, entre sus superficies
exteriores. Se llegd a la conclusion el estudio para el disefio del
sistema de agua potable para la Cooperativa Augusto Valencia se
ejecutd como una alternativa de abastecimiento para esta localidad

debido a que anteriormente extraian el agua de un pozo que en su



momento comenz0 a tener fallas en su funcionamiento por lo que se
conectaron a una tuberia.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Segun Guerreo M.3, En su tesis titulada: Disefio del sistema de agua
potable en el caserio pedregal, distrito buenos aires, provincia de
Morropon, region Piura, abril 2019, tuvo como objetivo es disefiar el
sistema de agua potable en el caserio pedregal, distrito buenos aires,
provincia de Morropon, region Piura, aplicaindose una metodologia
es de tipo de investigacion el cual se tomara para este estudio es no
experimental, porque el estudio y analisis se deducen de la
observacion y mediciones se toman sin alterar a la zona de estudio,
demostrando veracidad en su énfasis. El nivel de investigacion de esta
tesis es del tipo cualitativo y cuantitativo, por el cual demuestra
singularidad en el analisis, por ello la muestra, la recopilacion de
informacion. Este estudio actual agrupa todos los requisitos de una
investigacion de tipo aplicativa, que debe incluir fenémenos de la
realidad y con su estado actual. También descriptivo, es decir,
observa, estudia, examina cuerpos en relacion con sus elementos,
evalla y calcula conceptos y variables precisas. Poblacion, esta
delimitada por todos disefios de agua potable en zonas rurales del
Distrito de Buenos Aires. Muestra, la muestra corresponde a todas
piezas del disefio correspondiente al caserio Pedregal del distrito de
Buenos Aires, Provincia de Morropon, Region Piura. Resultado El

tipo de tuberias a emplear en la red de agua potable son de PVC SAP



Clase 10 en la linea de impulsion (2 1/2”) con un recorrido de 332m y
en las redes de distribucion de didmetros de 43.4mm (1 1/27), de
38.0mm (1 1/4”), de 29.4mm (1) y de 22.9mm (3/4). La velocidad
maxima en el sistema es de 1.58 m/s del reservorio, y la menor
velocidad es de 0.30 m/s. El reservorio apoyado sera de material de
concreto armado tipo rectangular que consta con un volumen de 40
m3y comprende las siguientes dimensiones 5m x 5m x 1.75m, la cota
a la que se encuentra es de 145.5m.s.n.m. La presion maxima es de
12.43 m.c.a, y la presion minima es de 5.13.m.c.a. Se llego a la
conclusion de la investigacion se basara en la investigacion literaria y
en los resultados obtenidos mediante el uso de manuales, reglamentos,
normas Yy software aplicados a los sistemas de tuberias propuestos en
este proyecto de investigacion.

b) Segin Choton C.4 en su tesis titulada: Disefio del sistema de agua
potable y saneamiento rural en los sectores Andahuaylas y cafiary del
caserio de coipin parte baja — distrito de Huamachuco — provincia de
Sanchez Carrién — La Libertad - 2017, tuvo como objetivo: Es realizar
el disefio del sistema de Agua Potable y Saneamiento Rural en los
Sectores Andahuaylas y cafiary del caserio de coipin parte baja —
distrito de Huamachuco — provincia de Sanchez Carrion — La Libertad.
Se obtuvo como metodologia en el desarrollo del proyecto, se
empleara el Método Descriptivo. Disefio del Sistema de Agua Potable
y Saneamiento Rural en los sectores Andahuayla y Cafiary del Caserio

de Coipin parte baja - Distrito de Huamachuco - Provincia de Sanchez



Carrion - La Libertad. La poblacion a trabajar fue el &rea comprendida
por la zona de estudio del Disefio del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento Rural en los sectores Andahuayla y Cafiary del Caserio
de Coipin parte baja - Distrito de Huamachuco - Provincia de Sanchez
Carrion - La Libertad. No se trabaja con muestras. El resultado de los
disefios en los accesorios deberd soportar fluidos a una presion
minima de 10 kg/cm2. Los accesorios seran fabricados a inyeccion y
deberan cumplir con la norma técnica nacional respectiva para
accesorios roscados o a simple presion. Comprende el replanteo
general de las caracteristicas geométricas descritas en los planos,
sobre el terreno ya nivelado y limpio, llevando los controles
planimétricos (alineamientos) y altimétricos (niveles), fijando los ejes
de referencia y las estacas de nivelacién. Las tuberias son de PVC
unién simple para agua potable y deben cumplir con la norma: Norma
Técnica Peruana INDECOPI N° 399.002 “Tubos de policloruro de
vinilo rigido (PVC). Se realizara los trabajos de armado y embone de
canastillas, adaptadores UPR, uniones, tuberias y todo elemento
necesario para conformar la cAmara rompe presion tipo 6, de acuerdo
al orden y diagramas establecidos en los planos. conclusion se realizo
el estudio de suelos necesario para cada calicata extraida de la zona
del proyecto, esto nos ayudd a saber el tipo de suelo predominante
segun la clasificacion SUCS Y AASHTO limo arcilloso CL — ML y

una capacidad portante de 1.41 kg/cm2. 3. Se logrd culminar con el



disefio de las 2 Captaciones, Linea de Conduccién, Reservorio de
15m3 y red de distribucion para dicho proyecto.

2.1.3. Antecedentes Locales

a) Segun Chirinos S.°, en su tesis: Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua  potable y alcantarillado del caserio Anta,
Moro — Ancash 2017, se tuvo como objetivo Realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro — Ancash 2017, aplicandose una metodologia su
disefio de la investigacion el estudio que aplica como no experimental,
descriptivo, El estudio es del tipo cuantitativa, con el disefio de
investigacion no experimental del tipo descriptiva, y esto producto a
la poblacion o muestra y por los parametros incluidos por la variable,
de esta forma se obtendrd resultados de manera fidedigna y sin
alteraciones, y asi corroborar los parametros del disefio con la escala
valorativa. Se obtuvo un resultado Se determind la captacion del tipo
manantial de ladera y concentrado, con la capacidad para satisfacer la
demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta hiumeda
1.1m, el ancho a considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la
pantalla serd de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 1, la canastilla sera
de 27, la tuberia de rebose y limpieza sera de 1 1/2” con una longitud
de 10 m. Se concluye para la Linea de Conduccidn, se obtuvo un total
330.45 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con didmetro de %4 para
toda la linea. Se defini6 un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio

Anta. Para la linea de Aduccion y Distribucidon se obtuvo un total



2114.9 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de 1” para
toda la linea. Se disefiara 5 cAmaras rompe presion de 0.60 por 0.60 m
y 1m de altura. Se lleg6é a la conclusion Se realizo el disefio de
abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la demanda
para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es
de 0.84 It/seg. Por consiguiente, el Caudal méaximo diario es 0.37
It/seg caudal necesario para el disefio de la captacion, Linea de
conduccién y Reservorio. EI consumo maximo horario es de 0.57
It/seg. Se concluye para la Linea de Conduccion, se obtuvo un total
330.45 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con didmetro de %.” para
toda la linea. Se definio un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio
Anta. Para la linea de Aduccion y Distribucidn se obtuvo un total
2114.9 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de 1” para
toda la linea. Se disefiard 5 cAmaras rompe presion de 0.60 por 0.60 m
y 1m de altura.

b) Segin Velasquez J.°, en su tesis: Disefio del sistema de
Abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, provincia
de Yungay, Ancash — 2017. se tuvo como objetivo el disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac,
provincia de Yungay, Ancash — 2017, aplicando una metodologia del
presente proyecto de investigacion tiene un alcance descriptivo cuyo
unico fin consiste en describir los fendmenos, situaciones, contextos
y sucesos; es decir, solo se busca detallar como es y como se

manifiesta, buscando especificar las propiedades y las caracteristicas



del objeto de analisis en base a los conceptos o las variables que se
refieren. En base al tipo de investigacion, se muestra el siguiente
disefio de investigacion teniendo su muestra variable y resultado. Se
lleg6 a la Resultados EI tipo de Captacion que se emple6 en el
Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac es
de tipo Ladera de agua subterranea que tiene un caudal promedio
mensual maximo de 2.20 It/s. y un minimo de 1.40 It/s en épocas de
estiaje, siendo ambos mayor al consumo Méaximo Diario requerido
que es de 0.985 It/s En la linea de conduccion se obtuvo la velocidad
de 1.45 m/s cumpliendo la norma N° 173-2016-VIVIENDA donde
estipula que la velocidad estara entre 0.6 y 3 m/seg, esta velocidad fue
calculado con el didmetro interior (DI) de las tuberias siendo estas
para 1 pulgada 29.40 mm. Se disefi6 un reservorio apoyado y de forma
circular con una capacidad de 25 m3, se opt0 por esta opcion ya que
no es necesario elevar el reservorio para garantizar presiones minimas
por las caracteristicas propias del terreno. Linea de Aduccion o
Tuberia de Alimentacion considerado por algunos autores, mostrando
una presion menor a la permitida (5 m.c.a.) en la red de distribucion
por lo que se aumento el diametro a 2 pulgadas para asegurar la
presion minima en los puntos de la red de distribucién mostrando con
dicho diametro una velocidad minima de 0.60 m/seg y una presion
estatica de 2.82 m.c.a para la linea de aduccion siendo la méxima en
esta por norma de 75 m.c.a y minima no especificada, con respecto a

los diametros de las tuberias en la Red de Distribucion en los tramos
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principales desde el punto 1 donde termina la Linea de Aduccion hasta
el punto 31 son de 1 ¥, del punto 31 hasta el punto 67 de son de 1
pulgada. Conclusion para el disefio de cada uno de los componentes
se tuvieron 101 viviendas de consumo doméstico con una poblacion
actual en el Caserio de Mazac de 606 habitantes y futura de 739
habitantes al 2037. Ademas, se tuvieron 03 lotes, 01 de consumo
estatal (Centro educativo Inicial — Primaria),01 lote comercial
(Mercado) y 01 de consumo social (Iglesia) lo que establecié un
Consumo Promedio Diario Anual (Qm) de 0.757 I/segundo.
2.2. Bases Tedricas
2.2.1.Agua

Segun Martinez B.”, Mediante su calidad del agua es necesario dependerle

de las normas, la cual contienen los limites en que deben encontrarse las

caracteristicas de calidad fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua. Su

analisis se determina por medio de estudios en el laboratorio, entre ellos

tenemos el andlisis fisico quimico, que nos brinda las propiedades fisicas

y quimicas como, olor, sabor, Ph, turbiedad, entre otras.

2.2.2. Agua Potable

Segin Martinez B.’, La falta de necesidad de contar con agua de buena

calidad es muy importante porque su distribucion permitira potabilizar a

todas las casas del sector rural aprovechando la electrificacion existente

para lo cual se realizd el estudio demarcando la calidad, la ubicacion y el

aporte que el agua que ha podido localizar. De conformidad a las normas
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y requisitos para los proyectos de agua potable destinado a localidades

rural.

Imagen 01: Agua potable
Fuente: Martines B. (2010)

2.2.3.Calidad de Agua Potable
Segun Lam J.8, La calidad del agua potable se cuestiona y se preocupa en
paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusién
en la salud de la poblacién. Son factores de riesgo los agentes infecciosos,
los productos quimicos toxicos y la contaminacion radiologica. Su
experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestion
preventivos que abarcan desde los recursos hidricos al consumidor.

2.2.4. Tratamiento de Agua Potable
Segun Rivera E.° La proteccion y administracion de las fuentes de
abastecimiento de agua dulce, superficial y subterranea, es una tarea
esencial, ya que, mediante la administracion de las fuentes de

abastecimiento y los sistemas de distribucion de agua, se puede maximizar
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la cantidad de agua disponible y aprovechar al maximo cada gota del

preciado liquido.

Imagen 02: Tratamiento de agua potable
Fuente: Rivera E. (2013)

a) Andlisis fisico: En la calidad del agua modificada por sustancias puede
no ser toxica, pero cambia el aspecto del agua, entre ellas los sélidos en
suspension, la turbidez, el color, la temperatura.

b) Analisis Fisico —Quimico: En el momento de obtener la muestra se
debe medir: la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno libre,
unidades de pH y contenido de acido sulfhidrico.

c¢) Analisis Bacteriologico: Se le afiadira 0.1 ml de solucion de sulfato de
sodio al 10%, con el fin de contrarrestar la accion del cloro que pueda
contener el agua Yy realizar el andlisis antes de 6 horas, o si esto no es

posible, mantener la muestra en refrigeracion.

2.2.5. Abastecimiento de Agua potable
Seguin Jiménez J.°, Un sistema de abastecimiento de agua potable es un

sistema de obras de ingenieria concatenadas que permiten trasladar agua
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desde una fuente, pasando por un tratamiento si lo requiere y un muy
necesario almacenamiento, hasta las viviendas de los habitantes de una

ciudad, pueblo o zona rural.

el bl
Imagen 03: Planta de tratamiento de agua potable
Fuente: Jiménez
2.2.6.Fuentes de Abastecimiento de Agua potable
Seguin Orellana J.11. Para poder realizar un correcto abastecimiento de agua
potable debemos contar con las fuentes correspondientes, de las que se
deben considerar dos aspectos fundamentales a tener en cuenta la
capacidad de suministrar debe ser la necesaria para proveer la cantidad
necesaria en volumen y tiempo que requiere el proyecto de abastecimiento.
Las condiciones de sanidad o calidad del agua son claves para definir las

obras necesarias de potabilizacion. Las fuentes se clasifican en:

a) Fuentes de Abastecimiento de Aguas Superficiales

Las fuentes de aguas que se encuentran en la superficie comprenden dos
categorias distintas. Las animadas de un movimiento continuo por
accion de la gravedad descienden desde los puntos mas elevados y

después de un recorrido mas o menos regular se vierten en el mar. En
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forma genérica se denominan corrientes de agua. Otras aguas, en
cambio se detienen en depresiones naturales donde se acumulan
formados grandes depdsitos. Se llaman lagos cuando ocupan grandes
extensiones con gran profundidad, siendo esta Gltima mayor que la de

sus tributarios o emisarios™®.

Imagen 04: Fuente superficial agua de rio
Fuente: Orellana J. (2015)

b) Fuentes de Abastecimiento de Agua Subterraneas

Las fuentes de aguas que se infiltran en el suelo proveniente de las
precipitaciones, rios, lagos y lagunas de fondo permeable, descienden
por accion de la gravedad y su velocidad de penetracion es
inversamente proporcional al grado de permeabilidad de los suelos que
atraviesa. Las aguas pueden ser detenidas en su marcha por un estrato
geoldgico impermeable, horizontal o inclinado, el cual retendra el agua
y su acumulacion llenara los vacios existentes en el suelo y formaré una
napa o acuifero. Si la capa impermeable es horizontal, permaneceran en

el lugar formado una napa estatica, si fuera inclinada, iniciara un
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movimiento de traslacion horizontal formando una napa dindmica,
siendo la velocidad de traslaciéon de pendiente de la permeabilidad del

suelo que la contiene!?.

Precipitacion

SPP 3P I3

) ) & Bombeando el Pozo
$ ' Zona

1 /Rlberena
‘ - W W W »
f'
—'/ﬂ'w—:;A—gua

Arroyo

Imagen 05: Fuente de agua subterranea.
Fuente: Orellana J. (2015).
¢) Fuentes de Abastecimiento Pluviales (Lluvias)

Segun Agiiero R.12, La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos
casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y subterraneas
de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para
ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies
impermeables para captar agua y conducirla a sistemas cuya capacidad

depende del gasto requerido y del régimen pluviométrico.
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Imagen 06: Fuente de agua pluvial.

Fuente: Aglero R.

2.2.7.Sistemas de Abastecimientos

Segun Rodriguez P.13, El sistema de abastecimiento de agua para uso y
consumo humano con calidad adecuada otras, para lo cual se requiere
limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas, fisicas,
organolépticas, quimicas y radiactivas. Con el fin de asegurar y preservar
la calidad de agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor, se debe
someter a tratamientos de potabilizacion a efecto de hacerlas aptas para el
uso y consumos humanao. Se dividen en:

a) Sistema por gravedad sin Tratamiento (SGST). Segun Machado
A% Son sistemas donde la fuente de agua de buena calidad y no
requiere tratamiento complementario previo a su distribucion;
adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para que el agua
llegue hasta los usuarios. Las fuentes de abastecimiento son aguas

subterraneas o subalveas.
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D / distribucion

Imagen 07: Sistema de agua sin Tratamiento.
Fuente: Machado A.

b) Sistema por gravedad con Tratamiento (SGST). Cuando las fuentes
de aguas superficiales son captadas en canales, acequias, rios, etc.,
desinfectadas antes de su distribucion. Cuando no hay la necesidad de
bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad con

tratamiento®*.”

Captacion
Linea de
onduccion

Planta de
Tratamiento

Tuberia de
Ventilacion
e

Tapa Sanitaria

Reservorio

Linea de

Aduccion
Escalera

Red de
Distribucion

Imagen 08: Sistema de agua sin Tratamiento.
Fuente: Machado A. (2018)
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c) Sistema por Bombeo sin Tratamiento (SBST). Estos sistemas
también se abastecen con agua de buena calidad que no requiere
tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, el agua necesita ser

bombeada para ser distribuida al usuario final*

Reservorio

Redes de Aduccion g
Distribucion

Estacion de

Aduccion Bombeo

Pozo i

Imagen 09: Sistema por bombeo sin tratamiento.
Fuente: Machado A.

d) Sistema por Bombeo con Tratamiento (SBCT). La fuente son las aguas
superficiales, y estan ubicadas en una cota inferior a la cota minima de la
localidad a seré tendida. Se requiere una estacion de bombeo para impulsar
el agua hasta el nivel de donde se pueda atender a la localidad. Se requiere
de una planta de tratamiento para acondicionar el agua cruda para el

consumo humano®.
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Imagen 10: Sistema por bombeo con tratamiento.
Fuente: Machado A.

2.2.8. Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
2.2.8.1. Captacién

Segun (Organizacion Panamericana de Salud)®® La captacion
dependeréa del estudio topogréafico de la zona, de la textura del suelo
y de la clase del manantial; buscando no alterar la calidad y la
temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural
del manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener
consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial
desaparece.
Calculos para la Captacion
El aforo del agua se determina mediante el método volumétrico

Formula:

Q=Vht
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Donde:

Q: Caudal I/s

V: Volumen del recipiente en litros (1)
t: Tiempo promedio em segundos (s)

Distancia de Camara Humedad y Afloramiento (H)

H=Hf/0.30

Perdida de Carga de Orificios

Hf= (1.56 x 2/ 2g

Diametro de Tuberia de entrada (D)

D= [4%/ m]?

Ancho de Pantalla (b)

b=2(6D) + NA D + 3D (NA-1)

Donde:
NA: Numero de Orificios
NA: (D Calculado / D Asumido)?

Velocidad de Orificios

V= (2.g.h / 1.56)1/2
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Altura de Camara Humedad

H=1.56 (v2/ 2g)

a) Captacion de Ladera
Si la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la
captacion constara de tres partes: En la primera, corresponde a
la proteccion del afloramiento; la segunda, a una camara
humeda para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una
camara seca que sirve para proteger la valvula de control. Para
el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el
caudal méaximo diario y de la fuente, de modo que el diametro
de los orificios de entrada a la camara himeda sea suficiente

para captar este caudal o gasto®®

DESAGUE Y REBOSE

Imagen 11: Sistema por bombeo con tratamiento.

Fuente: Organizacion Panamericana de Salud.
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b) Captacion de Fondo
Segin Huaman S.%¢, Si se considera como fuente de agua un
manantial de fondo y concentrado, la estructura de captacion
podréa reducirse a una camara sin fondo que rodee el punto donde
el agua brota. Constara de dos partes: La primera, la camara
himeda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a
utilizarse; la segunda, una camara seca que sirve para proteger
las valvulas de control de salida y desaglie. La cAmara himeda
estara provista de una canastilla de salida y tuberias de rebose y

limpia.

Resa toma de fondo

\antedero

A
de crecida o
de H*C* ]
\ Al desarenador
yH | \ertedero \ ] \ "
: de rebose = 02 2%
|

A desarenador
Camara de captaceon pendiente > 2%

SECCION A-A

Imagen 12: Captacion de fondo.

Fuente: Huaman S.
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2.2.8.2. Linea de Conduccion

Se conoce como linea de conduccion al tramo de tuberia que
transporta agua desde la captacion hasta la planta potabilizadora, o
bien hasta el tanque de regularizacién. El diametro se disefiara para
velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 5,0 m/s. El didmetro

minimo de la linea de conducciéon es de 3/4” para el caso de

sistemas abastecimiento de agua®.

Imagen 12: Tuberia en linea de conduccién.

Fuente: Huaman S.

a) Clase de Tuberia:

estaran definida por las maximas presiones que ocurran en linea

Las clases de tuberia a seleccionarse

representada por la linea de carga estatica.

Tabla 01: Clase de tuberia

Clase Presion maxima de Presion m_axima de
Prueba (m) Trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100
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b) Linea Gradiente Hidraulica

Segun Alberca C.Y, La linea gradiente hidraulica estara siempre

por encima del terreno. En los puntos criticos se podra cambiar

el diametro para mejorar la pendiente.

ALTURA

Reservorio
Linea de Presion Estatica
Linea g LGH Perdida
o Gudlcmc md’iullc. De Energia
Carga
T Estatica
V aire T
Carga
\Mﬂicn
l V purga Y
Primera

Casa

Terreno e V purga l
Tuberia

DISTANCIA

Imagen 13: Linea de gradiente hidraulico.
Fuente: Alberca C.

c) Perdida de Carga

Es el gasto de energia determinantes para vencer las resistencias

que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en

una seccion de la tuberia. En las pérdidas de carga pueden ser

lineales o de ficcion y singulares o locales?’.

Hf:

Hf=1743.81114 x Qmd!®® / Di*#" | C18

Perdida de Carga

Qmd: Caudal Maximo Diario

Di:

Diametro de la Tuberia

C: Clase de Tuberia
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d) Diametro
En los diametros se consideran y estudian diversas alternativas
desde el punto de vista econémico. Considerando el maximo
desnivel en toda la longitud del tramo, el didmetro seleccionado
debera tener la capacidad de conducir el gasto de disefio con
velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de

carga’.

TxV

D :\/4000med

D: Diametro de la Tuberia
Qmd: Caudal Maximo Diario
V: Velocidad de Flujo

e) Velocidad
La velocidad de la linea de conduccion del agua a presion por
gravedad de las tuberias se puede determinar utilizando
férmulas empiricas de pérdida de carga donde se relaciona la
velocidad, el diametro interior y la pérdida de carga unitaria de

las tuberias®’.

V=2.97352241 x Qmd/ Di?

V: Velocidad del Flujo
Qmd: Caudal Méaximo Diario

Di: Didmetro de la Tuberia

26



f) Presion
En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de
energia gravitacional contenida en el agua. En un tramo de

tuberia que esta operando a tubo lleno?’.

P=LV2/ 2g

P: Presién de Flujo
L: Longitud de la Tuberia
V: Velocidad del Flujo

g) Estructuras Complementarias
Las estructuras complementarias del disefio de agua potable son
la siguiente:
- Véalvula de Aire:
Segun Agiiero R.*2, El aire se acumula en los puntos altos
provoca la reduccion del area de flujo del agua, produciendo un
aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto En los

tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como

maximo.
o1
" —_ .
- “um&nﬁgxﬁ
| R |
s 8 e

Imagen 14: Caja de valvula de aire.

Fuente: Aglero R.
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-Véalvula de Purga

Segun El Instituto nacional de tecnologia agropecuaria.’8, Son
sedimentaciones acumuladas en los puntos bajos de la linea de
conduccién con topografa accidentada, provocan la reduccion
de las areas de flujo del agua, siendo necesario instalar valvulas

de purga que permitan periddicamente la limpieza de tramos de

tuberias.
-
F = e »
e R IR T = b r s
77 [ 7 | RO 2%
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Imagen 15: Caja de valvula de purga.

Fuente: Instituto nacional de tecnologia agropecuaria.

- Camara Rompe Presion

Se emplea cuando existen muchos desniveles entre la captacion
y algunos puntos a lo largo de la linea de conduccién, pueden
generarse presiones superiores al maximo que puede soportan
una tuberia. Es necesaria la construccion de cadmaras rompe -
pensién que permitan disipar la energia y reducir la presion
relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar

dafios en la tuberia®.
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Imagen 16: Camara rompe presion.

Fuente: Aglero R.

Abs=Cc-Cr/35

Donde

Cc: Cota de Captacion

Cr: Cota de Reservorio

Tuberia c: 5 a 35 m desnivel

Tuberia c: 7.5 a 33 m desnivel

2.2.8.3. Reservorio
Segun Diaz et al.*®, El reservorio se ubicara en una cota topografica
que garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del
sistema de distribucidn correspondiente El reservorio debera contar
con tuberias de ingreso, salida, limpieza, ventilacion y rebose.

25%.
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Imagen 16: Reservorio de almacenamiento de agua.

Fuente: Diaz T, Vargas T.

En zona rural y por gravedad el V= (25%*Qmd*86400) / 100

AREA A=V/H

DIAMETRO | D= (4x v/ x h)’3

a) Tipos de Reservorio
Seguin Arone et al.?
- Reservorio Apoyado
Son aquéllos que estan apoyados sobre la superficie del terreno
y son utilizados como una alternativa a los reservorios
enterrados cuando el costo de la excavacion del terreno es
elevado o cuando se desea mantener la altura de presion por la

topografia del terreno, tienen forma rectangular y circular.
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Imagen 17: Reservorio circular apoyado.

Fuente: Arone O, Bravo R.

- Reservorio Elevado

Los reservorios elevados generalmente se encuentran por
encima del nivel del terreno natural y son soportados por
columnas y pilotes o por paredes. Desempefian un rol muy
importante en los sistemas de distribucion de agua, tanto desde
el punto de vista econdémico, asi como del funcionamiento
hidraulico del sistema y del mantenimiento de un servicio
eficiente. Tienen formas cuadradas, rectangulares, esféricas,
cilindricas y de paralelepipedo, son construidos sobre torres,

columnas, pilotes, etc?.

Imagen 17: Reservorio circular Elevado.

Fuente: Arone O, Bravo R.
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b) Volumen del Reservorio
Segun Normas Legales OS 0302, En base a esta informacion se
calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas
del Ministerio de Salud. Para los proyectos de agua potable por
gravedad, el Ministerio de Salud recomienda una capacidad de
regulacion del reservona del 25% al 30% del volumen del

consumo promedio diario anual (Qm).

VA

VREGULACION

VCONTRA INCENDIOS

Imagen 18: VVolumen de reservorio.
Fuente: OS 030.

VR=Vr + Vinc+ Vres

Donde

VR: Volumen de Reservorio
Vr: Volumen de Regulacion

Vinc: Volumen de Contra Incendio

32



Vres: Volumen de Reserva

- Volumen de Regulacion
El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda.
Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion,
se debera adoptar como minimo el 25% del promedio anual de
la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el
suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24
horas de funcionamiento. En caso contrario deberd ser

determinado en funcion al horario del suministro?..

Vr= (Qprom / 100) 0.25 x 86400

- Volumen de Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera
asignarse un volumen minimo Independientemente de este
volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y
otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento de

agua contra incendio®.

V inc= (2 hidrat x 2h) (16 I/s)

- Volumen de Reserva
De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicional de

reserval®,
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V res= (7 % x Qmm x 24) (24 /T)

2.2.8.4. Linea de Aduccion
La linea de aduccion esta dada por conjuntos de tuberias que sirven
para conducir el agua desde el reservorio hasta la red de
distribucion, cada dia son mas usuales por la lejania de los tanques
y la necesidad de tener zonas de distribucion con presiones
adecuadas. Los parametros de disefio de la linea de aduccion seran
los mismos que para la linea de conduccién excepto el caudal de

disefio?.

Reservorio

Hacia la red
de distribucion

Imagen 19: Linea de aduccion.

Fuente: Arone O

Caélculos:

Perdida de Carga:

Hf=1743.81114 x Qmd*% / Di*#" | C18
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Diametro:

4000 x Qmd
TxV

D =

Velocidad:

V=2.97352241 x Qmd / Di?

Presion:

P=LV?/2g

2.2.8.5. Red de Distribucion
Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de
distribucion hasta la toma domiciliaria o el hidrante publico. Su
finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo
doméstico, publico, comercial, industrial y para condiciones
extraordinarias como el extinguir incendios?.

Segun Velarde A.?

Para realizar el calculo hidraulico se podra hacerlo con los métodos
de las presiones en redes abiertas y cerradas.

a) Sistema ramificado

Esta configuracién de la red se utiliza cuando la planimetria y la
topografia son irregulares dificultando la formacién de circuitos

o cuando el poblado es pequefio o muy disperso. Este tipo de red
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tiene desventajas debido a que en los extremos muertos pueden
formarse crecimientos bacterianos y sedimentacion; ademas, en
caso de reparaciones se interrumpe el servicio mas alla del punto
de reparacion; y en caso de ampliaciones, la presién en los

extremos es baja??.

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Imagen 20: Red ramificado.
Fuente: Velarde A.

b) Sistema cerrado

Las tuberias afectan la forma de una malla o parrilla, en la cual
circula el agua por circuitos en forma de anillos; y en el segundo,
la red esta formada por una serie de derivaciones que se inician
una de otras como las ramas de un arbol?.
Almacenamiento
y tratamiento z
Matriz

—— principal

Imagen 21: Red cerrado.
Fuente: Velarde A.
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Consumo Unitario (Q unit) y el caudal por tramo (Q tramo)

a) Consumo maximo

Qm= Pf x Dotacién / 86400(h/dias)

b) Consumo méximo horario

Qmh=K2 xQm

c¢) Consumo unitario

Qunit= Qmh / Poblacién

d) Consumo por tramo

Qtramo= Qunit x N° Hb/ tramo

2.2.9.Parametros de Disefio

2.2.9.1. Poblacion de Disefio
Segun Celi et al.?® En la poblacion proyectada del final del periodo
de disefio y debe estimarse integrando variables demograficas,
socioecondmicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas
y regulaciones municipales previstas para su ocupacion y
crecimiento ordenados.

2.2.9.2. Tasa de Crecimiento
La tasa de crecimiento es una medida del aumento o disminucion
promedio de la poblacion en un determinado periodo de afios, como
resultado del juego de los movimientos migratorios externos, de

nacimientos y defunciones (no debe confundirse con la tasa de
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natalidad). Se determina el crecimiento en porcentajes mediante el
INEI®
2.2.9.3. Periodo de Disefio

Segun Poma et al.?* Se entiende por periodo de disefio al tiempo
que tiene que transcurrir entre la puesta en servicio de un sistemay
el momento en que ya no satisface a la Poblacién al 100%. El
periodo de disefio, estd en relacion directa con el estudio
poblacional.

Tabla 02: Coeficiente lineal por departamento r

Coeficiente de Crecimiento lineal por departamento (r)

Componente Periodo de diseifio Departamento
Piura 30 Cusco
Cajamarca 25 Apurimac
Lambaveque 35 Arequipa
La Libertad 20 Puno
Ancash 20 Moquegua
Huanuco 25 Tacna
Junin 20 Loreto
Pasco 25 San Martin
Lima 25 Amazonas
Ica 32 Madre de Dios

a) Poblacion Futura
La poblacion futura de una localidad se estima analizando las
caracteristicas sociales, culturales y econdémicas de sus
habitantes en el pasado y en el presente, para hacer predicciones

sobre su futuro desarrollo®®

PF=PA +r(T)
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Donde:

PF: Poblacion Futura

PA: Poblacion Actual

r: Coeficiente de Crecimiento INEI
T: N° de afios

b) Poblacion Actual
Es el nimero de habitantes presentes en las viviendas de la
ciudad en estudio. La poblacion total del caserio de la hacienda,
segun el censo, segln datos estadisticos del INEI*®,
2.2.9.4. Demanda de Dotaciones
Para determinar se toman varios factores como el clima, actividades
productivas, nivel de vida, calidad del agua, entre otros. Como
también se tiene que para el area rural si se utiliza conexion predial
en la vivienda la dotacion debera estar entre 50 Its/hab/dia’®.

Tabla 03: Dotacidn por nimero de habitantes.

POBLACION DOTACION
Hasta 500 60
500 - 1000 60-80
1000-2000 10-100

Tabla 04: Dotacion por region.

Dotacion por Region
REGION DOTACION
Selva 70
Costa 60
Sierra 50
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2.2.9.5. Consumo
Segun Bello et al.2® El consumo es el flujo con una cantidad de agua
que pasa por un lugar (canal, tuberia, etc.) en una cierta cantidad
de tiempo, 0 sea, corresponde a un volumen de agua (Litros, Metros
Cubicos, etc.), por unidad de tiempo (Segundos, Minutos, Horas,
etc.).
a) variacion de consumo: Para disefiar las diferentes partes de un
sistema, se necesita conocer las variaciones de las demandas como:
La maxima demanda diaria: K1: (1.3)
La maxima demanda horaria: K2: (1.8 — 2.5).
2.2.9.6. Caudal
Segun Jiménez J. EL caudal es la cantidad de fluido que circula a
través de una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio,
canal) por unidad de tiempo. Estas variaciones se expresan en
funcién porcentual del consumo medio de la poblacion, como:
a) Consumo Méaximo Diario
El consumo méaximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio. Segun el art. 1.5 de la norma OS. 100.%’, nos indica

que se deben considerar un coeficiente K1 = 1.3.

Qmd = K1 x Qm

Donde:

Qmd: Consumo maximo diario
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b)

Qm: Consumo promedio diario I/s
K1: Coeficiente

Consumo Méaximo Horario

El consumo méximo horario, se define como la hora de maximo
consumo del dia de maximo consumo. Segun el art. 1.5 de la
norma OS. 100.%”, nos indica que se deben considerar un

coeficiente K2 =1.8<>2.5.

Qmh = K2 x Qm

Donde:

Qmh: Consumo maximo horario
Qm: Consumo promedio diario I/s
K2: Coeficiente

¢) Consumo Promedio diario Anual

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado
de una estimacion per capita para la poblacion futura del periodo
de disefio, expresada en litros por segundo (I/s), Segun el art. 1.5

de la norma OS. 100.%, se determind mediante la siguiente

expresion:
_ PFx dotacion(d)
Qm = 864005
ia
Donde:

Qm: Consumo promedio diario I/s
Pf: Poblacion Futura
D: dotacién 1/hab./dia
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2.2.10. Condicion Sanitaria
Segin Galvez N.%, La condicion sanitaria depende de varios factores
como: la satisfaccion humana y su bienestar de salud”. "La condicion
sanitaria del ser humano es una condicion no observable a simple vista,
sino que se puede verificar de acuerdo a la calidad de agua. Mediante la
gestion publica o privada las autoridades de turnos estan en la obligacion
de mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes a los que
gobiernan, es fundamental 20 para el desarrollo de su pueblo. Uno de los

factores principales para que esto suceda es la calidad del agua.
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III. Hipdtesis

No Aplica, por ser una tesis descriptiva.
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IV. Metodologia

Tipo de Investigacion

La investigacion se realizé de tipo correlacional y corte trasversal.

Nivel de Investigacion de la Tesis

El nivel de la investigacion para el presente estudio, de acuerdo a su naturaleza

propia del mismo, retine por su nivel las caracteristicas de un estudio cualitativo

y cuantitativo.

4.1. Disefio de la Investigacion
El disefio fue No experimental, porque no se alteré en lo mas minimo el lugar
estudiado y los estudios nos dan los resultados directos. Se presenta el

siguiente esquema de disefio:

B LEE . ER.ES

Fuente: Elaboracion propia (2020).
Donde:

Mi: Sistema de agua potable

Xi= Disefio del sistema de agua potable

Oi= Resultados

Yi: Incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion.

4.2. Poblacién y Muestra

La Poblacién y Muestra estuvo constituida por el sistema de abastecimiento
de agua potable de los sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba,
provincia Huaraz departamento Ancash, para la mejora de la condicion

sanitaria de la poblacién - 2020.
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4.3. Definicion de Operacionalizacion de Variables

Cuadro 01: Definicion de Operacionalizacion de Variables.

) Definicién Definicién ) ) ] o
variable Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
conceptual Operacional

Tipo de captacion Nominal
Un sistema de Captacion. Caudal Intervalo
Disefio del abastecimiento de Tipo de material Nominal.
sistema de agua potable es Se realizara el Tipo de tuberia Nominal
g;b:;tje;;?)g;z un sistema de disefio del sistema Linea de Diametro Nominal
de los sectores obras de de abastecimiento Conduccion velocidad Intervalo
Rocuy ingenieria de agua potable Presion Intervalo
Zias(sltjiig%ce’ concatenadas que que abarcara desde Velocidad Nominal
Colcapamba, permiten trasladar | ¢ soctores Rocu Tipo de reservorio Nominal
p|—r|z\§rn;zla agua desde una |y pyqevoc hasta Volumen Nominal
departame’nto fuente, pasando la red de Reservorio Tipo de material Nominal
Ancash, para la | por un tratamiento | - jetib cign, Forma del Reservorio Nominal
mcegg(rj?ctijgnla si lo requiere y un Ubicacion de reservorio Nominal
sanitariadela | MUy necesario Tipo de Tuberia Nominal
potz):)azcoién - almacenamiento, Diametro Nominal
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hasta las Linea de Aduccién velocidad Intervalo
viviendas. presion Intervalo
Clase de tuberia Nominal
Tipo de red, Nominal
Didmetro Nominal
Red de Velocidad Intervalo
Distribucion Presion Intervalo
tipo de tuberia Nominal
clase de tuberia Nominal
o Cobertura Razon
condicion Sar'l‘liacr‘l’:‘;:fp'gg o | Serealizara Calidad de
Sanitaria de varios factores encuestas suministro de Agua Cantidad Nominal
como: la utilizando Potable
satisfaccion
humana y su informacion del Continuidad Nominal
bienestar de Sira
salud. Calidad Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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4.4. Técnicas e Instrumentos

4.4.1.Técnica de recoleccion de datos
La técnica se basara en recolectar informacion y datos del estudio para el
disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores
Rocu y Paqueyoc, con la finalidad de cubrir todas las necesidades del
centro poblado con el proyecto que se desarrollara a futuro.

4.4.2.Instrumento de recoleccion de datos
El Instrumento sera la encuesta para determinar la condicion sanitaria de
la poblacion y la ficha técnica de campo (Formato N.° 06 del Sistema

Regional de Agua y Saneamiento).

4.5. Plan de Analisis
“Se tomara en cuenta primeramente las evaluaciones del sector mediante las
encuestas de las condiciones sanitarias (FORMATO 06) SIRAy el padron de
la poblacion, los analisis de los estudios corresponderan a la ubicacion del
area de estudio como, e estudio de suelos, el estudio del agua. Seguidamente
se estableceran el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable ya
estudiados con resultados de acuerdo a reglamento nacional de edificaciones

y las normas técnicas modernas.
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4.6. Matriz de Consistencia

Cuadro 02: Matriz de Consistencia.

En los sectores de Rocu y
Paqueyoc tiene un problema
comun, el agua que toman
actualmente es de acequia
generalmente con presencias
de particulas y
microorganismos siendo no
aptas para el consumo
humano. Este proceso de
diseio de sistema de
abastecimiento de agua del
ambito natural con
estructuras son el resultado
de los estudios cientificos
hechos en éareas de
hidraulica, geografia,

Objetivo General:

Disefiar el sistema de agua potable
de los sectores Rocu y Paqueyoc,
distrito Colcabamba, provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash,
para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacién — 2020.

Objetivos Especificos:

a. Realizar el disefio del sistema
de Abastecimiento de agua
potable Rocu y Paqueyoc,
distrito Colcabamba, provincia
de Huaraz, Departamento de
Ancash -2020.

Antecedentes:
Locales
Nacionales

Internacionales

Bases tedricas:

Agua

Abastecimiento de
Agua potable

Tipo de la
investigacion

El tipo de investigacion
es correlacional y corte
trasversal

Nivel de la
investigacion

Es de enfoque
cuantitativo y
cuantitativo.

Disefio de la
investigacion

No experimental

Chirinos S; Disefio del
sistema de abastecimiento
de agua potable vy
alcantarillado del Caserio

Anta, Moro - Ancash 2017

[Tesis para el titulo
profesional].  Chimbote:
Universidad Cesar
Vallejo.  Facultad de
Ingenieria,

2017.
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topografia y construccién
civil, las cuales permiten el
traslado del agua desde el
proceso de captacion en las
fuentes naturales a las
poblaciones que demandan
el servicio, con el uso de
redes de distribucion.

Por tal motivo se planteo el
siguiente enunciado del
problema: (El disefio del
sistema de abastecimiento
agua potable en los sectores
Rocu y Paqueyoc, distrito

Colcabamba, provincia
Huaraz, departamento
Ancash, mejorara la

condicion sanitaria de la
poblacion - 20207

b. Describir criterios para la

mejora de la condicion sanitaria
en el sistema de
Abastecimiento  de  agua
potable en los sectores de Rocu
y Paqueyoc, distrito
Colcabamba, provincia de
Huaraz, Departamento de
Ancash — 2020.

Elaborar el disefio de
abastecimiento de agua potable
en los sectores de Rocu y
Paqueyoc,distrito Colcabamba,
provincia de Huaraz,
Departamento de Ancash —
2020.

Linea de
conduccion

Reservorio
Linea de aduccién
Mejoramiento

Sistema de agua
potable

Parametros de
Disefio

Condicion sanitaria

Universo y Muestra

El sistema de
abastecimiento de agua
potable de los sectores

Rocu y Paqueyoc.

Definiciony
operacionalizacion de

variables:

Disefio del sistema de
agua potable.

Técnicas

Recoleccion de
informacién

Instrumentos

Ficha Técnica
(Formato 06 — Sira)

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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4.7. Principios Eticos
Seguin Ospina.?®, Establece que en la practica cientifica existen principios
éticos imprescindibles para su aplicacion. De acuerdo a que la ciencia actual
redefine evidencias y se sustenta en la rigurosidad, el investigador debe
utilizar de altos estandares intrinsecos éticos, como la honestidad y la
responsabilidad. Es menester vincular la determinacion de la moralidad y el
sentido del deber, aunque para para también establece que los cientificos
modernos no estdn excluidos como una clase social distinta. Ellos estan
asociados a diferentes profesiones que vinculan a unos principios
deontoldgicos que, a su vez, el cientifico proporciona a la construccion de una

ética del investigador cientifico.
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V. Resultados

5.1. Resultados

1.- Dando respuesta al primer objetivo especifico: Establecer los sistemas de
agua potable para la mejora de la condicidn sanitaria de los sectores de Rocu y
Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash —

2020.

Se ha establecido por un sistema de agua potable por gravedad con tratamiento. En
la que consiste trasportar el liquido desde la captacion hasta llegar a los hogares de

las familias de los sectores de Rocu y Paqueyoc.

2.- Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Describir los sistemas de
agua potable para la mejora de la condicion sanitaria de los sectores de Rocu y
Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash —

2020.

El sistema de agua potable para los sectores de Rocu y Paqueyoc, consto de una
captacion superficial de un riachuelo (huanroc), linea de conduccién hasta los
reservorios de los Sector de Rocu y Paqueyoc, finalmente compuesto por linea de

aduccion y red de distribucion.

La condicion sanitaria depende de varios factores como: la satisfaccion humana

y su bienestar de salud. Para ello se realiz6 encuestas para ayudar a la mejora.
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Cuadro 03: Encuesta sobre la cobertura de agua potable.

¢Existe algln proyecto para hacer que el acceso al agua sea mas asequible
para los grupos desfavorecidos?
Cobertura
Sector Rocu Sector Pagqueyoc
Descripcion Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Sl 5 5.00% 8 2.28%
NO 30 30.00% 103 29.34%
Desconocen 65 65.00% 240 68.38%
Informacion 100 Habitantes 351 Habitantes
20 Viviendas 87 Viviendas

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Cobertura

80.00%

70.00% 65.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 5.00% 2.28%

0.00%

68.38%

30.00% 29.34%

Sector Rocu Sector Paqueyoc

Sl NO Desconocen

Graéfico 01: Porcentaje de encuestados sobre cobertura de agua potable en los
sectores de Rocu y Paqueyoc.

Descripcion:

En el grafico se puede apreciar que el 65% de la poblacion de Rocu desconoce
algun proyecto para dicha localidad, y el 30% afirmaron gque no se hizo nada,
y el 5% respondieron que si hay un proyecto para los pobladores de Rocu, asi
mismo en el grafico se muestra los resultados de la poblacion de Paqueyoc

donde el 68.38% de la poblacion desconocen de que este en camino un
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proyecto, y el 29.34% afirmaron que estdn olvidados, y el 2.28% dan

esperanzas que se esta viendo un proyecto de agua potable para el sector

Paqueyoc.

Cuadro 04: Encuesta sobre cantidad de agua potable.

¢Logra conseguir agua lo suficiente para su consumo e higiene personal?
Cantidad
Sector Rocu Sector Paqueyoc

Descripcién Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje

Sl 45 45.00% 135 38.46%

NO 30 30.00% 46 13.11%

No Opinan 25 25.00% 170 48.43%
Informacién 100 Hgb_itantes 351 Hfilb_itantes
20 Viviendas 87 Viviendas

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Cantidad
48.43%
Sector Paqueyoc | 13.11% |
38.46% |
25.00%
Sector Rocu 30.00% |
45.00% |

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Sector Rocu Sector Paqueyoc
No Opinan 25.00% 48.43%
ENO 30.00% 13.11%
@Sl 45.00% 38.46%

Graéfico 02: Porcentaje de encuestados sobre cantidad de agua potable en los
sectores de Rocu y Paqueyoc.

Descripcion:

Se puede observar los resultados de las encuestas realizadas a los habitantes

del sector Rocu y el sector Paqueyoc, donde el 45% de la poblacién de Rocu y
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el 38.46% del sector Paqueyoc logran conseguir agua suficiente para su
consumo e higiene personal, mientras que el 30% del sector Rocu y el 13.11%
del sector Paqueyoc no logra conseguir lo suficiente agua, el 25% de habitantes
del sector Rocu y el 48.43% de los habitantes del sector Paqueyoc no opinan o

no estuvieron durante la encueta.

Cuadro 05: Encuesta sobre continuidad de agua potable.

¢Cudl es el compromiso de la familia para mantener la continuidad del
agua en el hogar?
Continuidad
Sector Rocu Sector Pagqueyoc
Descripcion Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Dispuesto 16 80.00% 76 87.36%
Indispuesto 0 0.00% 0 0.00%
No Opinan 4 20.00% 11 12.64%
Informacin 100 Ha_lb_itantes 351 Ha_lb_itantes
20 Viviendas 87 Viviendas

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Continuidad

10000% g 00 87,360

80.00%
60.00%

40.00%
20.00%

20,009
12,649
0 0

Sector Rocu Sector Paqueyoc

0.00%

m Dispuesto  m Indispuesto No Opinan

Gréfico 03: Porcentaje de encuestados sobre cantidad de agua potable en los

sectores de Rocu y Paqueyoc.
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Descripcion:

Se puede constatar en el grafico los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas en los sectores de Rocu y Paqueyoc, donde los miembros de la
familia del sector de Rocu el 80% vy el sector de Pagueyoc 87.36% se vieron
dispuestos a mantener el agua en el hogar y asi evitar el desabastecimiento de
dicho liquido, mientras que el 20% del sector de Rocu y el 12.64% del sector

de Paqueyoc las familias no opinan o no se les encontr6 durante las encuestas.

Cuadro 06: Encuesta sobre calidad de agua potable.

¢De donde consigue cada familia agua para su consumo?
Calidad del agua
Sector Rocu Sector Paqueyoc

Descripcion Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Acequia o Puquio 17 85.00% 73 83.91%
No Opinan 3 15.00% 14 16.09%

Informacion 100 Habitantes 351 Habitantes

20 Viviendas 87 Viviendas

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Calidad del agua

No Opinan = Asequia o Puquio

0,
Sector Paqueyoc 16.09%

83.91%

15.00%

Sector Rocu

Gréfico 04: Porcentaje de encuestados sobre calidad de agua potable en los
sectores de Rocu y Paqueyoc.
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Descripcion:

En el grafico se puede apreciar los datos obtenidos durante la encuesta en los
sectores de Rocu y Paqueyoc donde el 85% de las familias del sector de Rocu
y el 83.91% de las familias del sector de Paqueyoc constataron que consumen
agua de acequias y puquios cercanos, esto a medita que estdn expuestos a
enfermedades hidricas ya que el agua esta expuesto a contaminaciones y no
tiene un tratamiento para el consumo humano. por otro lado, el 15% del sector
de Rocu y el 16.09% del sector de Paqueyoc las familias no opinan o no

estuvieron durante la encuesta.

3.- Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Elaborar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable de los sectores de Rocu y Paqueyoc,

distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash — 2020.

a) Se disefid una captacion superficial para los sectores de Rocu y Paqueyoc,
en el cuadro 07 se puede ver las caracteristicas de dicha captacion, con mas
detalle ver en memoria de céalculo en Anexo 02. Asi mismo ver en Anexo
08 planos.

Cuadro 07: Calculo hidraulica de la captacion de los sectores de Rocu y

Paqueyoc
CAPTACION SUPERFICIAL (RIO)
N° DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Caudal de la fuente (It/seg)
En temporada de estiaje (Aforo in situ) 29.70lit/seg
Riachuelo (huanroc).

DISENO DE VENTANA DE
CAPTACION
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a. Calculo de altura del umbral del

e . 0.25m
orificio
b. Célculo de ventana de captacion 1=0.20m
como vertedero h=0.10m
c. Calculo de pérdidas por rejillaen la
y ht=0.00004m
ventana de captacion
d. Borde libre sobre la ventana de
y bl=0.10m
captacion.
DISENO DE BARRAJE
a. Calculo de la altura del barraje
p=0.45m
vertedero
b. Calculo de la altura de carga sobre
Ht=0.51m

el barraje

DISENO DE CANAL DE LIMPIA

a. Calculo de la velocidad de arrastre

en el canal de limpia

Vcl=2.13m/seg

b. Ancho del canal de limpia B=0.006m
c. Pendiente del canal de limpia Sc=0.05m
DISENO DEL DISIPADOR
a. Célculo del tirante conjugado menor d1=0.012m
(d1) y tirante conjugado mayor (d2) d2=0.12m
b. Célculo de la longitud del colchon

Lc=0.47

disipador

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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b) Se realizo los célculos hidraulicos de la linea de conduccién para el sector
Paqueyoc que tiene una tuberia PVC y HDP (PN 10), en todo el tramo con
una longitud de 5540m y para el sector Rocu con una longitud de 1098m

que empalma en la linea de Paqueyoc ver Anexo 08. En el cuadro 08, se




aprecia los célculos realizados del célculo hidraulico para mas detalle ver

Anexo 02.

Cuadro 08: Calculo hidraulica de la Linea de conduccion de los sectores de

Rocu y Paqueyoc

LINEA DE CONDUCCION

_ ) Perdida |
o Velocidad | Presion Tipo de
Descripcion de carga )
(m/seg.) | (m.c.a.) tuberia
(hf)
CAPTACION| CRP-6 N°01 0.80 8.89 41.86
CRP-6 N°01 | CRP-6 N°02 0.80 16.11 33.89
HDPy
CRP-6 N°02 | CRP-6 N°03 0.80 36.31 13.69 PVC
(PN 10)
- (o]
CRP-6 N°03 | CAJ.DIST. 0.80 30.77 16.35 didmetro
CAJ.DIST. | CRP-6N°04 | 063 | 4184 | 450 |2 37
Ver
CRP-6 N°04 | RESERV. 01 0.63 9.35 1.62
detalles
CAJ.DIST. | CRP-6 N°05 0.67 43.87 6.68 | Anexo
06
CRP-6 N°05 | CRP-6 N° 06 0.67 35.57 17.71
CRP-6 N°06 |RESERV. 02 0.67 4.42 15.38

Fuente: Elaboracién propia (2020).

c) Se realizé el calculo hidraulico del reservorio de almacenamiento de agua

potable de los sectores de Rocu y Paqueyoc, en el Cuadro 09 se tiene los

detalles de los reservorios. Para mas detalle ver Anexo 08 planos; y Anexo

02 memoria de célculo.
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Cuadro 09: Calculo hidraulico de reservorio de almacenamiento de los
sectores de Rocu y Paqueyoc

RESERVORIO
Paqueyoc Rocu
Descripcion Caracteristicas | Descripcion | Caracteristicas
Tipo Apoyado Tipo Apoyado
1. Volumen de 1. Volumen de
Regulacion 9.46m3/dia Regulacion 3.50 m3/dia
(Vreg): (Vreg):
2. VVolumen de
2. Volumen de
3.94 m3/dia Reserva 1.46 m3/dia
Reserva (Vres):
(Vres):
3. Volumen de 3. Volumen de --
Incendio: Incendio:
L=3m _ ) ) L=1.80m
4, Dimensionami
A=3m A=1.80m
Dimensionamient ento del
] H=1.60m ) H=1.40m
o del reservorio : reservorio :
BL=0.20m BL=0.20m
5. Volumen
5. Volumen total 15m3 5m3
total

Fuente: Elaboracion p

ropia (2020).

d) En el cuadro 10 se presenta el calculo hidraulico en la linea de aduccién y

red de distribucién ver mas detalles en Anexo 02 memoria de calculos y

Anexo 08 planos.

Cuadro 10: Calculo hidraulico de la linea de aduccién y red de distribucion

de los sectores de Rocu y Pagueyoc.

RAMAL 01: CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES

P
Tramo L (m)

erdida

(m)

Velocidad

Presiones
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Diametro
hf(m) (com.) v (m/s) inicial final
pulg
Res. 01- P-
o1 160.35 3.21 1.50 0.77 0.00 38.32
P-01;CRP7-
o1 52.08 2.27 1.00 0.91 38.32 | 45.12
CRP7-01;P-

0 163.30 4.53 1.00 0.71 0.00 17.35
P-03;P-02 24.60 0.03 0.75 0.11 16.53 | 17.97
P-02;P-04 36.19 0.81 0.75 0.53 1797 | 20.14
P-04;P-05 26.93 0.11 0.75 0.21 20.14 | 23.15
P-04;P-06 91.48 0.50 0.75 0.25 20.14 | 27.01

394.575
RAMAL 02: CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
Perdida | Diametro . .
Velocidad Presiones
Tramo L(m) | (m) (com.)
hf(m) pulg v (m/s) inicial | final
P-01;CRP7-
- 33.59 1.24 1.00 0.83 38.32 | 4553
CRP7-
298.49 | 10.54 1.00 0.81 0.00 39.46
02;CRP7-03
CRP7-03;P-
o7 147.15 3.88 1.00 0.69 0.00 15.45
P-07;CRP7-
04 133.41 1.37 1.00 0.41 1545 | 44.76
CRP7-
247.03 2.31 1.00 0.39 0.00 45.96
04;CRP7-05
CRP7-05;P-
08 481.38 0.26 0.75 0.07 0.00 29.74
481.384
RAMAL 03: CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
Perdida . .
Tramo L (m) m) Velocidad Presiones
m
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Diametro
hf(m) (com.) | v(m/s) inicial | final
pulg
P-07;CRP7-
92.08 0.05 0.75 0.07 15.45 | 46.08
06
CRP7-07;P-
09 230.70 0.12 0.75 0.07 0.00 37.47
322.77

RAMAL 04: CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES

Perdida | Diametro . .
Velocidad Presiones

Tramo L(m) | (m) (com.)

hf(m) pulg v (m/s) inicial | final
Res. 02- P-
10 162.77 9.34 0.75 0.88 0.00 8.15
P-10;P-11 257.43 0.75 0.75 0.18 8.15 6.02

257.43

RAMAL 05: CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES

Perdida | Diametro . .
Velocidad Presiones
TRAMO L (m) | (m) (com.)
hf(m) pulg v (M/s) inicial | final
P-10;CRP7-
o7 138.90 5.27 0.75 0.70 8.15 27.62
CRP7-
334.59 5.33 0.75 0.44 0.00 4467
07;CRP7-08
CRP7-
103.65 0.18 0.75 0.13 0.00 43.05
08;CRP7-09
CRP7-09;P-
1 48.43 0.08 0.75 0.13 0.00 15.05

Fuente: Elaboracion propia (2020).

61




5.2. Andlisis de Resultados

1.-

El sistema de agua potable para los sectores de Pagqueyoc y Rocu se
establecio considerando la norma OS.100 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, en la que se consider0 el sistema de agua potable por

gravedad con tratamiento.

Con el disefio de la captacion superficial, la linea de conduccidn, reservorio,
linea de aduccion y red de distribucion, con ello se prevé mejorar la
condicidn sanitaria de los sectores de Paqueyoc y Rocu, brindando la calidad
del agua, continuidad, cobertura y cantidad. Cumpliendo con los parametros
del Reglamento Nacional de Edificaciones, RM N° 192-2018 Ministerio de

Vivienda Construccién y Saneamiento.

El disefio del sistema de agua potable de los sectores de Pagueyoc y Rocu,
la captacion fue superficial de un riachuelo (huanroc), con un caudal de
29.70lit/seg. En tiempo de estiaje. En la linea de conduccion, linea de
aduccién las velocidades estan por encima de 0.60m/seg a 5m/seg
estipuladas en las normas 0S.010 y las presiones en las tuberias de PVC y
HDP cumplen segun sus caracteristicas de fabrica. En cuanto al reservorio
fue de tipo apoyado para el sector de Paqueyoc con un volumen de 15m3y
para el sector Rocu con un volumen de 5m3, cumpliendo los parametros RM
N° 192-2018 Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, en la que
menciona los reservorios en cuanto a su volumen seran redondeados ha

mayor en multiplos de 5. En la red de distribucién en algunos tramos las
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velocidades son por debajo de 0.60m/seg. Por la que se considerd valvulas

de purga para evitar sedimentaciones en la tuberia.
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VI. Conclusiones

En los sectores de Paqueyoc y Rocu el disefio del sistema de agua potable fue

satisfactorio en la cual fueron las siguientes conclusiones:

1.-

Se finaliza con un disefio de un sistema de agua potable por gravedad con

tratamiento.

Se concluye que el caudal del riachuelo (huanroc), en tiempo de sequia es de
29.70 lit/seg. Lo suficiente para abastecer a 473 habitantes de Paqueyoc y los
135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el 2040. Con esto se cubrira

a todas las familias brindando cantidad, continuidad y calidad del agua.

Se termina con un disefio de captacion superficial que tiene las siguientes
caracteristicas: ventana de captacion, barraje, disipador y canal de limpia. La
linea de conduccidn, linea de aduccion tiene tuberia PVC y HDP PN 10 con
un diametro de 2” y '4” ver Anexo 08. Las presiones varian de acuerdo a la
topografia y estan por debajo de los 70m.c.a. las velocidades estan entre
0.63m/seg a 0.91m/seg. Tenemos dos reservorios apoyados: para el sector de
Paqueyoc con un volumen de 15m3 y para el sector Rocu 5m3, con la cual

abastecera hasta el 2040. Asi mismo se tiene 9 CRP tipo 7, y 6 CRP tipo 6.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones

1.-

Se debe realizar la topografia correctamente ya que depende de ella los

calculos y los materiales a utilizar seran favorables en la ejecucion.

Se debe identificar las areas libres para trazar la linea de conduccién,
aduccién, red de distribucion y para la ubicacién de reservorio y camaras

rompen presiones. Para asi evitar problemas con los propietarios.

Se recomienda utilizar estructuras complementarias como valvula de purga y
valvula de aire si fuese necesario en los tramos donde lo requiera, asi mismo
valvulas compuertas en la red de distribucion para brindar mejor la cobertura

a todas las familias.
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Anexo 01: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones
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El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES 320575

[ NORMA 0S.100 |

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacidn recopilada el proyectista de-
berd evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disenando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econdémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacion.

1.2. Periodo de diseiio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliaciéon de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
serd fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos optimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacién ) )
La poblacion futura para el periodo de disefio conside-
rado debera calcularse:

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econdmico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacién de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y célido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
rard una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al andlisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 2 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

a) Para habilitaciones urbanas en poblaciocnes meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

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

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podrd estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para éreas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicién de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucion al
alcantarillado, el agua de infiltracion, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
sequn lo sefalado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

QPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida Util de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
raciéon y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y manteni-
miento, se deberd organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacién, control, evaluacién y archi-
v0s, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberdn ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afo debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccidn de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacién y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucién, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda vélvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion {manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verifi-
carse que las vélvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccidn (cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacién. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacién y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racién y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias pabli-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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4, ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

Debera efectuarse inspeccién y limpieza periodica
anual de las tuberias y camaras de inspeccion, para evi-
tar posibles obstrucciones por acumulacion de fango u
otros.

En las épocas de lluvia se deberd intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacién de arena
y/o tierra arrastrada por el agua.

Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser
atendidas a la brevedad posible utilizando herramientas,
equipos y métodos adecuados.

Debera elaborarse periddicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1, OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracién de los pro-
yectos de captacion y conduccidn de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

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

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

tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacién geogréfica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que
sean necesarios.

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

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

4. CAPTACION

El disefic de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal méaximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de solidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

4.,2.1. Pozos Profundos

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

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

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

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

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

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

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

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

4,2.2, Pozos Excavados

_a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

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

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

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

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

f) EI motor de la bomba puede estar instalado en la
superficie del terrenc o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

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

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

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

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

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

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

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

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

4.2.4. Manantiales

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

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

c¢) Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacién debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas.

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

5. CONDUCCION

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

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

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

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

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

5.1.2. Tuberias

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

b) La velocidad minima no debe producir depoésitos ni
erosiones, en ningun caso serd menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3mfs
5m/s

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

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

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

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

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

TABLA N1

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

TIPQ DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cabre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(clarurg de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

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

Si hubiera algan peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocaran valvulas de doble accién (admision y ex-
pulsién).

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
vélvula sea menor que el dizmetro de la tuberia.
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

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

b) Se deberd considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de vdlvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

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

c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el didametro, la presidon de prueba y condi-
cién de instalacion de la tuberia.

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

GLOSARIO

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

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

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

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriol6gicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

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

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

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

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacién, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad més
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacién. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracién del terreno en
forma manual. El didmetro minimo es aguel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

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

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias éptimas en la estructura
de ingreso a la captacién.

TOMA DE AGUA - Dispositivo 0 conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas organos constitutivos de una captacion
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| NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

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

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria gue permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspension tempaoral de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento é de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
yecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso a
las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacién, deslizamientos 0 otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacion y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que |as labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacién debe contar con un sistema de <«by
pass» entre la tuberia de entrada y salida ¢ doble cdmara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de sefalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTC

El volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacion, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

Elvolumen de regulacién sera calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacion, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regu-
lacion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcion al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para &reas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
deberd calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de sodlidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros clbicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva o
De ser el caso, debera justificarse un velumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

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

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desague.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se insta-
lard una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir Ia reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

ANEXO

Q
LI

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida debera tener como minimo el
gi_ém"etro correspondiente al caudal maximo horario de

isefo.

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

El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se deberd verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio deberd tener una pendiente ha-
cia el punto de desagile que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacion
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que &l
caudal maximo de entrada 0 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

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

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

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.
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Q: Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g=0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g =0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condicicnes exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribuciéon de agua para consumo humano en localidades maycres de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

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

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

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

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

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

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

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

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

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacion topografica para la elaboracién de proyectos incluira:

= Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

= Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblacién

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacion de la poblaciéon final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de diseio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1 )
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “cr
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

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

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de didmetro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

4.7 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

4.8 Presiones
La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier puntc de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presién dinamica no sera menor de 10
m.

4
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

4.9 Ubicacién y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
y/o proyectos.

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

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

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

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

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

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

—  Se disefe proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
0 ruptura.

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

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

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

410 Valvulas

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

5
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Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

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

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

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

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

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

4,11 Hidrantes contra incendio

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

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

412 Anclajes y Empalmes

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

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

CONEXION PREDIAL

5.1

52

53

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

Elementos de la conexidn

Debera considerarse:
* Elemento de medicion y control: Caja de medicion
¢+ Elemento de conduccion: Tuberias
s Elemento de empalme

Ubicacién
El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y

permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo

El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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Calculo de la poblacion

1. POBLACION DE DISENO.

A.- POBLACION ACTUAL (Hab) : Po N° de Viviendas

N° de Familias

B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) :r

C.- PERIODO DE DISENO (Afios) :t

D.- POBLACION FUTURA

Pf=Po* (1+r*t/100)

1. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

A.- DOTACION (Lt/Hab/Dia)

B.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg)

Q = Pob.* Dot./86,400

C.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Lt/Seg)

Qmd = 1.30%Q

D.- CAUDAL DE LA FUENTE (Lt/Seg)

E.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Lt/Seg)

Qmh=2.00*Q

F.- DATOS ADICIONALES
L= 100 m
Vp 045 mis

Qf 0.0297 m3/s

107

451

u

=
N

Dato obtenido en Perfil Técnico

20.00

608

80.00

0.73 Valor a utilizar para el disefio de la

Linea de Conduccién y todas las estructuras en él.

29.70  |Entemporada de estiage (Aforo in situ)

89.10 |Entemporada de avenidas

0.0297

1.13 Valor a utilizar para el disefio de la

Linea de Aduccion y todas las estructuras en él.

Ancho del rio donde se va construir el barraje.
Velocidad promedio del rio en el punto de captacion.

Caudal del rio en metros cubicos.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Ficha 01: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

& DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y
s .\\o\° PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH,
oAb GO Tos Avres PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila Ficha o1
Asesor: Mgtr. Le6n de los Rios, Gonzalo Miguel

DISENO DE CAPTACION

DISENO DE VENTANA DE CAPTACION

a. Célculo de altura del umbral del orificio

h, =[3@m-+bl Jaltura de umbral del orificio

@m: Diametro medio de los sedimentos mas gruesos
bl: Borde libre =0.10m
Condicon:  0.20m<ho<1.00m

Donde:

Imagen de la ventana de
Captacion

om: 0.05 m
bl 0.10 m
ho =} 0.25 m — ho = |O.25m
b. Célculo de ventana de captacion como vertedero Parametros
Por Forcheimer: Caudal de captacion a travez de la ventana
> Ceronaancha 049 | 0Bl
3
Qcap - § 'UL Zgh Coronaancharedondeada | 05 | 85
Donde: Cantoafildo 082 | g
u: Coef. Del vertedero segln la forma de la cresta
L: Ancho de la ventana de captacion Cima. redondasda o
h: Altura de la carga sobre el vertedero de la ventana
Tipo craager 0.7
Qcap=| 0.00073 m3/seg
1 0.55
L 0.20 m — h= 0.02
g 9.81 m/seg2

Incluiremos
hr de
correccion
por
.-

L= 0.20 m
h= 0.10 m
c. Célculo de pérdidas por rejillaen la ventana de captacion

En condiciones extremas (caudal de avenida) la ventana de captacion se comporta como orificio de descarga sumergida

Imagen de regilla
P eg = Espacio entre barras medias m
& en = Espacio entre barras m
Determinacion de nimero de barras 4 espacios 3 barras
2 e
hoe ok Y K, =145-0450 (o Vo=V ()
29 8 4 y
Qo Donde;|
hr: Pérdidas de carga (m).
vn: Velocidad del flujo a travez de las regillas (m/seg).
Barras de 1/2"x1" Kt: Coeficiente de perdida en la rejilla an: Area neta a travez de la rejilla
Ving= 0.05 ag: Area bruta
Vn= 0.04 m/s (an/ag)=] 0.722
Solucion: an=| 0148 |m2 Kt= 0.604
ag=| 0205 |m2 hr= 0.00004 m
d. Dimensionamiento final de la ventana de captacion
Qcap = 0.00073 m3/s Caudal de captacion por la ventana.

ho= 0.25 m Altura de umbral de la ventana de captacion Imagen de

h= 0.10 m Altura de la ventana de captacion la ventarTzi\

L=| 0.20 m Largo de la ventana de captacion de captacion
bl = 0.10 m Borde libre sobre la ventana de captacion.
hr= 0.00004 m Perdida de carga por la rejilla

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 02: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

S DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y
it i &.\-&\ PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH,

UNIVERSIDAD oy O ANGELES PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila Ficha 02

Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel

DISENO DE CAPTACION
DISENO DE BARRAJE
a. Calculo de la altura del barraje vertedero Imagen del barraje
P=h, +h+bl

Altura de paramento

r,r——-r ———
p= 0.45 m 7 m '\\_

b. Calculo de la altura de carga sobre el barraje —_— L *y
20 1 2gH ¥ ol et
=-CyL.2gH /2 a0 w 2N
Q, 3 gh¢ i i RN

| W\

" AY \\
Donde: ¢ A

Y
Qb= Caudal maximo del rio \_
\

Cd= Coeficiente de descarga, varia entre 0.61 - 0.75 "]” \-‘\ i
L= Longitud del barraje h
Ho= Altura de carga sobre el barraje
Ht= Altura de muros

Ho = 0.06{m — Ht = 0.51|m

c. Determinacion del perfil de barraje
La forma ideal es la del perfil de la superficie inferior de la napa aireada del escurrimiento sobre un vertedero de cresta afilada, el cual se conoce con el nombre de perfil
Creager.

Formula . CURVA DEL BARRAJE Tabla de pendiente Aguas Arriba
‘s
] 0 —
y _ X yn @ 0.05 073Q_0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 . .
= KD ® 05 « 0BT Pendiente Aguas Arrika K n
0 0 h] \
I3 -1 .
e AN Talud Yartical z 185
3 -15 CURVA
= DEL 1H: 3y 1536 | 1836
Donde n, k depende del talud S * \ BARRAIE : : l
: ¢ P ; = 25 ZH:3v 1836 | 1810
del paramento aguas arriba =S 5 \
g - N\ 3H:AY 1473 | 176
Usamos los datos del (3H:3V) = 35
-4
CURVA DEL BARRAJE
X 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
y -0.09 -0.29 -0.60 -1.00 -1.49 -2.05 -2.70 -3.42
DISENO DE CANAL DE LIMPIA
a. Célculo de la velocidad de arrastre en el canal de limpia
Vcl :1.&@ Velocidad requerida para iniciar el arrastre METE r|a| ¢
Donde: Amna y arava redondeada 17
c: Coeficiente en funcion del tipo de material de arrastre ”
d: Diametro del grano mayor a ser arrastrado Lereion cuadrada 39
c: 4.5
o or |m Wezcla de grava y aena 45 ] 35
— Vel = 213 |miseg
b. Ancho del canal de limpia c. Pendiente del canal de limpia
B Q Formula
) q - 10 Es recomendable que el canal de limpia tenga un
Segin A. +++Ancho del canal de fimpia (m) 2 0 A pendiente que genere la velocidad de limpia
Mansen S =n
3 ¢ y Pendiente critica
Vo4 q 8
q = g | Caudal unitario (m2/seg)
Donde:
Qcl: Caudal que pasa por el canal de limpia, como minimo =2Qcap, o el Donde:
A caudal medio del rio q= Caudal unitario (m2/seg) q= 0.23
o Velocidad en el canal de limpia, se recomeinda que esté entre 1.5 n= Coeficiente de Manning. n= 0.016
a 3.0 m/seg
q= 0.23 m2/seg Sc= Como es una pendiente muy suave utilisaremos
Qcl: 0.001 m3/seg
B= 0.006 m Sc=

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 03: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

o DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y
~ PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH,

A
oveRSTRD GO oS Anmes | PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila |

Asesor:

Mgr. Le6n de los Rios, Gonzalo Miguel | Ficha 03

DISENO DE CAPTACION

DISENO DEL DISIPADOR

a. Célculo del tirante conjugado menor (d1) y tirante conjugado mayor (d2)

i ; =E1+h
Aplicamos balance de energia entre 0y 1 Eo=E1+Nfo Irmagen de dispador
Co + P+ Ho +V2/2g=C, +d; +VZ/2g+ 0.1V /2g
Donde:
Co: Cota del terreno al pie del paramento aguas arriba
ClL: Cota del colchon disipador
P: Altura del paramento.
Ho: Altura de la carga sobre el barraje.
di: Tirante conjugado menor
hfo-1:  Perdida de carga por friccion entre 0-1 =0.1 V2/2g
Vo: Velocidad de llegada o de aproximacion
V1 Velocidad en el pie del barraje
q: Gasto unitario sobre el barraje
Q: Caudal sobre el barraje (m3/s)
L: Longitud sobre el barraje
Se tendran las siguientes consideraciones.
Co-C1= 0.20 m ; Ademas: Vo - -9
Q= 0.0297 LH o
P= 0.45 Vo=, 0.53 m/s
Ho= 0.06
L= 1.00
Con los que nos quedara la siguiente ecuacion
2 2 2 2 2
Co +P+H0 +V0/29:(:1 +d1 +V1/29+0.1\6/29 CO 7C1 + P+H0 +0.90VO/2g:d1 +V1/29
0.90v¢ Q2
CO—C1+P+HO+ :d1+
26 29L2d 7

Para la simplisidad de las operaciones tomaremos la siguiente ecuacion

2

Ad13 +Bdj +Cdp +D=0 Resolviendo tenemos
A= 1.000
B=-(Co-C1+Po+Ho+ 0-920‘/02 ) B= -0.719 Entonces: di= 0.012 [m
b @ c= 0.000
cC =0 2912

D= 0.00004

Resolviendo para hallar el tirante conjugado mayor (d2)

d
‘dz - 71(4/1+ 8Fr,2 —1)

V= 2.48 m/s
v Fri= 7.21 Flujo supercritico
Fp=—i_ d2= 0.12 m

T

b. Célculo de la longitud del colchon disipador

Schoklitsch  Lc= 6(d2-d1) Le= 0.63 m
Safranes Lc=6d1Frl Le= 0.52 m
U.S. Bureau Lc=4d2 Lc= 0.47 m

DISENO DE ENRROCADO DE PROTECCION O ESCOLLERA

Al final del colchon disipador es necesario colocar una escollera o enrocado con el fin de reducir el
efecto erosivo y contrarrestrar el arrastre por accion del filtracion

c. Célculo de la longitud de la escollera

Ls = 0.6Cp /DI (1.12,/qDb/DI -1) ‘

Longitud de escollera recomendada por Bligh

Lecho del cauce Tamalho grans [mm) L (Blighy
Donde: - _ Al y Limo 00y i
gtl’: i‘l’ef""e"te de '3!:?“ el dol | Arenalina 2025 &
= thra comprendida ?ntre el nivel del agua en el extremo aguas na Gmeea 05210 m
abajo del colchon disipador y la cota de la cresta del barraje

Altura comprendida entre Ia cota del extremo aguas abajo del Grvas y agna k]

Db= colchon disipador y la cota de la cresta del barraje Boloneria, gravasy arena 4 §

g= Caudal de disefio por unidad de longitud del barraje Arcila § 7

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 04: Disefio hidraulico linea de conduccion.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Q
<

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES

ROCU Y PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ,

DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION - 2020

Tesista:

Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila

Asesor:

Mgtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel

Ficha

04

LINEA DE CONDUCCION

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

A.- DOTACION (Lt/Hab/Dia) 0
B.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg)

Qp = Pob.* Dot./86,400 m
C.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Lt/Seg)
Qmd = 1.30*Q

D.- CAUDAL DE LA FUENTE (Lt/Seg)

0

0.91  Caudal para corregir la velocidad minima.

E.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Lt/Seg)

Qmh = 2.00%Q

29.70  |En temporada de estiage

- En temporada de avenidas

Valor a utilizar para el disefio de la

Valor a utilizar para el disefio de la Linea de conduccion

Linea de Aduccion y todas las estructuras en él.

FORMULAS PREVIAS

1.- Perdida de carga por Hazen Willians:

hij =

107 LiQilj'Bs

5.813 cH -8 D 3-87

REQUERIMIENTOS MINIMOS

Linea de Conduccién

Vmin=[  0.60 |m/s
2.- Didmetro de la Tuberia: Qij —0.0002468CH i D§.63Si(J}.54 Vmax=| 500 |m/s
Donde: Redes de Distribucion
hij= Pérdidas por funcion entre el tramo i-j (m) F min= 3/4
Lij= Longitud en kilometros desde el punto ihasta j P min=[ 350 |mca
Qij= Caudal en Lt/seg del tramo i-j P max=| 50.00 |mca
Dij= Diametro del tramo en i-j debe ser constante y expresado en pulgadas NORMA TECNICA DEL MIN. SALUD
CHij= Coeficiente de Hazen Wilians, que depende del tipo de material
Sij= Pendiente piezometrico del tramo i-j
CALCULO HIDRAULICO LINEA DE CQNDUCCI@N _
TRAMOS COTAS LONGIT| CAUDA | PENDIE |DIAMET [DIAMET|VELOCI | PERDID PRESIO
TOPOGRAFICOS _ ey | rmamto | NTE S |rueri | rusei | ber | ASM7 [piezom|
INICIAL FINAL INICIAL | FINAL | A (Km) | (Ltsg) | (m/km) [A (Pulg)| A FLUJO | (m) |ETRICA| (mc.a)
CAPTACION |CRP-6 N° 01 1684.44 1634.44 1.949 0.91 25.65 1.78 1.50 0.80 41.86 1643.33 8.89
CRP-6 N°01 |CRP-6 N°02 1634.44 1584.44 1.578 0.91 31.68 171 1.50 0.80 33.89 1600.55 16.11
CRP-6 N°02 |CRP-6 N°03 1584.44 1534.44 0.637 0.91 78.45 1.42 1.50 0.80 13.69 1570.75 36.31
CRP-6 N°03 |CAJ. DIST. 1534.44 1487.32 0.762 0.91 61.87 1.49 1.50 0.80 16.35 1518.09 30.77
CAJ. DIST. |CRP-6 N°04 1487.32 1440.98 0.323 0.72 143.31 1.15 1.50 0.63 4.50 1482.82 41.84
CRP-6 N°04 |RESERV. 01 1440.98 1430.01 0.117 0.72 94.11 1.25 1.50 0.63 1.62 1439.36 9.35
CAJ. DIST. |CRP-6 N°05 1487.32 1436.77 0.193 0.19 262.16 0.49 0.75 0.67 6.68 1480.64 43.87
CRP-6 N°05 |CRP-6 N°06 1436.77 1383.49 0.512 0.19 104.16 0.60 0.75 0.67 17.71 1419.06 35.57
CRP-6 N°06 |RESERV. 02 1383.49 1363.69 0.444 0.19 44.58 0.71 0.75 0.67 15.38 1368.11 4.42

Fuente: Elaboracion propia (2020).

94




Ficha 05: Disefio hidraulico Reservorio.

3. Volumen de Incendio:

La poblacién del Barrio de Paqueyoc es menor a 10,000 habitates,

por lo cual, no se considera

Reemplazando datos en la ecuacion (6), tenemos:

almacenamiento

Vatmacenamiento = 1341 m’/dia
Asumimos: Vaim = 14.00 m*/dia
DIMENS IONAMIENTO DEL RESERVORIO :
Como el (14 m3/dia)| es menor a 100m3, vamos a consider:
volumen de

Asumiendo:

A/H :Relacion de Area - altura

V = Vam= 14.00 mé

Reemplazando en (7):

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS
4@0 SECTORES ROCU Y PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA
T ‘“um IR AN HUARAZ DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA M EJORA DE LA CONDICION
CHIMBOTE SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tar_cila Ficha 05
Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel
DISENO DE RESERVORIO
DATOS: RESERVORIO 1 PAQUEYOC DATOS: RESERVORIO 2
Ps = 473 Habitantes Ps = 100 Habitantes
Dotacién = 80 It/hab/dia Dotaciéon = 80 It/hab/dia
Qp = 0.44 It/s Qp = 0.16 It/s
fc = 210 Kg/m2 fc = 210 Kg/m2
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO: VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO:
Vaimacenamiento =| Vregutacion + Vincedio + Vreserva () Valmacenamiento = Viegulacion + Vincedio + Vieserva Q)]
1. Volumen de Regulacion (Vyeg):
1. Volumen de Regulacion (Vyeg):
Vieg = (0.25) Qp (86.4)
Vig = 9.46 mi/dia Vieg =| (0.25) Qp (86.4)
Vieg = 350 m®/dia
2. Volumen de Reserva (Vyes):
Vies= QpxT T=2-4 Hrs 2. Volumen de Reserva (Vyes):
Vies = 25%Valmacenamiento
Vies = 33%(Vreg + Vinc.) Vies = QpXT
Nota: Se toma el mayor valor donde: T= 25 Hrs.
donde: T= 25 Hrs Vres = 1.46 m®/dia
Vres = 3.94 m/dia

3. Volumen de Incendio:

La poblacién del Barrio de Rocu y Paqueyoc es menor a 10,000 habitates, por lo cual, no se
considera

Reemplazando datos en la ecuacién (6), tenemos:

Valmecenamiento = 4.97 m®/dia

Asumimos: Vaim = 5.00 m?/dia

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

Como el volumen de

. (5 m3/dia) es menor a 100m3, vamos a considera
almacenamiento

Asumiendo:

Relacion de Area - altura

Al9

(7

Reemplazando en (7):

H = 1.56 m
Para el disefio: Para el disefio:
Li= 3.00 m Li= 1.80 m
L1= 3.00 m L1= 1.80 m
Por relacion: = 1.56 m Por relacion: = 139 m
Asumimos: = 1.60 m Asumimos: = 1.40 m
BL = 0.20 m BL = 0.20 m
Comprobacién: Comprobacion:
Vol alm. = 14.40 m3 = 15m3 Volalm. = 4.54 m3 = 5m3
Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 06: Disefio hidraulico Linea de aduccion y red de distribucion

) o DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y PAQUEYOC
- g &-\\0\ DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA TOS ANGITS CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila Ficha 06
Asesor: Magtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
LA VELOCIDAD ES IGUAL: CALCULO DE LA PENDIENTE:
\ = Q/A
La perdida de carga unitaria es igual a la formula que se muestra a continuacion, el cual fue
despejado de la formula de Hazem williams y se considerd tuberias de pvc (C = 140) La cota piezometrica es igual a :
CH= 140

[Q=0.000246*CH * D% *5°*

‘ | COta piez = COMA pie; anterior - N

La presion de un punto es :

hij =

107 L} %

presion = Cota pie; - COtA geométrica

5.813 cH }:-85 p4-87 . < - .
i Para facilitar los calculos del disefio lo seccionaremos en cuatro ramales
Donde : Para el disefio de la red de distribucion se ha tenido como consideracion que :
Q = caudal (lt/sg)
D = didmetro (m) REQUESITOS PARA VELOCIDADES
hij = Pérdida de carga (m)
Vmin=[0.6 m/sg |(para evitar sedimentacion)
Vmax = [3.0 m/sg |(para evitar el deterioro prematuro de la tuberia)
RAMAL 01 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
CAUDAL(I . . Cota Piezometrica TS
TRAMO L (km) L(m) t/s) CH |Cotas terrenoms.nm [Perdida(m)| s grykmy [ Diametro | Diametro msnm) Velocidad
(cal) pulg | (com) pulg
Qi Inicial Final hf(m) inicial final Vv (m's) inicial final
Res. 01- P-01 0.16 160.35 0.88 140 | 1430.64 | 1389.11 | 3.21 258.99] 1.09 150 | 1430.64 | 1427.43| 0.77 0.00 38.32
P-01,CRP7-01 0.05 52.08 0.46 140 |1389.11]1380.04 | 2.27 174.16] 0.93 1.00 | 142743142516 | 0.91 38.32 45.12
CRP7-01,P-02 0.16 163.30 0.36 140 | 1380.04 | 1358.16 | 4.53 133.98] 0.89 1.00 |1380.04 | 137551 | 0.71 0.00 17.35
P-03,P-02 0.02 24.60 0.03 140 | 1358.98 | 1357.51 | 0.03 59.77 0.41 0.75 | 137551137548 | 0.11 16.53 17.97
P-02,P-04 0.04 36.19 0.15 140 | 1357.51 | 1354.53 | 0.81 82.33] 0.71 0.75 | 137548 1374.67 | 0.53 17.97 20.14
P-04,P-05 0.03 26.93 0.06 140 | 1354.53 | 1351.41 | 0.11 115.88| 047 0.75 | 1374.67 | 137456 | 0.21 20.14 23.15
P-04;P-06 0.09 91.48 0.07 140 | 1354.53 | 1347.17 | 0.50 80.45| 0.53 0.75 | 1374.67 | 1374.18 | 0.25 20.14 27.01
394.575
RAMAL 02 215.38 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
CAUDAL Sl || B Cota Piezometrica Eresiones
It/ 5.0, dida locidad
TRAMO L (km) L (m) s CH Cotas terreno ms.n.m_|Perdida(m)| S (m/km) e | (e Veloci
Qi Inicial Final hf(m) final v (/s) [inicial final
P-01;,CRP7-02 0.03 33.59 0.42 140 | 1389.11| 1380.66 | 1.24 251.54 0.83 1.00 | 1427.43|1426.19( 0.83 38.32 45.53
CRP7-02;,CRP7-03 0.30 298.49 0.41 140 | 1380.66 | 1330.66 | 10.54 | 167.51 0.90 1.00 | 1380.66 | 1370.12 | 0.81 0.00 39.46
CRP7-03;P-07 0.15 147.15 0.35 140 | 1330.66 | 1311.33 | 3.88 131.37 0.89 1.00 | 1330.66 | 1326.78 | 0.69 0.00 15.45
P-07,CRP7-04 0.13 133.41 0.21 140 | 1311.33| 1280.66 | 1.37 229.89 0.65 1.00 | 1326.78 | 1325.42 | 0.41 15.45 44.76
CRP7-04,CRP7-05 0.25 247.03 0.20 140 | 1280.66 | 1232.39 [ 2.31 195.41 0.66 1.00 | 1280.66 | 1278.35| 0.39 0.00 45.96
CRP7-05;P-08 0.48 481.38 0.02 140 | 1232.39 | 1202.39 | 0.26 62.32 0.35 0.75 |1232.39|1232.13 | 0.07 0.00 29.74
481.384
859.67
RAMAL 03 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
CAUDAL i i Cota Piezometrica | E—
TRAMO L (km) L(m) (Itls) CH  |Cotas terreno ms.nm_[Perdida(m)] g (mykm) Diametro | Diametro Velocidad
K . (cal.) pulg [(com)pulg [~ .
Qi Inicial Final _|hf(m) inicial final v (Vs inicial final
P-07,CRP7-06 0.09 92.08 0.02 140 | 1311.33| 1280.65 | 0.05 333.21 0.25 0.75 | 1326.78 | 1326.73 | 0.07 15.45 46.08
CRP7-07,P-09 0.23 230.70 0.02 140 | 1280.65 | 1243.06 | 0.12 162.94 0.29 0.75 | 1280.65 | 1280.53 | 0.07 0.00 37.47
322.77
RAMAL 04 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
CAUDAL _ Diametro | Diametro Cota Piezometrica . Presiones
TRAMO L (km) L(m) (It/s) CH Cotas terreno m.s.n.m_|Perdida (m)| s (m/km) (el pulg | com) pulg Velocidad
Qi Inicial Final _|hf(m) v (m/s) [inicial final
Res. 02- P-10 0.16 162.77 0.25 140 | 1364.23 | 1346.74 | 9.34 107.45 0.81 0.75 | 1364.23 | 1354.89 | 0.88 0.00 8.15
P-10,P-11 0.26 257.43 0.05 140 | 1346.74 | 1348.12 | 0.75 5.36 0.82 0.75 | 1354.89 | 1354.14 | 0.18 8.15 6.02
257.43
RAMAL 05 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
CAUDAL D | . Cota Piezometrica TS
1t/ Cotas t .s.n.m_|Perdida Velocidad
TRAMO L (km) L(m) ( ,52 CH ‘ .erreno ms.n.m |Perdida ()] s (m/km) et (| = : eloci —
Qi Inicial Final _[hf(m final v (/s) _[inicial final
P-10;,CRP7-07 0.14 138.90 0.20 140 | 1346.74 | 1322.00 | 5.27 178.12 0.67 0.75 | 1354.89 | 1349.62 | 0.70 8.15 27.62
CRP7-07,CRP7-08 0.33 334.59 0.12 140 | 1322.00 | 1272.00 | 5.33 149.44 0.58 0.75 | 1322.00 | 1316.67 | 0.44 0.00 44.67
CRP7-08;,CRP7-09 0.10 103.65 0.04 140 | 1272.00 | 1228.77 | 0.18 417.06 0.30 0.75 | 1272.00| 1271.82 | 0.13 0.00 43.05
CRP7-09;P-12 0.05 48.43 0.04 140 | 1228.77 | 1213.64 | 0.08 312.41 0.32 0.75 |1228.77 | 122869 | 0.13 0.00 15.05

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo 03: Recoleccién de datos
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad /CaSErO] ..cue-isssnississsisidassnssaisasmasinivsiss 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado
3. Anexo /ﬁeéiof:l Q‘)CV ........................ 4. Distrito: colcabamba ........................
5. ‘Provincis .. SROEEE .o 6. Departamento: /4”09‘5"' .........................
7. Altra(msnm): | Altitud: 1385 msnm | [ X:1£4713 00 || ¥: 2442500 ou
8. Cuintas familias tiene el caserio?: ....... 4 OOV UOTOTR OO
9. Promedio integrantes / familia (8 FECrS0NAS. per. cast)
10. ;Explique cémo se llega al caserio desde la capital del distrito?
” Medio de Distancia | Tiempo
K Hiata Tigo de:via Transporte (Km.) (horas)
Chimbote Carfacofo  [Asgalado | bus N .cke | #H
Panaco to Rocy Arccoado | Avto-gus| b.dd Kn | §ooind!
11. ;Qué servicios piiblicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud ST [_] NO
» Centro Educativo ST D NO [X]
Inicial D Primaria D Secundaria D
» Energia Eléctrica ST [X] ~No []
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? S1 NO I:]
13. ;Cuantas fuentes de agua tiene?
14. Descripcién de las fuentes de agua:
Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio (ﬁa/ls‘:ﬂ) Nombre del manantial el tial
8 SI | NO | Por conversar
Fuente 1 &l 29.10 ”/91 Grachvelo (hoan r‘o}
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ;Tiene algiin proyecto para agua potable?
2 NO sisssmrssessonisressnsssasssnsnss D - SIen Gestion............. g
- SIen formulacion.............. D - SI en Ejecucién.......... D

98



ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / Caserio: ....isiiisssisissusssssssosisanssrrseranies 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado
Tl | PN
3. Anexo /scctor:‘.....P.’.l.Q.‘?.’:‘. s 4. Distrito:, COLCABAMBR i
5 Provincis .« JAUMIRE . ..o msmmanind 6. Departamento: .. ANSABH. ..o
7. Altura(msnm): [ Aldtud: 1277 msnm | | X: 153853.00 | [ Y:$941826.00 |
8. Cudntas familias Hene el CASEITOP: oo Frvmmeeeieeesesseestsssisessssssssamass s s sas s ssm s
9. Promedio integrantes / familia ( § o i PEISON@S por Casa)
10. ;Explique cémo se llega al caserfo desde la capital del distrito?
. Medio de Distancia Tiempo
Desde Hasta Tipo de via Tianspoets ) (iores)
Chlmbole ar 10 Coto dﬁfalia;ﬁ'c Bus Wo. ke | H
_?Af ig colo paqueyoc Alﬁ'rma [ AHo-kus | U Kn 25 migub
11. ;Qué servicios piiblicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud ST [_] No X
» Centro Educativo SI E NO D
Tnicial [ Primaria Secundaria
> Energia Eléctrica ST [ No []
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? ST NO D
13. ;Cuantas fuentes de agua tiene?
14. Descripci6n de las fuentes de agua:
) Voluntad para donar
F N bre del dueil (I(ia/l;ga‘) Nombre del manantial el mgmunﬁal
¥ SI | NO | Por conversar
Fuente 1 20.70 1 zee| Rindhoelo (hoanroc)
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?
5 NOQuonmemmmmrsmmssiss D - SIen Gestion............. E

- SIen formulacién.............. D - SIen Ejecucion.......... D
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
‘3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘r i A
§ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 g

LABORATO‘\!O"O’ Reglstro N° LE - 065

INFORME DE ENSAYO AG160006

CLIENTE Razén Social : Creacion de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Basico de los Barmios de Roku -
Paqueyoc de la Localidad de Colcabamba - Distrito de Coicabamba - Huaraz - Ancash
Direccion : Plaza de Armas de Colcabamba
Atencion Ing. Sanchez Pariamachi Paul Fausto
MUESTRA Producto declarado Agua de Riachuelo
Matriz - Aguas Naturales - Agua Superficial
Procedencia * Quebrada Huanroc, Distrito Colcabamba
Ref./Condicion . Cadena de Custodia CC160005
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia; : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 08/Enero/2016
Fecha de andlisis : 08/Enero/2016 - 15/Enero/2016
Cotizacion N°® :€0150763
M-01
UMITEDE [~ Fema
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [’ | 4012016
Hord muestso " 11:42
x| AG160006
@) ANALISIS FISICOQUIMICOS B
FQO7_|Cianuro Total __mgNCN" Acido barbiturico-piridincarboxilico (* ) 0.002 <0.002
FQ09 |Cloro residual libre (en laboratorio) mg/l Cl Colorimetric, DPD (*) 0.05 <0.05
FQ10 |Cloruros ma/ CF APHA 4500-CI B (*) 1 3 2
FQ11_|Color TCU. E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12_|Conductividad ’]ln laboratorio) cm’ APHA 2510 B -Version 2012 R.... 283
FQ17 [Dureza total _mg/l CaC0, APHA 2340C (*). 1 113
FQ19_|Fluoruros monF_ Alizarine complexone (*) 0.10 <0.10
FQ23 (en laboratorio) Unid. pH _APHA 4500-H" B.-Versin 2012 (*) 791
FQ28_[Solidos totales disueltos mgh APHA 2540C (*) 1 176
FQ33_[Sulfatos mg 50,7 Bario sulfatto, turbidimétrico (*) 25 69
[ F036_|Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 21308 (*) 001 0.96
T METALES TOTALES
MTO1_[Aluminio total mgN Al Cromoazurol S (*) 0.020 <0.020
MT03 _|Arsénico total mg/l As DIN-38405(*) 0,010 <0.010
MT08_|Cadmio fotal mg/ Cd Derivé de cadion (*) 0.002 <0.002
MT11_|Cobre total mgA Cu Cuprizona (#) 0.02 <0.02
MT12_|Cromo total mg/ Cr Difenilcarbazida (*) 0.010 <0.010
MT16 |Hiemo total mg/l Fe Triazina (*) 0.005 0.241
MT19 9 total mg/ Mn Formaldoxina (* ) 0.25 <0.25
MT20_|Mercurio total mg/l Ho Cétone de Michler (*) 0.025 <0025
MT21 total mg/l Rouge de bromopyrogallol (* ) 0.02 0.05
MT22_|Niguel total % mg/ Ni_ Dimetilglioxina (* ) 0.02 <0.02
MT24_[Plomo total mg/l Pb PAR (*) 0.010° <0.010
MT32_|Zinc total ma/l Zn CI-PAN (*) w 0.06
NU . ISIS D NUTRIENTES .
NUO4_[Nitratos | g O, | Niirospectral (*) 10 | <1.0
NUO5_|Nitritos %NQ. l RQME% (fud 0.007 < 0.007
CM IN S DE. AMINACION HGRN_QLOGICA ID! NIIFICACI__ ATOGENOS el
CM01_[Bacterias UFC/ml . APHA 92158 (*) <1 7100
CM04_|Coliformes totales UFGim| APHA 92228 (*) <1 6600
CM06_|Coliformes fecales o UFC/m! APHA 9222D (*) <1 2760
CM10_|Escherichia coli UFC/mi APHA 9225A (*) <1 1440
AP ~ ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15 |Huevos de Helmintos | Huevos/ | APHA 98108 , EPA 1623 (*) | Ausencia | Ausencia
AP16_|Larvas de Helmintos | Larvas/| | APHA 9810B  EPA 1623 (*) |  Ausencia | Ausencia
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
Resultados reportados a 25 *C.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L de Calidad
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com

LABORATORIO DE

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Pagina 1de 2

Fuente: Sanchez P. (2016)
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Ernw | Erwmrme

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «r i
j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 e

LABORATORIO 0F Registro N° LE - 065

INFORME DE ENSAYO AGI6 0006

Huaraz, 15 de Enero del 2016

LE:MEW&*MW del L de Calidad

resultados son validos sélo para las i en el mismo. Las o di dnmuwlnwdom.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL i
ovee. FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Y emOUEE zate a0 R RN N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Col. 44432754 / 348915005 RPM, # 94615005 Fae2es

E-mail: labfcam@hotmail.com

Fuente: Sanchez P. (2016)
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Anexo 05: Estudio de Mecanica de Suelos
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Gea-.ﬁa.b- L llml alorio Geolécnico — Inves iones de Campo. Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto:

"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y
PAQUEYOC, DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ -
C ANCASH".

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA q‘mﬂ/%/ T
Febrero del 2016 JE'E‘E{::‘}I;;:‘:?(;:W “%:: E:g%

i R

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

,00gle
LO0gIe

2.0 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
2.1 TRABAJOS DE CAMPO:

El trabajo de campo incluyo las siguientes actividades

- Seleccion de lugares para excavacion de calicatas, lo cual se realizo en los
kilémetros adecuados del sistema de agua potable a proyectarse, los cuales se
indican en los certificados en ensayos de laboratorio de calicatas para
clasificacion de suelos y plano de ubicacion de calicatas.

- Excavacion, registro y muestreo de las excavaciones. % j@(

Ing, Reypldo M Reyes Roque, MSe. Dr.
¢ INGENIERO CIVIL CIP N* 57900
Consultor de Obras - Reg. N* C2162
Maestria en Ingenieria Geotécnica

a. Calicatas
La exploracion del sub suelo se realizd con un total de 23 calicatas o
excavaciones a cielo abierto, ubicadas en los kilometros o progresivas
respectivos del tramo de estudio, para asi determinar sus caracteristicas y

perfil estratigrafico; y llevar muestras al laboratorio para su ensayo.

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal~ Laboralorio Geoléenico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE SONDAJES
Descripcion Visual Manual de Suelos - ASTM D-2488

CALICATA  No

A

PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y

NVEL FREATICO : No Existe

DISTRITO DE COLCABAMBA, = Lugur CAPTACION
SOLICTA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS Regulrodo por. Juon guls
por:_Ing. Reynaldo Reyes
TIPO DE SONDAJE : CALICATA (a cielo abierto) FECHA . p ol 2016
R s § 4o Mo | uwmes
&[5 §| cusmooon DESCRIPCION ye | o
Uls R DEL N
AR WJW Rl ok | w | w | w
: © | (sucs)| orarco MATERIAL B | o | o
(mt) | (mt)
7 Suelo llamado turba, con tierra de cultivo y
o presencia de rafces, material fino arcilloso con presencia | g/ [ ___f___ | ___ | ___
-10.20 de materia orgdnica, suelo poco firme y suelto.
b= :‘:‘AMMMMMMM
| Ald mezclas mal graduadas de arena y arcillas.
J1.30 | sm [h[A[4] Suelos permeable, y como material de cimentacion yq g1 |30-70 | 25.06 |18.35 | 1.43
i Ald bueno con regular presencia de humedad.
= A
3l :“Amummhmmmmhm
= AlA
3 AlAlA
= A&l crava = 37.41%
lo.75 — A4 Arena = 50.54%
= A A|A| Finos = 12.05%
= AlA
g AA|4
= AlA
1.00— A |4
. YZYEY
b AlA
- P“ A
o AlA
1.25—| AlA
A SEIES
= AlA
= AlAA
- AL
1% 7
d| Ing, Reynajdo M.AReyes Rogue, MSe. .
@ INGENIERO CIVIL CIP N* 5
& 9/ Consultor de Obras - Reg. N* C21
1.75— Maestria en Ingenieria écnicq
.00 —
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Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)



RUC N° 20408092524

Geo=Lalr laboratorio Geotécnico — Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecéanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

EXPLORACION GEOTECNICA
REGISTRO DE SONDAJES

Descripcion Visual Manual de Suelos - ASTM D-2488

CALICATA  No

£E—05

PROYECTO :‘mum%mmmu'lg NIVEL FREATICO : NO Esziste
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". Lugor:  LINEA DE CONDUCCION
SOLICITA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROIAS b0 O doon ARG
TIPO DE SONDAJE : CALICATA (a cielo abierto) FECHA o e
R[5S Yol Mo | s
8|5 5| cvsmorcon DESCRIPCION vel o
ulsh DEL PN
N |8 1 [cusk|sweoo Ri|oR [ w | | e
| ® © |sves) ouwrco MATERIAL | I I
(mt) | (mt) [AASHTO
7 Suelo llamado turba, con tierra de cultivo y
presencia de raices, material fino arcilloso con presencia O | R
=10.30 /dnmhuwﬁeu.qnhpoeoﬁrm‘ym
e %,
o Suelo arenoso y arcilloso, con presencia de pocas
J1.20 | SC gravas, arenas y finos de regular o alta plasticidad, de  |Mab-01 |30-70 | 15.37 |28.10 | 10.15
" consistencia media, sin particulos de formas sub
0.50 —| g y sub in situ p poco
= estado de cementacién. Suelo de color marrén claro a
i beiige, con regular presencia de humedad.
] No se presenta nivel de napa freGtica en la calicata.
_- Grava = 7.91%
@ Arena = 66.30%
dl Finos = 25.79%
1.00—
1.25 —
1.50—| 'Zé'
] Ing, Reynaldo M.Reges Roque, MSx. Dr.
INGENIERQ CIVIL CIP N* 57900
i Consultor de Obras - Reg. N° C2162
1.75— Maestria en Ingenieria écnica
.00 —|

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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a Geo Ingenieros S.A.C.
RR Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
: : Consultores en Ingenieria Geoléenica, Ingenieria Geologica. Ingenieria de Recursos Hidricos e Ingenieria Sismorresistente

Geo-Lalb laboratorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Meednica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

EXPLORACION GEOTECNICA CALICATA o

REGISTRO DE SONDAJES ~ |C—15
Descripcion Visual Manual de Suelos - ASTM D-2488

PROYECTO : "CREACION DE LOS snga&n: Aﬁgg MABI.YIJ oc. NIVEL FREATICO :NO Existe
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". & Lugar: RESERVORIO ROCU
Registrado por: Juan Aguilar

SOLICITA ~ : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

Realizado por: Ing. Ido R
TIPO DE SONDAJE : CALICATA (a cielo abierto) FECHA : Febrero del 2016
P EE : g DE LIMITES
RS 5| cusncacon DESCRIPCION t T N0
FleER DEL N
Y |5 A [cusk| sueow RI|[DR | w | LL | P
0 [R o i
sucs MATERIAL S A
: ( GRAFICO s|m (@ |® | ®
(mt) | (mt)
= Suelo con presencia de gravas mal graduadas
- sin nada de plasticidad, los gravas estan en proceso de
7 f| de descomposicion se debera de tener cuidado al
un: | cimentar sobre ella.
: 150 | P ; Grava = 78.28% Mab-01 [30-70 | 0.60 |NP NP
7 Arena = 21.39%
L = P Finos = 0.34%
El 1
5 s
= e, L |
lo.75 — A
5 LS
o X1
i . 3
Py e
— » > A
- @0
= - |
125 — s rr
g 14
- X
- -, L |
] Ing, Reynaldo/M. Reyes Roque, M. D
] @ INGENIERQ CIVIL CIP N° 57800
Consultor de Obras - Req. N° C2162
— Maestria en ingenisria Geotécnica
* 12.00 —|

Oficina Principal: Lima - Av. Los Proceres de Huandoy - Mza.X4 Lote 17 - Urbanizacion Pro - Distrito de Los Olivos
Sucursal: Huaraz - Jr. Recuay N° 470 - esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Centenario - Independencia
RPM #944927455 RPC 954709070 em@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.geoseringenieros.com

U
|H|| i (AL
Wi il

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal— Laboralorio Geolécnico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de faliad de Materiales
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE SONDAJES
Descripcion Visual Manual de Suelos - ASTM D-2488

NVEL FREATICO :NO Eriste

PROYECTO cmmnlusmmumrm

ummmumm
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ

SOLICITA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS
TIPO DE SONDAJE : CALICATA (a cielo abierto)

I

DEL

©OZcMOoD |
DovmoLM|
o=>»n-um

B
z
H

(sucs;

NNy

Grava = 56.81%
Arena = 30.09%
Finos = 13.10%

Tugar __ UNEA DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION

wra-<OMCE
wro—-zm-mOo

MATERIAL

Suelo con mayor presencia de gravas arcillosas, con
un poco de arenas y pocos finos tambien , de color
imarron oscuro y regular contenido de humedad natural.
INO Presenta nivel de napa freatica.

1.25 —
1.50 —
il Reynaldo,
] hﬁm&mzno CIVIL CIP N* 57900
) Consultor de Obras - Reg.
2.00

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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G.En.lr Laboratorio Geotéenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de (alidad de Dlavrialos
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental

RUC N° 20408092524

RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

EXPLORACION GEOTECNICA CALCATA  No
Descripcién Visual Manual de Suelos - ASTM D-2488
PROYECTO mum%mmmrr NIVEL FREATICO : NO Esziste
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUI — ANCASH". Ew z RESERVORIO PAQUEYOC
SOLICITA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS g :“‘""‘""
TIPO DE SONDAJE : CALICATA (a cielo abierto) FECHA s Tebrars dal 2076
P [E E M O | PRUEBAS
5|5 5| csmooon DESCRIPCION Yol o | s
Y DEL N
N |8 % |cusk|sweoo R1|0R | w || e
D[R o AD
(';n) e (sucs)| grarico MATERIAL Y O B
= :A‘“ Suelo con presencia de arenas si mucha cantidad
7l AL de plasticidad, tiene pocas gravas, in situ presenta
A k{iAllia | ouena’ cemantacionty ol smayor pyficidad e
o] AlA encontrara un suelo de mejores caracteristicas por lo
AlA se debera de plantear la cimentacion un poco mas
: wYW profunda a la de la excavacion.
{150 | SM ||A|A || Grova = 13.99% Mab-01 30-70 [5.75 |24.40 | 2.76
- A|A|A| Arena = 67.89%
e AlA[| Finos = 18.12%
a2 AlA
ml ' NESE
= AlA
< SESES
el AlA
pud AlA
- Al
= - rn A
- Al A4
1.00 — AlA
_ AlA
& A A&
L AlA
=l A(A|lA
1.25 — AlA
= A A
o Al A4
il AL
= AlA
y Reynaldo, %{;Z/ Mse. Dr.
1.75 — e,
= .Ig;‘GENIERg‘CWIL g‘l:‘uN‘ 579?22
: umui.mlmmul:%om
< oo

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lalr laboratorio Geoléenico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental

RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal Laboratorio Geoléenico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

DETERMINACION DE _CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)
INFORME N° 058-2016-RRR-LG
SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS
PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA
FECHA : Febrero del 2016
Clasificaciéon SUCS de los suelos:

C-01

SM CAPTACION

Por las caracteristicas obtenidos de los ensayos estadar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS),
y el ensayo de corte directo, se tienen los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga.

Por Teoria de Terzaghi:
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Gltima es:

qu=cNc+yDf Ng+0.5yBNy
Se ha asumido los siguiente parametros para el calculo:

¢ = cohesion del suelo 0.09 Tn/m?
Y = peso unitario del suelo 1.792 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacion 1.50 m.
B = ancho de la zapata de cimentacion 1.80 m.
Nec, Ng, Ny=factores de capacidad de carga
¢ = angulo de friccion interna del suelo 20385:°
Referencia: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI
Para ¢ = 21.85 ° Ne= 16.72
Ng= 7.71
Ny= 6.99
qu= 3350 Tn/m*
ES.= 3.00
qa= qu/F.S. Ing, Reyadldo M, Reyes Roque, MSe. Dr.

INGENIERO CIVIL CIP N* 57200
Consultor de Obras - Reg. N° C2162
Maestria en ingenieria Geotécnica

qa= 11.17 Tn/m?

qga= 112 Kg/em?

Presion Admisible del Terreno para el ecto :
ga= 112 Kg/em?

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental

RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

INFORME N° 058-2016-RRR-LG
SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA
FECHA : Febrero del 2016
Clasificacién SUCS de los suelos:

‘g},’ RESERVORIO ROCU

Por las caracteristicas obtenidos de los ensayos estadar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS),
y el ensayo de corte directo, se tienen los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga.

Por Teoria de Terzaghi:
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga (ltima es:

qu=cNc+yDf Nqg+0.5yBNy
Se ha asumido los siguiente parametros para el calculo:

¢ = cohesion del suelo 0.00 Tn/m?
Y = peso unitario del suelo 1.825 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacién 1.80 m.
B = ancho de la zapata de cimentacion 1.80 m.
Ne, Nq, Ny=factores de capacidad de carga
¢ = angulo de friccion interna del suelo 22.85°
Referencia: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI
Para ¢ = 22.85 °© Nc= 17.87
Ng= 8.53
Ny= 8.04
qQu= 4124 Tom?
FS.= 3.00
Ga= qu/F.S. e ng, Rl W, Heyes Roque, He. .

INGENIERQ CIVIL CIP N° 57800
Consultor de Obras - Reg. N° C2162

qa= 1375 Tn/m? Maestria en Ingenierla Geotécnica

qga= 137 Kg/em?
Presion Admisible del Terreno para el Proyecto :
ga= 137 Kg/em?

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecénica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)

INFORME N° 058-2016-RRR-LG
SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA
FECHA : Febrero del 2016
Clasificacion SUCS de los suelos:

‘;'n‘: RESERVORIO PAQUEYOC

Por las caracteristicas obtenidos de los ensayos estadar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS),
y el ensayo de corte directo, se tienen los siguientes parametros para el calculo de la capacidad de carga.

Por Teoria de Terzaghi:
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga iltima es:

qu= cNc+yDf Nq+0.57 BNy
Se ha asumido los siguiente parametros para el calculo:

¢ = cohesion del suelo 0.06 Tn/m?
Y = peso unitario del suelo 1.825 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacion 1.80 m.
B = ancho de la zapata de cimentacién 1.80 m.
Nc, Nq, Ny=factores de capacidad de carga
¢ = angulo de friccién interna del suelo 21.70 °
Referencia: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI
Para ¢ = 2170 ° Nc= 16.56
Ng= 7.60
Ny= 6.85
qu= 3720 To/m?
FS.= 3.00 st s SR
"""""" o MReyes Rogue, MS. Dr.
Ja= qu/FS. INGENIERO CIVIL CIP N° 57900

de Obras - Reg. N° C2162
°ﬂ'§:‘i‘:‘.‘?§ en Inganlui:%uoheniu

qa= 1240 Tn/m?
qa= 124 Kg/em?

Presion Admisible del Terreno para el Proyecto :
qa= 124 Kg/em?

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

L —

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

CALCULO DE ASENTAMIENTOS
INFORME N° 059-2016-GSIRRR-LG
SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

FECHA : Febrero del 2016
ESTRUCTURA : RESERVORIO ROCU

CALCULO DEL ASENTAMIENTO INMEDIATO
SUELOS GRAVOSOS POCO COHESIVOS

METODO ELASTICO
qB(l-u?)
Si= s If
Es
Donde

Si= Asentamiento probable (cm)
q = Presion de trabajo (Tn/m?)
B = Ancho de la cimentacioén (m)
u = Relacién de poisson (-)
Es = Modulo de Elasticidad (Tn/m?)
If = Factor de forma (cm/m)

Reemplazando datos tenemos que:

d= 25.00 Tn/m2
B= 1.80 m.
u= 0.25
Es= 1,900.00 Tn/m2
If= 112.00 cm/m
—> Si= 2.49 cm.
Asentamiento Admisible = 254 em. (1 B AT o

3 0

INGENIERO CIVIL CIP No

Consultor de Obras - R 'Nﬂ.sgg?gz
Maestria en lngem‘orl:?;wllmlcl

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

CALCULO DE ASENTAMIENTOS
INFORME N° 059-2016-GS/RRR-LG
SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

FECHA : Febrero del 2016

ESTRUCTURA : RESERVORIO PAQUEYOC

CALCULO DEL ASENTAMIENTO INMEDIATO
SUELOS ARENOSO POCO COHESIVOS

METODO ELASTICO
qB(l-u?)
Si= e If
Es
Donde

Si= Asentamiento probable (cm)
q = Presion de trabajo (Tn/m?)
B = Ancho de la cimentacion (m)
o u = Relacion de poisson (-)
Es = Modulo de Elasticidad (Tn/m?)
If = Factor de forma (cm/m)

Reemplazando datos tenemos que:

q= 20.00 Tn/m2

B= 1.80 m.

u= 0.25

Es= 1,500.00 Tn/m2
If= 112.00 cm/m
— Si= 2.52 em. /Z/ @
Asentamiento Admisible = 2.54 cm. (1" 104 . Roque, MSc. Dr.
INGENIERO CIVIL CIP N° 57900

./ Consultor de Obras - Reg, N° C2162
Maestria en Ingenieria Geotécnica

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

PROGRESIVA : KM 0+000
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA

FECHA : Febrero del 2016 INFORME N° 059-2016-RRR-LG

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicata N° C-01
Muestra CAPTACION
Profundidad (m) 1.50
3 100.00
1112 100.00
k74 88.84
PORCENTAJE g 76.04
ACUMULADO N4 62.59
QUE PASA POR N8 46.05
MALLA DE N° 10 41.20
PORCION N° 16 33.14
DE MATERIAL N° 30 2133
MENOR N° 40 22.44
DE3" N° 50 14.88
= N° 100 12.95
N° 200 12.05
Coef Cu. —
Coef. ce. —
LIMITES LL 18.35
DE LP. 16.92
¢ IP. 1.43
HUMEDAD NATURAL 25.06
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) SM
ASTM D-2487
NOMBRE
DE ARENA LIMOSA
GRUPO

NG
Fy Mm‘
i @‘; lnf&ssms«o cmm ?f:wnr

Consultor de Obras - Reg,
Maestria en Ingenieria .mﬁ:&z

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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RUC N° 20408092524

G.Ca.lr Laboratorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental

RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  : KM 0+000

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO : C-01

SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216

POZO : C-01
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) - 1.50 mts.
FRASCO N°
(1) Pfr+P.SH. (gr) 65.20 | 6625
| (2) Pfr+P.S.S. (gr) 5510 | 5644
(3) Pagua (gn) (1)- | 1010 | 981
(4) Prr (gr) 15.55 | 16.55
[(5) PSS (gn) (2)-(4) | 3955 | 39.89
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) | 2554 | 24.59
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 25.06 %

Nota: Pfr = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

120

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)

M
INGENIERO CIVIL CIP N* 57900
nsultor de Obras -
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Geo=Lalr Laboratorio Geotéenico — Investigaciones de (ampo. Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de (alidad de Malriales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA : KM 0+000
PROYECTO : *CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA : C01
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA  : Mab-01
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 130000  grs % QUE PASA MALLA No 200 : 12.05
PESO LAVADO SECO : 114334 grs %RETENIDOMALLA3"  : 0.00
Tamices Abertura Peso | %Retenido | % Retenido | %A de _datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que squemans | 100.00
(grs) Pasa squpaN 4 | 62.59
o =) 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 %oquepmrna0 | 12.05
14" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LL 1835
34" 19.050 145.05 1116 1116 88.84 LP. 1692
38" 9525 166.41 12.80 23.96 76.04 LP. 143
Nod 4.760 174.90 13.45 3741 62.59 DI0 —
No8 2380 215.01 16.54 53.95 46.05 D30 —
No 10 2.000 63.07 485 58.80 41.20 D60 —
No 16 1.190 104.77 8.06 66.86 33.14 o D5
No 30 0,59 75.48 5.81 7267 27.33
No 40 0425 63.59 4.89 71.56 2244 o B
No 50 0.297 98.22 7.56 85.12 14.88
No 100 0.149 25.10 1.93 87.05 1295 W (%) 25.06
No 200 0.074 11.74 0.90 87.95 12,05 GRAVA (%) | 37.41
> No 200 0.000 0.00 0.00 87.95 12,05 ARENA (%) | 5054
TOTAL 114334 87.95 FINOS (%) | 12,05
GRAVA | ARENA I FINOS ]
3" 1% 34" 38" No 4 No 8 No16 No30 No50 No100 No200 110
& i | 1 L ) 0 i [T

100

No 40

% Acumulado que Pasa

100.00

Abertura (mm)

| GRAVA (%) = 3741 ARENA (%) = 5054 FINOS (%) = 1205 |

(i

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  : KM 0+000

PROYECTO :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO :C-01

[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

Ensayo LIMITE LiMITE

Datos LiQuIDO PLASTICO
Frasco N°

N. De golpes 11 16 28 30 1 2 3
(1) Pir+PSH () 3810 | 3802 | 36.11 | 36.85 | 1540 | 1528 | 1541
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 3665 | 3668 | 3485 | 3548 | 1502 | 14.94 | 15.08
(3) Pagua(g) -2 145 | 134 | 126 | 137 | 038 | 034 | 035
(4) Pfr (gr) 3010 | 30.10 [ 2810 | 27.30 | 1280 | 1290 | 13.00
(5) P.S.S. (gn) -4 | 655 | 658 | 675 | 818 | 222 | 204 | 206
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) | 22.14 | 20.36 | 1867 | 1675 | 17.12 | 1667 | 16.99

Nota:  Pfr = Pesodel frasco
P.SH. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

= DIAGRAMA DE FLUIDEZ

19.00

Humedad (%)
/

18.00

17.00

16.00

100

N* de Golpes

[ Cimite Liquido L)~ 1835 | Limite Plastico (LP)= 1692 | indice Plasticidad (IP)= 143 |

kL

Roque, MSc. Dr,
INGENIERQ CIVIL CIP N° 57200
Consultor de Obras - Reg. N* 2162
Maestria on Ingenieria Geotécnica

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Gcn- Laboratorio Geotéenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

N
SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  : KM 0+000
PROYECTO  : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA : C01
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854
CALICATA : C-01
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) : 1.50 mts.
(1) Peso del frasco Vol + Peso Suelo Seco (gr) 94.63 96.25 97.15
(2) Peso del frasco Volumétrico (gr) 59.52 51.30 58.52
(3) Peso del Suelo Seco (gr) 35.11 44.95 38.63
- (4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 172.91 177.85 174.49
(5) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 151.59 150.64 151.28
(6) Peso Especifico Relativo de Sélidos 2.55 253 2.51
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 253

Reyudo M. Reyes Rogue, Wk, .
INGE':I'ERO CIVIL CIP N° 57900

Consultor de Obras - Reg. N* C21
Maestria en Ingenieria czé‘az

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Gen- Laboratorio Geolécnico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

PROGRESIVA : KM 2+200
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA

FECHA : Febrero del 2016 INFORME N° 059-2016-RRR-LG

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicata N° C-05
Il LINEA DE CONDUCCION
Profundidad (m) 1.20
3 100.00
112 100.00
a4 100.00
PORCENTAJE s 96.32
ACUMULADO N4 92.09
QUE PASA POR N°8 86.87
MALLA DE N° 10 82.27
PORCION N° 16 74.04
DE MATERIAL N° 30 57.89
MENOR N° 40 52.21
DE 3" N° 50 45.65
i N° 100 35.97
N° 200 25.79
Coe. Cu.
Coef. Concavidad Cc.

LIMITES LL 28.10
3 LP. 17.95
1A LP. 10.15

HUMEDAD NATURAL 15.37

CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) SC
ASTM D-2487
NOMBRE
DE
GRUPO

lfet

Reyaaldo M. Reyes Roque, MSc, Dr.
INGENIERO CIVIL CIP N* 57900

Consultor de Obras - Reg, N*
Maestria en Immlw&z

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal laboralorio Geoléenico — Investigaciones de Campo. Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA < ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  :KM 2+200

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO : C05

SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.20 mts.
FECHA : Febrero del 2016

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
POZO
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) : 1.20 mts.
FRASCO N°
(1) Pfr+P.SH. (gn) 69.60 | 70.15
(2) Pr+P.SS. (gr) 66.13 | 66.46
(3) Pagua (gr) - | 347 | 369
(4) Pfr (g0 4300 | 43.00
(5) P-S.S. (gr) (2)-(4) | 2313 | 2346
Sk (6) C. %) (3)/(5) | 15.00 | 1573
DE 15.37 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

4

Roque, M. Dr,
INGENIERO CIVIL CIP N* 57900
Consultor de Obras - Reg, N¢ C2162
Maestria en Ingenieria eotécnica

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal Laboratorio Geolécnico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA : KM 2+200
PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA : C-05
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA  : Mab-01
[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD ~ : 1.20 mts.
FECHA : Febrero del 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 150000 g % QUE PASA MALLA No 200 : 2579
PESOLAVADOSECO: 120881  grs %RETENIDOMALLA3" - 0.00
Tamices | Abertura Peso | %Retenido | % Retenido | % Acumulado Resumen de datos
ASTM (mm) Retenido | Parcial | Acumulado Que s | 100.00
) Pasa wqemas | 9209
B 3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 [
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LL 28.10
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 1795
358" 9.525 5526 368 368 96.32 LP. 10.15
No4 4.760 6341 423 791 9209 T [
No§ 2380 7825 520 13.13 86,87 T ==
No 10 2,000 69.04 4.60 17.73 8227 i | ——
No 16 1.190 12350 823 25.96 74.04 ]
No 30 0.590 24220 16.15 211 57.89
No 40 0425 85.16 568 4779 5221 4l W
No 50 0297 98.50 657 5435 4565
No 100 0.149 14520 9.68 64.03 3597 W) | 1537
No 200 0.074 152.69 1018 7421 25.79 GRAVA (%) | 791
> No 200 0.000 95.60 637 80.59 19.41 ARENA %) | 6630
TOTAL 120881 80.59 FNOS (%) | 2579
GRAVA l ARENA FINOS
3 1% 4" 38" No4 No 8 No16  No30 NoS50 No 100 No 200 110

i ] e ] B sttt s § G e | | =il

V4

M. Reyes Rogue, Mc. Dr,
0 CIVIL CIP N* 57900
e Obras - Reg. N* C2162
In Ingenieria ca

10
- 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
I GRAVA (%) = 791 ARENA (%) = 66.30 FINOS (%) = 25.79

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Ge_n- Laboratorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA KM 2+200

PROYECTO  : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO : C05

[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.20 mts.
FECHA : Febrero del 2016

LIMITES DE CONSISTENCIA

= DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

Ensayo LIMITE LiMITE

Datos LiQUIDO PLASTICO

Frasco N°

N. De golpes 11 20 28 43 1 2 3

(1) Pir+P.SH. (g) 41.00 | 39.78 | 4000 | 4041 | 1561 [ 1621 | 16.81

(2) Pr+P.SS. (g) 3822 | 3712 | 37.85 | 3835 | 1516 | 1571 | 1622
| (3) Pagua (g 1)-@ 278 | 266 | 215 | 206 | 045 | 050 | 059

(4) Pfr (gn) 2040 | 2820 | 3010 | 3020 | 1270 | 1290 | 1290

(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) 882 | 892 | 775 | 815 | 248 | 281 | 332

(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) 3152 | 2082 | 2774 | 2528 | 1829 | 1779 | 17.77

Nota:  Pfr = Pesodelfrasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

3200

30.00
29.00
28.00

Humedad (%)

27.00

100

N° de Golpes

| Limite Liquido (LL)= 2810 Limite Plastico (LP)= 1795 | Indice Plasticidad (LP)=__ 10.15 |

[l

Reyyéldo M. Reyes Roque, MSc. Dr.

INGENIERQ CIVIL CIP N* 57900
Consultor de Obras - Reg. N* 2152

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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cn- Laboralorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  : KM 2+200
PROYECTO  : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA : C05
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.20 ms.
FECHA : Febrero del 2016

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

[CALICATA C05

MUESTRA : Mab-01

PROFUNDIDAD (m) : 1.20 mts.

(1) Peso del frasco Vol + Peso Suelo Seco (gr) 96.85 95.63 95.19
(2) Peso del frasco (@) 61.52 5062 57.18
(3) Peso del Suelo Seco (g1) 35.33 45.01 38.01

& (4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 172.90 177.85 174.50
(5) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 151.60 150.65 151.30
(6) Peso Especifico Relativo de Sdiidos 252 253 257
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 254

In§ Reyyaldo M. Reyes Roque, e, Dr,
cl:ﬁuENIERO CIVIL CIP N° 57900

itor de Obras - Reg,
oo W. N C2162

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal laboralorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de \Ialvalls 4
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

PROGRESIVA : KM 1+800
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA

FECHA : Febrero del 2016 INFORME N° 059-2016-RRR-LG

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicata N° C-15
Muestra RESERVORIO ROCU
Profundidad (m) 1.50
o 100.00
112" 100.00
4 67.11
IPORCENTAJE s 28.68
IACUMULADO N4 21.73
QUE PASA POR N°8 15.95
MALLA DE N° 10 12.10
PORCION N° 16 9.06
DE MATERIAL N° 30 5.18
MENOR N° 40 3.79
DE3" N° 50 2.23
N N° 100 1.49
N° 200 0.34
Coe. Cu. 15.21
Coet. Cc. 4.21
LIMITES LL NP
DE LP. NP
CC 1A LP. NP
HUMEDAD NATURAL 0.60
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) GP
ASTM D-2487
NOMBRE
DE GRAVA MAL GRADUADA
GRUPO

ng, M. Keyes Rogue, M. Dr,
INGENIERO CIVIL m 57900

Consultor de Obras - Reg.
Maestria en I#‘iwamz

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo-—Lab Laboralorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecanica de Suelos y Control de (alidad de
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental

RUC N° 20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

i SOLICITA :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA _:KM 1+800
PROYECTO  :°"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO 1 C-15
[SANEAMENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA Mab-01
[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
POZO : C-15
MUESTRA | Mab-01
PROFUNDIDAD (m) 150 mts.
FRASCO N°
(1) Pir +P.SH. (ar) 114.66 | 115.20
(2) Pir+P.SS. (an) 114.00 | 115.00
(3) Pagua (gr) (-] o066 | 020
(@) Pfr (an) 4300 | 4300
(5) PSS. (@) 2-@) | 71.00 | 7200
~ (6) C. ) (3)/(5) | 093 | 028
o ROMEDIO 060 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

[flel

Ing ReyhaldoAd,

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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G.Ca.lr Lalmralorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de .\Iauriales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA : KM 1+800

PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA 1 C-15

[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 108000  grs % QUE PASA MALLA No 200 : 034
PESOLAVADOSECO: 107634  grs % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido | % A R de_datos
ASTM (mm) Retenido |  Parcial | Acumulado Que w3 | 100.00
(grs) Pasa % que pusa N 4 21.73
S 3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 sqepaam | 034
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LL NP
34" 19.050 355.25 3289 32.89 67.11 LP. NP
38" 9.525 415.02 3843 7132 2868 LP. NP
No4 4.760 75.10 695 7828 2173 D10 1.190
No8 2380 6233 577 84.05 15.95 D30 9525
No 10 2,000 41.66 3.86 87.90 12.10 D60 18.100
No 16 1.190 3278 3.04 90.94 9.06 - o
No 30 0590 41.96 389 94.82 518
No 40 0425 15.00 1.39 96.21 379 5 b
No 50 0297 16.80 1.56 97.77 223
No 100 0.149 8.00 0.74 98,51 149 W (%) 0.60
No 200 0.074 1244 115 99.66 034 GRAVA (%) | 7828
>No 200 0.000 0.00 0.00 99.66 034 ARENA (%) | 21.39
TOTAL 1076.34 99.66 FINOS (%) | 034
GRAVA I ARENA FINOS ]
3" 1% 4" 38" No4 No 8 No16  No30 No50 No100 No 200 110
i [ | o ) | T =] | [ | ]
No10 No40 » 100
%0
80
! 70
I’ 60
] 50
* I%
Roque, MSc. Dr.
ENIERO CIVIL CIP N* 57900
itor de Obras - Reg. N* C2162
stria en Ingenieria ca
0
- 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
[ GRAVA (%) = 7828 ARENA (%)= 2139 FINOS (%) = 034 |

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal— Laboralorio Geoléenico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  :KM 1+800

PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO :C-15

[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LiQuipo PLASTICO

Frasco N°

N. De golpes

(1) Pfr+P.SH. (gr)
(2) Pfr+P.SS.

ww - N.P.
4) Pir

(5) P-S.S. (gr) 2-@
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5)

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

~ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 f i |
34,50 - = —= . == ¢ }
34.00 ——— ~ — i
g 3350
E SE——— - \
2 3250
32.00 f
31.50 = 1 1
31.00 i
10 25 100
N* de Golpes
[ Limite Liquido @.L)= NP | Limite Plastico L.P)= NP (LP)= NP "
Reyndido M/ Reyes Roque, MSc. Dr,
cl:iﬁo!msno OSIVII. ciP ':" oém’
sultor de Obras -
Maestria en lnummiwmu

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Gea- Laboratorio Geotéenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales ;

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  : KM 1+800
PROYECTO  : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA : C-15
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

CALICATA C-15

MUESTRA : Mab-01

PROFUNDIDAD (m) : 1.50 mts.

(1) Peso del frasco Vol + Peso Suelo Seco (gr) 95.10 96.85 96.25

(2) Peso del frasco (@) 60.70 52.65 58.36

(3) Peso del Suelo Seco (gr) 34.40 44.20 37.89
- (4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 172.85 177.86 174.89

(5) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 151.60 150.65 151.30

(6) Peso Especifico Relativo de Sélidos 262 260 265

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 262

/4

Reyaldo M. Reyes Roque, MSc. Dr.
INGENIERO CIVIL CIP N* 57900
Consultor de Obras - Reg. N°® C2162
Maestria en Ingenieria ca

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo-Lal Laboratorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

PROGRESIVA & -
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA
FECHA : Febrero del 2016 INFORME N° 059-2016-RRR-LG

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicata N° C-17
LINEA DE DISTRIBUCION
Profundidad (m) 1.20

> 100.00
112" 72.39
£ 51.55
PORCENTAJE 38 46.05
ACUMULADO N4 43.19
QUE PASA POR N8 40.01
MALLA DE N° 10 38.83
PORCION N 16 34.89
DE MATERIAL N°30 29.21
MENOR N° 40 26.12
DE3" N°50 23.97
“N N° 100 18.84
N° 200 13.10

Coet. Cu

Coet. Concavidad Ce. —
LIMITES LL 26.90
DE LP. 14.77
cc 1P. 12.13
NATURAL 11.10

CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) GC
ASTM D-2487
NOMBRE
DE GRAVA ARCILLOSA
GRUPO

INGENIERO CIVIL CIP N* 57900
Consultor de Obras - Reg. N* C2162
Maestria en Ingenieria Gaotécnica

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal Laboratorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad d Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA < ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  :—
PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO 1 C-17
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
|DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.20 mts.
FECHA : Febrero del 2016

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
POZO . C-17
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) : 1.20 mts.
FRASCO N°
(1) Pr+P.SH. (1) 165.36 | 164.25
(2) Pr+P.SS. (gr) 152.30 | 150.30
(3) Pagua (gr) (1)-2 | 13.06 | 1395
(4) Pfr (gr) 2260 | 2250
(5) PSS (gn) (2)-(4) | 115.80 | 127.80
~ (6) C. I (%) (3)/(5) | 11.28 | 10.92
DE 11.10 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.8. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

Roge, MSc. Dr,
INGENTERO CIVIL CIP N* 57900

Consultor de 5
Maestria en m&w&g’

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Geo=Lal laboralorio Geoléenico — Invesligaciones de Campo, Laboratorio de Mecénica de Suelos y Control de Calidad de Malrialos

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental

RUC N° 20408092524

RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA : —

PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA 1 C17

[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.20 mts.
FECHA : Febrero del 2016

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM D-422

PESO INICIAL SECO : 111200 grs % QUE PASA MALLA No 200 : 13.10
PESOLAVADOSECO: 102760  grs % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices | Abertura Peso | % Retenido | % Retenido | % A Resumen de datos
AST™M (mm) Retenido | Parcial | Acumulado Que squepntcs | 100,00
(grs) Pasa squepnr 4 | 4319
- 3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 woquepmreaw | 13.10
14" 38.100 307.00 2761 2761 7239 LL 2690
347 19.050 231.80 2085 4845 5155 LP. 1477
38" 9525 61.10 5.49 5395 4605 1P, 1213
Nod 4.760 31.80 286 56.81 4319 [T
No8 2380 3540 318 5999 4001 ==
No 10 2.000 13.10 118 61.17 38.83 D60 | —
No 16 1.190 43.80 394 65.11 3489 n =N
No30 0,59 6320 5.68 70.79 2921
No 40 0425 3440 3.09 73.88 26.12 & B
No 50 0297 2380 214 76.03 2397
No 100 0.149 57.10 513 8116 18.84 w(%) | 1110
No 200 0074 63.80 574 86.90 13.10 GRAVA (%) | 5681
> No 200 0.000 61.30 551 9241 7.59 | AReNACo) | 3009
TOTAL 1027.60 9241 FINOS (%) | 13.10
GRAVA l ARENA FINOS I
3" 1%" 34" 38" No4 No 8 No16  No30 No50 No100 No 200 110
N [ I I [ [T I Ay — | |
No 10 No40 100
i 4
! W Reyes Rogue, MSc. Dr,
IERO CIVIL CIP N* 57900
for de Obras - Regq. N* C2162
ria en ingenioria ica
*
10
. 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
| GRAVA (%) = 56.81 ARENA (%)= 30.09 FNOS(%) = 1310 |

I

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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G«ur Laboratorio Geolécnico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  : —
PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO 1 C-17
IENTG Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.20 mts.
FECHA : Febrero del 2016

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

N
Ensayo LIMITE LiMITE
Datos LiQuIDo PLASTICO
Frasco N°
N. De golpes 14 o i 1 2 3
(1) Pir+P.SH. (g) 4452 | 4466 | 4338 | 4401 | 3360 | 3420 | 3460
(2) Pir+P.SS. (g1) 4152 | 4167 | 4080 | 4157 | 3318 | 3367 | 3414
(3) Pagua (g1) (m-@ | 300 | 299 | 258 | 244 | 042 [ 053 [ 04s
(4) Pir (gr) 30.88 | 3045 | 3045 | 30.93 | 3030 | 3021 | 3095
(5) PSS (gr) (2)-@4) | 1064 | 1122 | 1035 | 1064 | 288 | 346 | 319
(6) C. Humedad (%)  (3)/(5) | 28.20 | 2665 | 2493 | 2293 | 1458 | 1532 | 14.42
Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20 { ’ i |
2800 STSS == =S AT =7 == =
2 4 RN ] '
< 260 e : 1 t f
g 2500 =" 1 i | ' ==
2 ! ! =]
24.00 s T 1 I
s ‘ |
2300 ! . l : |
200 - i
10 2 100
N" de Golpes
[ Limite Liquido LL)= 2690 | Limite Plastico@.P)= 1477 l Indice Plasticidad (LP) = 12.13 |

_‘ : Ing, Reypéldo N’ Reyes Rogue, MSc. Dr.

INGENIERO CIVIL CIP N° 57900
Consultor de Obras - Re 3. N° C2162

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Laboratorio Geolécnico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA

[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'.

MUESTRA

FECHA

PROGRESIVA  : —

:C17
: Mab-01

PROFUNDIDAD : 1.20 mts.

: Febrero del 2016

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

CALICATA =0

MUESTRA : Mab-01

PROFUNDIDAD (m) : 1.20 mts.

(1) Peso del frasco Vol + Peso Suelo Seco (gr) 8266 8156 79.10

(2) Peso del frasco (@) 48.20 47.60 47,50

(3) Peso del Suelo Seco (gr) 34.46 33.95 31.60

(4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (gr) 172.91 173.50 171.20

(5) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 151.60 152.60 151.70

(6) Peso Especifico Relativo de Sélidos 262 260 261
PESO ESPECIFICO PROMEDIO 261
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INGENIERO CIVIL CIP N° 57900
Consultor de Obra:
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Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)




Gea- Laboratorio Geotéenico — Investigaciones de Campo. Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC,
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH".

PROGRESIVA  : ==
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCABAMBA

FECHA : Febrero del 2016 INFORME N° 059-2016-RRR-LG

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Calicata N° C-18
A RESERVORIO PAQUEYOC
Profundidad (m) 1.50
& 100.00
112" 100.00
a 100.00
PORCENTAJE " 96.98
[ACUMULADO N°4 86.01
QUE PASA POR N8 77.37
IMALLA DE N° 10 74.06
IPORCION N°16 63.92
DE MATERIAL N° 30 48.07
MENOR N° 40 40.34
DE3" N° 50 34.25
7N N° 100 26.21
N° 200 18.12
Coet. Cu.
Coef. i Cc. —
LIMITES LL 24.40
DE P, 21.64
CONSISTENCIA 1P 2.76
HUMEDAD NATURAL 578
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) SM
ASTM D-2487
NOMBRE
DE ARENA LIMOSA
GRUPO

Jfit

Roque, MSe, Dr.
INGENIERO CIVIL CIP N* 57900
Consultor de Obras - Reg. N* C2162
écnica

Maestria en Ingenioria

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Ser

Servicios

Geo=Lalr Laboratorio Geoléenico — Invesligaciones de Campo. Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N° 20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA < ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  :—

PROYECTO  :"CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO 1 C-18

SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01

[DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH". PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
POZO [ c-18
MUESTRA : Mab-01
PROFUNDIDAD (m) - 1.50 mts.
FRASCO N°
(1) Pfr+P.SH. (gr) 154.20 | 152.00
(2) Pir+PSS. (g) 148.20 | 144.30
(3) Pagua (gr) M- | 600 | 770
(4) Pfr (g 2240 | 2230
(5) PSS. -4 | 11580 | 122.00
~ (6) C. b %) @/ | 518 | 631
JCONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 575 %

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

7,

M. feyes Rogue, MSc. Dr.
INGENIERQ CIVIL CIP N° 57900

Consulter de Obras - Reg. N° C2162
Maestria en Ingenieria Geotécnica

Fuente: Le6n E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Ser

~ Servicios

Geo=Lalr laboratorio Geoléenico — Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N°C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA :—
PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA :C-18
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD  : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D-422
PESO INICIAL SECO : 1100.00 grs % QUE PASA MALLA No 200 : 18.12
PESO LAVADO SECO : 990.82 grs % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % A de datos
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que wquepan3 | 100,00
@s) Pasa swqueparc 4 | 86.01
I 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Squepsato0 | 18.12
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LL. 24.40
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 21.64
3/8" 9.525 33.20 3.02 3.02 96.98 LP. 2.76
No 4 4.760 120.74 10.98 13.99 86.01 D10 —_
No8 2.380 95.00 8.64 2263 77.37 D30 —
No 10 2.000 36.41 331 2594 74.06 D60 —_—
No 16 1.190 111.55 10.14 36.08 63.92 Cu
No 30 0.590 174.36 15.85 51.93 48.07
No 40 0.425 85.01 7.73 59.66 40.34 Ce
No 50 0.297 66.98 6.09 65.75 3425
No 100 0.149 88.46 8.04 73.79 26.21 w (%) 5.75
No 200 0.074 89.01 8.09 81.88 18.12 GRAVA (%) | 13.99
> No 200 0.000 90.10 8.19 90.07 9.93 ARENA (%) | 67.89
TOTAL 990.82 90.07 FINOS (%) | 18.12
r GRAVA I ARENA FINOS
3 1% 34 38 No4  NoB Noi6_ No30 No50 No100 No200 110
=Y [ I [ | | el P p—— ]
No 10 No40 100
20
80
! 70 % 2
; BT W Lt o
Ing niéum Mse. Dr.
ISGEMIEROQ CIVIL CIP N* 57900
onsuithr de Obras - Reg. N* 2162
umuu [ on Ingenieria Geotécnica
*
30
20
10
. 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
| GRAVA (%) = 13.99 ARENA (%) = 67.89 FINOS (%) = 1812 |

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Ser

~ Servicios

Ge.o- Imralorio Geotéenico — Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524 RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  :—
PROYECTO : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y POZO :C-18
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'. PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

Ensayo LIMITE LIMITE

Datos LiQUIDO PLASTICO
Frasco N°

. De golpes 11 | 23 | 3¢ | 45 1 2 3
(1) Pfr+ P.S.H@ 17.26 | 17.05 | 17.36 | 17.26 | 21.41 15.18 | 15.62
(2) Pfr+P.SS. (gn) 16.31 | 16.10 | 1651 | 1642 | 2081 | 1471 | 15.12
(3) Pagua (g) 1)-2 | 095 | 095 | 085 | 084 | 060 | 047 | 050
@) Pir (gr) 1290 | 1230 | 1290 | 1250 | 1820 [ 1250 [ 1270
(5) PSS, (gn) @-@ | 341 | 380 | 361 | 392 | 261 | 221 | 242
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 27.86 | 2500 | 2355 | 21.43 | 2299 | 21.27 | 20.66

Nota:  Pfr = Pesodel frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

N DIAGRAMA DE FLUIDEZ

g
'

25.00 e

Humedad (%)
B
8
/

| Limite Liquido .L)= 2440 | LimitePlastico(LP)= 2164 | Indice Plasticidad (IP)= 276 |

INGENIERO CIVIL CIP N° 57800
Consultor de Obras - Reg. N° c”za&z

Maestria en Ingenieria

Fuente: Leon E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)
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Ser

Servicios

Geo=Lal Laboralorio Geotéenico — Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N°C39006

SOLICITA  :ING. ESTEBAN MILER LEON ROJAS PROGRESIVA  :—
PROYECTO  : "CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y CALICATA :C-18
[SANEAMIENTO BASICO DE LOS BARRIOS ROCU Y PAQUEYOC, MUESTRA : Mab-01
DISTRITO DE COLCABAMBA, HUARAZ - ANCASH'". PROFUNDIDAD : 1.50 mts.
FECHA : Febrero del 2016

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Ss) - ASTM D854

CALICATA [C-18

MUESTRA | Mab-01

PROFUNDIDAD (m) | 1.50 mts.

(1) Peso del frasco Vol + Peso Suelo Seco (gr) 86.22 85.62 84.10

(2) Peso del frasco (@) 51.55 51.81 52.50

(3) Peso del Suelo Seco (gr) 3467 33.81 31.60
- (4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P de agua (ar) 17291 173.50 171.20

(5) Peso del frasco Vol + P del agua (gr) 151.60 152,60 15170

(6) Peso Especifico Relativo de Solidos 260 262 261

PESO ESPECIFICO PROMEDIO 261

ys

Reynafdo M. Reyes Roque, MSc. Dr,
INGENIERO CIVIL CIP N* 57300
Consulter de Obras - Reg. N* C2162
Maestria en Ingenieria Geotécnica

Fuente: Ledn E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016)

143



Anexo 06: Fichas Técnicas Validadas

144



Ficha 01: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

Q
&

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELIS
CHIMBOTE

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y
PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH,
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila

Ficha 01

Asesor:

Mgtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel

DISENO DE CAPTACION

DISENO DE VENTANA DE CAPTACION

a. Cdlculo de altura del umbral del orificio
hy =
Donde:

Jaltura de umbral del orificio

@m: Diametro medio de los sedimentos mas gruesos
bl: Borde libre =0.10m

Condicon:  0.20m<ho<1.00m

am; m
bl: m

ho = m —

s [ ]

Imagen de la ventana de Captacion|

b. Célculo de ventana de captacion como vertedero

Por Forcheimer: Caudal de captacion a travez de la ventana

Donde:
w: Coef. Del vertedero segun la forma de la cresta
L: Ancho de la ventana de captacion

h: Altura de la carga sobre el vertedero de la ventana

Qcap= m3/seg
'Y

L: m — h=

g: m/seg2

Parametros

Incluiremos hrf

de correccion
por obstrucciol

c. Cdlculo de pérdidas por rejillaen la ventana de captacion

En condiciones extremas (caudal de avenida) la ventana de captacion se comporta como orificio de descarga sumergida

Imagen de regilla

eg = Espacio entre barras

en = Espacio entre barras

medias

Determinacion de nimero de barras

m

m

4 espacios 3 barras

Donde|

Barras de 1/2"x1" Kt:
Ving=

hr: Pérdidas de carga (m).

Coeficiente de perdida en la rejilla

Vn= m/s (an/ag)=

Solucion: an= m2 Kt=

ag= m2 hr=

vn: Velocidad del flujo a travez de las regillas (m/seg).

an: Area neta a travez de la rejilla
ag: Area bruta

d. Dimensionamiento final de la ventana de captacion

Qcap =| m3/s
ho=| m
h=
L=
bl=
hr=

Altura de la ventana de captacion

Largo de la ventana de captacion

3 3 3 3

Perdida de carga por la rejilla

Caudal de captacion por la ventana.
Altura de umbral de la ventana de captacion

Borde libre sobre la ventana de captacion.

Imagen de
la ventana
de captacion

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 02: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

g \Q
(o &

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBO'

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y
PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH,
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila Ficha 02
Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel
DISENO DE CAPTACION
DISENO DE BARRAJE

a. Calculo de la altura del barraje vertedero

Altura de paramento

P= m

b. Calculo de la altura de carga sobre el barraje

Donde:

Qb= Caudal maximo del rio

Cd= Coeficiente de descarga, varia entre 0.61 - 0.75

L= Longitud del barraje

Ho= Altura de carga sobre el barraje

Ht= Altura de muros

Ho = m — Ht =

Imagen del barraje

m

c. Determinacion del perfil de barraje

La 10rma 1uedl €s Id Uel PErt Ue i SUPETTICIE NIETIorn Ue Id Mnapa amedud uer esCurrimieriio Soure urn verteaero ae cresta diniaua, €1 cudl se Conoce con ernomore ae perin

Craanar

Formula

Donde n, k depende del talud
del paramento aguas arriba

Imagen de la curva de Barraje

Usamos los datos del (3H:3V)
CURVA DEL BARRAJE

Tabla de pendiente Aguas Arriba

X

y

DISENO DE CANAL DE LIMPIA

a. Cdlculo de la velocidad de arrastre en el canal de limpia

Velocidad requerida para iniciar el arrastre

Donde:
c: Coeficiente en funcion del tipo de material de arrastre
d Diametro del grano mayor a ser arrastrado
c:
d m
— Vel = m/seg
b. Ancho del canal de limpia c. Pendiente del canal de limpia
Formula
Al o 0
Mansen
Pendiente critica
...... Caudal unitario (m2/seg) &
Donde: P
Qcl: Caudal que pasa por el canal de limpia, como minimo =2Qcap, o el Donde:
Ve caudal medio del rio = Caudal unitario (m2/seg) =
o Velocidad en el canal de limpia, se recomeinda que esté entre 1.5a n= Coeficiente de Manning. n=
3.0 m/seg
9= m2/seg Sc= ‘:l Como es una pendiente muy suave utilisaremos
Qcl: m3/seg
B= m Sc=

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 03: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y

&u\\\\\o PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAM ENTO ANCASH,
UNIVERSIDATICRIOLICA O PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila Ficha 03
Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel

DISENO DE CAPTACION

DISENO DEL DISIPADOR

a. Cdlculo del tirante conjugado menor (d1) y tirante conjugado mayor (d2)

Aplicamos balance de energia entre 0y 1

Imagen de disipador

Donde:

ClL: Cota del colchon disipador

P: Altura del paramento.

Ho: Altura de la carga sobre el barraje.
di: Tirante conjugado menor

Vo: Velocidad de llegada o de aproximacion
V1 Velocidad en el pie del barraje
q: Gasto unitario sobre el barraje
Q: Caudal sobre el barraje (m3/s)
L: Longitud sobre el barraje
Se tendran las siguientes consideraciones.
Co-C1-| m
Q=

Ho=
L=
Con los que nos quedara la siguiente ecuacion

Co: Cota del terreno al pie del paramento aguas arriba

hfo-1:  Perdida de carga por friccion entre 0-1=0.1V%/2g

; Ademas:

pP= Vo=

m/s

Resolviendo para hallar el tirante conjugado mayor (d2)

Para la simplisidad de las operaciones tomaremos la siguiente ecuacion

Resolviendo tenemos
A= 1

—

V= m/s
Fri= Flujo supercritico
d2= m
b. Célculo de la longitud del colchon disipador
Schoklitsch  Lc= 6(d2-d1) Lc= m
Safranes Lc=6d1Frl Lc= m
U.S. Bureau Lc=4d2 Lc= m

DISENO DE ENRROCADO DE PROTECCION O ESCOLLERA

Al final del colchon disipador es necesario colocar una escollera o enrocado con el fin de reducir el
efecto erosivo y contrarrestrar el arrastre por accion del filtracion

c. Cdlculo de la longitud de laescollera

Longitud de escollera recomendada por Bligh

Donde:
Ch= Coeficiente de Bligh 1
DI= Altura comprendida entre el nivel del agua en el extremo aguas abajo ,
del colchon disipador y la cota de la cresta del barraje
Db= Altura comprendida entre la cota del extremo aguas abajo del colchon -
q= Caudal de disefio por unidad de longitud del barraje

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 04: Disefio hidraulico linea de conduccion.

o DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y PAQUEYOC
= &,,\& DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA
UNIVERSIDAD o 08 ANGHLES CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila ] Ficha o
Asesor: Mogtr. Ledn de los Rios, Gonzalo Miguel |
LINEA DE CONDUCCION
DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION.
A.- DOTACION (LtHab/Dia) 1
B.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg)
Qp = Pob.* Dot./86,400 1
C.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Lt/Seg)
Qmd = 1.30*Q l:lValor a utilizar para el disefio del
Caudal para corregir la velocidad minima.
D.- CAUDAL DE LA FUENTE (Lt/Seg) En temporada de estiage
En temporada de avenidas
E.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Lt/Seg)
Qmh =2.00*Q |:|Valor a utilizar para el disefio de la

Linea de Aduccion y todas las estructuras en él.

FORMULAS PREVIAS

REQUERIMIENTOS MINIMOS
Linea de Conduccion

1.- Perdida de carga por Hazen Willians:

8 V min= ms

2.- Didmetro de la Tuberia: '9 V méx= mis
Donde: T Redes de Distribucién

hij= Pérdidas por funcion entre el tramo i-j (m) F min=

Li= Longitud en kilometros desde el punto ihasta j P min= mca

Qij= Caudal en Lt/seg del tramo i-j P max= mca

Dij= Diametro del tramo en i-j debe ser constante y expresado en pulgadas NORMA TECNICA DEL MIN. SALUD

Coeficiente de Hazen Wilians, que depende del tipo de material
Sij= Pendiente piezometrico del tramo i-j

CALCULO HIDRAULICO LINEA DE CONDUCCION

COTAS ]
TRAMOS LONGITUD | CAUDAL ) DIAMETRO
TOPOGRAFICOS DE DEL  |PENDIENTE D:_GBME'T;'TZO TUBERIA |VELOCIDAD| PERDIDAS PIAELZ—I(-)UI\':S PRESION
TUBERIA | TRAMO | s (mikm) | T DoRIA | COMERCIA | DEL FLUIO|  HF (m) on | (mca)
INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL | (km) (Ltisg) (Pulg) L

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 05: Disefio hidraulico Reservorio.

ars &\‘@

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

o DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y
> PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH,
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila

Asesor: Mgtr. Leén de los Rios, Gonzalo Miguel

I Ficha

05

DISENO DE RESERVORIO

DATOS: RESERVORIO 1 PAQUEYOC

P = Habitantes
Dotacién = It/hab/dia
Q = It/s
fc = Kg/m2

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO:

Ve =[ Viegutacien * Vincesio + Viesenia_coccoco-o(7)
1. Volumen de Regulacion (Veg):

Vi =
| Vieg = midia |

2. Volumen de Reserva (Ves):
Vis= QpxT
Vies = 25%Valmacenamiento
Vies = 33%(Vreg + Vinc.)
Nota: Se toma el mayor valor
donde: T= Hrs.
Vres :l |m3/d|'a |

3. Volumen de Incendio:

La poblacién del Barrio de Pagueyoc es menor a 10,000 habitates,
por lo cual, no se considera

Reemplazando datos en la ecuacion (6), tenemos:

V, = m’/dia

Asumimos: | Vaim = m°/dia

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

Como el B
es menor a 100m3, vamos a considera
volumen de

almacenamiento

AH ::|Relacion de Area - altura
Ve

Asumiendo:

Reemplazando en (7):

L1 m
L= m
Por relacién: H= m
Asumimos: H= m
BL = m

Comprobacion:

[ m

Vol alm. =

DATOS: RESERVORIO 2

Ps = Habitantes
Dotacién = It/hab/dia
Q = It/s
fc = Kg/m2

VOLUMEN DEALMACENAMIENTO:

V; = Viegutacion * Vincedio + Vreserva

1. Volumen de Regulacion (Vreg):

Vieg =
[ Vieg = m®/dia

2. Volumen de Reserva (Vyes):

Vies= QpxT
donde: T = Hrs.

| Vres =| |m3ld|’a |

3. Volumen de Incendio:

considera

Reemplazando datos en la ecuacion (6), tenemos:

/, = m’/dia

Asumimos: Vaim = m°/dia

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

Como el volumen de

. es menor a 100m3, vamos a considera
almacenamiento

AH :l:'Relaclon de Area - altura
A I L

H= A/9 e ()

Asumiendo:

Reemplazando en (7):

Para el disefio:
L=
Li=
Por relacién: H=
Asumimos: H=
BL =

33333

Comprobacion:

[ ms

Volalm. =

La poblacién del Barrio de Rocu y Pagueyoc es menor a 10,000 habitates, por lo cual, no se

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 06: Disefio hidraulico Linea de aduccion y red de distribucion

o DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y PAQUEYOC
&4\-&\ DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAM ENTQ ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila Ficha 06
Asesor: Mgtr. Le6n de los Rios, Gonzalo Miguel
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
LA VELOCIDAD ES IGUAL: CALCULO DE LA PENDIENTE:

La perdida de carga unitaria es igual a la formula que se muestra a continuacion, el cual fue
despejado de la formula de Hazem williams y se considerd tuberfas de pvc (C = 140) La cota piezometrica es igual a :
CH=

COta piez = COMA piez anterior - NF

La presion de un punto es :
presion = COta pie; - COMA geometrica

Para facilitar los calculos del disefio lo seccionaremos en cuatro ramales

Donde : Para el disefio de la red de distribucion se ha tenido como consideracion que :
Q = caudal (It/sg)
D = diametro (m) REQUESITOS PARA VELOCIDADES
hij = Pérdida de carga (m) \
” V min= (para evitar sedimentacion)
Vméx = (para evitar el deterioro prematuro de la tuberia)
RAMAL 01 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
TRAMO L (km) L) AUDAL(It/: CH Cotas_terrenom.s.n.m [Perdida (m)| s (mikm) Diametro | Diametro [ota Piezometrica (msnnf Velocidad Presiones
al.) pull ) pul
Qi Inicial Final hf(m) (eal)pulg  (com) puly inicial final v (s’ inicial final
RAMAL 02 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
JAUDAL (1t/: Cotas_terrenoms.n.m_|Perdida (m) Diametro Presiones
[ARAED LD L) Qi CHI liniciale oo [Final hf(m) S K| eaty
RAMAL 03 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
TRAMO L (km) L) JAUDAL (1t/: CH Cotas terreno m.s.n.m_|Perdida (m) s (mvkm) Diametro | Diametro [ota Piezometrica (msni Presiones
Qi Inicial Final _[hf(m) cal.) pulg |(com.) pulg
RAMAL 04 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
AUDALgItIﬂ Cotas terreno m.s.n.m_|Perdida (m) Diametro | Diametro [ota Piezometrica (msni Presiones
[RAYS Lo 6 Q O [Tinicial [ Final_[ni() S OV | cal) pu
RAMAL 05 CUADRO DE RESUMEN DE CALCULO DE REDES
AUDAL (It/J Cotas terreno m.s.n.m |Perdida (m) Diametro | Diametro [ota Piezometrica (msni
UL Lsn) L(m Qi (& Inicial Final__|hf(m) S | nicial____final

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo 07: Panel fotografico
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Fotografia 02: Los sectores de Rocu y Paqueyoc son zonas agricolas en su mayoria
de frutas.
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Fotografia 03: Agua del canal de riego agricola que en la actualidad lo usan como
agua para consumo humano.

Fotografia 04: Se puede apreciar el sector del riachuelo Huanroc (captacion).
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Fotografia 05: Se puede apreciar la exploracién de calicata a cielo abierto en la
captacion.

Fotografia 06: Se puede apreciar la exploracién de
calicata a cielo abierto en la linea de
conduccion.
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Fotografia 07: Se puede apreciar la exploracién de

calicata a cielo abierto en donde sera
proyectado el reservorio para el sector
de Rocu.

oo
!~ oeacidn De 1es Seevicios pe Avua
Pryrasie Y Saneammno Basico pe (of
Vst VOeu v'?wcvnc,mno.
e w.au.“‘“-mu, b

v Erwa

Fotografia 08: Se puede apreciar la exploracién de

calicata a cielo abierto en la proyeccion
de la red de distribucion.
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Fotografia 09: Se puede apreciar la exploracion de calicata a cielo abierto en donde
sera proyectado el reservorio del sector Paqueyoc.

156



Anexo 08: Planos
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