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5. Resumen y Abstract
El centro poblado de Huichay, esta ubicado en el distrito de Cochapeti, provincia
Huarmey de la region Ancash, en la actualidad tiene un total de 44 viviendas con
una poblacién de 183 habitantes; presenta un sistema de abastecimiento precario y
rustico que no justifica la triste realidad que viven. Por ello se planted la
problematica ¢La evaluacion y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable inciden en la mejora de la condicidn sanitaria del centro poblado de
Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash — 2020? Para
ello se planteé como objetivo general. Desarrollar la evaluacion y el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la mejora de la
condicion sanitaria del centro poblado de Huichay, distrito de Cochapeti, provincia
de Huarmey, region Ancash — 2020. La metodologia utilizada tuvo de tipo
correlacional y trasversal, de nivel cualitativo y cuantitativo. El disefio para la
evaluacion fue descriptivo no experimental. Uno de los resultados obtenidos en
cuanto a la evaluacion del sistema de agua potable del centro poblado Huichay, la
mayor parte de los componentes estuvieron deteriorados. En cuanto a los
resultados obtenidos en el mejoramiento fue un nuevo disefio de la cAmara de
captacion, linea de conduccion, un reservorio apoyado de 10 m3 y ampliacion en la

red de distribucion.

Palabras clave: Agua potable en Huichay, Cochapeti, Evaluacion y mejoramiento

del sistema de agua potable, Sistema de agua potable en Huichay.
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Abstract

The town center of Huichay, is located in the Cochapeti district, Huarmey province of
the Ancash region, currently has a total of 44 houses with a population of 183
inhabitants; It presents a precarious and rustic supply system that does not justify the
sad reality that they live. For this reason, the problem was raised: Does the evaluation
and improvement of the drinking water supply system affect the improvement of the
sanitary condition of the town center of Huichay, Cochapeti district, Huarmey
province, Ancash region - 2020? For this, it was proposed as a general objective. To
develop the evaluation and improvement of the drinking water supply system and its
impact on the improvement of the sanitary condition of the Huichay town center,
Cochapeti district, Huarmey province, Ancash region - 2020. The methodology used
was of a correlational type and transversal, qualitative and quantitative level. The
design for the evaluation was descriptive, not experimental. One of the results obtained
regarding the evaluation of the drinking water system of the Huichay populated center,
most of the components were deteriorated. As for the results obtained in the
improvement, it was a new design of the catchment chamber, conduction line, a

supported reservoir of 10 m3 and expansion in the distribution network.

Key words: Drinking water in Huichay, Cochapeti, Evaluation and improvement of

the drinking water system, Drinking water system in Huichay.



6. Contenido

1. THEUIO 0B 18 TESIS....veeieeeiete e e ii
2. EQUIPO 0E TrabajO.......ccueiuiieiiiiiiiieee e ii
3. Hoja de firma del Jurado Y @SESOK .........cceiueieieriiiinisisie s iv
4. Agradecimiento Y dediCAtONIa .......ccovviiviriiiiieieeie s %
5. RESUMEN Y ADSTIACT ..o e viii
B. CONTENTAOD ...ttt b et bbbt b bbb nne s X
7. Indice de gréaficos, figuras, cuadros y tablas............ccc.eeeeeveceeveeeevecieseieeenes Xiii
I g 1 oo (U od o o I OSSPSR 1
1. ReViSiON de 1a HEFatura .........ccvoiieieiiieees e 3
2.1, ANEECEUBNTES ...ttt 3
2.1.1. Antecedentes LOCAIES .........ccvveiiiieicisre e 3

2.1.2. Antecedentes RegIONAIES. ........c.cocviiiiiiiicii e 4

2.1.3. Antecedentes NaCIONAIES. .........cccveiiireiiiiieeese e 6

2.1.4. Antecedentes INtErNACIONAIES ...........ccoevviirieiiiiiesee e 8

2.2. Bases tedricas de 1a INVeStigacCion ...........ccccvveieiieieese e 9
2.2.1. Ciclo HIArolOgiCo .......cccveiueeiiiie ittt 9

2.2.2. AQUA ...t a e an 10

2.2.3. AQUA POLADIE........ovieieciccee e 10

2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua potable..............cccocveveiiciiiicinenn. 10
2.2.4.1. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable............... 11

2.2.5. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable: ......... 12
2.2.5.1. Fuentes de abastecimiento de agua. ..........ccevvevverieeieieeseanns 12

2.2.5.2. CaPLaCiON.......cveiviiiecie et 15



2.2.5.3. Linea de CONAUCCION........ooeeeeeeeeee et a e e e e e 19

2.2.5.4. RESEIVOIIO ..o.viiiiiieiieiieie ittt 26

2.2.5.5. Linea de adUCCION.........cceiuiriiieiieieeee e s 28

2.2.5.6. Red de distribuCION.........cccoveiiiiieceee s 29

2.2.6. Pardmetros de diSEM0.........ccuiiieiieieecse e 34
2.2.6.1. Periodo de diSEM0 .......cccoveiiiiiinieiee e 34

2.2.6.2. Poblacion de diSefi0..........ccoevrireieinenieeese s 35

2.2.6.3. DOLACION ..ot 37

2.2.6.4. Demanda de agua y variaciones de CONSUMO............ccrveervennenn, 38
2.2.7.CONAICION SANTEANIA . .....e.veveeierireesiesr e 40
2.2.7.1. Factores que afectan las condiciones sanitarias .............c.ccceue.... 40

2.2.7.2. Pardmetros de agua para el consumo humano..............cccccvenenne. 42

2.2.7.3. Calidad de agua para consumo humano ...........cccceeveeeerivereesnnnn 42

2.2.7.4. EAUCACION SANITAITA........eiveeeiieiiieeisieee s 42

FEL HIPOTESIS ... bbbttt b 43
V1Y =1 (oo (o] [T 1 = RS 43
4.1. Disenlo de 12 INVESTIGACION ........cceeiiveieiiesieee e 43
i o] o] = Tod o] A 010 1= 1 - S 44
4.3. Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores .................... 45
4.4, Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos............cccoevveveiniennnnn. 47
4.5. Plan de @NALISIS. ........cccoiiiiiiiiiieise e 47
4.6. MAtriz de CONSISTENCIA......cveviuireiciiiieieie s 49
4.7. PrINCIPIOS BLICOS ....eoviiiieiiieiie ettt te et ae e ste e esnaeaenneas 52

V. RESUITAODS ...ttt 53

Xi



5.1. Resultados OBTENIAOS .......ccveiiiieieie e
5.2. ANALISIS de FeSUITATOS .......eevveieiiiecie et
AV B O] (o1 (1] o] 1= SRR
ASPECTOS COMPIEMENTATTOS ...ttt
Referencias BibliografiCas. ...

AN X0 ..ottt e e e — et —————

xii



7. Indice de graficos, figuras, cuadros y tablas
Gréficos

Grafico 1. Calidad del agua, presencia de cuerpos extrafios o turbidez del

0|1 - PSPPSR OP R UPRPRPPRN 68
Grafico 2. Calidad del agua, presencia de olor en el agua. .........cccccevvvvvrecveeennnne. 69
Grafico 3. Calidad del agua, percepcion a la potabilizacién del agua..................... 69

Grafico 4. Cantidad del agua, percepcion de la presion del servicio de

agua a la llegada a sus domicCilios. ........cccccvevveiieivcie i 70
Gréfico 5. Dato poblacional: nimero de viviendas en huaichay. ..............ccccen..... 70
Gréfico 6. Continuidad del servicio de agua en el centro poblado

HUICRAY <. 71

Gréfico 7. Continuidad del servicio, Interruptor de prestacion. ..........c.ccccccevveenene. 71

Xiii


file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298096
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298096
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298097
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298098
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298099
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298099
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298100
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298101
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298101
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43298102

Figuras

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable ...........ccoeieiiiiiiiiiien, 11
Figura 2. FUBNTES 08 AQUA .......oveeieiriesiieiceieei e 13
Figura 3. Fuentes de agua: puquio €N ZONA SIEITA.........ccererireeieieerieniesiesieseeseeneas 14
Figura 4. Obras de CaptaCion ...........ccvceierieinineiee e 15
Figura 5. Captacion de agua en zonas rurales...........c.ccoceveereneenenenisiese e 17
Figura 6. Determinacién del ancho de pantalla de una captacion de

JAAET. ... e 19
Figura 7. Linea de CONAUCCION..........ccooviiiiiieie e 19
Figura 8. Carga estatica y dinamica de la linea de conduccion. ...........c.cccceevevenee. 20
Figura 9. Camara rompe presion tiP0 6. ......ccvecveieeieeriesiese e see e see e s 24
Figura 10. Valvula de aire manual para lineas de conduccion. ............ccccceevvevnnne. 25
Figura 11. Valvula de Purga para lineas de conducCion............ccccceveevieieernenene 26
Figura 12. Reservorio Tipo rectangular...........cccoccovveveiieieeie e 27
Figura 13. Componentes de un reservorio tipiCo. ......cccecvevveveieesvere e se e 28
Figura 14. Linea de AdUCCION. ......c.coveieiieieee e 29
Figura 15. Sistema de distribucion ramificada. ............ccccoevveviie i 30
Figura 16. Sistema de distribucion malla o cerrada............ccoccveeevveveieii e, 31
Figura 17. Red de distribucidn de agua potable. ............cccooveiviieiieieciccecce e 32
Figura 18. Valvula de regulaCion............ccccccveiiiiiiice e 33
Figura 19. Conexion domiciliaria de agua potable. ...........cccccovvvveiveiiiicciccecee 33
Figura 20. Poblacién de disefio de agua potable zonas rurales.............ccccceeevvenenee. 36
Figura 21. EAUCACION SANITAIIA. .......covveveiiiiiieie e 42

Xiv


file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297947
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297951
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297952
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297954
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297955
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297956
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297956
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297958
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297959
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297960
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297961
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297962
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297964
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297965
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297967
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297969
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297970
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297971
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297972
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297973
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297978
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297988

Cuadros

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables............ccccvoveviiereiece e 45
Cuadro 2. Matriz de CONSISTENCIA ......ccveiieiraie e eee e sie e ee e see e enne e 49
Cuadro 3: Disefio hidraulico de la camara de captacion. ...........ccccoceverncererennnene 62
Cuadro 4: Calculo hidraulico de la linea de conducCion. ..........cccccevevvivrencnnnne 63
Cuadro 5: Disefio hidraulico del reServorio ...........ccovvveveeeeieeriere e 64

Cuadro 6: Calculo hidraulico de la linea de aduccion y red de

[0 [y (] 010 o] [0 o RO 65

XV


file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297822
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297823
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297824
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297825
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297825

Tablas

Tabla 1. Periodo de diSEM0. .....ccueieeieiie e 35
Tabla 2. Dotacion de agua para habitantes. ...........ccceoereriineneienc e 38
Tabla 3. Dotacién de agua para Instituciones EdUCativas............ccccceeevererivennennnn, 38

XVi


file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297616
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297620
file:///H:/TESIS%20DE%20AGUA%20POTABLE/Nueva%20carpeta/TESIS/Informe%20final%20de%20tesis_Camach_Dextre_Franklin.docx%23_Toc43297621

Introduccion

Desde siempre, el ser humano ha tenido la necesidad del agua como su fuente de
vida, y constantemente ha luchado por contar con ella para el bien propio y de los
suyos; y siendo el agua indispensable para la existencia de la poblacion surge la
idea de abastecerse de este liquido elemento mediante sistemas que llegue desde su
nacimiento hasta las propias viviendas. Por ello en esta investigacion se hizo una
evaluacion del actual sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Huichay llegando a determinar serias deficiencias por lo cual tuvo la necesidad de
contar con agua potable de buena calidad que cumpla los estandares de salubridad,
y esto nos llevo a proponer un mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, que favoreciera a mejorar su condicion sanitaria de esta localidad. Por ello
el enunciado del problema que se planted fue: ¢La evaluacion y el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable inciden en la mejora de la condicion
sanitaria del centro poblado de Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de
Huarmey, region Ancash — 2020?, para lograr la solucion a esta problematica se
planted como objetivo general: Desarrollar la evaluacion y el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la mejora de la
condicion sanitaria del centro poblado de Huichay, distrito de Cochapeti, provincia

de Huarmey, region Ancash — 2020.

Se plante6 como objetivos especificos: Realizar una evaluacion de los
componentes del actual sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash —
2020.; Proponer una alternativa de mejoramiento del sistema de abastecimiento de

agua potable para el centro poblado Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de
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Huarmey, region Ancash — 2020.; Efectuar una evaluacion de la condicion sanitaria
del centro poblado Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region
Ancash — 2020.

La linea de investigacion se justifico basandose en la necesidad del centro poblado
Huichay que demandé de forma urgente el servicio de agua potable, debido a las
fallas que se presentan en el sistema para ello se realizé una revision de la literatura,
donde se presentd una serie de antecedentes, internacionales, nacionales y
regionales de como se plantearon algunos sistemas de abastecimientos y que
resultados obtuvieron, afin de beneficiar con sus experiencias. La metodologia tuvo
las siguientes caracteristicas: de tipo correlacional y trasversal, correlacional
porque tuvo como proposito determinar la incidencia, y transversal porque se
estudio los datos en un lapso de tiempo. El nivel fue cualitativo y cuantitativo, se
refiere cualitativo dado que se recolectd la informacion del estado situacional de
la variable y cuantitativo por que los datos obtenidos se tuvieron que cuantificar.
El disefio comprendié de forma no experimental y de corte transversal puesto que
no se manipulo los datos de estudio. La delimitacion espacial fue comprendida en
el periodo marzo 2020 — julio 2020; Poblacién y muestra de la investigacion
estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash
— 2020. Se llegb a los resultados la evaluacion del sistema de agua potable del
centro poblado Huichay, los componentes se encontraron deteriorados. Por ende,
se concluy6 con el mejoramiento de un nuevo disefio de captacion, linea de
conduccién, un reservorio apoyado de 10 m3 y ampliacion en la red de

distribucion.



1. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Locales

v Segun Illan, Para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis titulada:
Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del
Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista
Alta, Provincia de Casma, Ancash — 2017.%9 | Tuvo como objetivo
general Evaluar y mejorar el sistema de agua potable del
Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista
Alta, Provincia de Casma en el presente afio 2017; ElI método de
investigacion fue no experimental, transaccional y descriptivo. Se
llegd a las siguientes conclusiones; La velocidad determinada en la
linea de aduccion es de 1.17 m/s y el didametro de 4 plg, los cuales
estan dentro de los parametros establecidos entre 0.6 m/s y 3.0 m/s,
segun RNE OS. 050; La red de distribucion es uno de los componentes
del sistema que no cumple los pardmetros del reglamento, primero
presenta diametro de 2 plg. y como segundo que las presiones
dindmicas en los 41 nudos es de 1 m H20 presion minimay 9 m H20
presion maxima. segun el RNE-OS.050, las presiones deben estar
entre 10 a 50 m H20 y de didmetro minimo de 75mm.

v Segun Velasquez, Para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis
titulada: Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
para el Caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash — 2017.

@) pertenece a la linea de investigacion disefio de obras hidraulicas y



saneamiento e investigacion cuantitativa. Tuvo como objetivo
general, Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash - 2017. El método de
investigacion es descriptiva mostrando una variable, su muestra y su
resultado, en la presente tesis tanto la poblacién y la muestra es el
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac,
la técnica que se emplea es el analisis documental y para la ejecucion
de la misma se tuvo como instrumento la guia de analisis documental
y las fichas de registro de datos; se concluyo; el tipo de Captacion
que se empleo en el Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el
Caserio de Mazac es de tipo Ladera y Concentrado segun las
condiciones de afloramiento observadas en el manantial
(Afloramiento en un solo punto), por tener una ligera pendiente
(Afloramiento de forma horizontal) y previo a una constatacion de una
buena calidad de agua de Tipo Al. Asimismo, el tipo de Reservorio
de Almacenamiento que se empled en el Sistema segun su funcién es
de Regulacion y Reserva, en funcion a la correspondida con el suelo
es de tipo Apoyado, segun los materiales empleados es de Hormigon
Armado y segun su disefio (Forma geomeétrica) es de forma circular,
en cuanto a la red de distribucion se optd por una red de tipo
Ramificada o Abierta.
2.1.2. Antecedentes Regionales
v" Segln Huete, Para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis

titulada, Evaluacion del Funcionamiento del Sistema de agua



potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de Chimbote -
propuesta de solucion — Ancash — 2017. @ plantea como objetivo
general dotar de los servicios basicos de saneamiento a las viviendas
del pueblo joven San Pedro del distrito de Chimbote. Los resultados
obtenidos fueron que la captacion presenta 10 pozos tubulares las
cuales presentan diferentes caracteristicas tanto en profundidad como
en la antigiiedad, los didmetros del pozo son variables, son de 18” y
14” pulgadas, la linea de impulsion presenta 5 lineas que vienen de los
pozos y también hay una linea de impulsion de los reservorios que
presentan tuberia de PVC, el resto de las tuberias son de asbesto
cemento, las cuales son lineas antiguas que necesitan un cambio de
tuberias a PVC; asi todos los reservorios de este sistema son de tipo
apoyado y sus dimensiones son variables, los mas grandes tienen una
capacidad de 6,000 m3 y otros de 2,000 m3 y 350 m3. Y tuvo la
siguiente recomendacién reducir los pardmetros que superan lo
permitido como son la salinidad, la alcalinidad total, dureza calcica
total y la dureza total magnésica, para un optimo consumo de los
pobladores.

Segun Yovera, Para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis
titulada: Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable
del asentamiento humano Santa Ana — Valle San Rafael de la
ciudad de Casma, provincia de Casma — Ancash, 2017.) Plante6
como objetivo general evaluar el sistema de agua potable del

asentamiento humano Santa Ana — valle San Rafael de la ciudad de



Casma, provincia de Casma — Ancash, 2017; los resultados obtenidos
fueron que el sistema presenta una antigiiedad de 9 afios y su captacién
es del tipo pozo excavado con un didmetro de 1.50m y 14.00m de
profundidad, presenta un equipo de bombeo sumergible de 2 hp y un
caudal de 4.02 I/s; la linea de impulsion y de aduccion y red de
distribucion son de PVC de 1 2 clase 10; su reservorio es del tipo
apoyado de forma cuadrada y con un volumen de 20 m3; la calidad de
agua si son aptos para el consumo humano; se concluy6 que presenta
fallas en la red de distribucidn con presiones por debajo de los 10 mca
en los puntos més bajos, producto de las tuberias existentes de 1 4"
de didmetro, asi también se identificO que de aqui a 20 afios el
reservorio existente si cumplird con el volumen de almacenamiento
requerido para abastecer a la poblacion proyectada en el 2037.
2.1.3. Antecedentes Nacionales

v" Segln Aybar, Para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis
titulada: Evaluacién del abastecimiento de agua potable para
gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la
metodologia sira 2010 en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo,
Lambayeque, Pert. ® Tuvo como objetivo general evaluar con la
metodologia SIRAS 2010 tres factores del sistema de agua potable: el
estado del sistema, la operacion-mantenimiento y la gestion de los
servicios. Tuvo una metodologia de enfoque cualitativo y cuantitativo
de tipo aplicada con método SIRAS. Se llegd a las siguientes

conclusiones. Se evalud el Sistema de Agua Potable en la ciudad de



Chongoyape, aplicando la metodologia SIRAS 2010, cuyo resultado
cuenta con un indice de sostenibilidad total de 2.98. La evaluacion
admite que el sistema es medianamente sostenible en el tiempo y
presenta una problematica variada en continuidad, calidad, estado de
infraestructura, gestion y operacion mantenimiento. Se determiné el
indice de sostenibilidad en la operacion y mantenimiento con un
resultado de 2.75 puntos.

Poma et al. En el afio 2016, en su tesis de investigacion para lograr
el titulo de ingeniero civil: Disefio de un sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de La hacienda — distrito de Santa rosa
— provincia de Jaén - departamento de Cajamarca. ® plantean
como objetivo general realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, del Caserio de La Hacienda — distrito
de Santa Rosa—provincia Jaén— departamento de Cajamarca. Se
obtuvieron como resultados el caudal existente del manantial es
menor al caudal de demanda, se esta considerando una nueva fuente
de agua, de la quebrada Condavid y que se ha estimado pequefias
zonas de expansion donde considera, la poblacion futura, también que
las velocidades, son menores a la velocidad minima a 0.60 m/s,
recomendado por el reglamento nacional de Edificaciones. Se
concluyd con una topografia accidentada, el tipo de suelo es arcilla
mediamente plastica con un contenido de humedad bajo; Se hizo el
disefio hidraulico de la linea de conduccién, Aduccion y red de

distribucion del caserio La Hacienda, aplicando el programa de



WaterCad, obteniendo la longitud total de tuberia diametro, numero
de nudos; se determind el volumen de reservorio a 15 m3 de
capacidad.
2.1.4. Antecedentes internacionales

v" Montalvo et al. en el afio 2018 en su tema de investigacion para optar
el titulo de ingeniero civil. Redisefio del sistema de agua potable del
barrio Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba
hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en la parroquia
Sangolqui, cantén Rumifiahui, provincia de Pichincha. @
plantearon como objetivo general redisefiar el sistema de agua
potable del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva
Cashapamba hasta el tanque de reserva Dolores Vega; se llegé a los
siguientes resultados se realizaron sobre el esquema de la red
mediante codigos de colores, estableciendo rangos por intervalos
iguales o por porcentajes equivalentes, que facilitan la codificacion,
es decir que, en un mapa de la red, se da colores a las tuberias o nudos
dependiendo del valor del parametro analizado; llegaron a
conclusiones tales como que las fuentes de abastecimiento de agua
con las que cuenta el barrio Cashapamba del sistema actual tiene un
déficit de 0.88 I/s y al final del periodo de disefio de 20 afios este sera
de 22. 64 I/s, también se determiné que la hora de mayor demanda que
presenta el barrio Cashapamba es a las 08:00 am.

v Segln Murillo et al. 2015 en su tema de investigacion para optar el

titulo de ingeniero civil. Estudio y disefio de la red de distribucion



de agua potable para la comunidad puerto ébano km 16 de la
parroquia Leonidas plaza del canton sucre — 2015. ® tuvo como
Objetivo general realizar el disefio de la red de distribucion de agua
potable para la comunidad de Puerto Ebano km 16, de la parroquia
Leodnidas Plaza del canton Sucre. La cual nos ayudara a radicar la
problematica que hace mucho tiempo tiene esta comunidad, y
precisamente contribuir con el desarrollo tanto social como
econémico, cumpliendo asi con el buen vivir que establece la
Constitucion Ecuatoriana. ElI método fue descriptivo. La
conclusiones consistio en: Brindar servicios a 177 familias
equivalente a 1062 habitantes que viven en la comunidad de Puerto
Ebano actualmente, pero el proyectado esta disefiado a 25 afios para
lo cual la poblacion futura a final del periodo de disefios es de 1574
habitantes, cabe indicar que el periodo de disefios no significa la vida
atil del sistema de red de distribucion; El estudio de impacto ambiental
describe que la zona a estudiar no se vera afectada en su poblacion ni
en la flora y fauna: El andlisis financiero arroja resultados favorables
lo cual garantiza que el proyecto sea sostenible y sustentable.
2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Ciclo Hidrologico
Segun Ordofiez. El ciclo hidrolégico es la sucesién de etapas que
atraviesa el agua al pasar de la tierra a la atmosfera y volver a la tierra:

evaporacion desde el suelo, mar o aguas continentales, condensacion de



nubes, precipitacion, acumulacién en el suelo o masas de agua y re
evaporacion. ©

2.2.2.Agua
Es una sustancia en su estado natural liquida, que no presenta olor, color
ni sabor y que se encuentra en nuestro ambiente en forma abundante
formando rios, lagos y océanos.

2.2.3.Agua potable
Agua potable es toda agua que es “apta para consumo humano”, lo que
quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades
al ser ingerida.
Para la Organizacion Mundial de la Salud @9, El acceso al agua potable
es fundamental para la salud, uno de los derechos humanos basicos y un
componente de las politicas eficaces de proteccion de la salud; el agua es
esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un suministro
satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible).

2.2.4.Sistema de abastecimiento de agua potable
Seguin Jiménez Y, un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene
como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una
localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus
necesidades, entre las principales la de cubrir sus condiciones sanitarias.
Todo sistema de abastecimiento de agua potable debe de estar enmarcado
dentro de las normas y reglamentos establecidas por las instituciones
publicas y privadas de nuestro pais (MVCS, MEF, DIGESA, MINSA,

CAPECO, M. de ambiente, etc.)
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Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: pagina web thinglink.com

2.2.4.1. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable

Seguin la Organizacion Panamericana de la Salud ®?), esto se da

de acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de

abastecimiento, asi como a la topografia del terreno, hay dos tipos
de sistemas: Los de gravedad y los de bombeo.

a) En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente o
manantial debe estar ubicada en la parte alta de la poblacién
para que el agua fluya a través de tuberias, usando solo la
fuerza de la gravedad y llegar hasta la parte mas baja,
logrando vencer la resistencia de las tuberias y accesorios que
pueda tener el sistema. *?

b) En los sistemas de agua potable por bombeo, las fuentes de
agua se encuentran en la parte baja de la poblacion, por lo que
necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para

elevar el agua hasta un reservorio y dar presion en la red. ¢2
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En la mayoria de las poblaciones rurales se utilizan dos tipos de
fuentes de agua: Las superficiales y las subterraneas, y se podria
catalogar que la de mejor calidad son las fuentes subterraneas
representadas por los manantiales, que usualmente se pueden usar
sin tratamiento dado que al fluir desde el subsuelo estan libres de
agentes extrafios en suspensién, claro que esto se debe corroborar
con un analisis de agua y deben estar adecuadamente protegidos
con estructuras que impidan la contaminacion del agua.
2.2.5.Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable:
Esta compuesto por:

v’ Captacion (desde fuente de abastecimiento)

v' Linea de conduccion

v’ Planta de tratamiento (fuentes superficiales)

v" Almacenamiento o regulacion

v’ Linea de aduccion

v Red de distribucion

2.2.5.1. Fuentes de abastecimiento de agua.

Es la que va a proporcionar el agua a todo el proyecto o sistema
de abastecimiento de agua y antes de dar cualquier paso es
necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad.
Tipo de fuente,
Podemos manifestar que existen tres tipos de fuentes de agua:

Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

12



Fuente Subterrdnea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos
y Galerias Filtrantes
Fuente Pluvial: lluvia, neblina.
Criterios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los
siguientes criterios:

v’ Calidad de agua para consumo humano.

v’ Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

v Menor costo de implementacion del proyecto.

v' Libre disponibilidad de la fuente.

Calidad de agua para
consumo humano

Caudal de disefio segt'm“ FUENIE
la dotaci16n requernida.
- DE
Menor costo de
implementacién del ‘, AGUA

proyecto.

Libre disponibilidad de
la fuente.

Figura 2. Fuentes de agua
Fuente. Elaboracion Propia (2020)
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Ubicacion de la fuente,

Segin la RM 192-2018-MVCS del ministerio de vivienda
construccion y saneamiento, en la Norma técnica de disefio:
opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural @, establece que a través de la ubicacion de la fuente se
determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar por
gravedad o bombeo; aquellas fuentes de agua, que se ubiquen en
una cota superior a la localidad, el abastecimiento de agua se
realizara por gravedad y aquellas que se encuentren en una cota

inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

Figura 3. Fuentes de agua: puquio en zona sierra
Fuente. Pagina blogsport hechoenmipueblo
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2.2.5.2. Captacion
Segun Agiiero® se define como el primer punto del sistema de
agua potable; es el lugar del afloramiento y donde se construye
una estructura de captacion que permita recolectar el agua, para
que luego pueda ser transportada mediante las tuberias de

conduccidn hacia el reservorio de almacenamiento.

IO LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS QUE SE
AR et . CONSTRUYEN PARA REUNIR ADECUADAMENTE
VO N~ AGUAS APROVECHABLES.

. NN

ZO EXCAVADO

POZO CLAVADO

POZ0O PERFORADO

B

4 ) TIAL
L CUENCA DE RECEPCION
L Y N
| esn

I, - "AGUAS SUBTERRANEAS

Figura 4. Obras de captacion
Fuente. Pagina web civil geeks

a) Tipos de Captacion
Las captaciones pueden ser diversas, pero para nuestro caso de
investigacion podemos tipificarlos en dos casos.
-Captacion de manantial de fondo
Segun la Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural®™), es aquella

captacion del agua subterranea que emerge de un terreno llano,
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ya que la estructura de captacion es una camara sin losa de
fondo que rodea el punto de brote del agua.
-Captacion de un manantial de ladera
De acuerdo a Antonio et al.!®, es aquella captacion que
permite recolectar el agua que fluye horizontalmente desde
una ladera. podemos encontrar manantiales concentrados o
manantiales dispersos.
Segun el tipo de manantial, la estructura de captacion puede
ser:
v’ Captaciones en laderas con afloramientos de agua
concentrados.
v’ Captaciones en laderas con afloramientos de agua
dispersos.
Para ambos tipos de manantiales el sistema de captacion esta
compuesto por tres partes o estructuras:
v’ Captacion del afloramiento: desde donde surge el agua.
v/ Camara de carga, para recolectar el agua y que pase al
sistema de conduccion.
v/ Céamara seca, que sirve para proteger las llaves de paso

o valvulas de cierre y regulacion.
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Figura 5. Captacion de agua en zonas rurales
Fuente. Guia de orientacion en saneamiento basico para
municipios rurales

b) Criterios de Disefio de una captacion de ladera

Para el dimensionamiento de la captacidn es necesario conocer
el caudal maximo de la fuente, de modo que el didmetro de los
orificios de entrada a la cAmara himeda sea suficiente para
captar este caudal o gasto. %

-Determinacién del ancho de la pantalla. - Para determinar
el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el
numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona

de afloramiento hacia la cdmara himeda. ®

Formula:
Qmax =V2XCdXA........(1)
Qmax
= (2
4 V2XCd @
Donde:

Qmax :gasto maximo de la fuente (lI/s)
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Cd - coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

G : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

H : carga sobre el orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Formula:

V2t = Cd X \/2gH ... ... (3)

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor méximo

es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)

Asi también:
Formula:
D = 4 4
= |5 N )|
Donde:

D : didmetro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Formula

Norf = Area del diametro tedrico 1

Area del diAmetro asumido

..(5)

Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de

entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la

siguiente ecuacion:

b = 2x(6D) + NORIFxD + 3Dx(NORIF — 1) ....... .....(6)
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Figura 6. Determinacion del ancho de pantalla de una
captacion de ladera
Fuente. opciones tecnoldgicas de saneamiento para el
ambito rural

2.2.5.3. Linea de conduccion
Para Martinez®), lineas de conduccion es la que se encarga de
conducir el agua por medio de tuberias y llaves de control en
condiciones adecuadas de cantidad, calidad y presion desde la
captacion de la fuente hasta el sitio donde sera distribuida o
almacenada en reservorios; cuando la fuente es agua superficial,

dentro de su longitud se ubica la planta de tratamiento.

H,

Caja de captacion

Terreno
75\\‘\ natural

Tangue
Tubo

Figura 7. Linea de conduccion
Fuente. Mario M.
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a) Disefio de la linea de conduccion

Segun Tixe®", para poder disefiar una linea de conduccion, se
debe de tener en consideracion lo siguiente:
Caudal de disefio
v/ Caudal maximo diario para el periodo del disefio
seleccionado.
Carga estatica y dinamica
v La Carga Estatica maxima depende de la tuberia y la
Carga Dinamica minima sera de 1 m.
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el titulo
11.3 Obras de saneamiento, en la norma OS 010 8 en la
conduccidn de tuberias la velocidad minima debera ser de 0.60

m/s y la velocidad maxima sera de 5 m/s.

*

ALTURA

Captacidn

Linea de Presién Estdlica

[ &
Linga LGy Perdida
de Gradienty 1y lica ] De Energia

Carga
=I=  Eatatica

V aire I [::rrﬁ
o \.[Hl: |

RESERVORIO

Teirene

V purga
Tuberia L

DISTANCIA

Figura 8. Carga estatica y dinamica de la linea de
conduccion.
Fuente. Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el
ambito rural
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b) Criterios de disefio.
La férmula de Hazen-Williams:

Formula

4.8

7 1
Q = 0.2785xCxD185xCI85 ... ........(7)

S=Pendiente — perdida de carga por unidad de longitud del

conducto.
Formula
Q
S = ( ).1-85 e (8
0.2785 % Cx D263 )
Donde:

S: pérdida de carga continua, en m/m.
Q: Caudal en m3/s
D: didmetro interior en m
C: Coeficiente de la tuberia
Calcular perdida de carga:
Formula:
Rf =S*Lo...(9)
Donde:
S = Pendiente — perdida de carga por unidad de longitud
(m).
L = longitud del tramo (m)

Hf = perdida de carga (m)

21



Célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH).

Ecuacion de Bernoulli.

Formula:

Zl+P1+V12—ZZ+P2+V22+H 10
¥ Z*g_ v T2 g f .. (10)

Donde:

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m
Ply: Altura de carga de presion, en m, P es la presion
y v el peso especifico del fluido
V: Velocidad del fluido en m/s
Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas
lineales (o longitudinales) como las locales.
Si como es habitual, V1=V2 y P1 estd a la presion
atmosférica, la expresion se reduce a:

Formula
P2
v - 71 =22 — Hf ... (11)

c) Presion.
Segun (Aguero) en la linea de conduccién, la presion
representa la cantidad de energia Gravitacional contenida en el
agua. En un tramo de tuberia que esta Operando a tubo lleno,

podemos plantear la ecuacion de Bernoulli.
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d) Velocidad.
La velocidad del agua dentro de la tuberia rugosas con
régimen en transicion o turbulento y agua a presion.

e) Estructuras complementarias en la linea de conduccion.
-Cémara rompe presion.
Es una estructura que permite disipar la energia y ayuda a
reducir la presion existente en los conductos y reducirla a la
presion atmosférica, con la finalidad de evitar dafios a la
tuberia.
En la Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural “¥, se recomienda
para su calculo hidraulico:

v Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por
facilidad constructiva como para permitir el alojamiento
de los elementos.

v" Altura minima de salida, minimo 10 cm

v’ Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

v’ La tuberia de entrada a la cdmara estara por encima de
nivel del agua.

v" Latuberia de salida debe incluir una canastilla de salida,
que impida la entrada de objetos en la tuberia.

v' La camara dispondra de un aliviadero o rebose.
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v' El cierre de la cdAmara rompe presion sera estanco y
removible, para facilitar las operaciones de

mantenimiento

ENTRADA

Figura 9. Camara rompe presion tipo 6.

Fuente. Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el
ambito rural

-Valvula de aire
Por concepto de la norma técnica: Opciones tecnologias de
saneamiento para el ambito rural.*®, Son dispositivos
hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la
expulsion y entrada de aire a la conduccion, necesarias para
garantizar su adecuada explotacion y seguridad.
Se tiene dos tipos de valvula de aire:

v" Vélvula de aire manual

v" Vélvula de aire automatica
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Figura 10. Valvula de aire manual para lineas de
conduccioén.
Fuente. Opciones tecnolégicas de saneamiento para el

ambito rural

-Valvulas de Purga

Las valvulas de purga o de descarga se han de ubicar en los

puntos bajos de las lineas, para eliminar el agua cuando se hace

algin tipo de mantenimiento a la red. Esto ocurre

generalmente, cuando se esta llenando la linea para asegurar la

salida del aire, cuando se va a vaciar la linea para ser reparada

0 por otras razones de naturaleza operacional, tales como

limpieza de la linea mediante purgado de sedimentos %),
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Figura 11. Valvula de Purga para lineas de
conduccion.
Fuente. Opciones tecnoldgicas de
saneamiento para el ambito rural

2.2.5.4. Reservorio

Sirve para guardar una cantidad de agua que usaré de reserva para
abastecer un sistema por un tiempo determinado, se construye
con el objeto de librar a la red de distribucion, de una presion
grande, cuando el almacenamiento del agua esta a gran distancia
0 a mucha altura con respecto a la poblacion; También sirve para
satisfacer los mayores gastos de la poblacion en las horas de
maximo consumo.

Para Agiiero™, La ubicacion esta determinada principalmente
por la necesidad y conveniencia de mantener la presion en la red

dentro de los limites de servicio, garantizando presiones minimas
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en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las

viviendas mas bajas.

™

=g

s-n]'

PLANTA RESERVOR|O

Figura 12. Reservorio Tipo rectangular.
Fuente. guia para disefio y construccion de reservorio apoyado
a) Caracteristicas del reservorio

Para Garcia®®, plantea algunas recomendaciones que se debe
de cumplir con ciertas caracteristicas:
Tipo de reservorio

v Apoyado, cuando se ubica sobre el terreno.

v' Elevado, cuando se ubica sobre estructura de soporte.
Capacidad
Se recomienda el 25% del volumen de abastecimiento medio
diario (Q md); DIGESA recomienda 15% en proyectos por

gravedad y 20% en proyectos con bombeo. *°
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Materiales de construccion

para el uso de sistemas de abastecimiento de agua, deben ser
de concreto armado.

Componentes

El reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la

caseta de valvulas.

Tubo de ventilacion

Tapa metdlica

— Cono de rebose

Caseta de valvulas
———=—Valvulas de salida
" ————— Tuberia de salida
S \ﬂ S
N

T Tuberfade by pass

Valvula de entrada

Valvulade limpia ———

~—— Tuberia de limpia o desagiie

_____

Figura 13. Componentes de un reservorio tipico.
Fuente. Garcia E. (2009)

2.2.5.5. Linea de aduccién
La linea de aduccién es la linea entre el reservorio y el inicio de
la red de distribucion. El caudal de conduccion es el maximo
horario.
Los parametros de disefio de la linea de aduccion serén los
mismos que para la linea de conduccion excepto el caudal de

disefo.

28



Reservorio

~—
Redes de /

<3

Distribucién S~
Planta de
Tratamiento

Captacién

Figura 14. Linea de Aduccion.
Fuente. blogspot honduras nacién y mundo

a) Diametro
Para tener un didmetro adecuado de la tuberia de aduccion se
debe de analizar la presion que se ejercerd a ese tubo y asi
poder elegir el adecuado.
b) Velocidad
La velocidad va de acuerdo al material de la tuberia.
c) Presién
En la linea de aduccion la presion es la ejerce fuerzas en
diferentes direcciones y dependera del diametro de la tuberia.
2.2.5.6. Red de distribucion
Segun De la Fuente Severino®, es un conjunto de tuberias y
accesorios que tiene como finalidad proporcionar agua potable al
usuario. La distribucion se inicia en el tanque de regulacion y
termina en las casas o edificios o industrias de los usuarios.

a) Tipos de red de distribucion
29



v" Red ramificada o abierta
Esta red se caracteriza por distribuirse en una sola
direccion, muy comdn en poblaciones rurales, la cual tiene
sus ventajas que son baratas y su desventaja es que se

malogra rapido. 0

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Viviendas

Figura 15. Sistema de distribucion ramificada.
Fuente. USAID 2016, p.34

v Red mallada o cerrada
Esta red se caracteriza por distribuirse en diferentes

direcciones, es muy comun en zonas urbanas o en
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poblaciones rurales con alto indice de poblacion, tiene una
mejor resistencia y es mas cara. 0

Almacenamiento
y tratamiento

Comunidad

Figura 16. Sistema de distribucion malla o
cerrada.
Fuente. USAID 2016, p.34

v Red Mixta: cerrada y abierta
Aquella red de distribucion que tiene en su disefio partes de
una red cerrada, asi como también de una red abierta. %
b) Division de una red de distribucion
Para la Comision Nacional del Agua -CONAGUA.®Y Una
red de distribucion se divide en dos partes para determinar su

funcionamiento hidraulico:
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v' Lared primaria. - permite conducir el agua por medio de
lineas troncales o principales y alimentar a las redes
secundarias.

v’ Lared secundaria. - distribuye el agua propiamente hasta

la toma domiciliaria.

PLANTA DE RED GENERAL

| Red de

= distribucion

' primaria o red

‘matrizde
acueducto.

'Red de

» distribucion
| secundaria y
“erciaria.

Figura 17. Red de distribucién de agua potable.
Fuente. blogspot honduras nacién y mundo

c) Vélvulas
De acuerdo a Pronasar®?,La red de distribucion estara
provista de un minimo nimero de valvulas de interrupcion
que permitan una adecuada sectorizacion y garanticen su buen
funcionamiento; Se proyectard valvulas de interrupcion en

todas las derivaciones para ampliaciones.
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Figura 18. Valvula de regulacion
Fuente. blogspot honduras nacion y

d) Conexiones domiciliarias
Segun Coperacion Alemana al desarrollo®®, las conexciones
se ubican generalmente en la vereda de la vivienda abastecida,
la conexion domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua
potable; esta conformada por los elementos de toma, medicion
y caja de proteccion. La responsabilidad del prestador llega

hasta la conexion.

Acera

Piso calle

Acometida

4
Valvula compuerta

Medidor

¥/
Via ¥
compuerta  Unién

J‘
DA gt
; \' \UniénUniversal fiversa

ope Unin ESQUEMA DE UNA INSTALACION DOMICILIARIA

‘ \Tuberia de la red de distribucion

1

Figura 19. Conexion domiciliaria de agua potable.
Fuente. azqcowll/instalaciones
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2.2.6.Parametros de disefio
Un sistema de abastecimiento de Agua Potable esta conformado por una
serie  de estructuras  (captacién, conduccion, tratamiento,
almacenamiento, aduccién y distribucién) que serdn disefiadas
adecuadamente segun la funcion que desempefian de acuerdo con los
diferentes parametros:
v" Periodo de disefio
v' Pablacién de disefio
v" Dotacion
v' Variaciones de consumos
2.2.6.1. Periodo de disefio
Para la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.*®, Los periodos
de disefio de los diferentes componentes del sistema se
determinaran considerando los siguientes factores:
v Vida til de las estructuras y equipos
v Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
v Crecimiento poblacional
v" Economia de escala
Se debe de considerar como afio cero del proyecto a la fecha de

inicio de la recoleccién de informacion e inicio del proyecto.
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Tabla 1. Periodo de disefio.

PERIODO
ESTRUCTUERA DE
DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v" Obra de captacion 20 afios
v" Pozos 20 afios
v" Planta de tratamiento de agua para| 20 afios
consumo Humano (PTAP)
v Reservorio 20 afios
v’ Linea de conduccién, aduceion, impulsion | 20 afios
y distribucion
v Estacion de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre | 10 afios
hidraulico, compostera y para zona
inundable
v~ Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco | 5 afios
ventilado)

Fuente. Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas

de

Saneamiento en el Ambito Rural (2018).

2.2.6.2. Poblacion de diserio

Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer solo una
necesidad del momento actual, sino que deben prever el
crecimiento de la poblacion en un periodo de tiempo prudencial
que varia entre 10 y 30 afios; siendo necesario estimar cual sera
la poblacion futura al final de este periodo. Con la poblacion

futura se determina la demanda de agua para el final del periodo

de disefio.
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Figura 20. Poblacion de disefio de agua potable zonas
rurales.
Fuente. Radio de Comunicacién Regional — RCR.

Segun la Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural®™®, Para estimar la
poblacion futura o de disefio, se debe aplicar: el método
aritmético.

Formula

t
Pf=Pa*(1+r*100) e (12)

Donde:
Pf = Poblacion de disefio (futura) en habitantes.
Pa = Poblacion actual en habitantes.
r = tasa crecimiento anual (%).
t = periodo de disefio en afios.
Para lo cual se debe de conocer la tasa de crecimiento anual que

debe corresponder a los periodos intercensales, de la localidad
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especifica, si se da el caso de no existir, se debe adoptar la tasa
de otra poblacion con caracteristicas similares.
Método de interés simple

Cundo se tiene datos censales:

Formula:
P =Po[l1+r(t—to)]......(13)
r= M ......... (14)
Pi(ti + 1 ti)
Donde:

P = Poblacion a calcular

Po = Poblacion inicial

r = Razon de crecimiento

t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial

2.2.6.3. Dotacion

Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiadamente
los requerimientos diarios de consumo de cada integrante de una
vivienda de un determinado nucleo urbano, generalmente
expresada en litros por persona por dia.
Segun la nueva normativa RM 192-2018 MVCS, se debe

considerar. 13
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Tabla 2.

Dotacion de agua para habitantes.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA (L/HAB D)
SIN ARRASTRE .
REGION HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HIDRAULICO
(TANQUE SEPTICO
HOYO SECO MEJORADO)
VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100
Fuente. Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural (2018).

Cuando exista piletas publicas se debe asumir 30 I/hab.d.

Asimismo, para las instituciones educativas en zona rural debe

emplearse la siguiente dotacion:

Tabla 3. Dotacidn de agua para Instituciones Educativas

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin 20
residencia)
Educacion secundaria y superior 75
(sin residencia)
Educacion en general (con
: : 50
residencia)
Fuente. Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural (2018).

2.2.6.4. Demanda de agua y variaciones de consumo

-Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado

de una estimacion del consumo por persona para la poblacion
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futura del periodo de disefio, expresada en litros por segundo

(I/s). 49
Formula
D
Qp = Pf * gss v e (15)
Donde:

Qp: caudal promedio diario anual en I/s.
Pf = Poblacion futura o de disefio (hab.).

D = Dotacidn (I/hab. Dia)

-Consumo méaximo diario (Qmd)

Es el maximo consumo que se espera realice la poblacién en un
dia y se calcula como un factor de ampliacion (K1). 4

Formula

Qmd =K1%Qp... .....(16)
Donde
Qmd = Caudal méximo diario (It/s).
K1 = Coeficiente del caudal maximo diario = 1.3
Qp = Caudal promedio diario anual (It/s).
-Consumo maximo horario (Qmh)
El consumo maximo horario, se define como la hora de maximo
consumo del dia. ¥
Formula

Qmd = K2 % Qp e e .. (17)

Donde:
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Qmh = Caudal méximo horario (It/s).
K2 = Coeficiente del caudal méximo diario = 2.00
Qp = Caudal promedio diario anual (It/s).
2.2.7.Condicion sanitaria
Es una caracteristica o actividad en la que se encuentra o contribuye a una
persona o comunidad a promover estados de la salud aceptables; quiere
decir que todas las personas y comunidades reciban los servicios
sanitarios que necesitan, esto se parametriza en cobertura de servicio,
cantidad de agua, continuidad de servicio y calidad del agua.
2.2.7.1. Factores que afectan las condiciones sanitarias
Para Baelo et al. ?¥ esto sucede por:
v’ Escasez o0 no disponibilidad de fuentes de abastecimiento de
agua.
v' Infraestructura del sistema de abastecimiento de agua mal
utilizada, deteriorada o inexistente.
v' las poblaciones rurales presentan dispersiéon en cuanto a su
ocupacion del territorio.
v" manipulacion del agua dentro y fuera de sus domicilios en
forma inadecuada.
v' Poco o nulo control de la Calidad de agua por parte de las EPS
(JAAS)
v Pobre o nula gestion del servicio de sus autoridades o de
entidades privadas.

v’ Escasa capacidad de pago de los ciudadanos por los servicios.
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Los factores a tomar en cuenta para la evaluacion de la condicion

sanitaria.
Calidad del
agua
Continuidad Cobertura
del servicio del servicio
Cantidad
del agua

-Calidad del agua potable

Aquella agua que cumple los parametros minimos para poder ser
de consumo humano, como color, olor y sabor.

-Cantidad de agua potable

Es la cantidad de agua que fluye desde el manantial y que luego
de ser potabilizada debe ser lo suficiente para satisfacer las
necesidades minimas de la poblacion.

-Cobertura del servicio de agua potable

proporcién de la poblacién o de las viviendas de un determinado
centro poblado que cuenta con el servicio de agua potable
mediante conexiones domiciliarias.

-Continuidad del servicio de agua potable

Es el nimero de horas de servicio de agua potable que se brinda
a la poblacion usuaria durante todo el dia, puede variar desde 0 a

24 horas.
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2.2.7.2. Parametros de agua para el consumo humano
Segiin Ministerio de salud- ©®, toda agua destinada para el
consumo humano, debe estar libre de Bacterias coliformes
totales, termo tolerantes y Escherichia Coli, Virus, Huevos y
larvas; organismos de vida libre, como algas, protozoarios y
nematodos.

2.2.7.3. Calidad de agua para consumo humano
Segtin Ministerio de Salud®, agua apta para el consumo humano:
es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de

calidad establecidos en el Reglamento de la calidad del agua para

consumo humano.

2.2.7.4. Educacion Sanitaria
Seglin APRISABAC®®), es un proceso dirigido a promover estilos
de vida saludables (habitos, costumbres, comportamientos) a

partir de las necesidades especificas del individuo, familia o
comunidad.
LA EDUCACION

SANITARIA ES TAREA DE
TODOS

 ——
o
-

Figura 21. Educacion sanitaria.
Fuente. Manual de educacion sanitaria - MINSA
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I11. Hipotesis

No aplica, por ser una investigacion descriptiva.

IV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue correlacional y trasversal, correlacional porque
tuvo como propdésito determinar la incidencia de la evaluacion y
mejoramiento del sistema de agua potable en el centro poblado de Huichay
en la condicion sanitaria de dicha poblacion; y transversal porque se estudié
los datos en un lapso de tiempo concluyente.

El nivel de la investigacion tuvo de forma cualitativo y cuantitativo, se refiere
que es cualitativo dado que se recolecto la informacion del estado situacional
de la variable sistema de abastecimiento de agua potable actual y cuantitativo
por que los datos obtenidos se tuvieron que cuantificar (medir) para poder
procesarlos.

El disefio comprendié en forma no experimental y de corte transversal puesto

que no se manipulo los datos de estudio.

INVESTIGACION
NO EXPERIMENTAL

NIVEL CUALITATIVO
CUANTITATIVO

METODOLOGIA

CORRELACIONAL

TIPO TRANSVERSAL

DISENO NO EXPERIMENTAL
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El esquema del disefio de investigacién sera el siguiente:

M == Xi ) Yi | ) R

Donde:
M= Muestra: Centro poblado Huichay.
Xi= Variable independiente: Evaluacion del sistema de abastecimiento de
agua.
Yi= Variable dependiente: Mejora de la condicion sanitaria del C.P.
Huichay

Ri= Resultados obtenidos de la evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

4.2. Poblacién y muestra
La poblacion y muestra estuvo conformado por todo el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Huichay, distrito de

Cochapeti, provincia de Huarmey, regién Ancash — 2020.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

. ) ESCALA
TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL )
MEDICION
Escobara et al. @)
denomina que el | Se hizo la evaluacién del Evaluacion v Antigiiedad
. sistema de | sistema de abastecimiento | (Captacion, Linea | v' Caracteristicas
Evaluacion o ) y _
° abastecimiento de | de agua potable segun los | de conduccion, v’ Estado de Nominal
= y . . . . .
S ] ) agua potable es un | parametros del Sistema de | reservorio, linea de funcionamiento
S mejoramiento ) » ) .
S ) conjunto de obras, de | Informacién Regional en | aducciéonyredde | v' Caudal
=3 del Sistema » ) ] o
S g captacion que consiste | Agua y Saneamiento, se distribucion) v" Volumen
= e
@ o en captar el aguadesde | us6 la  técnica de
9 abastecimient y ]
= la fuente natural, | observacion y se tomo v' Caudal
S 0 de agua . ) »
> conduccion, instrumentos de evaluacion v Presion
potable iy N Mejoramiento del
regulacion, como la ficha técnica. v Velocidad _
o Sistema Nominal
distribucién. v Diametro
v' Tipos
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(¢}

+—

c

2

2 Mejora de la
(<5}

oy Condicion
©

(<3} . .
Yo Sanitaria
©

g

©

>

Es toda situacion en
la que se encuentra o
conduce a una persona
0 comunidad a
promover estados de la
salud aceptables. Las
personas deben recibir
el servicio de agua
(todos, en forma
continua, de calidad y
buena cantidad) para
lograr una condicion
de salubridad

aceptable.

Se realiz6 una evaluacion
con la guia del compendio
del Sistema de Informacion
Regional en Agua vy
Saneamiento, y se adiciono
encuestas para determinar
la incidencia en la
condicion sanitaria de la

poblacion.

v" Cobertura
v' Calidad
v" Cantidad
v' continuidad

<

Numero de
Viviendas
Usuarios  del
sistema
Parametros de
calidad

Caudal
Presion

Horas de

servicio

Nominal

Fuente: elaboracion propia
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4.4. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos
a) Técnica
Para el desarrollo de esta investigacién se hizo uso de la técnica de la
observacion y la encuesta.
Guia de observacion: Se constatd de una manera visual el estado del
sistema existente del centro poblado de Huichay, asi mismo se verifico la
condicion sanitaria en la que se encuentran la poblacion en general.
b) Instrumento
Como instrumentos tomamos la ficha técnica y el cuestionario.
Fichas técnicas: Con este formato se recolecto todos los datos necesarios
para la evaluacion y el mejoramiento del sistema de agua potable del centro
poblado de Huichay.
Cuestionarios. — Se usé para la determinacién de la condicion sanitaria de
la poblacion mediante encuestas.
4.5. Plan de analisis.
Se recopilo la informacion necesaria con el instrumento en campo llamada
ficha técnica, en este caso se us6 una ficha elaborada con los parametros del
compendio segun (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento;
Direccion Reginal de Vivienda Construccion y Saneamiento; CARE) el
adicionalmente se prepard una encuesta de elaboracion propia para poder
complementar la recoleccidn de datos y su respectivo procesamiento.
Para el anélisis y procesamiento de datos recopilados se hizo uso de la
computadora, mediante el software Civil 3D, hojas de calculo Excel, y otros

que ayuden al objetivo.
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Segun el estudio se desenvolvié como se indica a continuacion:

Se desarrollé la recoleccién de datos y trabajos en gabinete, en la cual se
efectuaron los célculos necesarios para el disefio, considerando el Reglamento
Nacional de Edificaciones, RM 192-2018 MVCS vy los parametros del PNSR,

los manuales y libros relacionados al tema, que permitieron realizar el

mejoramiento.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH - 2020

Problema Objetivos Marco tedrico y Metodologia Referencias bibliograficas
conceptual
Caracterizacion del | Objetivo general Antecedentes Disefio de la investigacion 1.Huete DA. Evaluacion del
problema Desarrollar la evaluacion y | Se busco | El tipo de investigacién fue Funcionamiento del Sistema de
Las personas que . . ) . . .
habitan este lugar el mejoramiento del sistema | informacion  del | correlacional y trasversal, Agua Potable en el Pueblo Joven
cuentan con | de abastecimiento de agua | internet en lo cual | correlacional porque tuvo como San Pedro, Distrito de Chimbote

viviendas elaboradas
de material ristico en
su mayoria, s6lo una
minima parte de la
Zona cuentan con
viviendas elaboradas
de concreto armado;
las familias
generalmente  estan
conformados por 4
integrantes. Asi
también en este
centro poblado vy
otros que  estan

potable y su incidencia en la
mejora de la condicion
sanitaria del centro poblado
de Huichay, distrito de
Cochapeti, provincia de
Huarmey, region Ancash —
2020.
Objetivos especificos
v' Realizar una
evaluacion de  los

componentes del actual

logramos hallar los
siguientes
Antecedentes
-Locales
-Regionales
-Nacionales
-Internacionales.

Bases tedricas

v' Agua

v" Agua potable

propasito determinar la incidencia
de la evaluacion y mejoramiento
del sistema de agua potable en el
centro poblado de Huichay en la
dicha

poblacion; y transversal porque se

condicion sanitaria de
estudid los datos en un lapso de
tiempo concluyente.

El nivel de la investigacion tuvo
de forma cualitativo y cuantitativo,

se refiere que es cualitativo dado

- Propuesta de Solucion -
Ancash —2017. [Tesis para optar
el titulo de Ingeniero
Civil].Pert: Universidad César
Vallejo; 2017. [citado 2020 Abr.
26].
http://repositorio.ucv.edu.pe/han
dle/UCV/12202

2.Yovera E.

Disponible en:

Evaluacion vy
Mejoramiento del Sistema de

agua potable del Asentamiento
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préximos, el
problema

preponderante es
lograr abastecerse de
agua potable, es una
necesidad que surge
por varios motivos,
por la contaminacion
0 desperdicio que son
causados por
inadecuados e
ineficientes sistemas
de abastecimiento de
agua potable. La
escasez del agua en
nuestro pais es muy
preocupante, ya que

en diferentes
regiones se estan
declarando en

emergencia, pero
esto estd afectando
mayormente a la
parte sierra es decir a
las zonas rurales,
también es porque los
desastres  naturales
causaron dafios en los

v

sistema de
abastecimiento de agua
potable  del  centro
poblado Huichay,
distrito de Cochapeti,
provincia de Huarmey,
region Ancash — 2020.
Proponer una alternativa
de  mejoramiento  del
sistema de abastecimiento
de agua potable para el
centro poblado Huichay,
distrito de Cochapeti,
provincia de Huarmey,

region Ancash — 2020.

v" Efectuar una evaluacion

de la condicién sanitaria
del  centro  poblado
Huichay, distrito de

Cochapeti, provincia de

v Calidad de
agua potable

v' Abastecimie
nto de agua
potable

v’ Sistema de
abastecimien
to de agua
potable

gue se recolectd la informacién del
estado situacional de la variable
sistema de abastecimiento de agua
potable actual y cuantitativo por
gue los datos obtenidos se tuvieron
que cuantificar (medir) para poder
procesarlos.

El disefio comprendié en forma
no experimental y de corte
transversal puesto que no se
manipulo los datos de estudio.
Poblacion y muestra

La poblacion y muestra estuvo
conformado por todo el sistema de
abastecimiento de agua potable
del centro poblado de Huichay,
distrito de Cochapeti, provincia de
Huarmey, region Ancash — 2020.
Definicién y operacionalizacion
de las Variables

v' Variable

Humano Santa Ana — Valle San
Rafael de la Ciudad de Casma,
Provincia de Casma — Ancash,
2017; [Tesis para optar el titulo
Civil].Pera:

César

de Ingeniero
Universidad Vallejo;
2017. [citado 2020 Abr. 26].
Disponible en:

http://repositorio.ucv.edu.pe/han

dle/UCV/10237
3.Aguero R. Agua potable para

poblaciones rurales [Internet].

l.a ed. Asociacion Servicios

Educativos  Rurales  (SER),
editor. Lima; 1997. 165 pag.
Disponible en:

http://www.cepes.org.pe/pdf/O

CR/Partidos/agua_potable/agua

potable para poblaciones rur

ales sistemas de abastecim.pdf

4.Y otros.
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sistemas de
abastecimiento  de
agua potable.
Enunciado del
problema

¢La evaluacion
y el mejoramiento del
sistema de
abastecimiento  de
agua potable inciden
en la mejora de la
condicion  sanitaria
del centro poblado de
Huichay, distrito de
Cochapeti, provincia
de Huarmey, region
Ancash — 20207

Huarmey, region Ancash
—2020.

AN N N

AN

Definicion conceptual
Dimensionamiento
Definicion operacional
Indicadores

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

Plan de analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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4.7. Principios éticos
Para este trabajo de investigacion se tuvo en cuenta la confiabilidad de los
datos obtenidos dentro del lugar de investigacion, se hace hincapié que fueron
datos completamente reales.
Se hizo el correcto citado de las teorias y trabajos de otros autores para
garantizar la autoria intelectual de los mismos como muestra de respeto hacia
ellos y a las normas que nos rigen.
Se tuvo en cuenta el codigo de ética para la investigacion publicada por la
universidad Uladech catolica, que en uno de sus principios manifiesta lo
siguiente:
Principio de Integridad cientifica.
Hace hincapié en la importancia de la integridad del investigador y su vital
importancia en funcion de las normas deontoldgicas de su profesion, se
evallan y declaran dafios, riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar
a quienes participan en una investigacion.
Asimismo, debera mantenerse la integridad cientifica al declarar los conflictos
de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o la comunicacién de

sus resultados.
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V. Resultados
5.1. Resultados obtenidos

Los resultados logrados de la presente investigacion estan en funcion de

nuestros objetivos especificos planteados:

v Realizar una evaluaciéon de los componentes del actual sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Huichay, distrito de
Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash — 2020.

v Proponer una alternativa de mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para el centro poblado Huichay, distrito de Cochapeti,
provincia de Huarmey, region Ancash — 2020.

v Efectuar una evaluacién de la condicion sanitaria del centro poblado
Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash —
2020.

a) Resultados del objetivo especifico n® 01: Realizar una evaluacién de los
componentes del actual sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash

—2020.

Evaluacion del actual sistema de abastecimiento de agua potable. - Para la
obtencién de los resultados se hizo necesaria la utilizacion de las fichas
técnicas de evaluacion, finalmente, se hizo el trabajo de gabinete y se logré

diagnosticar la situaciéon de cada componente del sistema en estudio.
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Ficha 01. Evaluacion de todo el sistema de agua potable Huichay.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Servicio no continuo:

i 01 POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO
POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH - 2020
@ Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests SISTEMA DE
U N[\’I-,RSII)AI)(L‘A’I(H(I)L'A LOS ANGELES ABASTECIMIENTO DE
“HIMBOTE
Asesor |Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel AGUAPOTABLE
HUICHAY
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre: Centro poblado Huichay
. Este: 196174.561
UBICACION Coordenadas UTM: Norte: 8895752 074
Altitud: 947 m.s.n.m.
Viviendas T 36
POBLACION
ABASTECIDA )
Habitantes 7T 150
>_
<
T
o Viviendas T 8
D POBLACION
E DESABASTECIDA )
4 Habitantes 77T 33
)
<
[
e Numero de sistemas: 1
<
>
2 Numero de captaciones: 1
L
[a)
e Nmero de reservorios: 1
z
w
% Linea de conduccion: Tuberia PVC 2"
'-,'_J CARACTERISTICAS
% Linea de aduccién Tuberia PVC 1 1/2"
<
w o
[a] Red de distribucion Incompleta
<
>
i . .
5 Cloracion Ninguno
)

Aproximadamente 9 horas diaria

ESTADO ACTUAL DEL . . . e
SISTEMA [ Captacion deficiente, deteriorado y sin diseiio hidraulico.
ESTADO DE 0 Linea de conduccién operativa pero deficiente y presenta

FUNCIONAMIENTO

ramales clandestinos.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

54




Ficha 02. Evaluacion de la captacion: Pirauya.

Ficha 02

ol
&
S
ars®

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL

CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

Tesista

Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests

CAPTACI'ON

Asesor

Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel

COMPONENTE

INDICADORES

DATOS OBTENIDOS

CAMARA DE CAPTACION

UBICACION

Nombre:

Pirauya

Coordenadas UTM:

Este: 197072
Norte: 8893842

Altitud:

1096 m.s.n.m.

TIPO DE CAPTACION

Aguas subterraneas, tipo ladera.

ANTIGUEDAD

Fue construida en el afio 2004

CARACTERISTICAS

Forma:

Material:

Espesor:

[ Caja de forma rectangular de
1.20mx1.10mx0.90m.

[J El material es de concreto
armado.

[J Espesor de la estructura 12 cm.

Cerco perimétrico:

Presenta fallas de disefio:

[ No presenta cerco perimétrico,
posible contaminacion de la fuente
de agua.

Si

Caudal: [0 Optimo, desperdicio por rebose
ESTADO ACTUAL DE
LA ESTRUCTURA
Coronacion: 0 No presenta zanja de coronaciéon.
Vélwulas: 0 Las valvulas estin deterioradas
Dado de proteccion: [ No presenta dado de proteccion
0 Ninguno
ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO

Mantenimiento:

0 Deficiente, opera limitado,
presenta posible falla de disefio o
construccion.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Ficha 03. Evaluacion de la linea de conduccion: Pirauya -Carretera Huichay.

03

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL

CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES TeSiSta BaCh. CamChO De)dre’ Franklin Jesus LiNEA DE
o Asesor [Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel CONDUCCION
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre: Pirauya — carretera Huichay
. Este: 197072
Coordenadas UTM: Inicio Norte: 8893842
UBICACION Altitud: 1096 m.s.n.m.
. Este: 196796
Coordenadas UTM: Final Norte: 8894713
Altitud: 1028 m.s.n.m.
ANTIGUEDAD Fue construida en el afio 2004
. [OCuenta con tuberia PVC de
Tuberifa: v
27,
Longitud: 236 m
Z
O Como se encuenytra la [ Presenta zonas que no
8 Tuberia: estan enterradas, a la vista.
-
o . .
% Tiene pase aerio: 0 No
o
w
2 Atraviesa zonas de cultivo: Si
"'ZJ CARACTERISTICAS
- Cémara de reunion: [ Ninguna
Camara rompe presion: [0 Ninguna
Valvula de aire: U Ninguna
Vélvula de purga: O Ninguna

Ramales clandestinos

[0 Existe ramales clandestinos
a vivienday riego.

ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO

Mantenimiento:

J Ninguno

[J Regular, presenta
deterioro, algunas pequefias
fugas de agua en uniones.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Ficha 04. Evaluacion del reservorio actual: Carretera Huichay.

Ficha 04

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO
POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION

ANCASH - 2020

& Tesista [Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests
RESERVORIO
Asesor |Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre: Carretera Huichay
Este: 196930
UBICACION Coordenadas UTM: Norte: 8893980
Altitud: 1087 m.s.n.m.
ANTIGUEDAD Fue construida en el afio 2004
Tipo: 0 Es del tipo apoyado
Forma O Tiene forma cuadrado
. [ Sus medidas: 2.60 m x 2.60m x 1.50m.
Medidas .
volumen: aprox. 10.00m3
o CARACTERISTICAS [0 El material es de concreto armado,
@ Material presenta revestimiento con material de
g mayodlica.
o
w
)
o
Espeso 0 Espesor de la estructura: 15 cm.

Cerco perimétrico

[J Cerco perimétrico de alambre de puias
casi inexistente.

Presenta las

[J Cono de rebose, tubo de rebose, tubo de

siguientes Tuberfas: ingreso, de salida y de desagtie.
ELEMENTOS QUE
PRESENTA [J valvula de ingreso, valvula de limpia,
Presenta las . . .
- , valvula de By Pass y valvula de salida,
siguientes valvulas:
todas con fallas
[0 Cada 6 meses
ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO

Mantenimiento:

[ Deficiente, presenta costras y salinidad.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Ficha 05. Evaluacién de la CRP — 7 actual.

Ficha

05

@

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL

CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH - 2020

Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests
UNW}:KSIDAD(("IJI\I-{/(I)&-(])(I?LUSAVQH—‘:S CRP _ 7
Asesor [Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre: Carretera Huichay
Este: 196796
UBICACION Coordenadas UTM: Norte: 8894713
Altitud: 1028 m.s.n.m.
ANTIGUEDAD Fue construida en el afio 2004

Tipo: 0 Es del tipo enterrado

Forma U Tiene forma rectangular
~ Medidas 0 Sus medidas:-0.80 m x 0.90m x
= 1.50m. volumen: aprox. 0.96m3
Q CARACTERISTICAS -
m [ El material es de concreto
g Material armado, revestido con material de
w maydlica.
o
=
8 Espeso 0 Espesor de la estructura: 15 cm.
<
o4
<
<§( Cerco perimétrico [ No presenta Cerco perimétrico.
O

Presenta las siguientes

Tuberias:

[J Cono de rebose, tubo de rebose,
tubo de ingreso, tubo de salida.

0 Valvula de ingreso, vilvula de

ELEMENTOS QUE limpia, y valvula de salida, todas con
PRESENTA . impia, y vaivu o,
Presenta las siguientes fallas.
valvulas:

U No presenta flotador

0 Ninguno
ESTADO DE .

Mantenimiento:

FUNCIONAMIENTO

U Deficiente, presenta costras y
salinidad.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 06. Evaluacion de la linea de aduccidn actual.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Ficha 06 DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,
@ PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
° Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests LINEA DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES L
cumors Asesor |Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel ADUCCION
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre: Carretera Huichay
Coordenadas UTM: Este: 196930
Inicio Norte: 8893980,
UBICACION Altitud: 1087 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: Este: 196175
Final Norte: 8895732
Altitud: 945 m.s.n.m.
ANTIGUEDAD Fue construida en el afio 2004

LINEA DE ADUCCION

CARACTERISTICAS

Tuberia:

Longitud:

Como se encuenytra la
Tuberia:

Tiene pase aerio:
Que zonas atravieza:
Camara rompe presion:
Vélvula de aire:
Vélwula de purga:

Ramales clandestinos

[JCuenta con tuberia PVC de
11/2”.

2175 m

[ Presenta zonas que no
estan enterradas, a la vista.

[J No presenta cruce aéreo

[J Atraviesa zonas de
carreteras

0 Ciamara CRP7: 02

0 Ninguno

[J Ninguno

[ Existe ramales clandestinos
a viviendas.

ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO

Mantenimiento:

Solo en caso de fugas
sustanciales

[ Regular, presenta
deterioro, algunas pequefias
fugas de agua en uniones.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 07. Evaluacién de la red de distribucion actual.

Ficha 07

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jesus RED DE

Asesor |Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel

DISTRIBUCION

Condicién de la tuberia:

COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
ANTIGUEDAD Fue construida en el afio 2004
TIPO O Red de distribucion ramificado tipo Abierta
5
O Tuberfa: 0 Cuenta con tuberia PVC
=)
m : . "
T CARACTERISTICAS Diametro: 01
|_
2 Como se encuentra la
) L 0 Enterrado
o Tuberia:
a L
a Mantenimiento: 0 Ninguno
w
o 0 Existen presiones
Presion: desiguales en viviendas, pero
ESTADO DE es operativo
FUNCIONAMIENTO ]
Fuga: [0 No existe fuga

0 Dificil determinar, esta
enterrado.

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Nota:

De acuerdo a los datos obtenidos segun la ficha 07, Las redes de distribucién

del centro poblado Huichay fueron instaladas y ampliadas gradualmente con

el crecimiento del area urbana. La red de distribucion tiene algunas

deficiencias en presiones, pero su desempefio y funcionamiento esta dentro

del rango aceptable de servicio de agua potable.
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Resumen de la evaluacion del sistema de agua potable del Centro Poblado
Huichay

En cuanto a la evaluacion del sistema existen del Centro Poblado Huichay se
determind mediante una evaluacion que los componentes del sistema como la
captacion tiene deficiencias ya que este presenta obstrucciones en los orificios y
ademas tiene presencia de malezas, y deterioro de la estructura debido a su falta de
mantenimiento, en la linea de conduccion la tuberia en su recorrido desde la captacion
hasta el reservorio presentando fluctuaciones de subidas y de bajadas, en algunos casos
pronunciadas lo que genera una clara disminucion en la velocidad. El reservorio se
encuentra en mal estado con presencia de fisuras y grietas en la estructura. En la linea
de aduccion presenta una tuberia 1 1/2 con mas de 2 kilometro fue construida para
abastecer al centro poblado Huichay, también se ha logrado observar la existencia de
fuga de agua en varios puntos de esta linea que lleva ya muchos afios. En la red de
distribucion se encuentra bien ya que estos se fueron implementando debido que la

poblacion fue creciendo y ademas se encontr6 que la cobertura no esta al 100%.
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b) Resultados del objetivo especifico n° 02: Proponer una alternativa de
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para el centro
poblado Huichay, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region Ancash
—2020.

- En el cuadro 3 se detalla las caracteristicas del nuevo disefio de la cAmara de

captacion de ladera. Con mas detalle observar Anexo 7 Planos.

Cuadro 3: Disefio hidraulico de la camara de captacion.

DATOS DEL DISENO

Tipo Captacion de ladera
Elevacion 1095m.s.n.m.
Caudal de la fuente 0.58 litros/seg.
Calculo de la Distancia entre el 1.27m

Punto de Afloramiento y la Camara

Calculo del Ancho de la Pantalla 0.90 m
(b)
Dimensionamiento de la Canastilla D =0.0763 m
L=0.2000 m
Rebose (D) Cono de reboce de 2” x 4”
Limpieza (D) 2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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- En el cuadro 4 se detalla las caracteristicas del calculo hidraulico del disefio

de la linea de conduccion. Ver perfil longitudinal en Anexo 7 Planos.

Cuadro 4: Calculo hidraulico de la linea de conduccion.

DATOS DEL DISENO

Captacion proyectado — CRP 6 proyectado

Cota de captacion proyectado 1095 m.s.n.m.
Cota de CRP 6 proyectado 1054 m.s.n.m.
Longitud de tuberia 744 m

Tipo de tuberia PVCPN 7.5
Diametro de la tuberia 1 pulgada
Presion 41m.c.a.
Velocidad 0.74 m/segundo

CRP 6 proyectado — Reservorio proyectado

Cota de CRP 6 proyectado 1054 m.s.n.m.
Reservorio proyectado 1013 m.s.n.m.
Longitud de tuberia 804 m
Tipo de tuberia PVCPN 75
Diametro de la tuberia 1 pulgada
Presion 41m.c.a.
Velocidad 0.74 m/segundo

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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- En el cuadro 5 se detalla las caracteristicas que tiene el nuevo reservorio. Ver

mas en Anexo 7 Planos.

Cuadro 5: Disefo hidraulico del reservorio

DATOS DEL DISENO

Tipo Apoyado
Elevacion 1013m.s.n.m.

Volumen de regulacién 3.39 m3

Volumen de reserva 3.02m3

Volumen contra incendio

0 m3 no se considera menor de
10000 habitantes segln norma
0S.100

Volumen total

6.40m3 requerida

Disefiado ha 10m3 segiin RM 192-

2018-MVCS
Rebose (D) Cono de reboce de 2” x 4”
Limpieza (D) 2 pulgadas
Largo 2.70m
Ancho 2.70m
Alto 1.40 m tirante de agua

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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- En el cuadro 6 se detalla las caracteristicas del calculo hidraulico del disefio
de la linea de aduccion y red de distribucion. Ver perfil longitudinal en

Anexo 7 Planos.

Cuadro 6: Calculo hidraulico de la linea de aduccién y red de

distribucion.
COTA DE SE| 2 £ = %é
T e S E = =
TRAMO NG :§§ i == \Y, ﬁf-‘
(@) wn
2|2 * i
o) =2
o T T
Inicio | Final | Inicial | Final | pulg ~ & (m/s) | FINAL
o
o 2
S g PVC.
2 2 10130 | 9600 | 1" | 10- |15218 | 0.74 | 53.00
L ~ 70psi
L o
[ndd o
(@]
3
. 3 PVC.
§ £ 110130 | 1006.0 | 1" | 10- | 0.889 | 0.74 7.00
E 70psi
a
(@]
©
8 .-
© B =
2 | 8% PVC.
2 < 2/960.00 | 9480 | 1" | 10- | 11.397 | 0.74 | 12.00
~ EE 70psi
e )
O
(@]
o
] .
O . 0
e |8 PVC.
2 gg 960.00 | 950.0 | 1" | 10- | 3.221 | 0.74 | 10.00
~ s E 70psi
g |T =
O
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o
g | g
|5} (ST
S | L £/96000| 9470 | 1" | 10- | 4998 | 0.74 | 13.00
~ 2 2 70psi
g "
O —
o [5+]
g | £
g |35 _ PVC.
£ | < §]96000 | 9480 | 3/4" | 10- | 21578 | 1.22 | 12.00
~ =) 70psi
S | B
O —
o
g8 | L5
g | &2 PVC.
2 = 071960.00 | 900 1" | 10- |20.994 | 0.74 | 60.00
~ E o 70psi
a 2 E
S s
& =
o
8 |.
g |>8 PVC.
2 2 £ 96000 | 938 1" | 10- | 4.776 | 0.74 | 22.00
~ EE 70psi
& o
O
$ |z
s | 0% PVC.
2 | E|960.00 | 906 1" | 10- | 17.995 | 0.74 | 54.00
~ g 2 70psi
[a W E -
& |—
| Tram PVC.
8 oncw | 10130 | 9743 | 3/4" | 10- | 12587 | 1.22 | 38.70
70psi
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Ulti
ma
casa

tram
o"C" PVC.

yuna | 1013.0 | 975 1" 10- | 12574 | 0.74 38.00
parte 70psi
del
tram
0
"

RESERVORIO

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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c) Resultados del objetivo especifico n° 03: Efectuar una evaluacion de la
condiciéon sanitaria del centro poblado Huichay, distrito de Cochapeti,
provincia de Huarmey, region Ancash — 2020.

Para evaluar la condicion sanitaria se tiene que considerar los parametros ya
mencionados, para esto se tiene que dimensionar los mismos y a la vez se
incluye algunos indicadores, para lo cual se consider6 los mas relevantes que
son: Calidad del agua potable, Cantidad de agua potable, Continuidad del
servicio de agua potable y Cobertura del servicio de agua potable.

En base a estos parametros se realizo las encuestas a los habitantes del centro
poblado Huichay, en total 76, que representan aproximadamente el 43% del
total de habitantes, los mismos que fueron tomados al azar, mayores de edad,
sin diferenciar sexo, ni edad, ni ubicacién dentro del centro poblado, tampoco
que sea parte o no del sistema de abastecimiento de agua.

Calidad del agua potable. Cuerpos extrafios o turbidez en el agua.

El siguiente grafico se muestra la percepcion de los usuarios en cuanto a la

presencia de cuerpos extrafios o turbidez del agua potable.

] A Veces NO No lograron opinar

Descripcion Habitantes %

Sl 56 30.60%

NO 16 8.74% 5847%
A Veces 4 2.19%
No lograron opinar 107 58.47%

30.60%
8.74%
2.19%

¢El agua que llega a su vivienda presenta turbidez (cuerpos extrafios)?

Gréfico 1. Calidad del agua, presencia de cuerpos extrafios o turbidez
del agua.
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Calidad del agua potable: Presencia de olor desagradable en el agua.
El siguiente grafico muestra la percepcion de los usuarios en cuanto al olor del

agua potable que llega a sus domicilios.

mSlI mAVeces mNO No lograron opinar

Descripcion Habitantes %

Si 47 25.68%
NO 20 10.93% 58.47%

A Veces 9 4.92%

No lograron opinar 107 58.47%

25.68%
10.93%
4.92%
[

¢El agua que llega a su casa presenta OLOR poco desagradable?
Gréfico 2. Calidad del agua, presencia de olor en el agua.

Calidad del agua potable: Percepcion de la potabilidad del agua.
El siguiente grafico muestra la percepcion de los usuarios en cuanto a si el

agua que llega a sus domicilios es realmente potable.

mSlI ®mAVeces =NO No lograron opinar

Descripcion Habitantes %
Sl 68 37.16%
NO 2 1.09% 58.47%
A Veces 6 3.28%
No lograron opinar 107 58.47%
37.16%

3.28% 1.09%
]

¢Cree que el agua que llega hasta nuestras casas es totalmente potable?

Gréfico 3. Calidad del agua, percepcion a la potabilizacion del agua.
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Cantidad de agua
El siguiente gréfico muestra la percepcion de los usuarios en cuanto a si el

agua que llega a sus domicilios tiene la suficiente presion.

Descripcid Habi %
70.00% escgl:omon al ;tgntes _h No Io_graron
60.00% NO 15 8.20% opinar,;

' 0 A Veces 8 4.37% -~ 58.47%
50.00% No lograron opinar 107 58.47% ————
40.00%

30.00% Sl; 28.96%
' 0 ]
20.9%% A \eces;
i) . 0
10.00% 437% NO; 8.20%
0.00%

¢El agua llega con buena presion a su casa?

Grafico 4. Cantidad del agua, percepcion de la presion del servicio de
agua a la llegada a sus domicilios.

Cobertura del servicio de agua potable.
De acuerdo a la encuesta aplicada se puede observar que existen viviendas que

son parte del centro poblado Huichay pero que estan desabastecidas de agua.

NUMERO DE VIVIENDAS EN EL CENTRO
POBLADO HUICHAY

= Total de Viviendas
abastecidas

Total viviendas
desabestecidas

8 |l [ Camw [ w
_——— . Total de Vlylendas 36 81.82%
abastecidas
S——— Total vwlen.das 8 18.18%
desabestecidas

Grafico 5. Dato poblacional: niamero de viviendas en huaichay.
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Continuidad del servicio de agua: Por horas

El siguiente grafico muestra las horas del servicio de agua que el poblador
recibe durante el dia, se puede observar que la gran mayoria solo recibe la
prestacion del servicio tan solo 3 horas durante el dia, esto indicaria que los

habitantes del centro poblado Huichay no pudiesen satisfacer sus necesidades

basicas sanitarias.

m Otros m 24 Horas 12 Horas m5 Horas 3 Horas

.47

0.00%
0.00%

I 24.75%

26.78%

¢El agua llega con buena presion a
Su casa?

Gréfico 6. Continuidad del servicio de agua en el centro poblado
Huichay

Continuidad del servicio de agua: interrupciones en la prestacion
El siguiente grafico muestra el tiempo necesario para solucionar las

interrupciones temporales del servicio de agua potable.

m 24 Horas 12 Horas m 5 Horas 3 Horas

0.00%
¢En caso de ruptura de tuberias 61.84%
cuanto tiempo demora en
restablecer el servicio? [ [[[[[[[[[] 28.95%
9.21%

Grafico 7. Continuidad del servicio, Interruptor de prestacion.
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5.2. Andlisis de resultados

a)

En el presente capitulo se analiza y explica los resultados obtenidos en el
proceso de investigacion, todo en base a nuestros objetivos.

Captacion ficha 02: Esta estructura presenta deterioro normal por los afios,
pero el principal problema es que no desarrolla su primordial funcion, es decir,
los orificios de captacion y la canastilla del tubo de salida hacia la linea de
conduccién requieren limpieza periddicamente dado que se obstruye por
organismo propios de aguas estancadas. puesto que en lanorma RM 192-2018,
Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural, a la
letra dice “Debe contar con losa removible o accesible (brufiido) para
mantenimiento del lecho filtrante”.  Linea de conduccion ficha 03.- En la
tuberia en su recorrido desde la captacion hasta el reservorio presentando
fluctuaciones de subidas y de bajadas, en algunos casos pronunciadas lo que
genera una clara disminucion en la velocidad del agua sino también en el
caudal que ingresa al reservorio, dado que no presenta valvulas de aire ni de
purga, lo que significa un grave error en su disefio o implementacion,
contraviniendo la norma RM 192-2018, Opciones tecnoldgicas para sistemas
de saneamiento en el &mbito rural que a la letra dice: ...ESte componente se
disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos,

2

sifones...” Reservorio ficha 04: Presenta una estructura antigua y por ende
una estructura ya deteriorada; su tanque de almacenamiento muestra pequefias
fisuras en el revestimiento exterior, las tuberias de entrada y salida muestran

contaminacion verdosa posiblemente de algas y otros organismos; todas las
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b)

valvulas presentan un deterioro por antigliedad o uso y requieren ser
remplazadas. Linea de aduccion ficha 06: mas de 2 kilometro de tuberia
de 1 1/2” fue construida para abastecer al centro poblado de Nueva Huichay y
Huichay, pero al transcurrir de los afios hicieron la derivacion para abastecer
a un pueblos mas, es decir sin mayor sustento técnico lograron abastecer a mas
personas, pero esto ha generado que el centro poblado que esta aguas arriba
que tiene menos poblacion, tenga mayor consumo de agua que los otros dos
esto claro porque no existen Ilaves de control; también se ha logrado observar
la existencia de fuga de agua en varios puntos de esta linea que lleva ya
muchos afios. Red de distribucién ficha 07: del pueblo de Huichay fue
disefiada en el 2006 no presenta fugas, esta red fue disefiada para una
poblacion mucho menor de la que hoy cuenta, a consecuencia de este
crecimiento poblacional se hizo un redisefio y una ampliacion de la red lo que
ha generado una clara mejora en las presiones y continuidad del agua; existe
también conexiones clandestinas que si podrian contrarrestar y también hay
conexiones para regar la plazuela del pueblo.

Finalmente se realiz6 un mejoramiento en el sistema de abastecimiento de
agua potable. Este sistema cumple con las normas establecidas por el RNE y
otras derivadas de las instituciones correspondientes. Se disefid una
captacion con calculos correctos de acuerdo a la norma RM 192-2018-MVCS,
una linea de conduccidn de acuerdo a las velocidades y presiones segun tuberia
establecidas por el RNE; se disefié un reservorio con la capacidad necesaria

para abastecer a toda la poblacion de Huichay durante las 24 horas.
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c)

La prestacion de servicio de agua potable no cubre con la demanda de la
poblacion. Asi mismo no cumple con el pardmetro de continuidad, asi también
se observa que el tiempo de esta prestacion que es de tres horas es demasiado
corto para poder cubrir con las necesidades basicas minimas de todo ser
humano, como lo establece el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano - DS N° 031-2010-SA. En cuanto a la calidad de agua
potable después de realizado el analisis fisico quimico y bacteriolégico del
agua, se pudo corroborar que el agua que consumian la poblacion de Huichay
no cumplia con los requisitos minimos que establece DIGESA, es decir

sobrepasaba los limites minimos permisibles, sobre todo en turbiedad.
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V1. Conclusiones

a)

b)

Se termina que la mayor parte de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Huaichay estuvieron
deteriorados, su funcionamiento ya no era el 6ptimo y por ende ya no cubre la
demanda de dicha poblacion.

Se finaliza con un nuevo disefio de una cadmara de captacion de ladera en la
fuente (pirauya) dicho caudal es de 0.58 lit/seg el caudal suficiente para
abastecer a 226 habitantes calculados hasta el 2040; se realiz6 un nuevo disefio
de la linea de conduccion 1548 m con tuberia PVC 1” PN 7.5 se tuvo que
trazar un nuevo recorrido para brindar una mejor circulacion del agua, también
cuenta con camaras de purga y camaras de aire ubicadas en los puntos donde
ameritan y en la linea de aduccion 45 m de tuneria PVC 1” PN 10, en la red
de distribucion con 700m PVC 1” PN 10 hasta conectar con el sistema de
distribucion antigua con el fin de mejorar la velocidad y las presiones. Asi
mismo se disefio un reservorio de tipo apoyado con un volumen de 10m3; y
se realizd la ampliacion en la red de distribucion con tuberia PVC de %4” con
588m para abastecer de dicho liquido a todas las familias.

Se concluye que la condicion sanitaria del centro poblado de Huichay es
buena debido a los mejoramientos que se realizd en el sistema de agua potable
haciendo que cumplan con los parametros del Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano - DS N° 031-2010-SA.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

a)

b)

Para la toma de datos en campo se debe constatar con permiso de las
autoridades del pueblo para asi evitar incomodidad con la poblacion. Y a la
vez obtener informacion real de las condiciones en las que se encuentran los
componentes del sistema y las personas que habitan dicho lugar.

Se debe indagar fuentes confiables como normas, libros y otros, para
adquirir conocimiento y generar un buen disefio del sistema de agua potable
para asi cumplir con las necesidades del pueblo.

Se recomienda a la poblaciéon de Huichay generar recursos de economia
para asi mas adelante contratar servicios de una o varias personas que velen
por el mantenimiento del servicio de agua potable para evitar el

desabastecimiento y la contaminacién del agua.
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Anexo 1: Memoria de calculos
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DATOS

Aforo:
AFORO DE MANANTIAL DE LADERA
Nombre de la fuente: Pirauya
. Tiempo
N° de pruebas | VVolumen (litros
pru . (Itros) (segundos)
1 1 2
2 1 2.45
3 1 1
4 1 2
5 1 1.2
Total 5 8.65
_ _ v
Caudal => Q - (tiempo promedio)
1
0= ()
Q = 0.58 lit.seg
A). Poblacion actual
- Cantidad de viviendas  ======> 44 viviendas
- Densidad de viviendas  ======» 4.16
- Poblacion Actual ======) 183 habitantes.
- Tasa de crecimiento (r) ======» 0.0118333 INEI(1940-2017)
- Periodo de disefio (t) ======p 20 ARos
B) Poblacion futura
P; =P, X (1 + r(t — to)) ======>» formula de interés simple

P; =198 x (1 + 0.0118333 * (2040 — 2020))
P; = 226hab.
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C) Dotacion (It/hab/dia)

Sierra 50 litros/hab. ======» Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
(2018).

D) Célculo del caudal promedio anual (It/seg)

- Para poblacién

Pfx Dotacion
Qp = (Fxnoaden)

86400
Qp =(

226x 50)
86400

Qp =0.13 1t/seg ....... El

- Para Institucién Educativa

P¢x Dotacion
Qp = (Froacen)

86400
Qp =(

28x 50)
86400

Qp =0.02 1t/seg ....... E2
Caudal promedio => Q, = 0.15It/seg.

E) Calculo del caudal méximo diario (It/seg) y caudal méaximo horario (It/seg)

Qma = 1.30xQ, Qmn = 1.20x Q,,
Qma = 1.30x0.21 Qun = 1.20x0.21
Qma = 0.27 It/seg Qump = 0.25 It/

Segin Rm N°192-2018 MVCS para el disefio redondeamos a mayor caudal

Maéaximo diario y caudal méximo horario = 0.50lit/seg
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Calculo hidraulico de la camara de captacion:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA

& EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,
ORIVERSIOAD CATOLICATOS KNGETES PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

CHIMBOTE

Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests

Asesor |Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA

Datos:
Qmax fuente = 0.58 Litros/segundo
Qmd = 0.50 Litros/segundo
1.- Calculo de la Distancia entre el Punto de Afloramiento y la Camara Himeda (L)
- Velocidad de Pase asumido: - Célculo de la Pérdida de Carga (Hf)
0.50 m/segundo 0.38 m/seg
Calculo de la distancia entre el Afloramiento y la Caja de Captacion (L)
L = 1.27 m
2.- Calculo del Ancho de la Pantalla (b)
Calculo del Area de la tuberia de entrada (A): Calculo nimero de Orificio (D):
A= 0001 | m2 NA=| 2 de | 112"
- Cdlculo del Ancho de la Pantalla (b):
b= 6467 cm  |========> 0.9 cm
3.- Altura de la Cdmara Himeda (Ht)
m=======> 1.00 ! m
Ht= 86.81 em Asumimos En el disefio se considera una altura de 1m
4.- Dimensionamiento de la Canastilla
Diametro de la Tuberia de Salida a la Linea de Didmetro de la Canastilla:
Conduccion (Dc): Se estima que debe ser el doble de Dc
Dc = ] 1 pulgada DCanastilla :I 2 pulgadas
Avrea Total de las Ranuras: NUmero de Ranuras:
Dcanastilla = 0.0762 im
Canastilla N° de Ranuras = 28
I—Canastilla = 0.2000 m
5.- Rebose y Limpieza (D)
D= 0,71.Q0,38/hf0,21
Q= 0.57803468 Is
hf = 0.015 mm D= | 233 | pulg
D= 1.39 pulg
Y se tomara un cono de rebose de 2.33 x 4.66 pulg <=> Asumimos una tub::)rlziagconnrmal de 2 x4

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Calculo hidraulica linea de conduccioén:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA
TITULO EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA

Y

& DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2020
ry \>
- t ; Tesista: Tesista  |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE Asesor: Asesor  {Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel
2 Qmd (Lt/seg) 0.50
LINEA DE CONDUCCION ol (78esg) 5 o5cEs
Longitud Diametro
TRAMO COTA DE TERRENO . \% PRESION DINAMICA PRESION ESTATICA
Tomada Nominal .
Cte . Perdida por
TIPo de tramo  Hf
TUBERIA .
Tuberia (m)
INICIO PUNTO FINAL (m) INICIAL FINAL (pulg.) (m/s) INICIAL FINAL | INICIAL | FINAL
. . PVC.75-
CAPTACION CRP-6 Proyectado 44 1095.00 1054.00 1 50psi 150 16.528 0.74 0.00 24.47 0.00 41.00
. PVC.75-
CRP-6 Proyectado | RESERVORIO 804 1054.00 1013.00 1 50psi 150 17.861 0.74 0.00 2314 0.00 41.00

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Calculo hidraulico reservorio:

¢
&
.
0

ary

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL
CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE

HUARMEY, REGION ANCASH - 2020

Tesista  {Bach. Camacho Dextre, Franklin Jesus
Asesor  |Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel
DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO
Datos
Dotacion Dot = 60 Ipd
Poblacion futura Pf= 226 hab
Caudal promedio Anual ( parg disefiar el volumen de (PFDof) 13579 s
reservorio)

Caudal diario maximo diario Qhor= 0.50 Is
Diametro de tubo a linea conduccion Dlc= 1" pulg

Volumen de regulacion considerando 25% norma OS.030 Ministerio de salud para sonas rurales entre 25% al 30%

Volumen de regulacion ((Pf*Dot)*0.25/1000)

| VREG= |

339 |

m3

SEDAPAL (Considerar 7% del caudal Maximo VRE - [(Omd)it  seg * T%)]* (60 * 60 * 24seg / dia)
diario) 1000
VRE= Volumen de Reserva | VRES= | 302 m3

Volumen contra incendio

Segun la Norma OS.100 del Reglamento Nacional de
Edificaciones nos dice para menores de 10000 habitantes no
se considera volumen contra incendio.

Vtotal= Vregulacion + Vreserva+ Vince

ndio Vt= 6.4 m3
DIMENSIONES DEL RESERVORIO

Altura H= 1.9 m

Largo L= 2.7 m

Ancho A= 2.7 m

Célculo del didmetro interior del reservorio

Borde libre Bl= 0.5 m

Altura o tirante maximo de agua h 1.4 m
Avrea cuadrada (largo x ancho) A= 7.29 m2
Volumen util =(area x altura utif) Vutil= 10.21 m3

Tiempo de llenado= a
VIomd 12837.3 seg. <=> 3.6 horas

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Calculo hidraulica linea de aduccion y red de distribucion:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
T1TuLo  POTABLE Y SUINCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO
POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPET/, PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH — 2020
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES Tesista: Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests
CHIMBOTE
Asesor: Mgtr Le6n de los rios, Gonzalo Miguel
) . h (Lt 0.50
LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION Qmh (Ltseg)
Omh (ma/seg) 0.00050
TRAMO COTA DE TERRENQ | DBmetro Perdida | PRESION DINAMICA | FRESION
Nominal TIPO por tramo ESTATICA
PUNTO TUBERIA|  Hf
INICIO CNAL  |INICIAL| FINAL | (ouig) m (m's) INICIAL FINAL FINAL
RESERVORIO | SR 1101300 960.00 1 PVCI0-1 5018 | s 0.00 37.78 53.00
Proyectado 70psi
Res. Primera casa | 1013.00 | 1006.00 1" Pv;é'p ;0 ‘| o088y | 074 0.00 6.11 7.00
CRP-7 Uttima Casa - PVC. 10 -
. 48, 1" 11.397 74 . . 12,
broyectado | Tramg -ar | 99000 94800 Topsi 39 0 0.00 0.60 00
CRP-7 Tramo A" | 96000 | 950.00 1 PVCI0-1 s | s 0.00 6.78 10.00
Proyectado primera casa 70psi
CRP-7 Tramo“A" | 96000 | 947.00 o PVCI0-1 ges | o7a 0.00 8.00 13.00
Proyectado | casa intermedia 70psi
CRP-7 Tramo "A" | 96000 | 948.00 g PVC 01 oiss | 120 0.00 -9.58 12.00
Proyectado ultima casa 70psi
Ultima Casa -
CRP-7 Tramo "By 1 g6h00 | 900 1 PVCI0-1 000s | 074 0.00 39.01 60.00
Proyectado una parte del 70psi
tramo "A"
CRP-7 Tramo"B” | 96000 | 938 1 PVCI0-1 a6 | s 0.00 17.22 22.00
Proyectado | Primera casa 70psi
CRP-7 Tramo "B" PVC. 10 -
. 1" 17. 74 . 01 4.
Proyectado {Casa intermedia 960.00 906 70psi 995 0 0.00 36.0 54.00
Res. Tramo"C" | 101300 9743 3l PV7C0'p ;0 | 12587 | 1.22 0.00 26.11 38.70
Ultima casa
RESERVORIO 13T "C"YUR| 1015001 75 o PVC0-l o | o 0.00 25.43 38.00
parte del tramo 70psi
e

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo2: Estudio de Agua
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' Ministerio | R “Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
| de Salud |Fae *Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N°112002_19 — LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE:  sR: CAMACHO DEXTRE FRANKLIN - EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN
EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPET], PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH - 2020.

LOCALIDAD: CENTRO POBLADO HUICHAY FECHA DE MUESTREO: 1911/2019
DISTRITO: COCHAPETI FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 20/11/2019
PROVINCIA: HUARMEY FECHA DE REPORTE: 2011172019
DEPARTAMENTO:  ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitante

DATOS DE MUESTREO
coD. LAB. | COP- | FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

HORADE | COORDENADAS UTM

CAMPO MUESTREQ ESTE NORTE
Agua de manantial ubicado en el Centro Poblado
112002_19 M1 Huichay - Cochapeti / Huarmey - Ancahs / 20:50 197072 8893842
Sr. Camacho Dextre Franklin Jesus

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

5 CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 11200219
pH 6.6
Turbiedad (UNT) 0.24
Conductividad 25 °C (us/cm) 601
Sélidos Totales Disueltos (mg/L) 419
Coliformes Totales (NMP/100mL) 10
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

7

Nota: < “valor” significa no cuantificable inferior al valor indi
X#fodos de Ensayo: Conductividad y Sélidos Totales Disueltos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22nd Ed.2012. Turbiedad: Nefelométrico: APHA.
MWVA. WEF. 2510B. 23rd Ed. 2017.  Numeracion de Coliformes Totales y Fecales por el Método Estandarizado de Tubos Mifiples. APHA. AWWA. WEF.
1By 9221E 23rd Ed. 2017.

Atentamente,

ANCASR
s

GOBIERNO
N DE SAL
@ va‘%%%?gALUiF\CIF\
7 A

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio.

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores I Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambiental 1 10@hotmail.com
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Anexo3: Estudio de Suelos
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N RUC: 20009101992
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94



Especialista en Estudios de Mecénica de Suelos, Geotécnicos Y
Geoldgicos. Realizacion de Proyectos, Perfiles y Expedientes
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Hidraulicos.

PROYECTO

" EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO POBLADO
HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE

SOLICITANTE

UBICACION:

LOCALIDAD
DISTRITO
PROVINCIA

REGION

HUARMEY, REGION ANCASH — 2020”

CAMACHO DEXTRE, FRANKLIN JESUS

CENTRO POBLADO HUICHAY
COCHAPETI
HUARMEY

ANCASH

.-_;'....‘ ar --#"»
CHIMBOTE, ENERO DE@ o
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1.0 GENERALIDADES

1.1 Del Proyecto a construir

Nombre del proyecto
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN
EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA
DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2020

Introduccidén

Con el fin de solucionar el problema de servicio de agua potable y
alcantarillado, que permitira reducir los riesgos de enfermedades
transmisibles, causadas por factores ambientales, especialmente los
relacionados con agua potable, condiciones sanitarias deficientes vy
habitos higiénicos inadecuados. Y darle al poblador de esta parte del
distrito una condicion de habitabilidad digna y saludable que consiga
elevar las condiciones actuales de vida.

Para ello, es fundamental un apropiado uso del agua dulce potabilizable y

aun mas un apropiado tratamiento del agua residual que proviene del uso
urbano en los proyectos de agua potable y saneamiento en el ambito
rural. Dicho ambicioso proyecto se denomina:

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN
EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA
DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020”, se ha procedido a realizar el presente
estudio a fin de proporcionar los datos necesarios que sirvan para el disefio de la

cimentacion de dicha obra. Incluyendo estudio geotécnico (geolggia, geomorfologia y

geodinamica) y de mecanica de suelos; del tramo de interés.

1.2 Situacién Actual del lugar donde se va a cQRSHUIF -« mmmate.

Lear d ;?m
L Joel Artenpa Oh,
’:wl Cnr’?",.u"lw

“”ﬁar wiendsan parcial

abastecimiento de agua el mismo que data su construccion por mas de 10

En cuanto al Centro poblado Huichay. Este ®

afios y en la actualidad la poblacién de este sector ha incrementado.
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AN LlJC‘ 203€9161992 .

no es suficiente; en cuanto al sistema de Alcantarillado en este centro
poblado no tiene y su sistema sanitario se basa en la construccion de
pozos sépticos autoconstruidos.

Basicamente la zona en estudio presenta una carencia de infraestructura
para la conduccién y abastecimiento de agua apropiada y una carencia

total de un sistema de desagte.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Principal

Proporcionar la informacion técnica necesaria sobre las propiedades fisicas vy
mecanicas del subsuelo donde se desarrollara la obra: "EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO
POBLADO HUICHAY, DISTRITQ DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH - 2020”

1.3.2 Objetivo Especifico

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr
los siguientes objetivos especificos:
» Excavacion de “calicatas” para determinar las caracteristicas del

suelc en el emplazamiento de las obras.

» Obtencion de muestras de suelo en cada “calicata” excavada,
respectivamente, para realizar los analisis fisicos y quimicos que
determinen la clasificacion del suelo segun SUCS (sistema
unificado de clasificacion de suelos), asi como el contenido de

PH, sulfatos y sales totales.

de las estructuras de

99




Especialista en Estudios de Mecénica de Suelos, Geotécnicos Y
Geologicos. Realizacion de Proyectos, Perfiles y Expedientes
Técnicos de obras Civiles, en Edificacion, Carreteras, Pavimentos,

Hidraulicos.
N° [lJC. 203CIT10CTPI2 C.

cimentacion, estabilidad de las excavaciones, agresion quimica
del suelo de cimentacion al concreto, uso del material excavado

y capacidad portante del suelo, etc.

» Determinar la agresividad del terreno hacia los materiales que se
usaran en las obras, para recomendar las medidas de proteccion
adecuadas segin sea el caso. En el estudio se evaluara
principalmente la agresion quimica de los suelos al concreto para
definir el tipo de cemente a utilizar.

» Enmarcar el presente estudio en los requisitos técnicos
establecidos en la Norma E.050: Suelos y Cimentaciones; del

Reglamento Nacional de Edificacicnes del Peru.

» Determinar el perfil estratigrafico y las caracteristicas fisico —
mecanicas del suelo, y establecer la capacidad de carga de

soporte del suelo de fundacion.

v

Determinar las condiciones geoldgicas y de geodinamica en el
tramo del emplazamiento de la Linea de conduccion, asi como
establecer medidas de control y/o actuantes que puedan afectar

la estabilidad de la futura Linea de Conduccién.

¥ Determinar los porcentajes de los tipos de materiales para fines
de escalabilidad del emplazamiento del trazo de la Linea de
Conduccion.

1.4 Ubicacion del area en estudio

Regién : Ancash
Provincia : Huarmey
Distrito : Cochapeti
Centro Poblado : Huichay
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1.5  Cartografia Utilizada

v Mapa Fisico —Politico del departamento de Ancash.
v' Carta del IGN a escala 1/100000.
v Geologia del cuadrangulo de Ancash hoja.

1.6  Accesibilidad

Para llegar se debe seguir la siguiente secuencia de transporte via
terrestre en automovil o camioneta rural como se detalla:

Partiendo de Lima ciudad Capital de la republica del Pert se debe seguir
por la carretera panamericana Norte hasta el kildmetro 300 y seguir el
desvi6 con direccion a Cochapeti -Huarmey.

Partiendo de la ciudad de Chimbote con direccion al suk, Se debe seguir

la carretera Panamericana norte hasta la ci Huarmey con una

i
i 31\2"‘ “,u“"-,
. )‘C X C:r \gzg!‘

p LY (-\'cﬂ'f

e
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1.7

limayv ion

El clima de la zona es calido y humedo en los meses de verano,
estimandose que la temperatura maxima llega a los 32°C y la minima a los
22°C, con una temperatura promedio anual de 28°C. Tiene la
caracteristica de presentar una temperatura calida durante el verano y

suave, abrigado durante el invierno lo que hace que solo estas dos

estaciones se noten durante todo el afo.

La vegetacién de Cochapeti es variada gracias a los rios que discurren por
este valle y a los pisos ecolégicos que brinda los andes en esta parte. La
vegetacion estd compuesta basicamente por arboles frutales
principalmente la palta, el mango y por otro lado las plantas rastreras como
la Uva y el maracuya, cultivos que en su conjunto sustentan mas del 60%

de la actividad econdmica del distrito.

L
p f\kf‘e“?ﬁu‘&
i 3‘;«* i SR aee?
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

61 Conclusiones

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como el analisis
efectuado, se puede concluir lo siguiente:

¢ Que Se excavaron 07 (Siete) Calicatas distribuidas a lo largo del proyecto.
e Que el suelo durante la excavacion de estas calicatas ha presentado elevada
resistencia a la excavacion con lampa y pico.

o Que se determind la capacidad portante del suelo por el método de Terzaghi a la
profundidad de -1.20m , donde se encontraron ademas las siguientes caracteristicas:

CR (%) Ar-19L.|Io de Qad Yd Nat Yd Min Yd max

Friccién (°) | (Kg/Cm2) | (gr/Cm3) | (gr/Cm3) (gr/Cm3)
CALICATA 07 41.90 31.28 0.578 1.24 1.00 1.86
CALICATA 05 57.01 33.55 0.582 1.56 147 2.10
CALICATA 04 76.43 36.46 1.256 168 1.30 1.85

« Considerando las capacidades portantes halladas en las calicatasC-04, C-05 y C-07
con valores Qad = 1.256 Kg/Cm2. Qad = 0.882 Kg/Cm2. y Qad = 0.578 Kg/Cm2. Se
concluye que el terreno S SOPORTARA la construccion de un reservorio, camara
rompe presion y estructura de captacion respectivamente.

« Que la presencia de agentes quimicos nocivos para el concreto como la cantidad de
sales solubles y presencia sulfatos y cloruros es moderado si comparamos el maximo
valor hallado de 3,055.61 ppm. Respecto de los 5,000 ppm que se establgce
limite para afectacion a estructuras de concreto.

Profundidad Sales Solubles | LB e
totales (PPM) e
CALICATAC-04 |H=-1.20m 698.18 S \ o 1
R af
CALICATAC-05 |H=-1.20 3,055.61 U R,:%oﬂ'““
« Que el porcentaje de esponjamiento del suelo analizado es inferior al 46% y superior

al 30%.

¢ Que se debe considerar las caracteristicas de esponjamiento de suelo que significa
mayor volumen de suelo posterior al relleno de zanjas con un valor promedio de
42%. Para proceder con los calculos de costos unitarios.
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62 Recomendaciones

En la zona donde construiran las obras de arte Se retire el material del suelo proximo a
la superficie que actualmente estd mezclado con restos de basura y otros
componentes organicos. Hasta llegar a un estrato que sirva como base de la losa de
concreto.

Para la excavacion de zanjas con profundidades mayores a 1.50m se recomienda el
entibado obligatorio para garantizar la vida y salud de los trabajadores cuando
desempefien sus funciones de excavacion de cambio de tuberias de agua o desagte,
debido a que el suelo de la zona pierde rapidamente la estabilidad de las paredes de
excavacion.

Se Recomienda Al ingeniero proyectista usar la capécidad portante correspondiente a
cada zona de trabajo. Puesto que los valores matematicos hallados si satisfacen el
requerimiento de peso estructural.

Se Recomienda Al ingeniero proyectista consultar con los valores de capacidad de
carga para las distintas profundidades halladas que se anexan en este presente
informe con la intencion de que tenga una mayor perspectiva de disefio estructural.

Se recomienda un mayor analisis del costo unitario de la partida de movimiento de
tierras pues el suelo presenta un factor de esponjamiento después de la excavacion
con valor superior a 40% en promedio.

Se recomienda Usar Cemento “Tipo MS” para toda las construcciones de concreto,
debido a que el suelo donde se construira el proyecto solo presenta 3,055.61 ppm de
sales solubles totales y el contenido de sales perjudicial al concreto esté arriba de los
5, 000 ppm.

Se recomienda rellenar la clave de tuberia con arena libre de gravas y/o suelo
seleccionado libre de gravas para evitar que estas puedan destruir la tuberia. Este
relleno deber tener como minimo 0,10m en todo el perimetro de la tuberia

Se recomienda que durante el relleno de la excavacion de la zanja se realice la
compacion la sub rasante (terreno natural) hasta llegar al 90% de la méaxima densidad
seca de un Proctor estandar como minimo. y controlar la compactacion mediante el
Ensayo de Densidad de Campo.

Finaimente se acompaia perfiles del suelo, y vistas fotograficas de ensayos de
que amplia el presente informe de verificacion del suelo para fines
exclusivos para el proyecto.
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7.0 ANEXOS

7.2 ESTRATIGRAFIA
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| REGISTRO DE SONDAJE |
= oy 1 z 1% 2
2l of | B, 218180 .| <
2% ¢ [sB/E|ss8 0|22 | a
£ 5E P8 %(% £ | simgoto DESCRIPCION DEL MATERIAL og|uz| < g H
gl 82 [28l¢|32 y ‘i'w—gm 4| o
2| &g 9|20 * g" g\.. b - =
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o w = 3] 0 T
SUELO CONTAMINADO
Obs-01 Estrato formado por un suelo contaminado con restos de
basura y empaques de productos varios desechados por los.
vecinos del lugar,
(o]
-
[
w
o
<
0
wl
w
0
<
g
< 8 o
: | =
E | Del analisis del laboratorio dio: 0 & 4.225)| 19.50 | 1.76
9 2834 %deGrava
g 6165 % ce arena de grano undorme
s 8.01 % de finos no plasticos
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7.0 ANEXOS

7.3 ANALISIS
GRANULOMETRICO
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4l

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TA| - D421
Peso Inicial Seco, [gr] 1077.000 ®
Peso inicial Seco, [gr] 950.000
Aberiura Peso retenido % Retenido
Mallas % RETENIDO % pasa
[mm] fors} Acumulado
2 50800 0.00 0.00 000 100.00
112 38.100 0.00 000 000 100.00
1| 25400 0.00 000 000 100.00
£ 19.050 117.00 10.86 10.86 80,14
U 12500 2200 204 1291 87.08
38" 9500 4500 418 17.08 829
N4 4750 1200 | 1226 2934 7066 |
N° 10 2,000 172.00 1597 4531 54.69
N°20 1,000 142.00 13.18 5850 4150
N 40 0425 137.00 1272 12 2878
N° 100 0150 141.00 13.08 8431 1569
Ne 200 0074 72.00 669 2099 901
<N°200 - 97.00 901 100.00 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
| j(,,.f
i :
* { / |
H |
§
: — L
! |
i
001 010 1.00 10.00 10000
Abertura, en mm

Grava (%) = 29.34 Arena (%) = 61.65 Finos (%) = 9.01 |
Dp= 007 Cu=  Dg 37.14 Ce= (D’ 1.21
Uyp= 0.47 U™ UioxUe =
Dg = 260
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SP-SC ARENAS LIMOSAS MAL GRADADAS .
AASHTO A-1b(0) ARENA CON PARTICULAS FINAS DE GRANULOMETRIA BIEN DEFINIDA
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318

LM
LR LRD0 PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N* 04 TaraN° 05
1, No de Golpes kL) 2 1 L g LL= 1950
2 Peso Tara, (g1} 14.70 14.86 16.00 1466 | 15000
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [g1] 76.78 7398 77.16 8198 | 62520 D
4. Peso Tara + Suelo Seco, [g7] 66.78 6438 66,65 7006 | 55360
5. Peso Agua, (g1 10.00 960 1050 11.92 7.160
6. Peso Suelo Seco, [ar] 52.08 4952 51.66 5540 | 40360 P=176
|7A Contenido de Humedad, [%] 19.210 19.386 20.325 21.516 17.740
GRAFICO DE CONSISTENCIA |
| E M TIm |
\ g 2150 +—— T i
| | 1
21.00 ~ —t T 1 |
B | N\
S 2050 - e e i
2 2000 i == 1= |
| | | |
o] - -
g o \ 111 \ ] |
z 19.00 T 1 BER ‘ ! |
E 1850 — ]
5 1 10 25 100 |
o |
N° DE GOLPES |
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Tara No Tara No Tara No
1PesoTorafol | 36.400 a7s00 | 20100
2.PesoTara + SueloHumedo, fgr] | 13536 140.32 198.50
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 131.48 136.28 181.20
|4. Peso Agua, [gf] 3.88 404 7.30
5. Peso Suelo Seco, [gr] 96.08 98.78 162.10 | PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, %] 4.081 4,090 4.503 4,225
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7.0 ANEXOS

7.6. ANALISIS QUIMICO
DEL SUELDO
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ANALISIS
MUESTRA - SALESTOTALES | CLORUROS | SULFATOS
(%) (ppm) Cl- (ppm) Sod =
TERRENO NATURAL
ENSAY0-01 hin
7.80 140.55 317.50
TERRENO NATURAL 00929
ENSAYO-02
PROMEDIO 0.0698
Item Descripcion Ensayo N°01 Ensayo N°02
1 [Peso de la capsula de porcelana 88.5640 98.1320
2 |Peso capsula +agua + sal 112.3000 104.6000
3 |Peso capsula seca + sal 88.5751 98.1380
4 |Pesosal 0.0111 0.0060
5 |Peso del agua 23.7249
6  [Porcentaje de sal (%) 0.0468
Ion Sulfato I+ So.............. 2,000 @ 20,000) Ataque. severo
Toncloruro +Cl .................... (300 @ 1,000) Ataque moderado
Sales solubles totales.................( 5,000 pom @ 15,000 ppm) Ataque Severo
111 (SRR —— ..(55@80) PH Alcalino
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7.5 FACTOR DE
_ESPONJAMIENTO

in Jocl Al‘lmgﬂ ggﬁm
m & PN 50487
Rey gcgnmcv C.0853

o
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CALICATAN® :C-01 -EN RED DE DISTIBUCION 01
DENSIDAD MINIMA (Suelo Removido o esponjado)
N° de ensayo 1 2 3
Diametro del molde (em.) 10.220 10.080 10.150
Altura del molde (em.) 11.650 11.470 11.510
Peso del molde (2) 4043.000 1779.000 2355.000
Peso del molde +suelo ~ (2) 5152.000 2880.000 3367.000
Peso del suelo () 1109.000 1101.000 1012.000
Volumen del molde (em3) 955.692 915.324 931317
Densidad (glem3) 1.160 1.203 1.087
Densidad Minima (g/em3) 1.150

DENSIDAD NATURAL (Extraida con el metodo de cilindro incado)

N° de ensayo 1 2 3
Diametro del molde (em) 4.230 4600 4.040
Altura del molde (em.) 5.350 5.200 5.120
Peso del molde () 110400 123.100 124000
Peso del molde + suelo (2) 236.000 267.300 235,000
Peso del suclo ® | 125600 144,200 111.000 , finioel e C\Erﬂl o
Volumen del molde (end) 75.184 86419 65.633 mq cwn GNor‘:g'“
Densidad (glems3) 1671 1.669 1691 e, “cqnwnor 60063
Densidad Natural (glem) 1.677

Factor de Esponjamiento =

Factor de Esponjamiento =

% Esponjamiento =

% Esponjamiento =

DENSIDAD MINIMA (Suelo Removido o esponjado)

DENSIDAD NATURAL (Extraida con el metodo de cilindro incado)

145 3
168 0.69
DENSIDAD NATURAL - DENSIDAD MINIMA
DENSIDAD MINIMA
053 i i
= 45.81 %
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7.0 ANEXDOS

7,4 CALCULD DE
CAPACIDAD PORTANTE
METODO TERZAGHI

Asin Joel Arteaga Chavez
wllr’\‘qJ Civil - Consultor

C 1P N° 99457
Rag 9SGr\-«nmr ©.8863
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N RUC: 20009101992
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Cuadrada
Donde:
gc = Capacidad ultima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad . q
y = Peso especifico Total Qu=—
B = Anchode Zapata enm. E Sk
Df = Profundidad de Cimentacion en m. 8
C = Cohesion
Angulo de friccion Interna
¢ o q.=13N,+7.D,N +047.BNy
Si:
¥ = .68 griem? qad = Capacidad. "B" ANCHO DE ZAPATA
) = 365° Admisible Kg/om?| 0.8 m| 10m| 12m] 15m] 18m| 20m| 22m| 25m.
e
Ng = 1486 o6m[ 068 o072 o077] 084] 090 095 099 1.06
Nc = 276 oF | 08mf o084 089 093] 100} 107] 111 116] 1.23
Ny = 101 PROF.de|[ 10mf 100 105 410 116 123] 128 132 139
C = 0.0025 kg/em2 CW:W’ 15mf 141 148 151 157] 164/ 169 173 1.80
Fc = 3.00 7 15mfl  141] 146] 151 157f 164] 169 173 180
18mf 1e6] 171 175] 1.82] 189 103 1.98] 205
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Donde: ™
gc = Capacidad ultima de carga
qad = Capacidad admisible de carga q.
Fc = Factor de seguridad Qu =7 3 e
y = Peso especifico Total 155 cz
B = Ancho de Zapataenm.
Df = Profundidad de Cimentacion en m. 3
C = Cohesion
¢ = Angulo de friccion Interna
- . =c‘N[+7.Df,Nq+0.5y.B.Ny
¥ = 1.68kg/em® [ gad = Capacidad. 75" ANCHO DE CIMIENTO 1
'] = 365° Admisible Kg/om®|| 0.8 m. 10m| 12m| 15m] 18m] 20m| 22m| 25m.
Ng = 146 06mJ| 072] o078 083 092] 1.00[ 108 112] 120
Nc = 276 o | 08mfi o089 004 1o00] 108 117] 123 1.28] 137
Ny = 101 PROF.de| 1.0mJ| 105 111 416] 1.25] 1.33] 1.39] 1.45] 1.53
(o} = 00025kg/cm2 |Cimentacio] 45mJl 146 152 157] 166 174] 1.80 186] 1.94
Fc = 3.00 I 15m) 146] 152 157 1e6] 174] 180 186] 194
18m)|__ 170 1.76] 182 190 1.89[ 205] 210[ 219
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DESCRIPCION Calicata 01 | Calicata 01
Profundidad A1.00 m. A1.00 m.
1 |Peso del Molde de Aluminio 62.30 53.10
2 [Peso de bolsa (gr) 5.00 5.00
3 |Peso de Molde + Bolsa + Suelo (gr) 535.20 602.00
4 |Peso de muestra 467.90 543.90
5 |Diametro de Molde de Aluminio 544 6.20
6 |Altura de Molde de Aluminio 11.55 10.50
7 |Volumen 268.45 317.00
8 |Densidad himeda (gr/cm’) 1.74 172

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80)

17 |Peso de la tara (gr) 23.50 28.70
18 [Peso tara + suelo himedo (gr) 122,50 173.50
19 |Peso tara + suelo seco (gr) 120.00 169.70
20 [Peso del agua (gr)l 250 3.80
21 |Peso del suelo seco (gr) 96.50 141.00
22 |Contenido de humedad (%) 259 270
23 |Densidad seca (gr/cms) 1.699 1.671
23 |Promedio Densidad seca (gr/ cms) 1.685
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DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA (ASTM D4254; ASTM D4253)

DENSIDAD MINIMA
N° de ensayo 1 2 2
Diametro del molde  {em2) 10.220 10,220 10.220
Altura del molde (em.) 11.700 11,700 11,700
Peso del molde () 4043.000 4043.000 4043.000
Peso del molde + suel  (2) 5279.000 5309.000 5291.000
Peso del suelo (®) 1236.000 1266.000 1248.000
Volumen del molde (cm3) 959.794 959.794 959.794
Densidad (g/em3) 1.288 1.319 1.300
Densidad Minima  (g/em3) 1.303
DENSIDAD MAXIMA
N° de ensayo 1 2 2
Diametro del molde  (cm) 10.220 10.220 10.220
Altura del molde (em.) 11.700 11.650 11,650
Peso del molde () 1590.000 1590.000 1590.000
Peso del molde + suel  (g) 3354.200 3373.100 3361.000
Peso del suelo (g) 1764.200 1783.100 1771.000
Volumen del molde (om3) 959.794 955.692 955.692
Densidad @emd) | 1838 1.866 1853 Hidicin oo Arieaga Chier
Densidad Maxima___ (glem3) 1.852 A g

Reg. Consuitar G.8853
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CALICATA N° 04 : SEGUN COORDENADA UTM, 17L: 8945250 N; 821785 E

Cr =(Ydnat-Ydmin)/( Ydmax-Ydmin) x (Ydmax/Ydnat)x100
Ydnat= 1.68 gr/cm’

Ydmin = 1.30 gr/em’

Ydmax = 1.85 gr/em’

Cr= 7643 %

@=25+0.15Cr
= 346 °

= I/FS(Y.DEN'q +0.5y.BNy)

qad=  Capacidad admisible de carga limite en Kg/cm?.
= Peso volumétrico del suelo en Kg/em’.
Df= Profundidad de desplante de la ci ion en centil (minimo).

= Ancho de la zapata cuadrada, o dimension menor de la zapata rectangular en centimetros (minimo).
Ng=  Coeficiente de capacidad de carga relativo a la sobrecarga, por corte local
Ny=  Coeficiente de capacidad de carga relativo al peso volumétrico del suelo, por corte local
FS= Factor de Seguridad

............. e
DATOS Sher
ot C-6853
d 1.68 gr/em? para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos}
Df= 130 cm.
= 60 cm.
Ng= 1460 =
Ny=  10.10 B
Ne= 2758 a 7
c= 00025 kglem2 Q=== #* '
FS= 3 E 4228

Gae= 1/FSEN'c+y.DENq+0.57BNy)

YERFTTTS) 1
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El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES

320503

1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
yectos de captacién y conduccién de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefios de captacion 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: identificacién de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiologicos y otros estudios que
sean necesarios.

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

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

4. CAPTACION

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

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

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 regulacidn y control. El
exceso de captacion deberd 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 evaluard la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cion de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccién 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 hidrogeolégico especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacion no so6lo se considerara las mejores
condiciones hidrogeolégicas del acuifero sino tambien el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

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

d) Durante la perforacién del pozo se determinard su
diserio 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 perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

f) La construccién de los pozos se hard en forma tal

ue se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un op-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su 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
depresién con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccion del pazo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.2. Pozos Excavados

~ a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domeés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministeric de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y eguipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo arganismo.

b) El diametro de excavacion serd aguel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacién 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 construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fonde para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

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

g) Los pozos deberén 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 deber4 sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacién 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 construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

¢) 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 inspeccién 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 captacién 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 construird 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 inspeccién con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

¢) Al inicio de |a tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

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

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

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién 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 ningln caso sera menar 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 diseno de la conduccion 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 depésitos ni
erosiones, en ningln caso serd menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

Imfs
5m/s

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
méaxima admisible.

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

0,010
0,015

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

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

e) Para el cdlculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula 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 N“1

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

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran vélvulas 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 véalvulas de doble accién (admisién 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 diametro de la tuberia.
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

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

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

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

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

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

d) En el disefio de toda linea de conduccion se deberé
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 excavacién 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 bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

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

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

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién 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 perforacion, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

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

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

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

TOMA DE AGUA - Dispositivo o 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 senala 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 que 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 temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacién de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 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 freaticos, 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 U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

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

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las 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 6 doble camara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formaciéon, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regu-
lacién, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcién 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 areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de sdlidos 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 .
De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamano y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construccion 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 desagie.

En las tuberias de entrada, salida y desagile se insta-
lara una vélvula 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 posicién opuesta, para permitir la reno-
vacién permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giémptro correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

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 debera verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagule gue permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacién
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada 6 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 cualquier 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 deberd contar con drenaje que evite la acu-
mulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, 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 corrasién.

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.

) ANEXO 1 )
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Q: Caudal de agua en /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
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion 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
distribucién de agua para consumo humano en localidades mayores 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).

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjuntc 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 informacién topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

= Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion 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 gje 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 amhos 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 disefioc de los
empalmes con la red de agua existente.

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

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.

= QOtros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblacion

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

La determinacion de la poblacion 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.

Caudal de disefo

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

Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se prayectaran, 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 distribucion, 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 féormula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccibn 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 i
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “C"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido duactil 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 diametro 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 alimentacién 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 diametroc 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 serda mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

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

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

4.9 Ubicacion 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 ladoc 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.

« 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 eje
del ramal distribuidor.

« La distancia 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 disefie proteccién especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
o 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 colecter y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes méas préximos de las tuberias.

« 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.

4,10 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 ofras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacién y mantenimiento.

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

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aguellos 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 disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de ofro 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 Disefo

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

5.2 Elementos de la conexion

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

5.3 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 conexién 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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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

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

1.2. Periodo de disefo

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

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

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento deberd 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-
econodmico, 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 dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijard 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 ejecucién, se considerara por
lo menas para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calido.

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

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
rara 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 aplicaré la Nor-
ma IS.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 anélisis de informacién 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 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

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

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

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra 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 areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tion seca, se considerara una contribucion de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién 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 contribucidn al
alcantarillado, el agua de infiltracién, 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 inspeccidn y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales deberd
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefalado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION 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 |a 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-
racion y Mantenimiento.

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

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

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

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

Debera realizarse periddicamente 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 menas 2 veces al ano debera
realizarse lavado y desinfeccién del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacian 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 periddicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
0 materiales gque provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, deberd 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
perigdicamente, muestrecs y estudios de pitometria y/o
deteccidon de fugas; para determinar el estado general de
\al‘red’y sus probables necesidades de reparacion y/o am-

iacion.
P Debera realizarse periddicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, 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 valvula 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 ubicaciéon y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

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

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacion 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 ¢ aga-
rrotados, deberd reportarse para proceder a su repara-
cion o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serén 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
realizard periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargoe de una enti-
dad u organizacion local.

ICG
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4. ALCANTARILLADO

" 461 . Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

Deberda efectuarse inspeccion y limpieza periddica
anual de las tuberias y cadmaras de inspeccién, para evi-
tar posibles obstrucciones por acumulacién de fango u
otros.

En las épocas de lluvia se debera 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 periédicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.

I Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

135



Anexo 5: Ficha técnica

136



Ficha 01. Evaluacion de todo el sistema de agua potable Huichay.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Ficha 01 POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO
POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE HUARMEY,
REGION ANCASH — 2020
@ Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jesus SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE
Asesor |Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel AGUA POTABLE
HUICHAY
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre:
UBICACION Coordenadas UTM:
Altitud:
Viviendas T
POBLACION
ABASTECIDA
Habitantes 77T
Viviendas T
POBLACION
DESABASTECIDA
Habitantes 7777

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE HUICHAY

CARACTERISTICAS

Numero de sistemas:

Numero de captaciones:

NUmero de reservorios:

Linea de conduccion:

Linea de aduccion

Red de distribucion

Cloracion

Servicio no continuo:

ESTADO ACTUAL DEL
SISTEMA

ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 02. Evaluacion de la captacion: Pirauya.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL

Ficha 02
CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
& Tesista [Bach. Camacho Dextre, Franklin JesUs |
UNIVERSIDAD ‘()l,l(jA LOS ANGELES . CAPTACI'ON
CHIMBOTE Asesor |Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre:
UBICACION Coordenadas UTM:
Altitud:
TIPO DE CAPTACION
ANTIGUEDAD
Forma:
CARACTERISTICAS Material:
=
o
O Espesor:
<
l_
o
<
) L
o Cerco perimétrico:
[a)
<
o
< -
<§( Presenta fallas de disefio:
)

Caudal:
ESTADO ACTUAL DE
LA ESTRUCTURA
Coronacion:
Vélvulas:
Dado de proteccion:
ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO

Mantenimiento:

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 03. Evaluacion de la linea de conduccién: Pirauya -Carretera Huichay.

Fich 03 EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
icha AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL
CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
& HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
UNWS[DAD(%,:LOS | Tesista Bach. Camacho Dextre, Franklin Jests LINEA DE
Asesor [Magtr Le6n de los rios, Gonzalo Miguel CONDUCCION
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre:
Coordenadas UTM: Inicio
UBICACION Altitud:
Coordenadas UTM: Final
Altitud:
ANTIGUEDAD
Tuberia:
Longitud:
zZ
‘0 Como se encuenytra la
@) i
3 Tuberia:
)
a . .
z Tiene pase aerio:
(@]
O
w
2 Atraviesa zonas de cultivo:
2 CARACTERISTICAS
- Camara de reunion:
Camara rompe presion:
Vélvula de aire:
Valvula de purga:
Ramales clandestinos
ESTADO DE Mantenimiento:
FUNCIONAMIENTO '

Fuente: Elaboracion propia (2020). 139



Ficha 04. Evaluacion del reservorio actual: Carretera Huichay.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Ficha 04 POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL CENTRO

POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION
ANCASH - 2020

@ Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jesus
LIV!VI:I{&IL)AJJIL,ICA LOS ANGELES RESERVOR'O
cumbor: Asesor |Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre:
UBICACION Coordenadas UTM:
Altitud:
ANTIGUEDAD
Tipo:
Forma
Medidas

CARACTERISTICAS

Material

RESERVORIO

Espeso

Cerco perimétrico

Presenta las
siguientes Tuberias:

ELEMENTOS QUE
PRESENTA
Presenta las
siguientes valvulas:
ESTADO DE Mantenimiento:

FUNCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia (2020).

140




Ficha 05. Evaluacién de la CRP — 7 actual.

Cerco perimétrico

s 05 EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA EN EL
CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH - 2020
@ Tesista [Bach. Camacho Dextre, Franklin Jesus
UM\’#,RSlL)AI)é;ﬁ:\%(J)Lj,:LUS ANGELES CRP - 7
Asesor |Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre:
UBICACION Coordenadas UTM:
Altitud:
ANTIGUEDAD
Tipo:
Forma
~ Medidas
prd
Q CARACTERISTICAS
wn
% Material
o
L
o
=
8 Espeso
<
o
<
>
<
&)

Presenta las siguientes

Tuberias:
ELEMENTOS QUE
PRESENTA L
Presenta las siguientes
valvulas:
ESTADO DE .
Mantenimiento:

FUNCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia (2020).




Ficha 06. Evaluacion de la linea de aduccion actual.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Ficha 06 DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
@ Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jes(s LINEA DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES Z
cHmmoT Asesor |Mgtr Leon de los rios, Gonzalo Miguel ADUCCION
COMPONENTE INDICADORES DATOS OBTENIDOS
Nombre:
Coordenadas UTM:
Inicio
UBICACION Altitud:
Coordenadas UTM:
Final
Altitud:
ANTIGUEDAD
zZ Tuberia:
©
8 Longitud:
)
9,: Como se encuenytra la
w Tuberia:
[a)
< Tiene pase aerio:
Z
- CARACTERISTICAS Que zonas atravieza:
Céamara rompe presion:
Valvula de aire:
Vélvula de purga:
Ramales clandestinos
Mantenimiento:
ESTADO DE

FUNCIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Ficha 07. Evaluacién de la red de distribucion actual.

Ficha 07

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
EN EL CENTRO POBLADO HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

& Tesista |Bach. Camacho Dextre, Franklin Jesus

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

Asesor [Mgtr Ledn de los rios, Gonzalo Miguel

RED DE
DISTRIBUCION

COMPONENTE INDICADORES

DATOS OBTENIDOS

ANTIGUEDAD

TIPO

CARACTERISTICAS

Tuberfa:

Diametro:

Como se encuentra la

RED DE DISTRIBUCION

Tuberia:
Mantenimiento:
Presion:
ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO
Fuga:

Condicion de la tuberia:

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo 6: Panel fotografico

144



Fotografia 02: Se observé la camara de captacién de agua potable del centro
poblado de Huichay.
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Fotografia 03: Inspeccionando la
captacion de Huichay.

Fotografia 04: Se aprecia en la parte del filtro de la captacion lleno de maleza.
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SR L o~ il N~

Fotografia 06: Grieta en la parte superior del reservorio.
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Fotografia 08: Camara rompe presion tipo 6.
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Fotografia 19: Caja de valvulas de CRP-6 se aprecia
con deterioro tanto en el concreto como
en la tapa metalica.
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Anexo 7: Planos
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