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RESUMEN
La presente investigacion, se desarroll6 en el anexo Miramar en el distrito de Santiago de
Challas, provincia de Pataz, departamento de La Libertad como resultado de la necesidad de
contar con un sistema de agua potable, éptimo para la poblacion con la finalidad de disminuir
multiples enfermedades como diarreicas agudas (EDAS), que afectan a la poblacion. El
presente estudio de investigacidn no se considera una Hipotesis, ya que se trata de una tesis de
tipo NO EXPERIMENTAL porque no se manipula la variable, de tipo descriptiva, de caracter
No Probabilistico y por Conveniencia. Para la representacion se emplearon graficos de barras
y estadisticos. Con la propuesta de este disefio, se espera en gran medida ayudar a resolver el
problema de la falta de agua potable siendo de gran importancia el disefio de los componentes
para el desarrollo del proyecto y posterior aprobacion. Las autoridades de turno, deben darle
prioridad a su gestion de financiamiento, el proyecto a elaborarse debe ser viable, debe ser
objeto maximo de prioridad, dado que el suministro de agua potable es muy necesario para
minimizar la mortandad por enfermedades en la poblacion. En la presente investigacion se han
empleado técnicas e instrumentos estructurados confiables para obtener datos de campo. Para
el disefio se determiné el caudal de la fuente considerando la poblacién actual que en este caso
es de 148 habitantes. Se determino que la poblacion futura a 20 afios es de 195 habitantes. Con
la presente investigacion se pretende mejorar el desarrollo de la poblacién con una calidad de
vida respetable, impulsar el progreso de la poblacion que urgentemente necesita de una

eficiente dotacidn de agua potable.

Palabras Clave: disefio, sistema, agua potable.
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ABSTRAC
The present investigation was developed in the Miramar annex in the district of Santiago de
Challas, province of Pataz department of La Libertad as a result of the need to have a potable
water system, optimal for the population in order to reduce multiple infectious diseases.
contagious and especially acute diarrheal diseases (EDAS), which affect the population. The
present research study is not considered a hypothesis, since it is a non-experimental thesis
because the variable is not manipulated, of a descriptive, non-probabilistic and convenience
type. For the representation, bar graphs and statistics were used. With the proposal of this
design, it is expected to help solve the problem of lack of drinking water, being of great
importance the design of the components for the development of the project and subsequent
approval. The authorities in turn must give priority to their management of financing, the
project to be developed must be viable, it must be the maximum object of priority, given that
the supply of drinking water is very necessary to minimize the mortality due to diseases in the
population. In the present investigation reliable techniques and instruments have been used to
obtain field data. For the design, the source flow was determined considering the current
population, which in this case is 148 inhabitants. It was determined that the future population
at 20 years is 195 inhabitants. With the present investigation it is tried to improve the
development of the population with a respectable quality of life, to impel the progress of the

population that urgently needs an efficient endowment of drinkable water.

Keywords: design, system, drinking water.
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I. INTRODUCCION.

Con la presente investigacion se propone el disefio para el sistema de agua potable del anexo
Miramar en el distrito de Santiago de Challas en la provincia de Pataz, en el departamento de
la Libertad. Este estudio se lleva a cabo porque la poblacion en este momento no cuenta con un
servicio de distribucion de agua potable mediante redes, de ahi su importancia de abastecer el
agua potable para el anexo Miramar, lo que beneficiara contribuyendo en la disminucion de las
enfermedades gastrointestinales que se originan por consumir agua contaminada afectando
principalmente a los nifios de la poblacién. Se espera que con la presente investigacion se haga
un aporte para que el anexo Miramar y otros anexos que se encuentran olvidados también
puedan contar con este sistema y desarrollar su economia dentro de la region alcanzando un
nivel de vida mejor. La presente investigacion se lleva a cabo de acuerdo con los
procedimientos metodologicos de la investigacion cientifica, los métodos y tipos de estudio, se
utilizaron las técnicas e instrumentos apropiados para la recoleccion de datos, estos fueron
confiables y validos. Es asi, que estos procedimientos incluyen el planeamiento de
interrogantes, objetivos e Hipdtesis, a fin de establecer un conocimiento probable sobre el
mejoramiento del sistema de agua potable del anexo Miramar en el distrito de Santiago de
Challas, el mismo que requiere de la suma de esfuerzos y propuestas integrales de solucion. El
estudio realizado, los célculos iniciales nos permitieron encontrar la poblacion futura
proyectada a 20 afios, tomando como informacidn preliminar la dotacion establecida en el RNE
y las recomendaciones del MINSA. Para determinar el caudal, en este caso se optd por tomar
también otros valores, tal y como se muestra en el procedimiento. Encontramos en un primer
calculo que la poblacion futura es de 148 habitantes, mientras que en un segundo célculo
determinamos que la poblacién futura a 20 afios es de 195 habitantes. El caudal promedio esta

dado en 0.184 It/seg.
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De llegarse a ejecutar el proyecto de disefio del sistema de agua potable, seria el primer
proyecto ejecutado. Por lo tanto, es necesario que las personas involucradas en el desarrollo de
esta localidad busquen este tipo de iniciativas buscando que la poblacion sea participe en los
proyectos de esta naturaleza para que se pueda atender de manera eficiente y eficaz la demanda
de agua potable que la poblacion exige. Se debe mencionar también que logrando el desarrollo
de la poblacién y minimizando los riesgos de enfermedades por las aguas contaminadas, las
familias seran los mayores beneficiados y por ende la localidad en su totalidad, considerando
que el presente estudio contribuye a que los futuros Tesistas y futuros ingenieros civiles,
contintien con los estudios respecto al suministro y almacenamiento de agua potable, quiza,
empleando otros sistemas de captacion, o tal vez, sistemas innovadores para el suministro de
agua potable.
1.1. Realidad problematica.
El problema de agua potable y saneamiento, no es un problema de tubos, sino, de
gobernanza del agua, el problema del saneamiento basico rural tiene que tener una solucion
con una mirada multisectorial asi como también brindar asistencia técnica a las
organizaciones comunales para la operacion de sus sistemas de agua potable y
alcantarillado, y fortalecer los espacios de participacion ciudadana para que los usuarios
ejerzan un rol mas activo frente al reto de mejorar la calidad del servicio y promover una
nueva cultura de valoracion del agua potable. (Lucich, 2017).
En el Perq, la falta de agua potable es uno de los elementos con mayor preocupacién segun
datos del Instituto Nacional e Informatica (INEI), hay mas de 2 millones 370 mil viviendas
(2, 376,534) que no tienen acceso a agua potable, lo que significa que el 28,6 por ciento de
las familias del pais no tienen acceso a un derecho fundamental como es el agua.
La brecha en acceso a agua potable entre las zonas urbana y rural es grande, en las zonas

urbanas el déficit de acceso a agua potable alcanza al 10,5 por ciento, mientras en las zonas
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rurales el déficit es de 60,4 por ciento. Considerando al departamento de La Libertad una
Region con deficiencias en lo que es la priorizacion a la inversion en agua y saneamiento,
por parte de sus gobiernos regionales provinciales y locales.

Segun lo obtenido por el investigador en el centro poblado de Miramar perteneciente al
distrito de Santiago de challas provincia de Pataz ubicandose en el ande Libertefio, no
cuenta con un sistema adecuado de una red de distribucion de agua potable. Actualmente
los pobladores se vienen abasteciendo del sistema de agua que fue construido hace de 20
afios de antigtiedad por el programa FONCODES el cual es deficiente y restringido para
cubrir la demanda de la poblacion. Por otro sector debido a la superficie y caracteristicas
geograficas de la zona, algunas viviendas se encuentra distanciadas, con una red de agua
en estado de deterioro y/o destruccion por sus antigliedad, no realizandose ninguna
intervencion por parte de autoridades locales para mejorar y/o ampliar el sistema de la red
de agua, la poblacion en conjunta se ve en la necesidad de acudir al campo, realizando
labores de acarreo de del elemento vital de fuentes inadecuados para el consumo humano
donde abunda por parte de extrafos las necesidades fisioldgicas al aire libre lo cual genera
malos olores y contaminacién que pone en riesgo la salud publica, siendo la poblacion
infantil los mas propensos a contraer enfermedades.; El sistema de agua cuenta con una
captacion rastica que fue construida por los mismos pobladores sin criterio técnico, el cual
con ayuda econdmico de los moradores se realiz6 un mantenimiento de captacion, cAmaras
rompe presiones al igual que el reservorio. Existe una fuente de agua que se encuentra en
la parte superior del centro poblado denominado rio Valdivia cuyo caudal abastece para
cubrir la demanda actual de la poblacion. Tras la actual realidad, se viene produciendo, un
desabastecimiento de agua en la poblacion, por falta de mantenimiento de las redes de
distribucion, que por el factor econémico de los moradores no lo realizaron produciendo

esto un inadecuado funcionamiento de la red, teniendo las familias que acudir a otras
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fuentes cercanas para poder cubrir sus necesidades bésicas, las cuales no representan una
garantia de calidad minima para el consumo humano.

Por razones evidentes y de acuerdo a la zona, no existe Micromedicion. Todo el sistema
de abastecimiento de agua potable en la parte rural, dadas las condiciones del terreno, es
por gravedad.

Ante la carencia del sistema de agua potable, las familias acarrean el liquido elemento de
un Puquial que se encuentra a unos 200 ml en promedio de las viviendas, por lo que les
lleva un tiempo alrededor de 15 minutos para transportar 3 baldes de 10 litros cada uno
aproximadamente. Por lo que, debido a la necesidad de ampliar y proponer el disefio del
sistema de la red de distribucion de agua potable, de contar con un servicio eficiente de
agua potable en el centro poblado de Miramar, distrito de Santiago de Challas,
beneficiando a la poblacién y contribuyendo en la disminucion considerable de las
enfermedades gastrointestinales. El problema principal debe resolverse considerando y
proponiendo el disefio de red de distribucion de agua potable, es por ello que este trabajo
resulta importante. Con la presente investigacion, presentando un disefio adecuado que se
asemeje a la realidad del lugar con criterios técnicos que optimicen un funcionamiento
adecuado del sistema de agua potable, se busca proponer el desarrollo de la poblacion
mejorando en principio la calidad de vida e impulsando el progreso de la misma, por lo
que al darle importancia a proyectos de esta naturaleza se atiende de manera eficiente la
urgente demanda de agua potable a las poblaciones que actualmente la exigen, para ello,
se utilizan técnicas e instrumentos apropiados, confiables y validos para la recoleccion de
datos, para tener una mejor y adecuado trabajo.

Actualmente el crecimiento poblacional ha hecho que el Anexo de Miramar en algunas
casas cuente con conexiones de agua hechas por ellos mismos sin ninguna supervision

técnica, no cuenta con un reservorio de almacenamiento de agua potable, por lo que las
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familias se abastecen de manantiales, acequias, poniendo en riesgo la salud de la poblacién.
Santiago de Challas, Miramar, es considerada como un pueblo importante por su
diversidad cultural y por sus hermosos paisajes, sin embargo, es una localidad
desabastecida de agua potable, principalmente por el desinterés de sus autoridades quienes
en su momento no supieron desarrollar proyectos adecuados para la poblacion que hoy en
dia padece de enfermedades por la proliferacién de enfermedades producto de aguas
contaminadas. En la actualidad, Miramar cuenta con un considerable nimero de habitantes,
los mismos que tienen un consumo promedio de 70 litros por dia por cada habitante. Este
consumo incluye los quehaceres del hogar, es decir, asearse, cocinar y lavar; y a medida
que la poblacion va creciendo el consumo promedio por persona va en aumento puesto que
también van desarrollando sus actividades en funcion a la modernizacion de los pueblos.
En la presente investigacion se esta pretendiendo proponer el disefio de un sistema de agua
potable en el anexo Miramar del distrito de Santiago de Challas con la finalidad de
impulsar la economia de la poblacion actual y mejorar la calidad de vida de la poblacion
futura implementando redes de agua apta para el consumo humano, con Ello de demostrara
que el proyecto a ejecutar sera resultado del presente estudio demostrando la viabilidad del
proyecto y de esta manera reducir las enfermedades en La poblacién, mejorar las
condiciones de vida en la localidad de Miramar. También de acuerdo al nuevo sistema de
agua potable las condiciones de vida seran mejores atrayendo también al sector turismo y
de esta manera la regién en general gozara del beneficio del sistema a implementar. En
casos como éstos, las personas interesadas en el desarrollo de los pueblos deberiamos de
darle mas importancia al desarrollo de proyectos de distribucidn de agua potable de manera
gue se pueda abastecer de manera rapida la urgente demanda de agua potable que exige la
poblacién, ya que se trata de minimizar los riesgos de enfermedades, sobre todo en los

nifios y adolescentes del pueblo de Miramar. La propuesta de disefio para el proyecto de
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agua potable consistira en llevar a cabo un estudio minucioso para la distribucion de una
red de agua potable para el centro poblado de Miramar y luego la entidad correspondiente
se encargard de obtener el financiamiento respectivo para posteriormente ejecutar el
proyecto, situacion que podria existir después de haber planteado el estudio. De esta
manera, la situacion del centro poblado de Miramar sera muy diferente disminuyendo el
namero de casos de enfermedades gastrointestinales, reduciendo también el indice de
mortandad y por supuesto mejorando la calidad de vida de la poblacion de la localidad
misma de Miramar y de sus alrededores en el distrito de Santiago de Challas.
Consecuentemente la poblacion de Miramar gozara de un servicio 0ptimo teniendo a su
servicio un sistema de agua potable eficiente que bien podria ser administrado por una
junta de usuarios para mayor transparencia respecto al manejo economico. Para el
mantenimiento de las redes del sistema de agua potable. EI mantenimiento preventivo del
sistema ayudara a que la poblacion en general goce de un servicio Eficiente y el recurso
hidrico sera aprovechado eficientemente de tal manera que la poblacion podra consumir el
agua potable con seguridad de que no atentara con la salud personal.

En este sentido, estamos esperamos que el gobierno local actual ya haya tomado cartas en
el asunto dando luz verde para la elaboracion oficial de un estudio con la base de la presente
investigacion, materia de la presente tesis, es decir, del sistema de distribucion de agua
potable y la posterior ejecucion de un proyecto que satisfaga las necesidades de la
poblacidn y de esta manera abastecer de agua potable y hacer eficiente el consumo de agua
de una poblacion que dicho sea de paso también crece desmedidamente. Siempre y toda
vez que no se lleve a cabo el proyecto que surgira a partir del presente estudio se corre y
si, se pone ademas en riesgo el llevar a cabo este estudio y su posterior ejecucion seria
dejar de interesarse en el verdadero propdsito que es evitar el problema que sin duda ataca

siempre y basicamente a la poblacién infantil.
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1.2.

1.3.

Formulacion del problema.

¢Cudl es el disefio del sistema de agua potable en el anexo de Miramar, distrito de Santiago
de Challas, provincia de Pataz, La Libertad?

Justificacion.

Con el disefio de la red de distribucion del sistema de agua potable se dara gran importancia
al proyecto que radica basicamente en Proponer el disefio de sistema de agua potable,
disefiando la red de distribucion de agua para el Centro Poblado Miramar, llevara consigo
a concretizar este proyecto el cual generard mas empleo a la poblacion en general tendra
ingresos econdmicos mas estables originando que los ciudadanos no gasten su dinero en
enfermedades ocasionadas por las aguas contaminadas. Implementando un servicio
eficiente para el consumo del recurso agua, se tendra acceso al agua potable limpiay pura
satisfaciendo ademas la necesidad de agua potable para toda la poblacion mejorando la

calidad de vida del sector.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General.
Elaborar la propuesta de disefio del sistema de agua potable en el anexo Miramar,
Distrito de Santiago de Challas, Provincia de Pataz, La Libertad 2020.

1.4.2. Objetivos Especificos.

— Realizar el levantamiento topografico de la zona a intervenir.

Realizar excavaciones para la obtencion de muestras, realizar el estudio de
mecanica de suelos con fines de determinar el tipo de suelo y la capacidad

portante de las estructuras del proyecto.

Realizar el estudio del recurso hidrico (fuente de agua).

Disefar la captacion de agua.

— Dimensionar el reservorio para almacenar el agua.
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— Proyectar las casetas de valvulas en la red de distribucion obras de arte.
— Disefiar la red de distribucion general del sistema.
— Representar graficamente los planos generales y los planos de conexiones
domiciliarias.

1.5.  Antecedentes.
A fin de establecer un conocimiento amplio sobre sobre las redes de distribucion
del sistema de agua potable en el anexo de Miramar, el mismo que requiere de la
suma de esfuerzos y propuestas integrales de solucion.
(Mendoza, 2010). Nos dice en su tesis que, el proyecto consistira en el disefio de
un sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo (conduccion), y por
gravedad (distribucion); la fuente es un pozo mecanico y la poblacion a servir en la
actualidad es de 422 habitantes; por la dispersion de las viviendas, se disefiara una
red de distribucion abierta; el tipo de conexion a utilizar sera domiciliar, y se
pretende cubrir la mayor cantidad de poblacién de la aldea Suculique municipio de
Huehuetenango departamento Huehuetenango.
La implementacion del proyecto para el nuevo sistema de abastecimiento de agua
potable sera de gran beneficio para toda la poblacién del caserio de Suculique del
municipio de Huehuetenango, dando como resultado el abastecimiento de agua
potable a un total de 422 viviendas (5954 habitantes) actuales, el costo unitario del
proyecto sera de Q 73.82 metro/lineal en costos directos el cual da un costo
aceptable comparado con los costos que se manejan en el medio.
El tesista nos ilustra otra alternativa de abastecimiento de agua potable para la
poblacién a beneficiar, éste sera a través de un pozo mecanico el cual servira para

cubrir la demanda actual.
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(Alvarado, 2013). Nos dice en su tesis que, el disefio de un sistema de red de
distribucion de agua potable consta de dos mecanismos primordiales:

el trazo de la linea de lared y el disefio de la misma; para iniciar un apropiado trazo
de lared de distribucion deben conocerse con anterioridad las realidades del terreno
como, caracteristicas topograficas, poblacion actual y futura, asi como también
técnicas, criterios y especificaciones que establecen las normas técnicas de disefio
para los sistemas de abastecimiento de agua potable. El presente estudio se
constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o construccién, sera
posible implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San
Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera
garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores
de este sector. Podemos observar que su proyecto nos recuerda que, para proponer
un disefio de abastecimiento de agua potable con un suministro de calidad, debemos
tener en cuenta el estudio topografico al detalle de la zona, asi como la poblacion a
atender; de manera, que con esta segunda informacion podamos definir la dotacion,
y posteriormente proponer el disefio del sistema de acuerdo a las Normas vigentes.
(Lépez, 2009). Menciona en su tesis que, la falta de agua provoca el retraso del
desarrollo econdémico, social y salud de los pueblos, ya que este liquido vital es de
importancia para el desarrollo de diferentes actividades agricolas, artesanales y
lacteas Esto se da por la falta de criterio técnico y la falta de decisiones de
autoridades locales y regionales que por falta de decisiones hay productos que
podrian no comercializarse en cualquier época del afio. Por estas razones se necesita
del uso de movilidades que pueda trasladar el liquido a los hogares de los
pobladores, los cuales tienen que contar con depdsito de almacenamiento con la

capacidad suficiente para cubrir el consumo de por lo menos 5 dias que es la
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frecuencia con la cual una movilidad puede abastecer las viviendas. Actualmente
el sistema de abastecimiento de agua potable disefiado en este proyecto se encuentra
en periodo de prueba y hasta el momento se han obtenido resultados satisfactorios,
ya que el caudal con que se llena el tanque de la planta de tratamiento es de 27 I/s
segun las mediciones realizadas por los ingenieros de la compafiia, el caudal que
Ilega al tanque de Santa Fé es de 8 I/s y el caudal que abastece poblacién de Capacha
es de 13 I/s debido a alguna fuga que presenta la tuberia segun prueba hidrostética.
Por otro lado, las poblaciones tanto de Santa Fe como de Capacha son abastecidas
diariamente y los pobladores de esas comunidades tienen una mejor calidad de vida
gracias a que no tienen que esperar cada 5 dias para ser abastecidos de agua.
Podemos entender que la falta de los sistemas de distribucion de las redes de
distribucion de agua potable, no sélo afecta el suministro eficiente de agua potable
para consumo humano evitando enfermedades de diversas indoles, sino que
también la falta del recurso hidrico puede afectar las diferentes actividades que la
poblacion se dedica.

(Lossio, 2012). En su tesis menciona que, el propdsito del presente trabajo de tesis
es contribuir técnicamente, proponiendo ideas, criterios de disefio de redes de
distribucion para sistemas de abastecimiento de agua similares en zonas urbanas de
nuestro &mbito departamental teniendo las normativas del reglamento nacional de
edificaciones y las experiencia de disefio, elaboracion y evaluacidn de transferencia
de sistemas Urbanas de abastecimiento de agua potable, en los Gltimos afios han
desarrollado diferentes universidades estudios que Considerando la falta de
alternativas de soluciones apropiadas para la implementacion y sostenibilidad de
los sistemas de abastecimiento de agua potable, considerando primordiales las

viviendas de las zonas rurales, es por eso que se ha tenido la iniciativa de la
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elaboracion del presente proyecto de tesis, el cual cuenta con criterios y
metodologia para el disefio e implementacién de sistemas de redes de distribucion
de un abastecimiento de agua potable mediante utilizacion de energia solar, dirigido
a pequefias comunidades rurales; que tienen la deficiencia de un sistema adecuado
siendo ésta, una alternativa de solucion segura, accesible y sostenible en el tiempo.
Con la puesta en marcha del proyecto: Sistema de abastecimiento de agua potable
en los poblados rurales, donde se encuentra la deficiencia de criterios y técnicas y
mas aun la falta de compromiso de autoridades, se dio la iniciativa evitado el
consumo de agua desde fuentes superficiales contaminadas, lo que se abstenga el
peligro de contraer muchas enfermedades. Ademas, ha promovido de manera
general la permanencia de los moradores en sus localidades, y ha contribuido a la
reduccion de la pobreza, a un servicio de calidad de abastecimiento de agua potable
adecuado y a la formacion higiénico sanitaria. Definitivamente, lo considerado en
ésta tesis es un gran aporte para el sistema de abastecimiento de agua potable en los
altimos tiempos, dado que se esta proponiendo el uso de energia renovable para el
funcionamiento de los equipos que normalmente necesitan energia eléctrica, y por
lo que sabemos del origen que proviene de una central hidroeléctrica, por lo tanto,
siendo un gran aporte a la tecnologia, servira para que los beneficiarios de
diferentes lugares alejados y de extrema pobreza puedan seguir habitando sus
lugares de origen.

(Guillén, 2014). Dice en su tesis que, el objetivo principal es contar con un sistema
de abastecimiento de agua potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura
de la poblacién, asegurando las condiciones sanitarias, minimizando costos que
conlleva un abastecimiento mediante la fuente de captacion. Ademas de ello el

objetivo puntual, materia del presente estudio es el abastecimiento de agua potable,
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tomando como alternativa el uso exclusivo del pozo tubular existente para la
captacion del agua subterranea, la misma que mediante verificaciones de disefio y
de mejoramientos para dicho sistema de captacion, cumplan y satisfagan el
incremento de la demanda de agua potable para la urbanizacion Valle Esmeralda
futura en los préximos 15 afios, y de no darse el caso la proyeccion de un nuevo
pozo tubular dentro de la Urbanizacion, minimizando y/o eliminando costos que
conlleva un abastecimiento mediante el uso de dos fuentes (fuente superficial y
subterranea).

Para investigaciones futuras, se recomienda que para pozos antiguos lo primero que
debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el fin de determinar si puede
ser rehabilitado, antes de pensar en el disefio y perforacion de un nuevo pozo que
resultaria muy costoso.

Aqui, otro sistema empleado diferente a la captacion por tratarse de una zona donde
no existe otro medio de abastecimiento; la captacion de aguas subterraneas es otra
alternativa sin embargo podemos ir pensando en hacer una combinacion de
sistemas propuestos, por ejemplo, el uso de energia alternativa y la captacion de
aguas subterraneas; definitivamente son grandes aportes a la tecnologia.
(Martinez, 2012). En su tesis dice que, con este proyecto se pretendié dar una
alternativa para garantizar el servicio continuo de agua potable y alcantarillado en
condiciones aptas, la preservacion de la salud publica y proteccion del medio
ambiente. Ademas, la importancia que tiene el monitoreo de las aguas para los
estudios relacionados con la cantidad, calidad y conservacion de estos recursos.
Este proyecto constara de camaras rompe presiones, instalaciones domiciliarias
para agua potable y buzones ubicados a lo largo de toda la red propuesto de acuerdo

a los resultados obtenidos mediante el estudio topografico, redes colectoras que se
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encarguen de evacuar las aguas servidas hacia el emisor final ubicada en la parte
baja de la zona urbana a unos 3000 metros. Aproximadamente; hacia debajo de
pueblo; también se implement6 el componente de capacitacion y concientizacion
hacia la poblacion beneficiaria, con lo que se disminuy® el riesgo de contaminacion
y mejorar la calidad de vida de los moradores de este poblado. Con la
infraestructura de saneamiento proyectada se logra elevar el nivel de vida y las
condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como el crecimiento de
cada una de las actividades econdmicas; se ha contribuido en gran manera que el
sector, de un paso importante en su proceso de desarrollo.
Como nos hemos dado cuenta, todas las tesis respecto a la propuesta de disefio de
redes de distribucion de sistemas de abastecimiento, tienen como propdsito servir
a la poblacion con un sistema de captacion, distribucion y suministro eficientes,
indicandonos que debemos tener en cuenta todos los elementos necesarios para que
el sistema funcione correctamente.
1.6. Bases Tedricas.

Agua potable. Es un liquido vital apto para el consumo del ser humano, que al ser tratada

con quimicos cumple las normas de calidad de agua. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Topografia. La topografia es la ciencia que con el auxilio de las matematicas nos ayuda a

representar graficamente el terreno natural mediante la representacion de un dibujo en

escala. (Abreu, 2016)

Levantamiento topogréafico. Es una técnica de métodos, operaciones y criterios y

decisiones empleados minuciosamente en campo o en un lugar donde se va realizar

cualquier proyecto con instrumentos aptos para tener exactitud de la informacion, para que

después de obtener los datos trabaja en oficina también llamado trabajo en gabinete, donde

se elaborara los planos (Abreu, 2016)
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BM. Son los hitos primordiales que al realizar el levantamiento topogréafico se deja como
punto clave para poder enlazar y seguir con los trabajos de campo esto puede estar temporal
0 permanente, este tendra que ir en lugares visibles. Para que después se realice un
replanteo (Abreu, 2016)

Coordenadas UTM. Es un método internacional perfeccionado que facilita realizar los
diferentes trabajos topogréaficos, este sistema se encuentra incorporado en los equipos
modernos que facilitan la manipulacion y da un mejor resultado en la exactitud de las
actividades a desarrollarse (Abreu, 2016)

Altura, cota. La altitud de un punto es la distancia vertical medida desde el nivel medio
del mar. Si la distancia vertical se mide desde cualquier otro plano tomado como referencia
usualmente se le denomina cota. (Abreu, 2016)

Curvas de nivel. Son los puntos obtenidos mediante los trabajos de la topografia que
representa el relieve del terreno con exactitud al momento de elaborar el plano. (Abreu,
2016)

Captacion. Se le llama asi a la obra que se construye para captar o tomar el agua del
nacimiento y por medio de tuberias llevarla al reservorio y luego distribuirla en la
comunidad. Consta de tres partes: la caja filtrante, es donde se recibe el agua del nacimiento
y se encuentra la grava gruesa que sirve como filtro; la caja recaudadora y es donde se
almacena el agua y la caja de valvula de salida. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Punto de ingreso. Es el inicio de un tramo de una red que de este punto abastecera con un
liquido fluyente con caudal y presion que pasara por camaras o cajas de control hasta llegar
a su destino con el mismo inicio de caudal hasta el final (Ministerio de Vivienda C.y S.,
2016)

Estacion reductora de presion. Estructura subterranea de concreto armado que se

encuentran en puntos idoéneos para reducir la presion del caudal del agua a nivel cero para
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luego en el mismo inicie el proceso mediante una valvula reductora automatica (Ministerio
de Vivienda C.y S., 2016)

Lineas de aduccion. Es la red o linea de tuberia por donde conduciréd o transportara el
agua tratada desde el lugar del reservorio hasta la red de distribucion. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Golpe de ariete. Es Fenémeno causado, por el mal uso o manejo de las llaves que al
manipular con fuerza origina las sub presiones que pueden causar roturas de tuberias
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Cavitacion. Son formaciones de vacios o cavidades dentro del sistema liquido de la
tuberia, Esto ocurre en caidas de alta presion a baja presion, esto se origina en las Valvulas
Reductoras de Presion. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Valvulas de purga de lodos. Son estructuras de concreto armado que se ubicaran en los
lugares bajos del terreno (quebradas) por donde pase la red esto tiene por finalidad hacerle
la limpieza donde haya posibles obstrucciones, acumulaciones de sedimentos que
perjudican la libre circulacion del liquido esto sera ara por medio de una TEE de las mismas
caracteristicas de la tuberia (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Valvulas de purga de aire. Denominados valvulas de aire que son de estructura de
concreto armado o de metalicos que iran ubicados en los lugares mas altos la funcion que
cumple esta obra de arte es liberar el aire acumulado en las tuberias de la red, (Ministerio
de Vivienda C. y S., 2016)

Valvulas de control. Son accesorios de vital importancia que sera colocadas en puntos
clave para distribucion de agua y poder controlar la pérdida del liquido por rupturas
inoportunos (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Céamaras de quiebre de presién. Conocido como obras arte con nombre camara rompe

presion cuya estructura es de concreto armado que iran colocados en los tramos de la red
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de conduccidn su objetivo es reducir la presion del caudal a nivel cero, (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Vélvula de control de nivel automética. Son dispositivos de control del nivel del
reservorio, estas se cerrardn automaticamente cuando el reservorio alcance su nivel
maximo y se abriran solas cuando el nivel de agua del reservorio este por debajo del nivel
méaximo. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Sector de abastecimiento (Sectorizacion). Es una zona determinada y restringida para el
ingreso de personas particulares el cual ira alejado de los sectores adyacentes con tapones
y valvulas de cierre que seran divididas en sub sectores. (Ministerio de Vivienda C.y S.,
2016)

Sub Sector o Zonas de presion. Es un sector de distribucion que puede ser separada sin
perjudicar al otro sector, estan distribuidas en funcion al estudio de la topografia de un
lugar y a las presiones de servicio. Las zonas de presion tienen un limite superior y un
limite inferior y la diferencia de nivel topografico estara comprendida entre 35 mts y 50
mts, segun el valor de las presiones pre establecidas (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)
Presiones, maxima y minima. Es la fuerza del agua cuya capacidad y continuidad es
suficiente para brindar servicio normal de un sector. La presién maxima de servicio para
tuberia PN 10 segun el Nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones no debe superar los
70.00 MCA. Y la presion minima no debe ser menor de 15.00 MCA, el cual si hubiera
menos sera aceptado, pero con sustento técnico detallado (Ministerio de Vivienda C.y S.,
2016)

Instalacidn de infraestructuras provisionales. Consiste en colocacién e implementacion
de estructuras provisionales en las zonas de trabajo, ubicadas en lugares estratégicos y

siempre proximos a los lugares de obra. Entre las infraestructuras provisionales se ha
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considerado fundamentalmente las areas de almacenamiento de materiales y areas o patios
para maquinarias y equipos. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Movilizacién y uso de maquinarias y equipos. Para efectuar las actividades de apertura
de excavacion de zanjas de las redes del sistema de agua potable y desagie para la
instalacion de tuberias de colectores, lineas de conduccion, etc. Se requerira el empleo de
maquinaria. En principio, el tipo de maquinarias a utilizar serd: retroexcavadora,
compactadora de plancha, etc. la maquinaria que emplea combustible utiliza mayormente
petroleo Diesel D-2. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Serializacion de las areas de trabajo. Con la finalidad de evitar el riesgo de accidentes de
los peatones y/o vehiculos por la presencia de zanjas abiertas durante las actividades de
construccién propiamente dichas, asi como para el desvio provisional del transito,), se
colocarén diferentes dispositivos de seguridad y sefializacion en lugares donde se
ejecutaran las obras. (De conformidad con lo sefialado en la cartilla de sefializacion de
transito y medidas de seguridad elaboradas por SEDAPAL, en el Anexo Ill se muestran
los tamanos de los diversos tipos de letreros a instalar en los lugares de obra). (Ministerio
de Vivienda C. y S., 2016)

Interrupcion y desvio del transito vehicular. El trazo se desarrollarad a lo largo de las
diferentes calles, por este motivo, el transito vehicular que circula por estas calles se vera
parcial o totalmente interrumpido, lo cual, de ser necesario, originara el desvio de los
vehiculos hacia vias alternas. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Transporte de materiales. Se programara el transporte hacia la obra de todos los
materiales requeridos, tales como: arena fina, arena gruesa, cemento y agregados en
general, ademas, combustible para la maquinaria. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Desbroce y limpieza. Esta actividad se refiere al corte de una capa de 0.20 m. de suelo en

los lugares donde exista vegetacion natural o algun material no deseado presentes en los
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lugares trazados para obras. Por ejemplo, en algunos lugares del &rea del proyecto existen
especies herbéceas y hasta cierto punto arbustivo. Esta vegetacion natural serd modificada
inevitablemente, pero sera minima. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Excavacion y movimiento de tierras. Se realizard la excavacion a corte abierto de las
zanjas y areas establecidas de acuerdo a los trazos y replanteo por donde ira la red del
sistema de agua potable y saneamiento rural. Los trazos planteados para la gran parte de
los componentes se encuentran sobre una trocha carrdzale. EI material removido sera
utilizado para el posterior relleno siempre y cuando se dé el caso y serd acomodado a los
lados de las aperturas, el resto sera transportado y depositado en lugares donde se cuente
con el permiso pertinente. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Instalacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento Rural.

Considera un abastecimiento a través de la utilizacion de fuentes aguas subterraneas, lineas
de conduccion y aduccion, reservorios, redes de distribucion y conexiones domiciliarias.
Considera la instalacion de una letrina con sistema de arrastre y biodigestor y percolador
por cada vivienda. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Perfilado y nivelacion. Luego de haber realizado la excavacion de las zanjas y el
movimiento de tierras descrito anteriormente, se procede con mucho cuidado a la correcta
nivelacion y alineacién del fondo de las zanjas de acuerdo con los planos, colocando la
correspondiente cama de apoyo con material selecto para el depdsito de las tuberias.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Instalacidn de tuberias. Esta actividad se ejecutara teniendo cuidado durante el transporte
a obra de sufrir golpes al bajarlos y deslizarlos. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Transporte y disposicion de materiales excedentes. Esta actividad estd referida al

transporte de los residuos, producto de las excavaciones, sobrantes de obra, etc. hacia los
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lugares adecuados para su disposicion, con la coordinacion de las autoridades municipales.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Ocupacién del personal. El personal de obra requerido para realizar las diferentes
actividades del proyecto de saneamiento generara ciertos residuos sélidos y liquidos que
podrian afectar el entorno del lugar de emplazamiento del proyecto. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Manantiales. Se puede definir al manantial como un lugar Gnico impermeable en donde
se almacena el agua subterranea procedente del as filtraciones en las partes altas de las
montafas esto al evacuarse y almacenarse origina el principio de una fuente que servira
como como un alimentador a un sector. Los manantiales se clasifican por su ubicacion y
su afloramiento. Por su ubicacion son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de
tipo concentrado o difuso. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Poblacion de disefio. El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la
poblacion futura, tomando en cuenta para ello datos censales y proyecciones u otra fuente
que refleje el crecimiento poblacional, los que seran debidamente sustentados. (Ministerio
de Vivienda C. y S., 2016)

Periodo de disefio. Los periodos de disefio de los diferentes elementos del sistema se
determinaran considerando los siguientes factores:

- Tiempo de duracion de las estructuras y equipos.

- Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.

- Crecimiento poblacional.

- Capacidad econdmica para la ejecucién de obras.

El periodo de disefio. - recomendado para la infraestructura de agua y saneamiento para
los centros poblados rurales es de 20 afios, con excepcion de equipos de bombeo que es de

10 afios. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)
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Dotacién y consumo. Par tener un resultado exacto se tendra que realizar un estudio de
consumo humano considerando varios factores, guias y valores, teniendo en cuenta el
lugar, la zona geogréfica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar por
familia. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Para los centros poblados sin proyeccidn de servicios de alcantarillado:

Costa: 50 I/h/d

Sierra: 40 I/h/d

Selva: 60 I/h/d

Para los centros poblados, con proyeccion de servicios de alcantarillado:

Costa: 120 I/h/d

Sierra: 100 I/h/d

Selva: 140 I/h/d

Para el consumo méaximo diario (Qmd) se considera un valor de 1,3 del Consumo Promedio
diario anual (Qm); mientras que para el consumo maximo horario (Qmbh) se considera un
valor de 2 del consumo promedio diario anual (Qm). (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)
Captaciones de Aguas Superficiales por gravedad. Las obras de captacion o bocatomas
se ubicaran como sigue:

« En los rios y canales, las obras de captacidn (bocatomas) se ubicaran en zonas donde los
riesgos por erosion y sedimentacion sean minimos, y aguas arriba de posibles fuentes de
contaminacion. No alteraran el flujo normal de la fuente.

* En lagos y embalses, la toma se ubicara en la ribera donde se minimicen los riesgos de
contaminacion y a una profundidad que impida succionar los sedimentos del fondo o

materiales de la superficie. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
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Caudales de Disefio. La red de la linea de Conduccion tendrd una capacidad para

transportar como minimo, el caudal méximo diario, Qmd. Para esto se disefiara un calculo

de caudal. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

La Linea de Aduccion. Es la red que alimentard desde el reservorio a las redes de

distribucion que tendra la capacidad para transportar el liquido minimo, y el caudal

méaximo horario, CImh. 2.5 Velocidades admisibles para la linea de conduccidn se debera

cumplir lo siguiente:

— La velocidad minima no serd menor de 0,60 m/s.

— Lavelocidad méxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se justifica
razonadamente. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Trazado. El trazado se ajustara al menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve

excavaciones excesivas. El trazo de las tuberias se hara preferentemente por espacios

publicos, para evitar problemas durante la construccion y en la operacion y mantenimiento

del sistema. Se evitaran los tramos de dificil acceso, asi como las zonas vulnerables. La

tuberia no podra alcanzar la linea piezométrica en ningun punto de su trazado. (Ministerio

de Vivienda C. y S., 2016)

Materiales. En general se recomienda el empleo de tuberias de material de polimeros

plasticos, a fin de minimizar las fugas y condiciones de intemperismo, salvo en tramos

aéreos 0 no enterrados, en los que se podran usar como proteccion, tuberias de fierro

fundido ductil, galvanizadas o de acero, convenientemente ancladas. (Ministerio de

Vivienda C. y S., 2016)

Todas las tuberias y accesorios contaran con uniones tipo espiga-campana en PVC y por

electrofusion en HDPE, empledndose uniones bridadas solo en situaciones especiales,

como en conexiones en las que sea previsible el desmontaje de elementos, cuando existan
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esfuerzos de traccion, por ejemplo, si existen fuertes pendientes longitudinales, o cuando

no se quieran disponer macizos de anclaje. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Elementos de las Lineas. (MVCS, LIMA - 2016)

Se instalaran valvulas de purga en todos los puntos bajos de acuerdo a la topografia del

terreno es importante considerar en las quebradas en las zonas rurales como en tramos

planos relativamente largos, en los que se dispondran cada 2 Km como maximo.

(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Se instalaran valvulas de aire en los siguientes puntos de la tuberia:

— Se tendré que instalar en los puntos altos donde cambie la pendiente a nivel mas bajo

— En todos los cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos
relativos.

— Cada 2 Km como méximo.

Tanto las valvulas de purga como las de aire o de interrupcion se instalaran en cadmaras

donde se manipulara por personal calificado.

Se adjuntara la memoria de calculo correspondiente de ubicacién y seleccion de valvulas

de aire y purga. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Se instalaran valvulas de interrupcién en las derivaciones y en la linea cada 2 km como

méaximo, con la finalidad de facilitar la operacion y el mantenimiento. (Ministerio de

Vivienda C. y S., 2016)

Se instalaran camaras rompe presion cuando se presente una presion estatica maxima de:

— 50 m para el caso de que se utilice tuberia de presion nominal (PN) 7,5 0

— 75 metros, en el caso de que se emplee tuberia de PN 10.

Se adjuntara la memoria de calculo y el perfil hidraulico que justifiquen la instalacion de

las cAmaras rompe-presion.
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Anclajes. Es una estructura de concreto que facilita la fijacion y el sostén de un elemento,
que pueden ser tuberias y accesorios que pasan de una pendiente a otro, etc. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Bridas. Se denomina a una estructura de acero o hierro fundido que sirven para acoplarse
entre tuberias y los accesorios mediantes pernos galvanizados. (Ministerio de Vivienda C.
y S., 2016)

Camara rompe-presion. Dep6sito con superficie libre de agua de dimensiones de 70cm
X 70 cm, se ubica en puntos intermedios por donde pasara la red de tuberia separandola en
partes. Su funcion es reducir la presion hidrostatica nivel cero y establecer un nuevo nivel
estatico aguas abajo. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Conexion de agua potable. También de nominada conexion domiciliaria que facilita la
entrada del agua desde la red de distribucién hacia la vivienda (Ministerio de Vivienda C.
y S., 2016)

Cloro residual. Es una sustancia incolora que se utiliza para tratar el agua proveniente de
las captaciones. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Desinfeccidn. Es la limpieza y aniquilacion de sustancia microinfectosas que se encuentran
en el agua y alrededor del reservorio. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Niple. Accesorio PVC que permite la unién entre tuberias de las mismas. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Presion nominal. Es la presion que se encuentra al interior de la tuberia esto identifica al
tubo. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Presion de Prueba. También se le tiene por concepto que es la presion interior a la que se
somete una red de agua potable en una prueba hidraulica comprendido en especificaciones

técnicas. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
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Presion de servicio (Ps). También se le “puede definir que la presion interna que tiene el
agua dentro de la tuberia, durante un determinado estado de servicio medido por un cierto
tiempo. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Reservorios de regulacion. Estructuras de concretos situados entre la linea de captacion
y la red de distribucion. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Red de distribucién. Comprende desde el reservorio hasta llegar a los lugares urbanos o
al cercado del pueblo donde inicia las conexiones domiciliarias a las viviendas (Ministerio
de Vivienda C. y S., 2016)

Tramo. Es la distancia entre dos puntos inicial y final de un determinado tramo (Ministerio
de Vivienda C.y S., 2016)

Valvulas. Son accesorios de material pvc o galvanizado que mayor mente se utilizan para
controlar las fugas de agua inapropiadas (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Uniones. Accesorios pequefios de facil manejo se utiliza en incorporacion o union de
tuberia puede ser de material galvanizado o pvc. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Sistema de agua potable. Viene a ser un conjunto de componentes disefiados
especialmente que unidos entre si abasteceran de agua potable una poblacion.

Escasez de agua. Es el fendbmeno que se produce cuando no se encuentra suficiente
recurso, en este caso agua, para poder satisfacer la demanda de una poblacion en un tiempo
determinado.

Acceso a agua potable. El acceso al agua potable es la cercania que tiene una poblacion a
una fuente que suministra agua apta para el consumo humano en las mejores condiciones
de salubridad.

Acueductos rurales. Es el sistema de red de agua que conduce el recurso hidrico en forma

permanente y continua desde el aforo hasta el punto de consumo.
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1.7.

Servicio de agua potable. Es el servicio generalmente de caracter puablico que esta
compuesto de varios componentes desde la captacion hasta el almacenamiento para luego
distribuirlo a través de un sistema de red de tuberias a los beneficiarios de una poblacion.
Infraestructura sanitaria. Es el conjunto de sistemas disefiados adecuadamente que sirve
para proveer se servicios de saneamiento basico a una poblacion.

Planta de tratamiento. Es el sistema organizado de componentes fisicos que sirve para

eliminar la contaminacién del agua convirtiéndola apta para el consumo, en especial para

el consumo humano.

Manantiales. Es la fuente natural de agua producto de la lluvia o de aguas subterraneas, o

de humedales que afloran en distintos puntos de la tierra de manera continua o permanente.

Calidad de vida. Es el nivel de comodidad que vive la persona de manera colectiva o

individual, estableciéndose de esta manera el nivel de desarrollo de una poblacion.

Definicion de términos basicos.

— Sistema de agua potable. Viene a ser un conjunto de componentes disefiados
especialmente que unidos entre si abasteceran de agua potable una poblacion. lo cual
incluye: plantas potabilizadoras, tanques de almacenamiento, lineas de aduccion y
conduccion, redes distribucion, hidrantes, hidrometros y demas elementos necesarios
para el suministro de agua potable a un nucleo de poblacion.

— Escasez de agua. Es el fendbmeno que se produce cuando no se encuentra suficiente
recurso, en este caso agua, para poder satisfacer la demanda de agua de una poblacion
en un tiempo determinado.

— Acceso a agua potable. El acceso al agua potable es la cercania que tiene una poblacion
a una fuente que suministra agua apta para el consumo humano en las mejores

condiciones de salubridad.
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— Acueductos rurales. Es el sistema de red de agua que conduce el recurso hidrico en
forma permanente y continua desde el aforo hasta el punto de consumo.

— Servicio de agua potable. Es el servicio generalmente de carécter publico que esta
compuesto de varios componentes desde la captacion hasta el almacenamiento para
luego distribuirlo a través de un sistema de red de tuberias a los beneficiarios de una
poblacion.

— Infraestructura sanitaria. Es el conjunto de sistemas disefiados adecuadamente que
sirve para proveer se servicios de saneamiento basico a una poblacién.

— Manantiales. Es la fuente natural de agua producto de la lluvia o de aguas subterraneas,
0 de humedales que afloran en distintos puntos de la tierra de manera continua o
permanente.

— Calidad de vida. Es el nivel de comodidad que vive la persona de manera colectiva o
individual, estableciéndose de esta manera el nivel de desarrollo de una poblacion.

— Anexo. Grupo de poblacion rural incorporado a otro u otros para formar municipio.

— Distrito. Es la circunscripcion territorial base del sistema politicoadministrativo, cuyo
ambito es una unidad geografica con recursos humanos, econdmicos, financieros apta
para el ejercicio de gobierno, administracion, integracion y desarrollo. Cuenta con una
poblacién caracterizada por tener identidad histérica y cultura.

— Investigacién. Es considerada una actividad orientada a la obtencion de nuevos
conocimientos y su aplicacién para la solucion a problemas o interrogantes de caracter
cientifico.

— Sistema. Conjunto de elementos o partes coordinadas que responden a una ley, o que,
ordenadamente relacionadas entre si, que contribuyen a determinado objeto o funcion.

— Vaélvula de chequeo. Valvula que permite al agua circular en una contraria. direccién y

previene que se desarrollen flujo de agua en la direccion
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1.8.

1.9.

Formulacion de la Hipotesis.

Realizar el disefio del sistema de agua potable en el anexo de Miramar, distrito de Santiago
de challas, provincia de Pataz, la libertad.

Propuesta de aplicacion profesional.

Actualmente los pobladores no tienen un sistema de agua, la poblacion se ve en la
necesidad de acudir al campo, realizando sus necesidades fisioldgicas al aire libre lo cual
genera malos olores y contaminacion que pone en riesgo la salud publica, siendo la
poblacion infantil los mas propensos a contraer enfermedades. Tras la actual situacion, se
viene produciendo, un desabastecimiento de agua en la poblacion, teniendo las familias
que acudir a otras fuentes cercanas para poder cubrir sus necesidades basicas, las cuales no
representan una garantia de calidad minima para el consumo humano. Todo el sistema de
abastecimiento de agua potable, dadas las condiciones del terreno, es por gravedad. La
propuesta de disefio del sistema de agua potable del anexo Miramar en el distrito de
Santiago de Challas, la libertad, materia de la presente Tesis, nace ante la necesidad de la
poblacion de contar con un servicio eficiente de agua potable. La importancia de este
proyecto radica en aportar de conocimiento a los futuros Tesistas de la carrera de Ingenieria
civil, en crear un disefio del sistema de agua potable en el anexo Miramar En el distrito de
Santiago de Challas, la libertad, beneficiando a la poblacion y contribuyendo en la
disminucion considerable de las enfermedades (gastrointestinales y parasitarias) Mas
frecuentes que son comunes por consumir aguas contaminadas, donde mayormente se ven
afectados los nifios y familias de dicha localidad. EIl disefio permitird implementar el
sistema de abastecimiento de agua potable ofreciendo mejorar el estilo de vida de la
poblacidén, asi como reducir las enfermedades diarreicas agudas (EDAS) y especialmente
la poblacion infantil. De esta manera, al disefiar y mejorar el sistema de abastecimiento de

agua potable, se obtendra un método efectivo que satisfacer la demanda actual y futura de

Jara Mendoza, Nelver pg. 36



DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

la poblacion, asegurando las condiciones sanitarias. Se ha preparado la elaboracion del
proyecto y se espera posteriormente la aprobacion, ejecucion y seguimiento del proceso
constructivo con el fin de mejorar la salud publica y la calidad de vida de la localidad del
anexo de Miramar, y por ende, los niveles sociales, culturales y econémicos de este

olvidado anexo.

Il. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Material:

a) Materiales:
Se emplearon utiles para estudio de campo como papel, libreta de campo,
lapiceros, impresora para impresiones. También se utilizaron resaltadores,
perforador, grapadora y archivadores.

b) Humano.
El tesista:
NELVER ISAVEL JARA MENDOZA.
El asesor:
Mg/Ing. Enrique Manuel Durand Bazan.

c) Servicios.
Se consideran los servicios de topografia y los estudios de mecanica de suelos.

d) Otros:
Dentro de otros servicios se consideran alquiler de camioneta, hospedaje vy

alimentacion.

2.2. Material de estudio.

2.2.1. Poblacion.
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2.2.2.

La poblacion son todos los entes gubernamentales y los diferentes niveles sociales
que hacen conformar una poblacién en general y que a su vez seran parte del
funcionamiento del sistema de agua potable es toda la localidad de Miramar del
distrito de Santiago de Challas.

Muestra.

La presente investigacion tiene una muestra de 37 viviendas del anexo Miramar del
Distrito de Santiago de Challas, provincia de Pataz, La Libertad. La investigacion
es de caracter No Probabilistico y por Conveniencia, es no probabilistico porque es
una técnica donde las muestras se obtienen en un proceso de eleccion del propio
investigador que no brinda a toda la poblacion iguales oportunidades de ser
seleccionados. Y por Conveniencia porque es la técnica sencilla donde el
investigador la elige a conveniencia y aleatoriamente por la conveniente

accesibilidad y proximidad

2.3. Tecnicas, procedimientos e instrumentos.

2.3.1.

Para recolectar datos.

a. Tecnicas de recoleccion de la informacion.
En la presenta investigacion como instrumento utilizado se tiene en cuenta una
guia de observacion, comparando la informacion obtenida y definir el sistema
a adoptar.
— Observacion del area de estudio

b. Instrumento.
Para la presente investigacion, se procede a través de la técnica de la
Observacion, porque a partir de ella obtendremos la informacion necesaria para

la investigacion.
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— Ver Anexol: Guia de observacion.
c. Validacion del Instrumento de recoleccion.

La validez y confiabilidad se dio a través del:

— ANA, fuente en la que nos basamos para determinar los caudales del rio

— RM. N° 192-2018-MV

— FICHA DE OBSERVACION DE INDICADORES DE ESTUDIOS,
validados por las firmas de un ingeniero civil perteneciente a la escuela
académica, y conocedores relevantes del tema tratado, a la vez contamos con
el asesoramiento del Ingeniero: La Guia de Observacion considerada esta

validada por el Mg. Enrique Manuel Durand Bazén asesor de tesis.

2.3.2. Para procesar datos.
a. Técnicas de procesamiento de datos.
El método empleado es la ESTADISTICA DESCRIPTIVA, porque nos permite
organizar la informacion a través de gréaficos de control, tablas y datos numéricos.
Para encontrar el valor promedio de la poblacién futura para un periodo de 20
afios (Recomendado por el RNE) del anexo Miramar, se ha tenido en cuenta tres
métodos de célculo de las muestras tomadas de la poblacién; método aritmético,
método de interés simple y método geométrico.

— Los datos adquiridos de la zona donde realizaremos el estudio del proyecto
seran procesados mediante graficos, formulas y uso de los programas
computacionales de los cuales usaremos:

— Excel, para determinar graficos mediante cuadros y férmulas con los datos
de los caudales anuales.

— AutoCAD, para el disefio.
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— Word, es el documento que utilizaremos para la estructura del proyecto a
realizar y realizar la ficha de observacion.
b. Métodos.
Se emplearon gréficos de barras.

Figura N° 01: Numero de habitantes

NUMERO DE HABITANTES
215
210
205
200
195
190
185
180
175
170
165 Método | Método I ‘ Método | POBLACION
Aritmeético | Simple Geomeétrico DE DISENO
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c. Procedimiento de datos.
El Procedimiento se llevé a cabo siguiendo el siguiente esquema

Procedimiento

El estugi_o -Estaciones topogréaficas y
topogréfico: BMS.

Altimetria -Alineamiento.

perfil <::| Topografia definida.
longitudinal

vista en planta

El estudio de -
mecanica de -Tamlcgs.

suelos EMS: -Capacidad de carga.
granulometria, -Tipo de suelo.
CBR.

|

Disefio El estudio de
Del la fuente de

sistema ?nuéa::isis Anélisis bacterioldgico.
de agua hidrico :
potable

Disefio de
todos los
componentes
del sistema de

agua potable:
& p' , -Caudal de disefio.
Captacion, . . .
-Pre dimensionamiento.

conduccidn, . L
L, -Caudal maximo diario.
unién, rompe

-Poblacién de disefio.

\F:;TVS:JT;SS -Caudal maximo horario.
reservorio, -Planos.

\ distribucidn,
conexiones.
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La descripcion del procedimiento para el sistema abastecimiento de agua potable
se tomo del (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2004)
DENTRO DE LA RM. N° 192-2018-RV

Generalidades

Todas las estructuras hidraulicas del sistema expuestas a deterioro,
manipulacion, contaminacion y animales extrafios, deben llevar la proteccion
necesaria.

Fuente

a) A fin de definir la o las fuentes para el sistema se debe realizar los estudios
que incluyan identificacion de fuentes alternativas, ubicacion geografica,
topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico-quimico
y bacterioldgico y descripcion de la zona de recarga de la fuente.

b) Se debe contar con la factibilidad de uso de la fuente(s) seleccionada(s).

c) Las fuentes de abastecimiento a utilizar en forma directa o con obras de
regulacién, deben asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio.
d) La calidad de agua de la fuente, debe satisfacer los requisitos establecidos en
la legislacion vigente.

Captacion

La captacion se disefiara con el caudal maximo diario. Se disefiara con el caudal
méaximo horario cuando el caudal de la fuente sea mayor al caudal maximo diario
requerido y no se considerara una estructura de regulacion, previo un analisis
economico.

En el disefio debe considerar los otros usos de la fuente, para lo cual si fuera el
caso se disefia estructuras complementarias, evitando el riesgo sanitario al

sistema.
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Obras de conduccion

Son disefiadas para conducir el caudal méaximo diario y estd comprendida desde

la captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio. El diametro nominal

minimo de la linea de conduccion debe ser de 20mm; El recubrimiento sobre las

tuberias no debe ser menor de 1 m La velocidad debe estar entre 0.6 m/sg y 3

m/sg. En caso de sistemas donde no se disponga de reservorio, la linea de

conduccidn se disefia para el caudal méximo horario.

Estaciones y equipos de bombeo

Estaciones

a) Se ubican en zonas que sean seguras, estables y protegidas contra peligros de
inundaciones, deslizamientos, huaycos y demas eventos naturales.

b) Deben tener el area necesaria para que los equipos de bombeo, tuberias,
valvulas y accesorios, tableros eléctricos y otros se instalen, reemplacen,
reparen, operen y mantengan con comodidad.

c) Deben tener una ventilacion natural que permita la renovacion constante de
aire.

d) En casos de contar con sistemas de desinfeccion con cloro gas en las
estaciones de bombeo considerar un adecuado sistema de ventilacion y
seguridad.

e) Deben contar con iluminacion natural o artificial de mediana intensidad.

Equipos

a) El disefio de los equipos de bombeo, debe considerar la siguiente informacion
especifica: Caudal de bombeo, Altura dinamica total, Numero y tipo de
bombas, Fuente de energia, Esquema de funcionamiento de las bombas,

Altura sobre el nivel del mar, NPSH disponible en metros.
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b) Debe considerarse asi mismo, las tuberias, accesorios, valvulas, tableros y
controles necesarios para el correcto funcionamiento del equipo de bombeo.
En el caso de equipos accionados por energia eléctrica, deben contar con pozo
a tierra y pararrayos.

c) Deben considerarse como minimo dos unidades de bombeo, con servicio
alternado para garantizar un servicio continuo.

d) Los equipos de bombeo deben ser accionados por motores eléctricos siempre
y cuando no haya interrupciones o con motores de combustién (gasolina o
petréleo).

Reservorio
La capacidad de regulacion, debe ser del 15% al 20% de la demanda diaria del
promedio anual, siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si
dicho suministro es por bombeo, la capacidad sera del 20 a 25% de la demanda
diaria del promedio anual. El reservorio debe estar ubicado en una cota
topografica que garantice la presién minima en el punto mas desfavorable del
sistema de distribucion correspondiente.

Debe ser disefiado para que funcione como reservorio de cabecera. Su disefio

debe garantizar la calidad sanitaria del agua. EIl reservorio debe contar con

tuberias de ingreso, salida, limpieza, ventilacion y rebose. En las tuberias de
entrada, salida y limpieza se instalan valvulas para su correcto funcionamiento,
ubicadas convenientemente para su proteccién y facil operacién. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara en las mismas condiciones. Las tuberias
de ventilacion y rebose deben contar con dispositivos de proteccion sanitaria
para evitar el ingreso de roedores e insectos. Debe estar provisto de dispositivos

de control estatico y medicion de caudal y cualquier otro que contribuya a su
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mejor control y funcionamiento. Se puede obviar la construccion del reservorio
en el caso de que la produccion de la fuente sea mayor al caudal maximo horario.
Lineas de aduccion

Para Efectos de disefio y de su operacion y mantenimiento, se denomina asi al
conducto que transporta o conduce el agua tratada desde un reservorio hasta las
redes de distribucion.

Redes de distribucion

La red de distribucion se debe disefiar para el caudal maximo horario. Para el
andlisis hidraulico del sistema de distribucion se puede utilizar el método de
Hardy Cross, seccionamiento o cualquier otro método racional. Para el calculo
hidraulico de las tuberias se debe utilizar formulas racionales. En el caso de
aplicarse la formula de Hazen Williams se utilizan los coeficientes de friccion
establecidos. EI diametro a utilizarse es aquel que asegure el caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red. Los diametros nominales minimos son:
25mm en redes principales 20mm en ramales. En cuanto a la presion del agua,
debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a todas las instalaciones de las
viviendas mas alejadas del sistema. La presién maxima es aquella que no origine
consumos excesivos por parte de los usuarios y no produzca dafios a los
componentes del sistema, por lo que la presion dinamica en cualquier punto de
la red no debe ser menor de 5 m. y la presion estatica no sera mayor de 50 m. El
recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m. en las vias
vehiculares y de 0.80 m. en las vias peatonales La distancia entre el limite de

propiedad y el plano vertical tangente de la tuberia no debe ser menor de 0.8 m.
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Vélvulas

La red de distribucion debe estar provista de un minimo nimero de valvulas de
interrupcion que permitan una adecuada sectorizacion y garanticen su buen
funcionamiento. Se debe proyectar valvulas de interrupcién en todas las
derivaciones para ampliaciones. Toda valvula de interrupcion debe ser instalada
en un alojamiento para su aislamiento, proteccion, drenaje y facil operaciéon. En
los puntos de cotas méas bajas de la red de distribucion, en donde se pudieran
acumular sedimentos, se deben considerar sistemas de purga. Las valvulas de
aire y otro tipo de valvulas deben ser instaladas en cAmaras adecuadas, con
accesorios para el facil montaje y desmontaje, de modo que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Servicio al usuario

Conexion domiciliaria

Para el proyecto, la conexion domiciliaria comprende desde el empalme de la
matriz hasta el punto de entrega al usuario, incluyendo la batea. La conexion
domiciliaria debe contar como minimo los siguientes componentes:

1. Accesorios de empalme de 15 mm, a la red de agua.

2. Caja con valvula de control.

3. Tuberia de alimentacion

4. Vélvula de interrupcion

5. Batea con grifo.

6. Tuberia de desagiie de 2” y pozo de drenaje.
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Bombas de funcionamiento manual

El disefio de equipos de bombeo de operacion manual, debe hacerse en funcion
del caudal de bombeo y la altura dinamica total.

Los equipos deben instalarse sobre estructuras de tipo sanitario que evite la
contaminacion del agua del pozo.

Desinfeccion

El sistema de abastecimiento de agua, debe considerar un sistema de
desinfeccion apropiada, que garantice la calidad bacterioldgica del agua para
consumo humano. Preparar la solucion para la desinfeccion: disolver 60 gramos
0 6 cucharas soperas de hipoclorito de calcio al 30-35% en un balde con 10 litros
de agua, 0 3 cucharas soperas de hipoclorito de calcio de 65-70% en 10 litros de
agua. Luego disolver bien, removiendo cuidadosamente por espacio de 5

minutos.
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2.4. Operacionalizacion de variables.

Tabla N° 1. Operacionalizacién de Variables

DEFINICION DIMENSIO_NES
VARIA_BLE SUB VARIABLES) INDICACIONES ITEMS
CONCEPCION OPERACIONAL
Planimetria Estaciones
topogréaficas
El estudio y BMs
Topografico | Equidistancia | Desniveles
S
Vista en Topografia
planta terminada
El disefio del granulometria | Tamices
agua potable Capacidad Capacidad
se hace con Estudio de portante de carga
la finalidad mecanica de admisible
de que la suelos Contenido de | Analisis
poblacion Se tendra sales en el fisico
Disefio tenga un consideracion agregado quimico
del servicio al disefio La captacion | Caudal de
sistema | eficiente del | matematico disefios
de recurso de las partes dimensiones
agua natural que que La linea de Caudal de
potable es el agua, componen el conduccion disefio
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por lo tanto, sistema del Vélvula de Pre
la propuesta | agua potable control dimencionali
debe smo
satisfacer la El reservorio | Caudal
normativida El disefio de |y la caseta de | méaximo
d vigente todos los valvulas diario.
garantizando componentes Poblacion de
su eficiente del sistema disefio
funcionamie de agua Dimensiones
nto para todo potable La linea de Caudal
ello, se debe distribucion maximo
en cuenta la horario,
poblacién a poblacién
beneficiar y del disefio
la Las Detalle de
permanencia conexiones planos
del recurso domiciliarias
hidrico.

Desarrollo de la Tesis.

La presente investigacion para la PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE EN EL ANEXO MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE
CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD 2020, comprende la construccion
de 1 Captacion tipo ladera, linea de conduccion, Reservorio de 7.00 M3, red de distribucion

y conexiones domiciliarias. En cuanto al desagiie se hara de forma integral ya que
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actualmente la poblacion no cuenta con servicio de desagiie. A la problematica actual se
suma el crecimiento poblacional del Anexo de Miramar, el mismo que deberé atenderse
ampliandose y/o proyectandose los servicios de saneamiento en todas las viviendas,
alcanzando asi atender efectivamente a todos los pobladores.

Componentes del Sistema de Agua Potable

Construccion de 01 Captacion de Ladera tipo C-1

Construccion de 04 Cdmaras Rompe Presion CRP

Construccion de 02 Cémaras de Valvulas de Aire

Construccion de 05 Camaras de Valvulas de Limpieza

Construccion de 01 reservorio de 7.00 m3

Instalacion de 37 Conexiones domiciliarias.

Instalacion de la Linea de Conduccion de 991.00 ml de TUB-PVC SAP @=2" C-10
Instalacion de la Red de Aduccidn, de 459.36 ml de TUB-OVC SAP: @=1" C-10
Instalacion de la Red de Distribucion, de 764.25 ml de TUB-OVC SAP: @=3/4" C-10

El presente estudio de investigacion, PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE DEL ANEXO MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE
CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD 2020, se lleva a cabo con la
continua coordinacion de los moradores de la localidad de Miramar. En primer lugar, se
hizo una exploracién de campo, es decir, un recorrido con las autoridades de la zona de
estudio donde se desarrollo la propuesta de disefio. Se dio inicio con el levantamiento
topografico en la zona de estudio con el uso de la estacion total acompafiado de una
cuadrilla de cuatro personas, un topégrafo y un asistente. Para el estudio de suelos se
considerd otra cuadrilla de cuatro personas para realizar las calicatas y obtener las muestras
de terreno para luego llevarlas al laboratorio de suelos y conocer el comportamiento,

caracteristicas del terreno donde se llevé a cabo la investigacion para la propuesta de disefio
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del sistema de agua potable. Ademas, se llevd a cabo la encuesta a la poblacion haciendo
uso de la Guia de observacion que consiste en un cuestionario de preguntas, se solicito los
padrones de beneficiarios de dicha localidad e informacion estadistica de la poblacion en
la misma municipalidad distrital de Santiago de Challas y documentacion al centro de salud
del distrito sobre las enfermedades més frecuentes por el consumo hidrico del anexo de
Miramar. Toda la informacién obtenida en campo fue procesada posteriormente en
gabinete, elaborando en primer lugar los planos topogréaficos de la zona de estudio con la
ayuda de software como el AutoCAD. Los planos del disefio de los componentes del
sistema captacion, reservorio y de la red de agua potable también se desarrollaron en
AutoCAD. Los célculos correspondientes a la ingenieria hidraulica se llevaron a cabo con
la ayuda de software como el Excel de Microsoft Office. La propuesta de disefio se
complementd con la Memoria descriptiva, la Memoria de célculos y la Memoria del

Estudio de suelos.
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Ubicacioén.

I1l. RESULTADOS.

El Distrito de Santiago de Challas se encuentra ubicada en la Provincia de Pataz, Departamento

de la Libertad, a una altitud de 3,165 m.s.n.m., cuyos limites son: por el norte limita con la

Distrito de Urpay, por el sur con el distrito de Huancaspata, por el Este con el Distrito de

Tayabamba y oeste con el distrito de quiches Ancash.

La ubicacion politica de las localidades del proyecto es la siguiente:

Departamento
Provincia
Distrito

Localidad

Ubicacidn geografica

La Libertad
Pataz
Santiago de Challas

Miramar

La Localidad Cotobamba se encuentra ubicado en:

Figura N° 2. Localizacion departamental, provincial, distrital y local del Proyecto.
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Fig. N° 03: Plano de Macro Localizacion

PATAZ

Accesibilidad al distrito.

La localidad pertenece a la region natural de la sierra, y se encuentra a una altitud de 3,165
m.s.n.m. A la zona se cuenta con acceso vehicular por medio de una trocha carrozable
conectandose por la Costa por medio de la carretera de penetracion al interior via Trujillo —
Sihuas- Huancaspata, cubriendo una longitud aproximada de 450 Km.

Clima del distrito.

La temperatura varia de acuerdo a las estaciones y a las horas del dia, alcanzando un promedio
de 21°C en el dia y ésta desciende a 7°C en la noche. Las lluvias en el distrito son abundantes
y continuas, especialmente durante los meses de enero a abril, constituyendo una fuente
alimentadora de las fuentes hidrograficas, al determinar el periodo de cultivos y cosechas.
Geologia del distrito.

Las bases geoldgicas del Departamento de La Libertad y por ende del Distrito de Santiago de

Challas, se hallan estrechamente unidas a la historia geoldgica del Perd.
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De alli que la estructura tectonica de La Libertad ha sido frecuentemente influenciada por el
levantamiento y plegamiento y contraccion de los Andes, asi como los fluviales y los de efecto
glacial. El Distrito de Santiago de Challas se desarrolla en las laderas de los cerros, cuyas
geoformas son del tipo tectdnico, Técnicamente, el material de los cerros, son inestables
originado por el alto grado de meteorizacion del material, pendientes del terreno, la
deforestacion y el inadecuado uso de los suelos adyacentes.

Economia.

En cuanto a la economia, existen altos niveles de produccién (basicamente agricola) y de
productividad o rendimiento (TM o Kg / ha). Altos costos de produccion, principalmente
agricolas (cultivos de papa, trigo, maiz, cebada, etc.) Bajos precios unitarios de
comercializacion en los mercados. Los bajos precios unitarios generan un nivel bajo de
ingresos, que limita el financiamiento de la actividad productiva y el gasto de los hogares,
acentuandose en los productores de menores ingresos y en los hogares con mayor nimero de
miembros. En los Gltimos afios el sector agricola ha sido seriamente afectado a través de los
dafios ocasionados por los Fendmenos naturales sobre todo del Fenomeno del nifio que ha
causado la destruccidon de las siembras de los campesinos.

Social.

Los estratos sociales en el distrito confluyen en una economia baja, las carencias son extremas
lo cual se refleja en el dltimo censo del 2007:

— Indice de carencia: 0.8681

— Tasa de analfabetismo: 28.85 %

— Tasa de desnutricion: 42.6 %

Salud.

En la actualidad el anexo de Miramar no cuenta con un puesto de salud construido y equipado,

es por ello que la poblacion de esta localidad se dirige al distrito de Santiago de Challas en

Jara Mendoza, Nelver pg. 54



UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
ij MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

donde son atendidos. La mayor parte de pobladores estan asegurados en el SIS (seguro integral
de salud). A pesar de eso las altas incidencias de enfermedades infecto contagiosas, en especial
enfermedades diarreicas agudas (EDAS), infecciones respiratorias agudas y enfermedades
inmuno-prevenibles. Deficientes niveles de saneamiento basico ambiental. Elevado indice de
desnutricion entre los nifios menores de 6 afios. Carencia de una agresiva campafia de
Planificacion familiar. Falta de distribucion y control en el programa de medicamentos basicos.
Rural, sexo y grupos de edad tabla N° 2: poblacion total, por afiliacion a algun tipo de

seguro de salud, segun departamento, provincia, distrito, area urbanay rural

Departamento, AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
provincia, area urbana
SIS
rural, sexo y grupos de OTRO
(SEGURO NINGU
edad ESSALUD SEGURO
INTEGRAL NO
TOTAL DE SALUD
DE SALUD
Distrito Santiago de
12043 3866 360 98 7719
Challas (000)
Menos de 1 afio (001) 5101 3164 149 29 1759
De 1 a 14 afios (002) 12043 3866 360 98 7719
De 15 a 29 afios (003) 381 251 9 2 119
De 30 a 44 afios (004) 5101 3164 149 29 1759
De 45 a 64 afios (005) 2675 100 101 26 1639
De 65 y mas afios (006) 667 5 7 5 650
Hombres (008) 6034 1902 169 58 3905
Menos de 1 afio (009) 223 143 7 2 71
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De 1 a 14 afios (010) 2591
De 15 a 29 afios (011 1307
De 30 a 44 afios (012) 950
De 45 a 64 afios (013) 671
De 65y mas afios (014) 292
Mujeres (016) 6009
Menos de 1 afio (017) 158
De 1 a 14 afios (018) 2510
De 15 a 29 afios (019) 1368202
De 30 a 44 afios (020) 916
De 45 a 64 afios (021) 682

De 65 y mas afios (022) 375

URBANA (024 1557
Menos de 1 afio (025) 27
De 1 a 14 afios (026) 548
De 15 a 29 afios (027) 373
De 30 a 44 afios (028) 294
De 45 a 64 afios (029) 228
De 65 y mas afios (030) 107

Hombres (032) 755
Menos de 1 afio (033) 14
De 1 a 14 afios (034) 259

De 15 a 29 afios (035) 179

1627

109

11

1964

108

1537

26

89

26

158

14

115

24

76

58

68

19

47

25

3

191

81

54

24

216

85

24

61

36

102

39

13

12 884
19 1160
15 887
6 631
4 282
40 3814
48
17 875
1134
11 762
5 627
1 368
55 1128
8
16 312
9 316
16 215
11 179
3 98
27 550
3
7 155
5 153
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De 30 a 44 afios (036)
De 45 a 64 afios (037)
De 65 y mas afios (038)
Mujeres (040)
Menos de 1 afio (041)
De 1 a 14 afos (042)
De 15 a 29 afios (043)
De 30 a 44 afios (044)
De 45 a 64 afios (045)

De 65 y mas afios (046)

RURAL (048)
Menos de 1 afio (049)
De 1 a 14 afios (050)
De 15 a 29 afios (051)
De 30 a 44 afios (052)
De 45 a 64 afios (053)

De 65 y mas afos
(054)

Hombres (056)
Menos de 1 afio (057)
De 1 a 14 afos (058)
De 15 a 29 afios (059)

De 30 a 44 afios (060)

150

107

46

802

13

269

194

144

121

61

10486

354

4573

2302

1572

1125

560

5279

209

2332

1128

800

82

57

16

3708

237

3049

287

98

33

1826

135

1569

101

10

29 7 113
16 6 84

2 2 42

114 28 578
2 5

46 9 157
11 4 163
32 9 102
20 5 95

3 1 56

144 43 6591
4 2 111
64 13 1447
21 16 1978
40 10 1424
13 1079
2 2 552
67 31 3355
4 2 68

29 5 729
6 14 1007
18 8 764
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De 45 a 64 afios (061) 564 8 9 547
De 65y mas afios (062) 246 3 1 2 240
Mujeres (064) 5207 1882 77 12 3236
Menos de 1 afio (065) 145 102 43
De 1 a 14 afios (066) 2241 1480 35 8 718
De 15 a 29 afios (067) 1174 186 15 2 971
De 30 a 44 afios (068) 772 88 22 2 660
De 45 a 64 afios (069) 561 25 4 532
De 65 y mas afios (070) 314 1 1 312

Tipo de vivienda.
La vivienda del Distrito de Santiago de Challas se caracteriza por ser predominantemente
construida a base de material rastico, resaltando el empleo del barro para el pulido de las
paredes, siendo sus techos de teja, paja, calamina y otros. Las paredes de estas casas son
tarrajeadas con barro especial, yeso y en algunas con cemento. Los pisos son generalmente de
madera y de cemento. Las puertas y ventanas algunas son de madera y otras de fierro.
Material predominante en la construccion de viviendas
v" Material noble 7.99%
v" Adobe 89.95%
v' Otros 2.06%
Metodologia de trabajo:
a) Levantamiento topografico:
El trabajo de levantamiento topografico se inicia con la lectura de los puntos
GEODESICOS calculados y monumentados por el gabinete topogréafico, referidos al

sistema WGS-84 Zona 18 de la Red Geodésica SIRGAS — IGN.
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Realizandose un levantamiento topogréafico por toda la zona denominada por donde se
realizo el proyecto de investigacion “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN
EL ANEXO MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS, PROVINCIA DE
PATAZ, LA LIBERTAD 2020”.

El levantamiento topografico se refiere al establecimiento de puntos de control horizontal
y vertical. En efecto, se requiere por una parte una cantidad suficiente de puntos de control
vertical e igualmente suficientes puntos de control horizontal para los casos de verificacion
y replanteo en el desarrollo del proyecto y posterior construccion.

Se han establecido PUNTOS DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL en todo el
recorrido de las calles, en viviendas y en terreno natural. En todas estas zonas que estan
directamente relacionadas con el proyecto.

Instrumentos utilizados:

Estacion Total Marca Leica Modelo TS02 POWER 77, Cuyas especificaciones técnicas
son las siguientes:

— Precision angular: 77

— Resolucion angular de pantalla: 17

— Memoria interna: 24,000 puntos

— Alcance longitudinal: GPT1=3,500m c/1prisma *

— Precision lineal: Estandar 1.5mm+2 ppm tip. 2.4 seg

— Aumentos del anteojo: 30x

Equipos Complementarios:

— Prismas

— Tripode

— Miras

— Winchas
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— Flexdmetros.

— 03 Walky Talky
Equipo de gabinete:

— Laptop HACER Core i7
— Impresora de inyeccion

— Plotter HP DesignJet T520 36in HPGL

b) Estudio de Mecanica de Suelos:
Los trabajos realizados segun las Norma Peruana EMS E 050, que se basan en la
aplicacién de la Mecénica de Suelos, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de
laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en la zona
intervenida, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda indole.
La secuencia seguida para la realizacién del estudio fue la siguiente:

- Recopilacién de datos generales.
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Exploracion y pruebas de campo.

Extraccion de muestras.

Ensayos de laboratorio.

Andlisis de la cimentacion.

Conclusiones y recomendaciones finales.

Trabajos de campo:

Se realizaron dos (04) pozos calicatas que consisten en excavaciones de formas diversas
que permiten una observacion directa del terreno y se realizo de la siguiente manera:
PC 01 (captacion las cortaderas), PC 02 (linea de conduccion), PC 03 (reservorio
proyectado), PC 04 (redes de distribucion).se toma de muestras alteradas e inalteradas
en bolsas (Mab) para realizar los diversos ensayos de laboratorio y la realizacion de
ensayos in situ, estos fueron distribuidos de acuerdo a las necesidades del proyecto.
Ensayos de laboratorio

Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, asi como el uso del material extraido de la investigacion de campo, se realizaron
los siguientes ensayos bajo las normas técnicas vigentes:

[0 Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E-107

[ Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E- 110

[ Limite Plastico ASTM D-424, MTC E- 111

[1 Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E-108

) Gravedad especifica de los suelos ASTM D-854, MTC E-113

(1 Clasificacion SUCS

[1 Sales Solubles Totales MTC E-219

(] Capacidad portante para el reservorio y la captacion.
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Tipo de Suelo:

De acuerdo al perfil estratigrafico de la zona, servira de apoyo a las estructuras
proyectadas y se clasifica como un estrato Areno Arcilloso Limoso Medianamente
compacto, que se desarrolla a partir de —0.50 metros en promedio a partir de la superficie

del terreno.

c¢) Estudios de Fuente de Agua

El presente informe contiene los resultados de la calidad de agua cuya fuente se
explotara para abastecer al sistema de agua potable que forma parte del proyecto
“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO MIRAMAR,
DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, LA
LIBERTAD 2020”.

El informe se realizé a solicitud del tesista, y fue realizado en la provincia de Trujillo
en los laboratorios del INKAP (Laboratorio de Ensayo Acreditado por el Organismo
Peruano de Acreditacion INACALV- DA, con fecha 22 DE ENERO DEL 2020 cuyo
laboratorio cuenta con el equipamiento necesario para los analisis de agua y alimentos.

Cabe mencionar que este laboratorio cuenta con la acreditacion de INDECOPI. Este
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presente informe forma parte de los estudios complementarios para la elaboracion de la

tesis.

Objetivos

— Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y bacteriolégicas del agua para
consumo humano que se utilizara en el sistema de agua potable del proyecto.

— Realizar la recoleccion de muestra de agua y su posterior analisis en laboratorio

Disefio de componentes del sistema

Proyeccién de la poblacién

La estimacion de la poblacion proyectada (al 2040) se realizo en base a funciones tipo

matematicas, con el método geomeétrico, suponiendo un comportamiento similar de la

poblacion. Este método esta aprobado por el INEI (instituto nacional de Estadistica e

informatica) donde el crecimiento de la poblacion se da en una forma geomeétrica,

considerando que la poblacion crece en una tasa constante, el cual significa que aumenta

lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en numero absoluto.

El crecimiento geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion:
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Disefio de captacion

ROYECTO: “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE MIRAMAR_ DISTRITO DE
SANTIAGO DE CHALLAS. PROVINCIA DE PATAZ. LA LIBERTAD.2020”
BICACION:
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
PROVINCIA: PATAZ
DISTRITO: SANTIAGO DE CHALLAS
LUGAR: MIRAMAR
DISENO ESTRUCTURAL DEL CAPTACION DE AGUA - PARA ZONA CRITICA, ALA DE CAPTACION
2 t1
n B
HL
N N
Sr $1
H H1 Eq [* >
oy l
H/2 Eh
——* T W1 1=Vr
| n B
/3 2 |
¢ ) v
v
w2 h2
> .l >
- m -
T
DATOS DE DISENO
= 1.30 m. tl = 020 m Pe Co.= 2,400.00 kg/m3
= LI5S m 2= 010 m Pe Rel= 1,850.00 ky/m3
I = 0.15 m. T= 1.50 m. fe = 210.00 kg/cm2
1= 0m m
= 25.00 grades o suelo = 1.33 kg/cm2
lhesion= 0.39 kg/cm2 .
L= 041 ! (Ver resultados de estudios de suelos)
Coeficiente Sismico 0.12 c
Z0NE | 0.15 TIPO I Suelo con gravas, arenas limosas, arenas arcillosas 039
Z0NA 2 0.30 limosas y limes inorganicos
Z0NR 3 0.40
= 25.53 kg W1 = 552.00 kg
‘carga = 0.00 kg/m2 81 = 66.24 kg
= 0.9 w2 = " 540.00 kg
§2 = 64.80 kg
Wr = 212.15 kg
argas flctuantes:
| = Coef. Sismico x Empuje Activo E active= Ka x Pe. x H*2/2
[ = Goef. Sismico x Efecto Sobre Carga Efecto S/C= CxS/CxH
Eh = 420.47 kg
Eq = 0.00 kg
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VERIFICACION DE LA SEGURIDAD AL VOLTEO EN TORNO AL PUNTO "C":

Mo de Volteo EhxH/3 +EqxH/2 +SrxVr+S1xVl +S2xV2

Mo de Volteo 211.55 kg-m

Mo estabilizador = Wr x hr + W1 x hl + W2 x h2

Mo estabilizador = 1,431.09 kg-m

Coeficiente de Seguridad:
Mo estabilizador/Mo de volteo = 6.76 BIEN

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL SUELO EN LA BASE "CD':

Todo el sistema de fuerzas sobre el muro puede reducirse al sistema de la figura (a),
equivalente al sistema de la figura (b).

ST Fv Sum Fv

Sumatoria Fh = Eh + Eq + St + S1 + §2
Sumatoria Fh = 577.04 kg
Sumatoria Fv = Wr + W1 + W2
Sumatoria Fv = 1,304.75 kg
Momento M = Ehx H/3 +Eqx H/2 + Srx Ve + SIx VI + S2xV2-Wrxh'r-Wlxh'l
Momento M = -143.13 kg-m
Se cumple que: Suponiendo que los esfuerzos en la base son de compresién:
Sumat. Fv x e = M o = Sumat. Fv/B +- Mx T/2/1
e= -0.11 m o= 0.09 +- -0.04
ol = 0.05 kg/cm2
o2 = 0.13 kg/cm2 "
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X/3 =

T/2 - e

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN LA SECCION "AB':

258.05 cm

R o max.
X/3 |
X
T

Sumatoria Fv = 1/20 max. x X x 100

o max. = 2 x Sumat. Fv / (X x 100)
o max. = 0.10 kg/cm2
o suelo=

1.33 kg/cm2

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO DE LA ESTRUCTURA

v

CALCULO DE LA ARMADURA EN LA CARA "R' - R':

Ehl = 1.12 x (1/2 x Kh x H1/2)
Ehl = 556.07 kg
Eql = 1.12 x (C x q x H1)
Eql = 0.00 kg
= 647.84 kg
V/A = V/@xb)

Ehl + Eql + Sr + S1

0.43 kg/cm2

Ve CORRECTO

0.29 x (fc)"0.5

4.20 kg/cm2

M = Ehl x H1/3 + Eql x H1/2 + Sr x V'r + 81 x V'l
M = 265.93 kg-m
k = nx fc / (fs + (n x fc)) As = M/ (fs x j x d)
n = Es / Ec = 10
fs = 0.50xfy = 2100 kg /cm2 As = 0.88 cm2
fc <= 0.45xf'c = 94.50 kg/cm2
i = 1- k3 = 0.90 Cuantia :As/(tl x b) Cuant.Min.Flexio= 0.00120
r = 3.00 cm
d = tl- r-8/2= 16.00 cm Cuantia - 0.00044 Cuant.Min.Temp.= 0.00180
El Refuerzo requerido en A - RA' es : 2.40 cm2 (Refuerzo Principal)

Diam. Fierro Corr. BArea cm2

9 5/8" 1 2.00 Tipo de Acero a Utilizar = 3

@ 1/2" 2 1.29

9 3/8" 3 0.71 Distribucion del Acero = 9 3/8" @ 2.00

SE COLOCBARA © = 1/2" cada 0.25 en una malla

@ 5/8"
o 1/2"
9 3/8"

9 5/8"
o 1/2"
9 3/8"

El Refuerzo por Temper. B - B' es :

iam. Fierro Corr.

1
2
3

El Refuerzo Horizontal A - A’ es :

—_

H 3.60 cm2 (Refuerzo por Temperatura)
BArea cm2
2.00 Tipo de Acero a Utilizar = 3
1.29
0.71 Distribucion del Acero = 9 3/8" @ 0.20
SE COLOCBARA © = 3/8" cada 0.20 en una malla

4.00 cm2 (Refuerzo Horizontal)
2.00 Tipo de Acero a Utilizar = 3
1.29
0.71 Distribucion del Acero = 9 3/8" @ 0.18
SE COLOCBERA © = 3/8" cada 0.20 en una malla
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CALCULO DE LA EARMADURA DE LA ZAPATA:

Esquema de Fuerzas para el
Disefio por Flexion:

0 [ ]
cG II D
o max. = 0.10
kg/cm2
J X = 2.58 L
¢ *
Esquema de Fuerzas para la
Verificacion por Corte: 0.17 1.03
0.10 0.20 1.20 |
1.50 L
0.06
kg/cm2 © max. = 0.10
kg/cm2
v
M= Rx2/3xX s = M/ (fsxjxd
M= 2,244.58 kg-m = 10.84 cm2
Cuantia : As/(H2 x b) Cuant.Min.Flexio= 0.00120
Cuantia : 0.00723 Cuant.Min.Temp.= 0.00130
El Refuerzo requerido en Zapata es : 10.84 cm2 (Refuerzo Principal)
Diam. Fierro Corr. Area cm2
0 5/8" 1 2.00 Tipo de Acero a Utilizar = 3
g1/2" 2 1.29
9 3/8" 3 0.71 Distribucion del Acero = 9 3/8" @ 0.20

El Refuerzo por Temper. Zapata es :

Diam. Fierro Corr. Area cm2
0 5/8" 1 2.00
g1/2" 2 1.29
g 3/8" 3 0.71

Esfuerzo Cortante:

V= 832.51 kg
v= V/dxbh)

v = 0.76 kg
Ve = 0.29 x f'¢~0.50

Ve = 4.20 kg/cm2

SE COLOCARA 0 = 3/8" cada 0.20 m.

2.70 cm2 (Refuerzo por Temperatura)
Tipo de Acero a Utilizar = 3
Distribucion del Acero = 9 3/8" @ 0.20

SE COLOCARA @ = 3/8" cada 0.20 m.

en una malla

en una malla

v < Ve CORRECTO
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DISENO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO

CALCULOS DE VOLUMEN DE RESERVORIO

1.- NOMBRE DEL PROYECTO
2.- NUMERO DEL EXPEDIENTE
3.- OFICINA ZONAL

A.- POBLACION ACTUAL
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%)
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)
D.- POBLACION FUTURA

Pf=Po ( 1+ rx t/100)

E.- DOTACION (LT/HAB/DIA)
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q p= Pob. x Dot./86,400

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd =1.30 x Qp
H.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)
TIPO DE FUENTE
TIPO DE MANANTE
NUMERO DE MANANTES
I.- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3)
V =0.25 x Qmd x 86400/1000
A UTILIZAR :
J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh =1.30 x Qmd =2.60 x Qp

K.- VOLUMEN DE RESERVA= 25% (VOL TOTAL)

L .- VOLUMEN CONTRAINCENDIO = Vol Reserva * 0.50 (NORMA 0S.030 del RNE).

VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO (m3) =
VOLUMEN TOTAL A USAR DEL RESERVORIO (m?) =

Dot. =

Qmd =

V=

Qmh =

MIRAMAR

148
1.40
20

195

[ 0]

0.11

0.17

0.50
Manantial
Manantial
1.00

3.66
5.00

0.293

1.250
0.625

6.875
7.000
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Dimensiones de Reservorio

TR = )
Pl il
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Jara Mendoza, Nelver pg. 69



DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,

PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

Tabla N° 3. Caudales proyectados afio 2020 - 2040

ARIO POBLACIO[QPROM QMD QMH QMC
2020.00 148.00 0.09 0.11 0.22 0.18
2021.00 1.00 150.00 0.09 0.11 0.23 0.18
2022.00 2.00 152.00 0.09 0.11 0.23 0.18
2023.00 3.00 154.00 0.09 0.12 0.23 0.19
2024.00 4.00 156.00 0.09 0.12 0.23 0.19
2025.00 5.00 158.00 0.09 0.12 0.24 0.19
2026.00 6.00 160.00 0.09 0.12 0.24 0.19
2027.00 7.00 163.00 0.09 0.12 0.25 0.20
2028.00 8.00 165.00 0.10 0.12 0.25 0.20
2029.00 9.00 167.00 0.10 0.13 0.25 0.20
2030.00 10.00 169.00 0.10 0.13 0.25 0.20
2031.00 11.00 171.00 0.10 0.13 0.26 0.21
2032.00 12.00 173.00 0.10 0.13 0.26 0.21
2033.00 13.00 175.00 0.10 0.13 0.26 0.21
2034.00 14.00 177.00 0.10 0.13 0.27 0.21
2035.00 15.00 179.00 0.10 0.13 0.27 0.22
2036.00 16.00 181.00 0.10 0.14 0.27 0.22
2037.00 17.00 183.00 0.11 0.14 0.28 0.22
2038.00 18.00 185.00 0.11 0.14 0.28 0.22
2039.00 19.00 187.00 0.11 0.14 0.28 0.23
2040.00 20.00 189.00 0.11 0.14 0.28 0.23

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO

VOLUMEN | ALTURA |LADO INTER
Mu = 0,0513 * Wu * L2 1582.57 Kg-ms 3.00 125 155
d=tl-r-Di2 15.37 Cms. 400 125 180
AREA DE ACERO 5.00 125 200
AsL=  106.04 Cms2 6.00 125 220
As2= 2.80 Cms2 5 Asum 2800ms2 | 7.00 125 240
8.00 130 250
CUANTIA = As / t1 x b 0.00139834 0.00 130 265
10.00 13 275
CUANTIA MINIMA POR FLEXION 00017 > 0001398 MALI 11.00 140 285
1200 145 290
bsar: 1 [/ 12 0.25 mts. | 13.00 150 2.95
14,00 15 305
ACERO EN LA LOSA DE TECHO 15.00 155 315
16,00 160 320
Wub = 2400 % 115 360 17.00 165 325
WuL=SC *18 210 18.00 165 335
wu = 630 19,00 170 335
20,00 170 345
CALCULO DEL MOMENTO ULTIMO 21.00 L7 350
200 175 355
Mu = 0,0479 * Wu * L2 17382 Kg-mts 23,00 180 360
d=tl-r-Di2 5.49 Cms. 24.00 185 365
AREA DE ACERQ 25,00 185 370
Asi= 38.03 Cms2 26.00 185 375
As2= 0.86 Cms2 [sE Asuve osscms2 || 27.00 19 380
28.00 190 385
CUANTIA = As / t1 x b 0.00085646 26,00 195 390
30.00 195 395
CUANTIA MINIMA POR FLEXION 0002 > 0.0009 MAL!I SE ASUME CUANTIA MINIMA P= 0.0012 31.00 200 395
32,00 200 4,00
As=P*tl*h 120 Cms2 33.00 205 405
34,00 205 410
[ I 35.00 205 415
36.00 210 415
bsar: 1 g 12 0.25 mts I 37.00 210 420
38.00 215 425
3.00 215 430
20,00 215 435
41.00 220 435
2.0 220 4.40
8.0 220 445
4,00 225 245
5.0 225 450
46.00 225 455
47.00 230 455
800 230 460
49,00 230 465
50.00 235 465
5100 235 470
52.00 245 465
53.00 240 470
54.00 240 475
55.00 240 480
56.00 240 485
57.00 245 485
58.00 245 490
5.00 255 485
60.00 245 495
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DISENO DE RED

Metodos: Seccionamiento
Seccionamiento
- Consiste en el corte de la red proyectada en varios puntos determinados,
de tal manera que el flujo de agua sea en un solo sentido y proveniente de un ramal principal.
- Consiste en formar anillos o circuitos, los cuales se numeran por tramos, en cada circuito se efectua un corte 0
seccionamiento y se calcula los gastos por cada tramo de la red abierta.
- Para un seccionamiento iceal, las presiones en los puntos de corte deben ser iguales tolerandose una diferencia
méxima de 10% con respecto al valor de las presiones obtenidas para cada uno . Si esto no se comprueba se tendra
que alterar el diametro de algunas tuberias o modificar el seccionamiento adoptado.

Numero de lotes 37
Numero de hab/lote 4
Poblacion actga!: 148 Habitantes DOTACION POR REGION
Tasa de crecimiento: 14 .
Tiempo en afios 20 Costa DOTACI 0;\!
- o (Itr./hab./dia
Formula de crecimiento arimetico:
Selva 70
Poblacion de disefio(Pd) 195  habitantes Costa 6l
Sierra 50
Poblacién Futura (Pf): 195  habitantes Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales - Ing. Roger Agiiem) Pittman
Dotacion (dot): 50  Ihab./dia
Longitud total real: 892 m (no incluye linea de aduccion)
Consumo Medio(Qm): Pfxdot. = 0113 Ifs. Presion Max:50m Presion Min.:10m
86,400 Para el chequeo de la presion es necesario calcular
las presiones maximas y minimas, el valor medio,
Consumo maximo horario (Qmh): 1.5 Qm= 0.170 Ifs. la maxima diferencia y el porcentaje del valor medio
Para evaluar la diferencia de presion se requiere de
Caudal Unit.(Qunit.)= Qmh I/sim los valores de presiones méximas y minimas en los
Long. total real (No incluye linea de aduccién) puntos de seccionamiento.

————= Qunit=" 0.0001903 I/s/m

Caudal en marcha (QM)= Quni. x Long. Tramo

Caudal Ficticio (Qfi)= Qinicial + Qfinal

2

Caudal Inicial (Qi)= Qm + Qf I/s.

Velocidad (V)=1.9735x Qfi_m/s

DZ
Pérdida de carga unitaria (hf) = ( u ojo0
2.492x D%
Pérdida por tramo(HF) = (Longitud del tramo x hf) m

Cota Piezometrica Inicial de la Red:

Cota de fondo de Reservorio: 2824.67 m.s.n.m.

Diametro Seleccionado(Linea de Aduccion): 1

Qmh = 0.170 Us.
Longitud de linea de Aduccion: 459 mts

hf= 0.00694

Hf= 319m

\Cota Piezometrica Final: 2821.48 m.s.n.m. |
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Tabla N° 4. Calculo Hidraulico de la Red de Distribucion

Calculo Hidraulico de a Red de Distribucion - Sistema Seccionamiento

Se ha considerado para el Disefio Hidraulico los nucos de todala Poblacion de la Localidad de Miramar

GASTO (Is) COTA PIEZOMETRICA(m sn.m.) | COTA DE TERRENO(m.sn.m.) PRESIONES Clase

TRAMO( DIAMET. | VELOC. ,
) L(m) | INCIAL | MARCHA | FINAL | FICTICIO oig) | iy hih) | HFm) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INCIAL | FINAL | tuberia

Q QM QF QFICT, f) () f) () f) ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

12 | 1824 0070 0.030 0.040 0.0547 0.75 | 0192 | 346306) 0547994 282537 2804.83 2778.00 211100 4731 53831 10

23 | %20 0040 0.018 0.021 0.0305 075 | 0107 1.17440| 0.112989 2824.83 2804.71 217100 2764.00 5383 60.71| 10

34 |10 001 0021 0.000 0.0207 0.75 | 0037 | 0.16827) 0.018863 2824.11 2804.69 2764.00 2168.00 60.72{ 56.69| 10

67 |12002| 0034 0.023 0.01 00222 0.75 | 0078 | 065292 0.078363 274100 2140.92 274100 2122.00 000 1892 10

78 | 5663 | 0011 0011 0.000 0.0054 0.75 | 0019 | 0.04758) 0.002694 2140.92 2140.92 2122.00 2126.00 189 1492 10

910 | 43| 002 0.003 0.024 0051 0.75 | 0088 | 081881 0.01L750 2132.00 213199 213200 2128.00 000 399 10
1041 | 6436 | 004 0012 0.0 0.0265 0.75 | 0093 | 090316] 0.058128 21319 213193 2128.00 2104.00 399 21931 10
112 | 54 0011 0.003 0.009 0.0237 0.75 | 0083 | 073828 0011178 213193 21319 2704.00 2100.00 2% 3192 10
1243 | 4515 [ 0009 0.009 0.000 0.0043 0.75 | 0015 | 0.03129] 0.001413 21319 21319 2700.00 2696.00 319 He 10
114 [ 2002 | 001 0.004 0.008 0.00% 0.75 | 0033 | 013699 0.002756 213193 213193 2704.00 2699.00 290 293 10
1415 | 1750 | 0008 0.003 0.004 0.0060 0.75 | 0020 | 0.05741) 0.001005 213193 213193 2699.00 2695.00 29 3693 10
1516 | 2259 [ 0004 0.004 0.000 0.002t 0.75 | 0008 | 0.00869) 0.000196 213193 213193 26%.00 2690.00 3693 4193 10
1718 | 1248 | 002 0.014 0.006 0.0131 0.75 | 0046 | 0.24714) 0017913 2120.00 2119.98 212000 2675.00 000f 4498 10
1819 | 27 [ 0,006 0.006 0.000 0,003 0.75 | 0011 | 001728) 0.000566 271998 2719.98 2675.00 2679.00 498 4098 10
RESE0L] 50.00 [  0.079 0.010 0.070 0.0745 0.75 | 0261 | 6.13530] 0.306765 2825.68 22531 2825.68 2778.00 000f 4737 10

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION.
La presente investigacion propone el disefio para el sistema de agua potable del anexo Miramar
en el distrito de Santiago de Challas, la libertad el cual consiste en calcular el disefio y didmetro
de la tuberia de la red, asi como el disefio de la camara de captacion que asegurara la dotacion
de agua potable a la localidad, bajo los reglamentos y normas vigentes a la fecha. Se dio inicio
con el estudio de suelos, realizando las excavaciones para la obtencién de las muestras, donde
se obtuvo 02 calicatas del lugar del proyecto de acuerdo a lo establecido por la Norma de
Estudio Mecanica de Suelos, para luego tener como resultados las caracteristicas y propiedades
fisicas en el laboratorio de mecénica de suelos. El levantamiento topografico del terreno
consistio en encontrar los desniveles, perfiles longitudinales, la planta general y establecer
sobre toda su extension el recorrido correcto de las redes de agua potable. Los estudios de
fuente de agua segun el resultado de analisis bacterioldgicos se recomienda el tratamiento para
el agua de acuerdo a los limites permisibles y segun el reglamento nacional de edificaciones
RNE — Norma SO-90. El disefio de todos los componentes del sistema es importante para la
obtencion de este proyecto, se cuenta con una captacion donde servira para captar el agua, y
sera construido con un material de concreto armado con resistencia a la comprension f’c 210
kg/cm3. El proceso de la linea de conduccion es muy importante ya que tiene que estar bien
disefiado para que tenga un buen funcionamiento hacia el reservorio, ya que esta proyectada
con tuberia PVC, esto con el fin de que tenga una mejor resistencia tanto a presiones, al
ambiente, temperatura y durabilidad entre otros. La capacidad del reservorio es de 6m3 donde
servird para almacenar el agua para el beneficio de la poblacién, este reservorio estara
construido de concreto armado de f’c 210kg/cm3. Se ha disefiado una linea de distribucion con

la finalidad de abastecer de agua potable a todas las familias del anexo de Miramar.

Jara Mendoza, Nelver pg. 74



DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

V. CONCLUSIONES
Se realizd el levantamiento topografico lo que nos permitio saber los niveles, desniveles y
perfiles longitudinales para la distribucion de las redes de agua potable en zona de estudio.
Se Realizo excavaciones para la obtencion de muestras y realizar el estudio de mecanica de
suelos. Obteniendo el estudio de Mecénica de Suelos que nos permitié conocer el tipo de
suelo, que estan constituidos principalmente por Arenas Arcillo Limosas Medianamente
Plasticas (SC-SM) desde 0.50 mt en promedio.
Se Realizo un estudio hidrico de la fuente de agua que abastecera a la poblacion, para
verificar como resultado del estudio si el liquido es apto para consumo humano.
Se disefio del Sistema de Agua Potable de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones y a las normas técnicas de saneamiento vigentes.
Se disefid la captacion del sistema de agua potable.
Se disefid un reservorio para almacenamiento de agua.
Se proyecto las obras de arte en toda la red del sistema de agua potables como, Camaras
Rompe Presiones, Caseta de Valvulas de Aire, valvulas de limpieza.
Se elaboro el calculo hidraulico para el disefio de la red de agua para obtener las dimensiones
de la tuberia.
se realizo la elaboracion de planos se ha detallado todos los disefios de los componentes del

sistema de agua potable, planos generales y planos de conexiones domiciliarias
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V1. RECOMENDACIONES.
Se recomienda a la poblacién del anexo de Miramar mediante sus autoridades coordinar con la
entidad local que es la municipalidad de Santiago de challas para que en acuerdo lleguen a
concretizarse el seguimiento del proyecto de disefio del sistema de agua potable del anexo
Miramar en el distrito de Santiago de challas, la libertad, mediante la elaboracion del expediente
técnico y su posterior ejecucion del proyecto, el mismo que servird para minimizar el riesgo de
enfermedades gastrointestinales por la mala calidad de agua existente, y mejorar la calidad de
vida de la poblacion. A los interesados directos, que es la poblacion cabe mencionar que se
deberé tener en cuenta la operacion y mantenimiento respectivo de todos los componentes del
sistema instalado. Se recomienda a los futuros Tesistas y futuros profesionales de la carrera de
ingenieria Civil, tengan interés en este tipo de proyecto respecto al suministro de agua potable,
ya que de esta manera les serd de mucha ayuda para futuros proyectos de investigacion y puedan
realizar otros sistemas de captacion, o quiza, sistemas innovadores que no se contemplaron en
la presente investigacion. Se recomienda realizar las capacitaciones a la localidad de Miramar,
a la JASS (Junta Administradora de Servicios de Saneamiento) y las capacitaciones de

educacion sanitaria con el fin de garantizar su duracion en su vida util.
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ANEXO N° 01
GUIA DE OBSERVACION
Titulo: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
ANEXO MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS, PROVINCIA DE
PATAZ, LA LIBERTAD 2020.
Autor: NELVER ISAVEL JARA MENDOZA

I. INFORMACION GENERAL:

1.1. Lugar de la propuesta de disefio de agua potable: Anexo de Miramar.
1.2. Fecha de la observacion: 18 de enero 2020.

1.3. Hora de la observacién: 11.00 am

1.4. N° de observacion:

Il. DATOS INFORMATIVOS:

2.1 Cuales son los componentes actuales del sistema:
a) Captacion

b) Linea de conduccién

c) Camara rompe presiones

d) Linea de distribucién

2.2 Qué tipo de materiales componen el sistema:
a) Concreto armado

b) Concreto simple

¢) Mamposteria

d) Ladrillo

2.3 Estado en que se encuentra el sistema:
a) Bueno

b) Regular

c) Recuperable

d) Muy deteriorado

2.4 Tiene mantenimiento:

a) Continuo

b) A veces

c) Periddico

d) Nunca

2.5 Consecuencias del mal estado del sistema:
a) Contaminacion del agua

b) Elevado indice de enfermedad

¢) Muertes

d) No pasa nada
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2.6 Tipo de ambientes para almacenamiento de material:
a) Municipalidad

b) Colegios

c) Cocheras

d) Terreno vacio

2.7 Razones por la que el sistema esta inoperativo:

a) Mal mantenimiento

b) El disefio no es adecuado

c) Fuente de agua agotada

d) Abandonado

2.8 Concientizacion de la poblacion:
a) Continua

b) A veces

c) Periodica

d) Nunca
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Anexo 02

INFORME TOPOGRAFICO
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ESTUDIO TOPOGRAFICO

1. INTRODUCCION

El presente informe detalla el proceso de campo y trabajos de gabinete realizados para obtener los
planos topogréaficos del sistema de agua potable ubicada sobre los 2735 msnm en la localidad de
Miramar, todo esto para el proyecto de propuesta del disefio del sistema de agua potable del anexo
de Miramar del distrito de Challas.

2. GENERALIDADES

91 Los moradores del anexo de Miramar con el fin de obtener una adecuada instalacion de la red del
sistema de agua potable, tiene por finalidad de mejorar la calidad de vida de, los moradores son,
por ello que como proyecto de investigacion se ha acordado dentro de lo programado realizar un
Estudio Topografico para el proyecto denominado: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL ANEXO DE MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD,2020

3. DEFINICIONES

3.1 Objetivo General.

El objetivo es realizar el Levantamiento Topografico de los componentes teniendo en cuenta
los elementos naturales y artificiales encontrados en el campo necesario para el proyecto de :
Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito de Santiago de Challas,
Provincia de Pataz, La Libertad,2020, con la finalidad de determinar las caracteristicas de la
superficie terrestre y asi mismo contar con el Plano Topografico adecuado que facilite las
proyecciones y/o planteamiento de los disefios de los componentes del proyecto.

3.2 Aspecto Fisico.
En el presente estudio topogréafico se desarroll6 el levantamiento de campo del relieve por
donde sera la red del sistema de agua potable, asi como su perimetro y accidentes; ademas de
las estructuras existentes (caminos, muros de contencidn, etc.).
33 Planos.
Contiene la siguiente informacion: planimetria, altimetria y datos técnicos del
Levantamiento Topografico.
A Informacion Planimetria General.
- Topografia del terreno.
- Ubicacion de zonas donde se proyectan las estructuras.

B Informacion Altimétrica.
Se consignan curvas de nivel Principales considerando un espaciamiento de 5.00 m
y curvas de nivel Secundarias con un espaciamiento de 1.00 m, la cota de las curvas
estan respecto al nivel del mar.
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C Datos Técnicos.
- Cuadro Técnico de los vértices de la Poligonal cerrada.
- Cuadro Técnico de Estaciones Topogréficas (coordenadas UTM y cotas

m.s.n.m.).
4. UBICACION
Departamento : LA LIBERTAD
Provincia : PATAZ
Distrito : SANTIAGO DE CHALLAS
Localidad : MIRAMAR
91 Imagen N° 01.- Mapa de Ubicacién y Localizacion

HUANCASPATA

Jara Mendoza Nelver

84



91

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

4.2

4.3

b)

ALCANCE ESPECIFICO

La topografia es el conjunto de procedimientos y métodos para hacer mediciones sobre el
terreno y su representacion grafica o analitica a una escala determinada, ejecuta también
replanteos sobre el terreno (trazos) para la realizacién de diversas obras de ingenieria, y en
este caso especifico, hacer el estudio con la finalidad de mejorar la calidad de vida y desarrollo
social de las familias rurales descrito anteriormente.

Es a todo ello se hicieron los respectivos trabajos topograficos que se resumen bdsicamente
en la identificacién de la zona de trabajo, a través de los instrumentos topograficos y
posteriormente el procesamiento, por ultimo, un levantamiento de detalle de la nube de
puntos de nuestro interés, de tal manera que dichos datos son necesarios para la
representacion grafica para la elaboracidn de los planos del area en estudio, la cual servira

para el disefio de los elementos que integran el proyecto.

ALTITUD DE LA ZONA:

El area del terreno en estudio presenta una topografia accidentada, comprendido entre las

cotas absolutas de 2735 msnmy 2740 msnm el suelo es arcilloso.

CONDICION CLIMATICA DE LA ZONA

Temperaturas

La temperatura estd sujeta a diferentes factores tales como: altitud, latitud, topograficos,
estacionales, entre otros. El distrito de Santiago de Challas presenta una temperatura que varia
considerablemente a la topografia siendo en la zona de tipo himedo — tropical, con temperatura

promedio de 26°C.

Precipitacién

El periodo de precipitaciones pluviales es variable, en los Gltimos afios se ha presentado en los
meses de noviembre a mayo, lo que no implica que antes y/o después no se presenten cortos

periodos de lluvia.

Es importante sefialar que dentro del periodo regular se produce el incremento del nivel de las
aguas de los rios, cubriendo las canteras de agregados, imposibilitando su extraccion y/o

generado el incremento de sus costos.

Las fuentes de agua a utilizar para la preparacién del concreto seran pozos domiciliarios y del

servicio publico de la ciudad, cuya aptitud para dicho fin ya es reconocido.
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5. TRABAJOS DE CAMPO
5.1 ACTIVIDADES INICIALES
5.1.1 Accesibilidad
Las vias de acceso y tiempos de traslado al Distrito de Santiago de Challas realizado por

el grupo de trabajo se presenta en la siguiente tabla:

Cuadro 01- Acceso al Distrito de SANTIAGO DE CHALLAS

Rutal Carretera| Km. Horas | Vehiculo | Frecuencia
Trujillo — Huamachuco Asfaltada | 207.3 55 | Omnibus Diaria
Huamachuco — Tayabamba | Afirmada | 285.6 12 Omnibus | Interdiaria
Tayabamba — Santiago de Afirmada 65 25 Camioneta | Interdiaria
challas
Santiago de Challas -Miramar | Trocha 20 30 min | Camioneta | Interdiaria
Total 562.9 20.30
Ruta2 Carretera| Km. Horas | Vehiculo | Frecuencia
Trujillo — Santa Asfaltada | 114.4 2 Omnibus Diaria
Santa — Chuquicara Asfaltada 70.4 1 Omnibus Diaria
Chuquicara — Sihuas Afirmada | 172.3 6 Omnibus | Interdiaria
Sihuas — Huancaspata Afirmada | 107.3 4 Omnibus | Interdiaria
Huancaspata — Santiago de Afirmada 10 45 min Camioneta | Interdiaria
Challas
Santiago de Challas-Miramar | Trocha 20 .30 Camioneta | Interdiaria
Total 544.4 16.30

FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

5.1.2 Personal Empleado
El levantamiento se realizd con la siguiente brigada de campo:
e 01 operador de GPS
91 e 01 topdgrafo.
e (1 Libretista de Campo.

e 01 porta Prisma.

5.1.3 Equipo de trabajo

e (01 estacion Total Leica Ts-02

e Tripode de Aluminio TP 110.
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01 Bastones de 3.6 m

01 Prismas

02 Equipos de comunicacién (Radios).

01 cable de USB TOPCON TS-06 plus 5”

01 GPS GARMIN ETREX 30 SERIE 2DV127676SENSORES, baterias alcalinas,

winchas, pintura, etc.

5.1.4 Equipos de oficina y Dibujo

02 Computadora compatible Intel i7

01 Computadoras Portatil Corel i7

01 Plotter Hewlet Packrd Desinj Jet 750 Plus.
01 Impresora Epson (A3 —A4)

01 Escaner Profesional de Pagina A4 marca Hewlet Packrd.

5.1.5 Software para el procesamiento de datos topograficos.
Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en

sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas:

Software Excel, para el procesamiento de datos topograficos.
Software Auto CAD Civil 3D 2012 para el procesamiento de los datos
topograficos.

Software AutoCAD 2012 para la elaboracién de los planos correspondientes.

ESTACION TOTAL LEICA TS 02 GPS GARMIN ETREX 20

5.1.6 Reconocimiento del terreno

Se realiz6 el reconocimiento del terreno con la brigada de topografia, geodesia y las

demas especialidades, conjuntamente con el equipo de trabajo y representantes de la

comunidad con el fin para definir los alcances y los linderos de la propiedad para la

elaboracion del proyecto.
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5.1.7 Monumentacion de hitos de control
Después de ubicar las areas en estudio se procedid a la monumentacién, en forma

centrada exponiendo la placa con el grabado correspondiente de los BM's.

6 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para realizar el levantamiento topografico se tuvo en cuenta los objetivos del estudio, asi como las
condiciones de la zona del proyecto y las coordinaciones con los demas especialistas el método que se
empleo fue por radiacion

6.1 ESTABLECIMIENTO DE LA POLIGONAL TOPOGRAFICO

En la primera etapa se siguié con la obtencion de la coordenada del punto de control, que en
este caso se obtuvo con la ayuda del GPS de tal manera se pudo obtener los datos que son
necesarios para realizar el trabajo de levantamiento del terreno.

Para el siguiente paso se realizd la toma de lectura de los puntos de estacion del
instrumento en este caso la estacion total, con la demarcacion respetiva para su identificacion.
Una vez instalada el instrumento se midio la altura, el cual dicho dato se apunta en la libreta de
campo, para luego ser introducida en la memoria de la estacion y los demas datos obtenidos con
el GPS.

Una vez instalada se hace el barrido o toma (método de radiacién) de lectura del punto
de orientacién con el punto de posicionamiento, esta poligonal cerrada es necesaria para poder
realizar la toma de datos de los demas puntos que se requiere del terreno. LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO Y LOCALIZACION DE TODOS LOS ELEMENTOS EXISTENTES
En la toma de datos del Levantamiento Topografico se ha podido identificar en el terreno
intervenido, como lotes existentes, cercos de madera, viviendas de madera, postes de
electrificacion, esquinas de casas, losa deportiva (parte central de la localidad), terrenos de
cultivo y otros elementos necesarios e indispensables para el disefio de todo el sistema.

Cabe mencionar que los puntos de las estaciones se encuentran claramente estaqueadas en
campo, este trabajo es importante para poder tener también como puntos referenciales para los

trazos, niveles y replanteo.
7 TRABAJOS DE GABINETE

7.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION TOPOGRAFICA
El procesamiento de la informacion topografica se desarrollé con el software Auto CAD Civil
3D, el cual es un software automatizado que trabaja en entorno CAD, en cuanto a la metodologia
de trabajo, la describimos a continuacion:
e Se importé al programa Excel la informacion topografica en formato de puntos

delimitados en por comas (CSV).
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e Seguidamente se procedié a generar y editar las mallas de triangulacién (TIN) generada
en funcidn a las coordenadas y cotas de los puntos, tomando como criterio dicha edicidn
la forma del terreno observada en campo.

e Se procedid a dibujar con ayuda de los croquis de campos los detalles de la planimetria
ayudandonos de los puntos obtenidos del colector de datos.

e Posteriormente se logra obtener las curvas de nivel, con sus respetivas cotas seglin como
el terreno se encuentra, que para ello se realizé una revisién minuciosa de toda la

superficie.

8 DIFICULTADES EN CAMPO
e Una de las principales dificultades para realizar el trabajo de Topografia es el terreno Ondulado y
91 las fuertes precipitaciones Pluviales de la zona de estudio.
e Es por ello que era necesario de trabajar durante lloviznas, y guardar el equipo durante las fuertes

precipitaciones.

9 CONCLUSIONES

° Se realizé los trabajos de topografia teniendo como dificultad las intensas precipitaciones
pluviales.
. Para la colocacidn de los hitos de control (BM's) se colocé en lugares estratégicos para su rapida

identificacion.

° Para el levantamiento de las estructuras existentes determinando el area de cada una para el
respectivo informe topografico.

o En torno en donde se ubica el proyecto, cuenta con un sistema de agua y si cuenta con un

sistema de desaglie.

10 RECOMENDACIONES

e Se recomienda con el cuidado de los hitos (BM's) ya que es muy importante para el desarrollo
del estudio a fin de poder obtener los replanteos actualizados.

e Disefiar el proyecto de acuerdo a la topografia del terreno de la zona del proyecto el cual se
encuentra plasmada en el plano.

e Los resultados de este informe se aplican exclusivamente al predio de cada habitante
beneficiario de la localidad, el cual no se podra utilizar dichos estudios en otros sectores y/o

otros fines.
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11 CUADROS DE PUNTOS TIN

e Unavez procesado y verificado los puntos, se obtienen los Puntos TIN, estos puntos sirven para
formar las triangulaciones y luego generar las curvas de nivel del terreno del proyecto; en los
puntos TIN, se encuentran en coordenada UTM (Datum WGS 84), con sus elevaciones
correspondientes.

Cuadro 02- Coordenadas y Cotas (Data de Campo).

PUNTO | NORTE | ESTE |ALTURA | DESCRIPCION
1 9070985 | 241056 | 2712.2 Miramar
2 9070991 | 241052 | 2712.4 miramar
3 9070994 | 241048 | 2713.1 miramar
4 9071001 | 241045| 27135 miramar
5 9071005 | 241044 | 2713.8 miramar
6 9071006 | 241044 | 2713.8 miramar
7 9071010 |241043| 2713.1 miramar
8 9071014 | 241047 | 2714 miramar
9 9071016 | 241054 | 2714.1 miramar
10 9071019 | 241060 | 2714.2 miramar
11 9071013 | 241063 | 2715.35 miramar
12 9071006 | 241069 | 2715.6 miramar
13 9071000 | 241073 | 2715 miramar
14 9070998 | 241074 | 2714.9 miramar
15 9070996 | 241077 | 2714.8 miramar
16 9070994 | 241074 | 2714.6 miramar
17 9070991 | 241066 | 2712.5 miramar
18 9070988 | 241061 | 2711.5 miramar
19 9070988 | 241055 | 2712.6 Miramar
20 9070992 | 241055 | 2712.3 miramar
21 9070995 | 241059 | 2713.1 miramar
22 9070997 | 241065 | 2714.3 miramar
23 9071000 | 241065 | 2714.4 miramar
24 9071001 | 241056 | 2713.43 miramar
25 9071004 | 241049 | 2713.5 miramar
26 9071008 | 241054 | 2713.79 miramar
27 9071012 |241050| 2714.1 miramar
28 9071010 |241047| 2714 miramar
29 9071013 (241055 | 2714.1 miramar
30 9071009 | 241060| 2714 miramar
31 9071018 | 241061 | 2715.18 miramar
32 9071010 | 241063 | 2715.3 miramar
33 9071007 | 241067 | 2715.5 miramar
34 9071004 | 241061 | 2714.4 miramar
35 9071002 | 241069 | 2714.8 miramar
36 9070992 | 241062 | 2712.4 miramar
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12 PANEL FOTOGRAFICO.
FOTOGRAFIA 01

En el panel fotogréafico se muestra al personal realizando el trabajo del estudio topografico.

FOTOGRAFIA 02

En el panel fotogréafico se muestra el campo deportivo donde pasara la red. De agua
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FOTOGRAFIA 03

En el panel fotografico se muestra al personal realizando el trabajo del estudio
topogréfico.

FOTOGRAFIA 04

En el panel fotografico se muestra al personal realizando la toma de Datos.
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Anexo 03

ESTUDIO DE SUELOS
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ESTUDIO DE SUELOS

1 GENERALIDADES

¢El presente estudio se desarrolla los trabajos de evaluacion de los suelos del
proyecto de DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS - PROVINCIA DE PATAZ -LA
LIBERTAD? En el presente informe se estd poniendo a consideracion los trabajos
realizados en el campo y laboratorio, asi como gabinete de las evaluaciones de los
suelos de las calicatas realizadas.

2 OBIJETIVOS
2.1 Objetivos Generales

El objetivo general del presente documento es conocer y evaluar las propiedades
fisicas mecanicas de los suelos de fundacion, asi como la identificacion de los suelos
para realizar el proyecto DE DISENG DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS - PROVINCIA DE PATAZ -LA LIBERTAD

2.2 Objetivos Especificos
« Identificacion y evaluacion de los tipos de suelos de las calicatas.
« FElaboracion de registros de exploraciones de los suelos estudiados.

o Evaluar e investigar las caracteristicas de los suelos que nos permitan
establecer criterios para lo que se disponga.

2.3 Ubicacién
Las calicatas del estudio, materia del presente informe se encuentra ubicados:
2.3.1 Geograficamente

« Distrito de Santiago de Challas Anexo de Miramar
18 L N=9070453.16. E= 241351.24

2.3.2 Ubicacién Politica

Ubicado en el distrito de Santiago de Challas, provincia Pataz d¢ la Region La Libertad.
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Mapa N° 1 Vista satelital de la zona de estudio

2.3.3 Clima

El clima de la zona en estudio es variado, debido a las altitudes que o0sci
2,500 a 3,500 m.s.n.m., tienen mucha variabilidad entre 4° 14°C,
anual de 12°C.

3 ESTUDIO DE SUELOS

Los principales alcances se listan a continuacion:
» Recopilacién de informacion existente del tramo
e Visita de campo para definir los trabajos requeridos
e FEfectuar ensayos destructivos mediante C licatas tomadas hasta una
profundidad de 1.50m del nivel del terreno de fundacion.

estudio

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo del terreno
existente a lo largo del trazo del proyecto, se llevé a cabo un programa de exploracion
de campo, excavacién de calicatas y recoleccién de muestras para ser ensayadas en el
laboratorio. En total se realizaron 2 calicatas. La ubicacién, nimero de muestras,
profundidad y descripcion de las calicatas.

Las calicatas se realizaron con ayuda de herramientas manuales con moradores de la
zona. En cada calicata se registro el perfil estratigréfico del suelo del terreno de
fundacién, clasificando visualmente los materiales mediante el procedimiento de
campo establecido por el sistema Unificado de Clasificacion de suelos (S.ES.).
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Cuando se detecté la presencia de cambios de las caracteristicas de los materiales
encontrados en la excavacion, se tomd una muestra representativa para la evaluacién
e identificacion correspondiente.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas, fueron empaquetadas en bolsas de polietileno y
trasladadas al laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Con los resultados obtenidos del analisis en el laboratorio, se elaboré el perfil
estratigrafico del tramo, el cual describe la ubicacion de las calic
como la descripcion del material encontrado en cada una de ellas

3.1 Metodologia ING. DE § Q8 Y PAIMENTOS

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio, comprendié basicamente una
investigacion de campo del terreno existente, a lo largo de todo la zona en estudio de
Mejoramiento mediante prospecciones de exploracién (calicatas), con obtencion de
muestras representativas en cantidades suficientes, las que fueron objeto de ensayos
de laboratorio y finalmente con los datos obtenidos en ambas fases se realizaron las
labores de gabinete, para consignar luego en forma gréafica y escrita los resultados del
estudio.

Las tres etapas o fases descritas lineas arriba (campo, laboratorio y gabinete) son
secuenciales e igualmente importantes; a continuacion, se describe el trabajo
desarrollado.

3.2 Trabajos de Campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecénicos de los materiales del
terreno de fundacion se llevaron a cabo con ayuda de mano de obra no calificada con
los moradores del anexo de Miramar, mediante la ejecucién de pozo exploratorios
(calicatas) de 0.80 x 0.60 (aproximadamente) a “cielo abierto” de 1.50 m de
profundidad minima, las que se distribuyeron tomando en cuenta la zona de estudio.

De los materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron muestras alteradas, las
que fueron descritas e identificadas con la ubicacién, numero de muestra Yy
profundidad luego fueron colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al
laboratorio. Las muestras de suelos fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el
procedimiento descrito en ASTM D-2488 “Practica Recomendada para la Descripcion
de Suelos”.

3.2.1 Relacién de Calicatas Ejecutadas y Muestras Extraidas

A continuacién, se presenta la relacion de la totalidad de calicatas ejecutadas, con
fines de estudio del suelo de fundacion, en dicha relacion se muestra la ubicacién de
cada calicata, asi como el numero de muestras de cada una con su respectiva
profundidad.
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Cuadro N° 1. Relacién de Calicatas Ejecutadas y Muestras Extraidas

PROCEDENCIA

Este Norte Calicata Muestra Prof. (m)

24138081 | 9U70776.77 C-1 M -1 000015 |
C-1 M-2 0,15065 |

4220881 | 907046032 | C-2 WT_fio.ae-o,w:
62 M-2 015150 |

all

3.3 Descripcion de los trabajos de laboratorio
3.3.1 Propiedades Fisicas

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se realiza una breve explicacion de los ensayos y
los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a
aquellos que determinan las propiedades indices de los suelos y que permiten su
clasificacion.

Cuadro N° 2. Ensayos de Mecéanica de Suelos

NOMBRE DEL ' METODO | ENSAYO

PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO AASHTO ASTM

Anah‘sws Granulométrico  por Chsificacién 88 D422 Para} determinar la distribucion del tamafio de
Tamizado [ particulas del suelo.
Contenido de Humedad Clsficacion | - D2216 giim‘”a o Confenidlo do Humsdad dal
Limite liquido Clasificacion |  T89 i) [P EORicks s G AR
Liquido y Plastico
|
Limite Pistico Clasficacion | T80 Disig | "k ol contenido de agua enkrs jos estados
i plasticos y semi solido.
1‘ Hallar @l rango de contenido de agua por |
indice Plastico Clasificacion | T90 D4318 encima del cual, el suelo estd en un estado
| plastico
|

Anéalisis Granulométrico por tamizado (ASTM D-421)

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelo de acuerdo a su
tamafio, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas
de distinto didmetro hasta el tamiz N° 200 (didmetro 0.074 milimetros),
considerandose el material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer
su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de
sedimentacion. El andlisis granulométrico deriva en una curva granulométrica,
donde se plotea el diametro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa 0
que retiene el mismo, de acuerdo al Huso que se quiera dar al agregado.
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Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla
N° 200, porque es este material el que actiia como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres
estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene
determinado contenido de humedad en la cual se encuentra himedo de modo
que no puede ser moldeable, se dice que esta en estado semiliquido. Conforme
se le va quitando agua, llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar
himedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo
trabajable, entonces se dice que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su
trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta en
estado semi seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del
estado semiliquido al plastico es el Limite Liquido (ASTM D-423), y el contenido
de humedad que pasa del estado pléstico al semi seco es el Limite Plastico
(ASTM D-424).

Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216 \

E| contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que est%e

contiene, expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el peso de
s

material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende d%
te

condiciones atmosféricas que pueden ser variables. Entonces lo convenien
realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente con este resultado, para
evitar distorsiones al momento de los calculos.

En el Cuadro se muestra los resultados del laboratorio de todo el tramo en
estudio, identificando la ubicacion, la profundidad, Limite Liquido, indice Plastico
y Contenido de Humedad.

Cuadro N° 3. Resumen de valores del ensayo ASTM D-423, ASTM D-424 y
ASTM D-2116

Vasquez L:pelete

PRO R @ RIA 0 A
8 : 0 ° 40 N°200 P P
o M-1 0.00-0.15 MATERIA ORGANICA
M2 | 015-065 | 1000 1000 170001 100.0] 99.1 | 974 | 844 | 618 | 314 [ 134 |206{206 |90 1.7
MATERIAL ROCOSO
c-2 M-1 0.00-0.15 MATERIA ORGANICA

M-2 0.15-1.50

100.0 | 100.0 [100.0 [ 100.0 [ 99.5 | 978 7874 | 647 | 337 | 175 [27.0(17.4| 96

127
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Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacién de dos o mas tipos de suelos
diferentes, como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc.
La determinacion del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la
estabilidad del tipo de ensayos para la determinacion de los limites de
consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de clasificacion de suelos es el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en
15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

El sistema de clasificacion para Construccién de Carreteras AASHTO, es también
usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en
grandes grupos, pueden ser porosos, de grano grueso 0 grano fino, granular o
no granular y cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo.

3.3.2 Propiedades Mecanicas

Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten determinar la
resistencia de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

El ensayo de Proctor se efectia para determinar un 6ptimo contenido de !g
L]

humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con uga
compactacion determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar
agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar
para obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce e
proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es
fundamental importancia en la compactacion lograda. En efecto, se observa que,
a contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se obtienen mas
altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones del suelo,
pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al pasar la
humedad de un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian,
resultando peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y
empleando el procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la
“optima”, que produce el maximo peso especifico seco que puede lograrse con
este procedimiento de compactacion.

Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta que, a
bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos arcillosos, el
agua estd en forma capilar produciendo compresiones entre las particulas
constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos dificilmente
desintegrables que dificultan la compactacion. El aumento en contenido de agua
disminuye esa tension capilar en el agua haciendo que una misma energia de
compactacion produzca mejores resultados. Empero, si el contenido de agua es
tal que haya exceso de agua libre, al grado de llenar casi los vacios del suelo,
esta impide una buena compactacion, puesto gue no puede desplazarse
instantaneamente bajo los impactos del pison.
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California Bearin tio — CBR (ASTM D-1883

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante
de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente
controladas.

Se expresa en porcentaje como la razén de la carga unitaria que se requiere
para introducir un pistén a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra
partida. Los valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de
penetracion dentro de la muestra patrén estan determinados.

El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una
penetracién de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado varia de acuerdo a su
grado de compactacion y el contenido de humedad, se debe repetir
cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo, por lo que se
requiere un control minucioso. A mMenos que sea seguro que el suelo no
acumulard humedad después de la construccién, los ensayos CBR se llevan a
cabo sobre muestras saturadas.

En el cuadro se muestra las caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos,
estos tltimos se determinan de los ensayos de Clasificacion y Proctor.

Cuadro N° 4. Propiedades Mecanicas del Suelo.

- 5 - PRO PRO OR BR
i D O 95% 00%
c-1 M2 0.15-065 | 1805 | 161 | 222 | 404
c2 M-2 045-150 | 180 | 150 | A4}, | 455

74

s Vs Lspelas

3.4 Labores de Gabinete DE SUELQS Y PAVIM

En base a la informacién obtenida durante los trabajos de/campo y los resultados de
los ensayos de laboratorio, se clasifico los suelos en base a los sistemas SUCS y
AASHTO, con la finalidad de analizar y correlacionar los suelos y elaborar el perfil
estratigrafico del terreno de fundacion.

En los anexos correspondientes se presentan los certificados de los ensayos
realizados, los registros estratigraficos de las calicatas del suelo de fundacion.

3.4.1 Caracteristicas de las Calicatas

Con la informacién integrada, tanto de campo como en laboratorio, se ha establecido
los horizontes de los materiales que se encuentran el terreno de fundacion. Cada
exploracion de campo de los suelos y con los resultados de laboratorio se ha
establecido técnicamente los tipos de suelos y se ha generado los estratos.

Sin duda, las propiedades de los materiales constituyen uno de los factores mas
importantes en el disefio de una estructura, asi como en el comportamiento que
presente durante su vida atil. A continuacién, se hace una descripcién de los suelos

existentes en el estudio.

¢ Propuesta de Diseiio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrite De Santiago de
Challas - Provincia de Pataz -La Libertad?
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Descripciéon de calicatas

Calicata Muestra Prof. {m) Descripcion

Cc-01 M -1 0,00-0,15 MATERIA ORGANICA

Estrato de material conformado por arena arcillosa con grava, mezcla arena y arcilla de color
marrén, semi compacto, con mediana plasticidad.
M-2 0,15-0,65
15.6% de gravas, 71.0% de arenas, 13.4% de finos. 29.6% de limite liquido, indice plastico 9.0%, ~
11.7% humedad natural. :

M-3 0,65-1,50 MATERIAL ROCOSO

C-02 M-1 0,00-0,15 MATERIA ORGANICA

Estrato de material conformado por arena arcillosa con grava, mezcla arena y arcilla de color
rojizo, semi compacto, con mediana plasticidad.

M-2 0,15-1,50
12.6% de gravas, 69.9% de arenas, 17.5% de finos. 27.0% de limite liquido, indice plastico 9.6%,
12.7% humedad natural.

PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE MIRAMAR, DISTRIT 0 DE SANTIAGO DE CHALLAS - PROVINCIA DE PATAZ -LA
LIBERTAD
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y analisis
efectuados se concluye:

> El presente estudio se ha desarrollado con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelo y estado actual de la zona de estudio del proyecto:
Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar,
Distrito De Santiago de Challas - Provincia de Pataz - La Libertad, factores que
permiten establecer las actividades del presente estudio.

> El mecanismo que se utilizé para determinar la condicion de la estructura del
suelo, fue por medio de excavacion de calicatas; las mismas que se ejecutaron
con ayuda de mano de obra no calificada con los moradores del anexo de
Miramar, a una profundidad variable, siendo la min. de 0.10m a max. de 1.50
m.

% Las muestras obtenidas en las exploraciones de campo fueron analizadas en el
laboratorio, lo que permitié conocer la estratigrafia de toda la ruta dentro de la
profundidad investigada.

> En el estudio bajo esta premisa y basados en la clasificacion de los suelos,
espesores de estratos vy caracteristicas mecanicas, de cada una de las
prospecciones efectuadas se definié el perfil estratig rafico (Ver Anexos).

DE SUELQS Y PAVIMENTOS

PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE MIRAMAR, DISTRITO DE
SANTIAG) DE CHALIAS - PROVINCTA DE PATAZ -1 A LIRERTAD
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ANEXO A.
REGISTRO DE EXPLORACIONES

¢Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiago de
Challas - Provincia de Pataz -La Libertad?
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REGISTROS DE EXPLORACIONES EN CAMPO
CALICATAS PARA RESERVORIO

CLIENTE

PROYECTO

PROFUNDIDAD

1.50 mts

NIVEL FREATICO No presenta

' Nelver |. Jara Mendoza
EXPLORACION Calicata C-1
UBICACION PROY Anexo de Miramar - Distrito Santiago de Challas - Pataz - La Libertad

Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiago de Challas - Provincia de Pataz -

La Libertad

CLASIFICACION
PROF. [m| N.F. MUESTRA SIMBOLOGIA DESCRIPCION GENERAL DE ESTRATOS
sucs AASHTO
M-1 = - Materia Organica
0415 |] .
I Estrato de material conformadc por arena arcillosa con grava, mezcla arena y arcilla
I de color marrén, semi compacto, con mediana plasticidad.
B M-2 80 A2 10) 15.6% de gravas, 71.0% de arenas, 13.4% de finos.
l 29.6% de limite liquido, indice plastico 9.0%,
065 | 11.7% humedad natural.
100 ||
ll M-3 - 2 Material Rocoso
150 M|
200 ||
| ING. DE SUELQS Y PAVIMENTOS
[ |
300 |
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r INGENIEROS
REGISTROS DE EXPLORACIONES EN CAMPO
CALICATAS PARA CAPTACION
CLIENTE: Nelver Isabel Jara Mendoza

EXPLORACION: Calicata C-2

UBICACION PROY: Anexo de Miramar - Distrito Santiago de Challas - Pataz - La Libertad
PROFUNDIDAD: 150 mis

NIVEL FREATICO: No presenta

CLASIFICACION i
PROF. [m| N.F. MUESTRA SIMBOLOGIA DESCRIPCION GENERAL DE ESTRATOS
sucs AASHTO

M-1 - - Materia Organica
0.15
75

Estrato de material conformado por arena arcillosa con grava, mezcla arena y
arcilla de color rojizo, semi compacto, con mediana plasticidad.
M-2 sc A-2-40) 12.6% de gravas, 69.9% de arenas, 17.5% de finos.
27.0% de limite liquido, indice plastico 9.6%,
12.7% humedad natural.

1.00

1.50

77 o
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6. DE SUELQS Y PAVIMENTOS
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ANEXO B.
ENSAYOS DE LABORATORIO

¢ Propuesta de Diseiio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiago de
Challas - Provincia de Pataz -La Libertad?
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CALICATA
C-1

;Propuesta de Diseiio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiage de
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTC E 107)

PROFUND. (m)

: 0.15 - 0.65

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Regist 3 C0bE
Santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad egistro N°: G-
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Enero-2020
1. Datos Generales

CLIENTE : Nelver I. Jara Mendoza TAMANO MAXIMO 3/4"

CALICATA : C-1 Peso inicial seco 2615.2

MUESTRA : M-2 Peso Fraccion 1162.7

El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el Solicitante /“// A /

TAMIZ AASHTO T27 PESO
10" 254.000
6" 152.400 | ] Contenido de Humedad (%) : 1.7
5 | 127.000 ] [ |
4" 101.600 | Limite Liquido (LL): 296
3 | 76.200 [ | Limite Plastico (LP): 206
217" 60.350 1 Indice Pléstico (IP). 9.0
= 50.800 . Clasificacién (SUCS) : sC
117" 38.100 |Clasificacién (AASHTO) : A2-4(0)
| 1" 25400 | | Indice de Consistencia : 1.99
304" 19.000 , e 100.0 i
172 12500 25 09 (R 99.1 Descripcion { AASHTO): BUENO |
38" 9.500 445 17 26 | 914 Descripeién (SUCS): o arcitosa con grava
1/4" 6.350 109.8 42 68 | 932
B N° 4 4750 230.1 8.8 156 | 844 Materia Orgénica : =
Ne g 2360 [ Turba : -
N° 10 2.000 311.3 226 382 | 618 )
Ne 16 , 1.190 i cU - 0.000 GG : 0.000
N° 20 0840 [ '
| N30 0.600 ' OBSERVACIONES :
N° 40 0.425 418.8 30.4 686 31.4 Grava > 2" 00
N° 50 - 0.300 Grava2'-N°4: 15.6]
N° 80 0177 _ ~ |ArenaNoa - N° 200 710
Ne 100 0.150 1832 | 133 819 | 181 Finos < N° 200 : 13.4
N° 200 \ 0.075 64.7 47 | 88 | 134 B
< N° 200 | Fonpo 1847 134 | 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
[ . n i |
| 1
|
100 1 —o—q [
T T T T 1T [T L LI |
B ' T o 1 7T T J = 4
. R .
g | | ] | |
3 70 == ‘ “ e m
g BRI T T " ' i I |
o 60 1 | T ] 5 & T T 1
AR ) - ‘ LI o sl | l
o | 11T = |
g \ / i i
5 40 | 1 /l' | l | ] |
§ 30 A5 | L A [ !
20 1 I I 1) - / [ | | : | | B =)
: ol'—__’ﬂ’ } 1 [ | | |
i 10 —— | : | f — ! | ]
' a p Ll i } ] P11 | i ‘ ‘ | } ‘ gl L l
| |
! Abertura (mm) ‘
| H— -~ — C—
Observacion:

WAL
:&uzh‘sp@
QE ¥ PAVIMENTOS

"Realizado/por : JMNI

Reﬂisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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r CONTENIDO DE HUMEDAD NATURA

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos (ASTM D 2216, MTC E 108)
y Concreto
NK Ingenieros E.LR.L
PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De st oy C2004
Santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad Registro N°:

UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Enero-2020
I, Datos Generales

CLIENTE : Nelver 1. Jara Mendoza

CALICATA :C-1

MUESTRA 1 M-2

PROFUND. (m) :0.15 - 0.65

N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara

Peso Tara + Suelo Humedo (gr) 465.3 §12.6 4853

Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 415.3 458.9 435.7

Peso Tara (gr.) 0.0 0.0 0.0

Peso Agua (ar) 50.0 53.6 49.6

Peso Suelo Seco {gr.) 415.3 458.9 435.7

Contenido de Humedad (gr.) 12.0 117 1.4

Promedio (%) 1.7

Observaciones:

DE SUELQ§ Y PAVIMENTOS

/ .’'Realizado por : JMNI

/ﬁevisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(ASTM D4318 , MTC E-110)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De

Santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad

Registro N°: C-001

UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Enero-2020
1. Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Mendoza TAMARNO MAXIMO : 3/4"
CALICATA 1c-1
MUESTRA 1 M-2
PROFUND. (m): 0.15- 0.65
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO | Bieine]l B 60 g
IPESO TARRO + SUELO HUMEDO (@) 32.56 31.58 3174 R =
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 29.01 26.91 28.88 B iy =
PESODEAGUA (@) . 467 | 2.86 k =
PESO DEL TARRO (@) 17.95 1143 18.73 ]
PESO DEL SUELO SECO ; (@ | 106 15.48 10.15 B s
CONTENIDODEHUMEDAD (%) | B oy e Al
NUMERO DE GOLPES 14 23 33
LIMITE PLASTICO
INNTARRO el - 4 . o
IPESO TARRO + SUELO HUMEDO () 8.96 9.58 =
PESO TARRO + SUELOSECO @ | 854 901 g
PESODEAGUA @ D4 —
[PESO DEL TARRO @ s DS
PESO DEL SUELO SECO (@) 2.0 28 ol
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.8 20.4
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
!
| 34.0 - | : - |
|, 20 —_— | ; R |
| | | | 1 | | |
\ g 30.0 — i i T T T |
2 20 | ! | ! e
a ) [ 1 1 I ‘
E 26.0 ‘ L | | } ‘ !
= d f | ‘ [ [ ‘ \
T 240 : . ‘
| g i | |
| 2 220 |
= 200 - |
- | | ! — |
£ 180 : ! | ! .
= | | f |
8 160 , ! ! ‘
| 14.0 | ' '
i 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
‘ NUMERO DE GOLPES J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVAGIONES

LIMITE LIQUIDO
[LIMITE PLASTICO

26 |
20.6

INDICE DE PLASTICIDAD

i

/

4

NG, DE SUELQS Y PAVIMENTOS

/Realizado por : JMNI

Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De

Santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad Registro N°: c-001
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Enero-2020
I. Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Mendoza CLASF. (SUCS) : SC
CALICATA 1 e-1 CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MUESTRA : M-2
PROFUND. (m) : 0.15 - 0.65
Metado C
|Numero de Ensayo 1 4 5
Peso suelo + molde ar 10068.00 03 10520.00
Peso molde gr 6097.00 6097.00 6097.00 6097.00
Peso suelo himedo compactado ar 3991.00 4208.00 4416.00 4423.00
Volumen del molde cm’ 2128.00 2128.00 2128.00 2128.00
Peso volumétrico himedo gr 1.875 1.977 2.075 2.078
Recipiente N° - - - -
Peso del suelo himedo+tara ar 544 50 507.20
Peso del suelo seco + tara ar 466.50 480.20 43060
Tara ar 0.00 0.00 0.00
Peso de agua gr 53.00 64.30 69.10 76.60
Peso del suelo seco ar 466.50 480.20 449.90 430.60
Contenido de agua % 11.36 13.39 15.36 17.79
Peso volumétrico seco gn’c:m3 1.684 1.744 1.799 1.765
Densidad méxima (gr/cm®) 1.305
Humedad dptima (%) 16.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.830 T —— - - -
= "310&‘;t'__,,,,,,,,,A- et o = e ==
E i "
£ 1.780 /,é_a_t;w_ \\\\
o : |
: 1.770 + / : L . —
o ' ]
@ :
- 1.750 e s
[} i t
B { |
[l 1.730 — - - —
= | H |
1 ' |
a 1710 i
1.690 4~ - - ’ bo—
1.670 l s —_— T —L—A—l -._._1‘. N ‘ ]
145 155 165 175 185
Contenido de humedad (%)
yd P
Visquez ... pelets
DE SUELQY ¥ PAVIMENTOS

Realizado por : JMNI

Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTCE 132)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiai Registro N°:

C-001

UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD

IFecha:

Enero-2020

1. Datos Generales

PROFUND. (m) : 0.15 - 0.65

CLIENTE : Nelver I. Jara Mendoza
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-2

CLASF. (SUCS) : SC
CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)

Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) :
Peso de molde (g)
Peso del suelo hiimedo (g) 4420.00 4249.00 4057.00
Volumen del molde (cm™) : ‘
Densidad humeda (g/icm’) 2.001 2.008 1.921
Tara (N°)
Peso suelo hiimedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)
Peso de tara (g) ]
Peso de agua (g) 74.30 76.10 72.30
Peso de suelo seco (g) 460.60 470.30 45050
Contenido de humedad (%) 16.13 16.18 16.05
Densidad seca (g/cm”) 1.800 1.728 1.655
[ EXPANSION |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm % mm %
26/02/2019| 16:00 0 0.0 0.000] 00 0.0 0.000] 0.0 0.0 0.000] 0.0
27/02/2019]  16:06 24 35.0 0.889| 0.77 44.0 1.118] 0.96 56.0 1.422] 123
28/02/2019] 16112 48 56.0 1.422] 1.23 66.0 1676 1.45 78.0 1981 1.71
01/03/2019] 16:18 72 78.0 1981 1.71 85.0 2159 1.86 100.0 2540 2.19
02/03/2019] 16:24 84 95.0 2.413| 208 102.0 2591 223 130.0 3.302| 285
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgicm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000
0.635
1.270
1.905
2.540 70.5 557.6 392 3456 24.3 220.8 15.5
3.810
5.080 105.7 11852 | 555 660.1 309 396.7 18.6
8.350
7.620
10.160
T
ING, DE
Realizadlo por : JMNI / Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiago y N°:  C-001
de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad Registro N°:
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Enero-2020
L Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Mendoza CLASF. (SUCS) : SC
CALICATA Pl CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MUESTRA : M-2
PROFUND. (m) : 0.15-0.65
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.820 1 MAXIMA DENSIDAD SECA {g/cm3) : 1.805
1.800 - OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) $16.1
Vi f 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfcm3) £1.715
1780 t—— 7 i DENSIDAD INSITU (gicm3) :
T 1760 - 1 £ :
£ £ 4 I C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01": 404 0.2 576
2 1740 ¢ / : 1 |[cBR alo5% deMDS (%) 04" 222 0.2 277
& 1720 = f e
B 1700 L& J :/: i iy
= E /f TEa 22 RESULTADOS CBR a 1":
g 1.680 Al 'IL . Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 20,2 (%)
I / e if e |
600 .a{/ R
1640 - = —f,— +
I - il : OBSERVACIONES:
1620 e
20 40 60 e =
CBR (%) i W el g et e s B =
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
1800 1800 13800
1600 1600 1600
1400 B / 1400 1400 + =]
1200 == =] 1200 1200 it
. o B, . e
g 1000 g 1000 4 1000
g ‘ 5 B '
@ 800 == @ 800 + 8 800
8 / 8 |
600 ] =5 600 600 : ‘
400 {— [ R 400
200 I = 200
/ |
0¢ 0 ¢
0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR (0.17) 39.2% CEBR (0.17) 24.3% CBR (0.17) 15.5%
CER {0.2") 55.5% CBR (0.2") 30.9% BR (0.2}  18.6%

A e

ayswecssnssjasnas

P

L:IPCW

ING, DE SUELQS Y PAVIMENTOS

/ Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta

Regflizado por : JMNI
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CALICATA
C-2

;Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiago de
Challas - Provincia de Pataz -La Libertad?
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - MTCE 107)

ropuesta de Diseno del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, DIstrito De z 7R
santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad Registro N°;  C-002
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Febrero-2019
I, Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Memdoza TAMANO MAXIMO 3/4"
CALICATA : C-2 Peso inicial seco H 1568.6
MUESTRA : M-2 Peso Fraccion 871.3
PROFUND. (m) :0.15 - 1.50
TAMIZ ARSHTO T-27 PESO | PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE
g 254,000
B 8" 152,400 Contenido de Humedad (%) : 127
5" 127.000
4 , 101.600 [ Limite Liquido (LL): 270 |
3 76200 B Limite Plastico (LP): 174
2112 60.350 | Indice Plastico (IP): 9.6
= 60.800 i % Clasificacién (SUCS) : sC
Tz 38.100 [ Clasificacién (AASHTO) : A-2-4 (0)
i 25 400 ) e Indice de Consistencia : 1.49
318" 19.000 100.0
1/2" 12500 78 b5 05 99.5 Descripcion ( AASHTO): BUENO
38" 9.500 P 1.7 22 97.8 Descripei6n (SUCS): y
e 6.350 58.0 37 59 | eal Ao ]
N° 4 | 4.750 105.1 6.7 126 | 874 Materia Orgénica : -
N8 I 2360 , o= Turba : ]
Ne1o | 2.000 2265 | 227 | @3 | 647 |
N° 16 1190 | CU: 0.000 CC: 0.000
N° 20 0.840 e
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.425 390 | 310 66.3 337 Grava > 2": 0.0
N° 50 | 0.300 ‘ Grava 2" - N°4 : 126
N° 80 1 0177 [ Arena N°4 - N° 200 69.9
| Ne100 ! 0.150 1196 | 120 w3 | 2T Finos < N° 200 : 17.5|
Ne 200 | 0.075 s | 42 , 825 175
< N° 200 | FonDoO 1745 | 175 | 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
’ 100 : ‘ : — ——— o
| N . Plati |
[ 90 — : f — - : = - ~ [
| I | | | ‘ | /p | ]
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-1 | | Jr : | | i
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| '2 40 l ! i | | 1 g
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| 20 B | ] ' l LLLLS
| [ | E . ' W
I - | mEN [T ] |
g | LL A L1 i |
l |
: Abertura (mm) |
A s - —]
Observacion:

El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el SolicitanlgO i

Realizado por : JM N I

Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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Laboratorio Mecanica de Suelos,
Pavimentos y Concreto
NK Ingenieros E.l.R.L

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURA
(ASTM D 2216, MTC E 108)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santi{Registro N°: C-002
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Febrero-2019
1. Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Memdoza
CALICATA :C-2
MUESTRA : M-2
PROFUND. (m) :0.15-1.50
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N°® Tara
Peso Tara + Suelo Humedo (ar.) 513.4 485.3 452.6
Peso Tara + Suelo Seco (ar.) 449.6 433.6 4041
Peso Tara (gr.) 0.0 0.0 0.0
Peso Agua (ar.) 63.8 51.7 48.5
Peso Suelo Seco (gr.) 449.6 433.6 4041
Contenido de Humedad {gr) 14.2 11.9 12.0
Promedio (%) 12.7

bservaciones:
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/
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Visquez 1_:peley

Realizado por : J M N |

/ Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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" PECREERN SRS LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y (ASTM D4318 , MTC E-110)
Concreto
NK Ingenieros E.LR.L
PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Registro N°: C-002
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Febrero-2019
1. Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Memdoza TAMANO MAXIMO : 3/4"
CALICATA 1 C-2
MUESTRA 1 M-2
PROFUND. (m) : 0.15- 1.50
LIMITE LIQUIDO
NS EARBO N e 7 [ 9% =
[PESO TARRO + SUELO HUMEDO {g) 31.29 _ s0s 33.11 |
PESO TARRO + SUELO SECO @ | 28.31 27.85 30.05 ] S W STy
PESODEAGUA ~ e 2.98 2.66 3.06 )
PESC DEL TARRO (9 18.10 18.05 18.01 &
PESO DEL SUELO SECO (@ 10.21 9.80 12,04 W Al
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2919 27.14 25.42
NUMERO DE GOLPES 16 25 33
LIMITE PLASTICO
N°TARRO e e e ik e T [ s i el
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 1242 i 12.12 | B
IPESO TARRO + SUELO SECO (@) 157 11.24
PESODEAGUA (@) 07 ! - =l
PESO DEL TARRO (9) R S PR S )| SO = 3|
PESO DEL SUELO SECO e oy ) 48 5.1 /R o2 3
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 77 17.2
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
320 4 |
| \ [ ‘
i p 300 i : ‘ ‘ I ‘ l } ‘
L& e L 1 | | |
| g 280 — | | ‘ [
| I | ] | | |
E 260 - 1 — ! | | 1 i
5 240 ‘_ j ‘ | | |
l W 220 i ' : ' | ‘ ‘
8 20 | | ===
. @ 180 | | ? | |
| ® e | | | = |
i ° 140 I 1 ‘ ‘ ‘ ! ‘ ! ‘
| 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 9 105 |
|
* NUMERO DE GOLPES |
eSS B M TN S R s - N il & At ]!
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITELIQUIDO By} - |
LMITEPLASTIGO) . .. | WA
INDICE DE PLASTICIDAD 9.6

'

e

L
i

los Vasquez L .pelete
. DE SUELQ$ Y PAVIMENTOS

/ Realizado por : IM N I

/" Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta




Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y
Concreto
NK Ingenieros E.LR.L

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-1557, MTC-115)

PROYECTO: Propuesta de Diseno del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Registro N°: 00.
Santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad egistro N°:  C-002
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Febrero-2019
1. Datos Generales
CLIENTE : Nelver I. Jara Memdoza CLASF. (SUCS) : SC
CALICATA 1 C-2 CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MUESTRA 1 M-2
PROFUND. (m) : 0.15 - 1.50
[Numero de Ensayo | =3 4 5
Peso suelo + molde gr 10571.00 10530.00
Peso molde ar 6087.00 6097.00 6097.00 6097.00
Peso suelo hiimedo compactado gr 3985.00 4244.00 4474.00 4433.00
Volumen del molde cm® 2128.00 2128.00 2128.00 2128.00
Peso volumétrico himedo gr 1.873 1.994 2,102 2.083
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara gr 540.10
Peso del suelo seco + tara ar 00
Tara gr ; 0.00
Peso de agua gr 49.20 59.40 77.10
Peso del suelo seco ar 468.50 472.30 463.00
Contenido de agua % 10.50 12.58 16.65
Peso volumétrico seco gricm® 1.695 1.772 1.836 1.786
Densidad méxima (gricm?) 1.840
Humedad 6ptima (%) 15.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1860 %
1.840 P———
E 1.820 1
E 1.800 l
o
4 - |
E] 1.780 +— |
L) I |
:E 1.760 + ____!
£ 1.740 +———
a i
1.720 1‘—- B —
1700 {——— =
t |
1680 + - =
175
Contenido de humedad (%)

/L

%

{ e J

los Vi

ING, DE

sznktn

/ Realizado pér : JM NI

/ Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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Laboratorio Mecanica de Suelos,
Pavimentos y Concreto

NK Ingenieros E..R.L

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.

(ASTM D 1883 - MTC E 132)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De . = o
Santiago de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad Ragistro; N©: c002
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Febrero-2019

I. Datos Generales

CLIENTE : Nelver 1. Jara Memdoza
CALICATA : C-2
MUESTRA 1 M-2

PROFUND. (m) : 0.15 - 1.50

CLASF. (SUCS) : SC
CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)

Molde N° 4 5 6
Capas N°® 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 2
Peso de molde (g)
Peso del suelo himedo (g) 4459.00 4218.00 3936.00
Volumen del molde {(cm”) ) '
Densidad humeda (g/cm’) 2.107 1.992 1.867
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g)
Peso suelo seco + tara (g)
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 69.50 63.80 75.30
Peso de suelo seco (g) 460.40 42080 500.60
Contenido de humedad (%) 15.10 15.16 15.04
ensidad seca (g/ch’) 1831 1.730 1623
1 EXPANSION I
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm % mm %
26/02/2019]  16:00 0 0.0 0.000] 00 0.0 0000 0.0 0.0 0.000] 00
27/02/2019]  16:06 24 38.0 0.965| 083 47.0 1194 1.03 60.0 1524 131
28/02/2019] 16:12 48 89.0 2261 195 98.0 2489 215 135.0 3.429] 296
01/03/2019] 16:18 72 105.0 2667| 230 125.0 3175] 274 153.0 3886] 3.35
02/03/2019|  16:24 84 112.0 2845| 245 138.0 3.505] 3.02 160.0 4064] 350
B PENETRACION el
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgicm2 | Dial {div) kg kg % Dial (div) kg kg Yo Dial (div) kg kg %
0.000
0.635
1.270
1.905
2.540 70.5 612.6 431 3093 21.7 199.4 14.0
3.810
5.080 105.7 1498.3 70.2 763.3 35.8 4921 23.1
6.350
7.620
10.160
) -7 Oféf{/ /

/ Realizado por : JM N 1

Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
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Laboratorio Mecénica de Suelos,
Pavimentos y Concreto
NK Ingenieros E.l.R.L
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
(ASTM D 1883 - MTC E 132)

PROYECTO: Propuesta de Disefio del Sistema de Agua Potable en el Anexo de Miramar, Distrito De Santiago i 6. G
de Challas - Provincia de Pataz -La Libertad Registro N°:  C-002
UBICACION: ANEXO DE MIRAMAR - DISTRITO SANTIAGO DE CHALLAS - PATAZ - LA LIBERTAD Fecha: Febrero-2019
1. Datos Generales
CLIENTE : Nelver 1. Jara Memdoza CLASF. (SUCS) : SC
CALICATA 1 C-2 CLASF. (AASHTO) : A-2-4 (0)
MUESTRA : M-2
PROFUND. (m) : 0.15 - 1,50
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.850 1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.840
------------------ P g OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1150
[ A1 : 98% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.748
1.800 == R DENSIDAD INSITU (gfcm3) :
T L]
E { :
3 / / | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 455 02" 742
Za j o 1 |[cBR alo5% de M.D:S. (%) 0.1 245 02" 402
i g e
g 1700 | E = 'ﬁ ;
- v I TR A e RESULTADOS CBRa 1"
5 [ i / il 0| | valordecBR. al95% delaMDS. = 24.5 (%)
1850 e L
______ I3 SREey e
[ $ I ] H OBSERVACIONES:
1.600 S U N S I TP SRS T
0 20 40 60 a0 | _ = =
CBR (%) e i) ]
EC = 56 GOLPES EG = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2500 ] 2500 - 2500 +
2000 - ] 2000 +— ] 2000
5 B G .
2 1500 — < 1500 +—— X 1500 —
o r ©
g g .r 5
(&] [&] { | £ | ! |
1000 1000 + S = 1000 3
| : |
500 sesaiaide 500 r——w 500 o E—
\ [ | \
: [ | f ! i 1
o i | 41 IR FEREN SRR obefl .| Lo o]
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion {(mm)

CBR(0.1%  43.1% CBR (047) 21.7% CBR(0.4")  14.0%
CBR (027 702% CBR [0.27) 35.8% ﬂ CBR(03% 23.1%
. (« ‘e sesemy
/C/ V ) daos
ING DE SUELQS Y PAVIMENTOS
Realizado pér : IMN 1 Revisado por : Ing. Carlos Vasquez Espeleta
i
o




Resultados de Estudios de suelos

ALCULO DE LIMITE DE CARGA C-1

B= 080 |fm] ¢= | 2500 |[ o = 000 |
1 Je Dl y
L= 0.80  |fm] 5. 0.00 |F 1= 1002 |[kN/m’] Muestra
D= | 100 |jm] p= _3_0_09 rl % | 000 | | kN ) Convertitore: Volumen del frascofem3)
4 | i g - LN’ e o 2
cce.B 0.00  fm] = | 000 If) G 000 |[KN/m’) Kgfom 2 EN/m Peso seco despues del lavado(er)
N | Peso unitario Seco
ece.l.= 0.00  |fm] e= | 000 |[kNfe] FS= 3.00 | 0.001052 10.3166| Volumetricolgr/cm3)
tfm’ t/m’
| Terzaghi: Los factores de forma 0] 1.052]
Ny = 12.72 Tipo de is Comeniacion = 1.3
1 e ey AR sy
- !Si 5 ,25:@5, Quadrate | 0.8
Ng= | 1279 |

ICnp-ciﬂad portante seglin Terzaghi:
. LU ) AR L] I
CUE - A O =l 11102 [ Qua= [ 5782
A ), S S [l
i = 17.69 1 a= 11.32 Caa= 5.90
[ Kg/em'] [Kg] [ gfen’]

PP Ly [ o= T L13 Qua= [ 40 |

CALCULO DE LIMITE DE CARGA C-2

B= 080 |[m] ¢= | 2500 1] = | 0w
I - 3
L= 080 |m) B uw_‘[’] 1= 774 |lfifm’] Muesia
p= | 100 | p= | 3000 f] o= | 000 |[kHjul| Comvertifore: Volumendelfraseolerd) | 1105
% — = T
| | | | | Peso seco despues del ‘
eccB= | 000 |m] o 000 ] 4= 000 |[kN/m’} Kgfen® Kliju lavadoler} | e
| s | e e j . ' | Peso unitario Seco |
ecel= 000 |fm] = 000  |[kN/m’] 8= | 300 | 0000789 | | 7737447 umetricofgr/em3) | 0789

Tipodela Cimeniaciin

Qiadrate

Ly
gus= [ 800 [ ar [ 83 [ Qe[ ®3 ]

[t/ur] [t] (/2]
1327 a= | 8.49 | Qua= | 442 1
[Kgfew’] (k] [ Kg/owr]

0.44




DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

Anexo 04

ESTUDIO HIDRICO
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UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE

MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

INCISO 4,

Ubicacién

Enero - 2020
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UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
& MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,

PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

I ASPECTOS GENERALES
1.1. INTRODUCCION.
1.2. ANTECEDENTES.
1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO. a.
Objetivo General
b. Objetivos Especificos
Il EVALUACIONHIDROLOGICA
2.1.a. DESCRIPCION GENERAL DE LA FUENTE DE CUENCA Ubicacion
b. y delimitacion del area de Estudio

Vias de acceso y comunicacion

c. Calidad del agua

2.2. OFERTAHIDRICA
a. Disponibilidad de agua

2.3. USOS Y DEMANDAS DEL AGUA
A. Consumo actual del agua.

b. La demanda futura del proyecto.

2.4. BALANCE HIDRICO

2.5. DESCRIPCIONDEL PLAN DE APROVECHAMIENTO EINGENIERIA DEL
PROYECTO
a. Obras hidraulicas en la fuente natural o artificial
b. Descripcion de la operacién del sistema hidraulico del proyecto
127
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UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

| ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION.
El recurso hidrico representa el elemento vital para el abastecimiento de uso poblacional, Agua Potable,
agricola, pecuario, minero, energético, ecoldgico y otros, por lo que es importante el uso Optimo,
racional y sostenible de estos recursos enmarcados en un enfoque integral, evaluando la disponibilidad,

calidad y su uso.

El presente estudio hidrico, se esta realizando con la finalidad de determinar la cantidad de agua
disponible de las fuentes que alimentaran al proyecto en este caso para el anexo de Miramar, a través
de 01 sector, cuyas fuentes de alimentacion son el manantial de Miramar sobre el rio Valdivia

garantizaran el abastecimiento continuo y adecuado de agua a la localidad de Miramar

El presente trabajo se ocupara, dentro del componente de la Hidrologia, de desarrollar el Estudio
Hidroldgico en los manantiales Captacion Miramar, con la finalidad de describir, evaluar, cuantificar y
simular el funcionamiento de dichas fuentes de agua dentro de la microcuenca a que integra como un
sistema hidroldgico integral, para ser empleada en la gestion de los recursos hidricos y en el mejoramiento
ylo disefio de las obras hidraulicas proyectadas (captacion, conduccion, obras de arte, regulacion,

excedencia, etc.).

Para este efecto se contd con los levantamientos topogréficos a detalle con curvas de nivel y secciones

transversales de las zonas de las fuentes de agua en este caso Manantiales.

Es importante sefialar que con respecto al proyecto “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL ANEXO DE MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS, PROVINCIA DE
PATAZ, LA LIBERTAD,2020”, contempla realizar la captacién de 01 fuente de agua con un solo
proyecto, la que serd administrada por una JASS denominada JAS de Miramar, quien administrara

el Sistema de Agua Potable descrito.

Por lo expuesto se esta realizando es estudio hidrico para obtener la acreditacién de disponibilidad
hidrica para el proyecto, a fin de que finalmente se obtenga la licencia de uso de agua, en este caso de
la JASS Miramar.

1.2. ANTECEDENTES.

Cumpliendo la politica nacional de contribuir a ampliar la cobertura y mejorar la calidad y sostenibilidad
de los servicios de agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas servidas y disposicion de excretas,
y en afan de mejorar la calidad de vida de la poblacidn dotandoles del servicio basico, prestar mejores
servicios de agua potable y Alcantarillado a los pueblos méas alejados de la Regién La libertad, viene
elaborando estudios y ejecutando obras que hacen posible traducir estas intenciones en acceso directo de
la poblacidn a estos servicios basicos; los mismos que permitiran mejorar las condiciones de vida de la
poblacion. Asimismo, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las poblaciones méas deprimidas,

La Regién La Libertad tiene programado ejecutar en forma prioritaria durante el presente afio y los
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UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

siguientes, las Obras de Ampliacion y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado

en gran parte de los distritos de Nuestra Regién.

El presente proyecto se ha desarrollado basandose en la informacion real de campo mediante el estudio
topogréafico, estudio de mecanica de suelos, encuestas, toma fotografica, etc. Cuyos resultados

conllevan a metas que difieren de los lineamientos técnicos establecidos en el estudio

Para la elaboracidn del presente estudio se ha realizado primeramente visitas al lugar donde se

realizara el proyecto mediante las siguientes acciones.

[1  En el lugar se evalud y se busco informacion referente al aspecto Social (Poblacion actual,
consideraciones socioecondmicas, servicios publicos existentes, aspectos organizativos,
condiciones climaticas).

[1 Mediante el uso de un GPS, se obtuvo informacion de ubicacion de las fuentes de agua a través
de coordenadas UTM sistema WGS 84.

[J Seobtuvo y luego analizé la topografia del lugar mediante el levantamiento
topogréfico con equipos topograficos.

[1 En situ se determind el tipo de fuente que para este caso es son manantiales del tipo superficial,
se procedi6 al aforo por el método volumétrico en varios periodos y es asi como se obtuvo
informacién de su variabilidad en otros periodos por parte de los lugarefios, con los cuales se
proyect6 los caudales mensualizados para la oferta hidrica.

[1 Referente a la calidad del agua se realiz6 el analisis fisico quimico y bacterioldgico de las aguas
consideradas para el estudio en laboratorios acreditadas.

[1 En el estudio se esta anexando los procedimientos de célculo de la oferta, demanda y balance
hidrico, asi mismos planos de ubicacién y base entre otros.

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

a. Objetivo General

-Mejorar las condiciones de vida de los pobladores de esta comunidad construyendo el sistema de agua
potable garantizando la calidad y continuidad de este servicio

b. Objetivos Especificos

[1 Mejorar el sistema de Agua Potable e Instalar un adecuado sistema de recoleccion de
desagues.

[1 Implementar la unidad de gestién local que se haréa cargo de la operacién y mantenimiento
del sistema.

[1 Implementar el programa de educacién sanitaria para el uso adecuado de la
infraestructura, promoviendo buenas practicas de higiene; y asi mismo, capacitar a los usuarios
a fin de que valoren los servicios de saneamiento.

[] Diagnéstico de las caracteristicas generales de las fuentes de agua.

[1 Climatologia de la micro-cuenca.
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UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE

MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

[J  Precipitacion total en la micro-cuenca.
[J Temperatura y evapotranspiracion en la micro-cuenca.

[J Estudio de la disponibilidad de agua de las fuentes de alimentacién del proyecto.

2 EVALUACION HIDROLOGICA DEL ANEXO DE MIRAMAR.
El proyecto contempla el mejoramiento del sistema de agua potable en el anexo de
Miramar, las mismas que internamente contaran con 01 reservorios de agua potable, pero que

constituiran una sola JASS, la evaluacion Hidroldgica se realizara para el sistema en conjunto del agua
potable el detalle es el siguiente:

2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS FUENTES DE AGUA

a. Ubicacion y delimitacion del rea de Estudio

bicacion Hi A6 (ficade | :

El proyecto (Obras de Captacion), se encuentras ubicada en la zona central y oriente de la

region Ancash, en las coordenadas UTM WGS-84:

FUENTE ESTE “E» NORTE “N” ALTITUD
msnm)
Manantial
Captaci6n 01 18 242268.81 9070460 3,044
icacién Politi | Pr
Region : La Libertad Provincia
Provincia : Pataz
Distrito : Santiago de Challas
Localidad : Anexo de Miramar

Lugar de desarrollo del Proyecto:

Localidad : Anexo de Miramar

Ubicacion Fisiografica E Hidroaréafica

Sector : Anexo de Miramar Cordillera
Negra

Vertiente : Atlantico. Cuenca
Rio marafion

Micro-cuenca : Quebrada Miramar

Manantial : Miramar

llustracion 1: Mapa de Ubicacion del proyecto
Peru

130
Jara Mendoza, Nelver



UPRIT DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE
MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

llustracion 2: Provincia de Pataz
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Ubicacién Administrativa

Administracion Local de Agua : Pomabamba. Autoridad

Administrativa del Agua : Marafion VI Autoridad Nacional del

b. VIASDE ACCESO Y COMUNICACION
La via de acceso principal a la localidad de Miramar es a través del siguiente
recorrido:

Para acceder a la localidad de Miramar, la via de acceso es terrestre desde la ciudad de
Trujillo a Chugdiicara, luego a Sihuas, Huancaspata y Santiago de Challas.

.
T

M
R

0
TAYABAMBA o

CHIMBOTE
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DE A DISTANCIA TIPO DE VIA TIEMPO
(KM) (HRS)

Trujillo Vird 48.50 Asfaltada Bueno

Vird Chuquicara 89.30 20 % Asfaltada Bueno

Chuquicara Huarochiri 41.20 Afirmada Regular

Huarochiri Sihuas 95.00 Asfaltada Regular

Sihuas Huancaspata 55.40 Afirmada Regular
Huancaspata |Miramar 7.60 Afirmada Mala

Comunicacion:No Telefonia Fija en la Localidad de Miramar

Electricidad

: Si hay sefial de Celulares en la localidad de Miramar

. Si cuenta con servicio de Electricidad

c. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua potable es una cuestion que preocupa en todo el mundo, en desarrollo y
desarrollados, por su repercusién en la salud de la poblacion. Son factores de riesgo los agentes
infecciosos, los productos quimicos toxicos y la contaminacion radiologica.

Con respecto a las 01 fuentes de agua que alimentan y
alimentaran al sistema de agua potable, son aguas de
manantiales que no se encuentran captadas y en uso
desde hace muchos afios, y con el antecedente de que los
manantiales son aguas del sub suelo que afloran ya
filtradas por lo que con un tratamiento de desinfeccion
son aptas para el consumo humano por ello que el PH es
del 7.47, para el manantial de miramar, con respecto a
los solidos totales disueltos los valores son, 42.22, con

respecto a los valores de conductividad son 61.40

Segin el ANEXO I: ESTANDEARES NACIONALES D
de acuerdo a las caracteristicas que se ha detallado estas agta

concluyendo que son aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién. ASPECTOS

ECOLOGICOS DE LA CUENCA O UNIDAD HIDROGRAFICA: Caracteristicas fisicas
Descripcion de las zonas de vida:
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El area del proyecto presentan una topografia muy marcada, un valle alto andino de ladera que abarca
todo el caserio de Miramar hacia la zona baja de la misma localidad, presenta un relieve semi ondulado con
terrenos que presentan pendientes fuertes, las aguas de esta zona discurren al rio Challas, los terrenos de
cultivo se abren a cada lado de la quebrada con un relieve semi inclinado; y avanza hacia el cerro con una
pendiente inclinada hasta tomar fuertes pendientes de laderas muy inclinadas que son bosques naturales de
matorrales y espinos.

VISTA DEL CASERIO DE MIRAMAR

En cuanto a su fisiografia las tierras de la zona ocupan terrenos del tipico valle alto andino con tierras de
cultivo en plataformas de ladera unas muy amplias y otras muy pequefias, del tipo bosque semi himedo,
el pequefio valle est4 atravesado por pequefias quebradas, existen pequefios acuiferos superficiales, que
se encuentran a lo largo del anexo de Miramar

Aspectos ecoldgicos:

Las formaciones ecoldgicas dentro del ambito de Estudio, tienen como objeto mostrar entre los que
se destacan los parametros: la temperatura, precipitacion, evapotranspiracion, y la composicion floristica
gue se desarrollan en dichos espacios. El flanco de Miramar tiene caracteristicas ecolégicas Unicas.

Zonas de vida o ecosistemas.
La microcuenca de Santiago de Challas tiene las siguientes zonas de vida o ecosistemas:

Bosque himedo — Montano Tropical (bh-MT).- ecosistema de clima himedo y semi frio, con un
promedio de precipitacion total anual variable entre 580,3 mm a

948,3 mm, y una biotemperatura media anual que oscila entre 12°C y 6°C. Segunel diagrama
Bioclimético de Holdridge, tiene un promedio de la evapotranspiracion potencial total por afio, variable
entre la mitad (0.5) y una cantidad igual (1) al volumen de precipitacion promedio total por afio; la que
ubica a esta formacion ecoldgica en zona de himeda. La fisiografia es dominantemente empinada, hacia
la parte superior el relieve tiende a ser suave. Tiene una altitud minima de 2 800 m.s.n.m y una altitud
maxima de 3 800 m.s.n.m.
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Paramo pluvial Sub-Alpino Tropical (pp-SaT).- es el sector altitudinal comprendido entre los
4000 a 4800 m.s.n.m. con lluvias mas intensas, estimandose un promedio de 700 a 800 mm de precipitacion
al afio con una distribucion menos des uniforme que en las areas mas bajas. Las temperaturas son
extremadamente bajas, promoviendo continuas e intensas heladas imposibilitando el desarrollo de
cualquier vegetacion cultivada, y su promedio anual esta alrededor de los 6,6°C llegando en las noches a

temperaturas de congelacion.

La humedad promedio anual es de 68%. La formacién ecolégica que se encuentra en este sector climatico

€s:

Esta formacion ecol6gica tiene un habitat muy apropiado para el desarrollo de praderas naturales alto-
andinas. Por tal razdn, en esta formacion se halla el mejor potencial forrajero natural de la cuenca
constituido exclusivamente por gramineas. Ademds, cuenta con especies arbustivas y/o arboreas en
forma diseminada. En esta zona el pastoreo es intensivo y sin control, y los bosques son explotados

indiscriminadamente.

Matorral desértico Premontano Tropical (md-PT).- va desde los 2 000 a los 2

900 msnm para la region. El clima muestra una temperatura promedio de 17°C con una precipitacion de
179,6 mm/afio. El relieve varia Ilano a abrupto siendo muy escasas las areas de relieve ondulado o suave.
Los suelos por lo general son superficiales y arenosos. La vegetacion es escasa, con marcada dominancia
de los xerofitos y entre las cactaceas predominan las columnares. Pueden verse algunas especies arbdreas

como el sauce, el pajaro bobo, y arbustos como la chilca.

Estepa espino Montano Bajo Tropical (ee-MT).- Se extiende en las vertientes occidentales y valles
interandinos entre los 2,000 y 3,100 msnm, principalmente en la subcuenca evaluada. La temperatura varia
entre 12,1y 18,2 °C y la precipitacion de 522,4 a 900,1 mm/afio. El relieve es empinado, los suelos son de
naturaleza calcarea, relativamente profunda de textura arcillosa y bajo contenido organico. La vegetacion
es estacional, que son aprovechadas en el pastoreo. Predominan especies arbustivas xerofilas, entre las
cactéceas se tiene a la Opuntia ficus indica (tuna), la Dodonea viscosa (chamana) y arbdreas como el
Schinus molle (molle)Las gramineas estan representadas por los géneros Stipa, Melica, Aepogon,
Eragrostis y Pennisetum. Las limitaciones topogréficas y la escasez de agua hacen de la agricultura muy

limitada.

Aspecto fisico de los suelos:

En cuanto a su aptitud agrologica son tierras de buena capacidad productiva y su aptitud para el sistema
de riego presurizado; el suelo presenta una textura de franco arenoso, f.A, su pH es de
aproximadamente 7.2 es decir son suelos neutros sin ninguna limitacion para las agricultura. Estos
presentan una profundidad variada desde 0.50 hasta de 3.00 m. regularmente pedregoso.

Capacidad de uso de suelo:

Son terrenos con aptitud para riego, terrenos de buena calidad con un relieve semi accidentado y con una
textura franco arenoso y hasta arcilloso en la parte alta, el cual segln desciende hacia la zona baja de la
poblacion es terreno franco profundo con muy poca pedregosidad con un buen drenaje.
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Aspectos socio-econdémicos

La zona donde se ubica y se desarrollara el Proyecto se encuentra asentada en en el flanco derecho de la
capital del distrito de Santiago de Challas, Por su naturaleza de ubicacidn, es una zona semi hiimeda, el
recurso hidrico, tanto para consumo humano, animales y para la agricultura existe regularmente, debido a
que se ubica en un area con presencia de agua, es por ello que se conducira el agua potable a través de
un sistema de Conduccion,

Las caracteristicas del clima en la zona del proyecto varian segun las estaciones del afio, siendo por lo
general un clima frio seco, con una temperatura minima media anual de 3° C, y la T° maxima media
anual es 14°C. Con una marcada diferencia entre las horas de sol y las de sombra y mucho més entre el dia
y la noche.

La precipitacion pluvial se produce muy irregularmente a lo largo del afio, lo que define un periodo de
sequia bien marcado entre los meses de Julio a Setiembre, incrementandose el periodo de lluvias
generalmente a partir de diciembre a abril. Segin el SENAMHI La precipitacién promedio efectiva al 75
% es de 730 mm/afio, con una humedad relativa promedio del 75.00 %.

Vivienda

En la localidad de Cotobamba, actualmente viven 59 familias, equivalente a 236 habitantes, de los cuales
el 50.20 % son mujeres y el 49.80 % son varones, dedicadas a la agricultura, mayormente la agricultura
es de autoconsumo, y en muy poca escala se dedican a la crianza de ganados.

Segln el censo de Poblacién y Vivienda del 2007; el 100% de la poblacién dispone de vivienda
independiente, donde habitan de manera permanente. ElI material de construccion de las paredes es
principalmente con adobe y tapia. EI material de construccion de los techos es de teja y calaminas. Los
pisos de las viviendas son predominantemente de tierra.

El indice de pobreza califica a la localidad de Miramar, en pobreza.Educacién: El
servicio educativo se viene desarrollando de forma adecuada en los niveles de educacién
Inicial, Primaria; las condiciones las infraestructuras de las Instituciones se encuentran en
un estado regular y se nota la presencia de los programas de apoyo a la educacion que el
estado viene poniéndolos en practica, cuentan con alumnos entre Inicial y Primaria.

Actividad Econdmica: La localidad de Miaramar entre sus actividades predominantes esta el sector
agropecuario es la actividad mas significativa y donde se encuentra la mayor fuerza laboral,
constituyendo la base del desarrollo, pues méas del 90 % de la poblacién econdmicamente activa tiene
por ocupacion la agricultura o la ganaderia. También es importante indicar que la produccion que se obtiene
es solo para subsistencia de los mismos pobladores, puesto que no se genera excedente que pueda ser
comercializado.

En la Agricultura destaca la produccién de trigo, cebada, quinua, habas, tarwi, papa, maiz, olluco
entre otros.

Ganaderia: Su produccién ganadera es regular debido al dificil clima, suelos y pastos que presenta. La
poblacidn se dedica a la crianza de ganado vacuno, ovino y caprino.

Servicios Basicos (Agua, Desagiie ): Actualmente la poblacion no cuenta con el servicio de agua
potable, existiendo un déficit en la prestacién del servicio de alcantarillado, no tienen este servicio.

Salud: En cuanto al servicio de salud cuenta con una Posta Medica en Santiago de Challas.

Geomorfologia

El pueblo estad emplazado en una semi ladera a la margen derecha del Distrito de
Santiago de Challas, la inclinacion de los taludes es regularmente pronunciada.

Provincia fisiografica: Andes Nor occidental peruano Unidad climética: frio seco. Gran paisaje: montafia
denudacional Presenta paisaje montafioso, estd conformado por la gran masa de las tierras de que
forman parte de los flancos cordilleranos que enmarcan la zona de estudio con relieves ondulantes.
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Suelo:Los suelos de la zona son derivados de materiales residuales, estos suelos se han originado in situ,
principalmente a partir de materiales residuales de naturaleza estructural y denudacional, de rocas
originadas en el cenozoico, intemperizados y edafizados en el mismo lugar, en cantidades variables.

Topografia

Presenta una topografia de fuerte pendiente, propia de una geografia accidentada muy comun en la region
de la sierra y los andes de nuestro Pais, presenta hermosos paisajes, Ilanuras, montafias y una

diversidad natural..

Clima: - El distrito de Santiago de Challas tiene una temperatura promedio de 19° C, llueve durante los
meses de Enero a Marzo; mientras que para el resto del afio las lluvias son esporadicas, el ambiente es seco. Tiene
escasa humedad atmosférica y esta bajo el influjo de los vientos dominantes del sur este (alisios), que se desplazan
siguiendo la direccién andina. Durante el dia las brisas del valle soplan desde las quebradas estrechas hacia las
montafias. Como también lo hacen las brisas desde la cumbre de las montafias, con direccién a los valles
llevando un aire puro, transparente y libre de impurezas. Lo que ha permitido que se pueda tener dentro de su

territorio las diferentes regiones naturales

- Escala para describir los efectos del viento de Beaufort.

Numero Veloc. del
Descripcion .
de . ) viento en Efecto del viento en la tierra
internacional
Beaufort K/hora
0 Viento en 0-1 El humo sube verticalmente
1 Viento suave 1-5 El humo se inclina
_ - Mueve banderas. El viento se siente en lacara. Las
Viento Flojito o . .
2 6-11 ropas ligeras comienzan a ondear.
brisa ligera . )
Se mueven las hojas de los éarboles.
Agita hojas y ramas de arboles en constante
Viento flojo o o
3 . i 12-19 movimiento. Las ropas suaves ondean
brisa débil
nlenamente
Brisa Mueve las ramas. Polvareda. Se elevan los
4 20-28
moderada papeles ligeros. Ondean las banderas.
Brisa fresca Mueve arboles pequefios. Se forman ondas en
5 29-38

lanos v estanaues. | evanta bastante polvo

Ventarrones o

6 ] 39-49
brisa fuerte

Mueve ramas grandes y es muy dificil llevar
abierto el paraguas. Silba el viento en tendidos

de lineas eléctricas

Mueve arboles y es dificil caminar contra el

tormentoso o

viento.
7 Viento fuerte 50-61 Las banderas son arrancadas. Aparecen los
primeros dafios en tendidos de lineas eléctricas
Viento Desgaja ramas y apenas se puede caminar al
8 62-74

descubierto. Caidas de anuncios mal

Jara Mendoza, Nelver

137



UPRIT

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE

MIRAMAR, DISTRITO DE SANTIAGO DE CHALLAS,
PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD, 2020

tempestad soportados
Derriba chimeneas, arranca tejas y cubiertas. Ruptura de
Tormenta i
9 75-88 ramas gruesas de arboles. Causa
temporal fuerte .
ligeros desperfectos
Temporal, Desgarra ramas de éarboles frondosos. Dafios
10 tormenta 89-102 considerables en construcciones. Imposibilidad de
intensa mantenerse en pie y al descubierto.
Borrasca, ] ]
Comienzan a ser arrastrados objetos pesados. Grandes
11 tormenta 103-117
destrozos en general
huracanada
Arranca arboles de cuajo y destruye
Huracan construcciones de adobe y madera. Arrastra
12 >118 . . .
vehiculos, dafios gravesy generalizados.
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Sismicidad

En la zonificacidn sismica del Perd, el area del proyecto en el distrito de Santiago de Challas esta
clasificada en la zona Tres; de sismicidad media. En el mapa de intensidades sismicas esta clasificado
en la intensidad seis.

ZONAS SISMICAS

Zona 2

FIGURA N° I: Mapa de Zonificacion Sismica

1. Departamento de La Libertad, Provincia de Pataz, Distrito de Santiago de Challas,
Segun la norma E — 030.

2.2 OFERTAHIDRICA, ANEXO DE MIRAMAR

Como se dijo inicialmente el proyecto contempla mejorar el sistema de agua del caserio de Miramar, la que
administrara el sistema por ello que el estudio de oferta se realiza de cada uno de los sistemas de agua
potable con la fuente que la abastece segln el detalle:

a. DISPONIBILIDAD DE AGUA

SISTEMA DE TOMA
DIRECTA

Para el Célculo de Caudal de Oferta se midié en forma directa realizando aforos puntuales por el
método volumeétrico y generando los volimenes mensuales para todo el afio, se utilizd un balde de
un volumen de 4.00 litros, y cronometro, obteniéndose los siguientes valores:
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Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE MIRAMAR, DISTRITO
DE SANTIAGO DE CHALLAS, PROVINCIA DE PATAZ, LA LIBERTAD,2020

LOCALIDAD: MIRAMAR

CALCULO: CAUDAL POR EL METODO VOLUMETRICO

MATERIALES

Balde
Cronometro
Tuberia

VOLUMEN DEL BALDE
4 litros |

CALCULO DEL CAUDAL

CUADRO DE CALCULO DE CAUDALES

VOLUMEN CAUDAL i'i?M\E IO (L
MES DE RECI PI Tiempo Caudal

ENTE (LI'T) Captacion 01
SET 4 8.7 0.46
oCT 4 8.5 0.47
NOV 4 9 0.44
DIC 4 8.5 0.47
ENE 4 8.5 0.47
FEB 4 9.5 0.42
MAR 4 8.6 0.47
ABR 4 8.9 0.45
MAY 4 8.5 0.47
JUN 4 9 0.44
JUL 4 8.5 0.47
AGO 4 8.5 0.47
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Numero de lotes 37 Numero de lotes
Numero de hab/lote 4 Numero de hab/lote
Poblacién actual: 148 Habitantes Poblacién actual:
Tasa de crecimiento: 1.4 Tasa de crecimiento:
Tiempo en afios 20 Tiempo en afios

Formula de crecimiento arimetico:

Poblacion de disefio(Pd) 195
Poblacién Futura (Pf): 195
Dotacion (dot): 50
Longitud total real: 892
Consumo Medio(Qm): Pf x dot. = 0.113
86,400

Consumo maximo horario (Qmh): 1.5 Qm= 0.170
Caudal Unit.(Qunit.)= Qmh

I/s.

I/s.

Formula de crecimiento arimetico:

habitantes Poblacion de disefio(Pd)

habitantes
I/hab./dia
m

(no incluye linea de aduccion)

I/s/m

Long. total real (No incluye linea de aduccién)

e Qunit= 0.0001903  I/s/m

Caudal en marcha (QM)= Quni. x Long. Tramo

Caudal Ficticio (Qfi)= Qinicial + Qfinal
2

Caudal Inicial (Qi)= Qm + Qf I/s.

Velocidad (V)=1.9735 x Qfi m/s
D2

Pérdida de carga unitaria (hf) = ( Q )

2.492 x D**3

Pérdida por tramo(HF) = (Longitud del tramo x hf)

Cota Piezometrica Inicial de la Red:

Cota de fondo de Reservorio:

Diametro Seleccionado(Linea de Aduccion):
Omh =

Longitud de linea de Aduccion:

hf=

Hf=

0/00

2824.67 m.s.n.m.
1
0.170 Vs.
459 mts
0.00694
319 m

|Cota Piezometrica Final:

2821.48 m.s.n.m.
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Grafico
OFERTA HIDRICA MENZUALIZADO (M3)
Meses
Descripcion Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Total
Dias| Und 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 365
Manantial |Lit/Seg 0.46 0.47 0.44 0.47 0.47 0.42 0.47 0.45 0.47 0.44 0.47 0.47 0.45
Captacion 01 M3 1160.4 1205.28 1166.4 1205.28 1205.28 1088.64 1205.28 1166.4 1205.28 1166.4 1205.28 1205.28 14185.2
Li t/Seg 0.46 0.47 0.44 0.47 0.47 0.42 0.47 0.45 0.47 0.44 0.47 0.47 0.45
Total M3 1160.4 1205.28 1166.4 1205.28 1205.28 1088.64 1205.28 1166.4 1205.28 1166.4 1205.28 1205.28 14185.2
Numero de lotes 37 Numero de lotes
Numero de hab/lote 4 Numero de hab/lote
Poblacién actual: 148 Habitantes Poblacién actual:
Tasa de crecimiento: 1.4 Tasa de crecimiento:
Tiempo en afios 20 Tiempo en afios
Formula de crecimiento arimetico: Formula de crecimiento arimetico:
Poblacion de disefio(Pd) 195 habitantes Poblacion de disefio(Pd)
Poblacién Futura (Pf): 195 habitantes
Dotacién (dot): 50 I/hab./dia
Longitud total real: 892 m (no incluye linea de aduccién)
Consumo Medio(Qm): Pf x dot. = 0.113 I/s.
86,400
Consumo maximo horario (Qmh): 1.5 Qm= 0.170 I/s.
Caudal Unit.(Qunit.)= Qmh I/s/m
Long. total real (No incluye linea de aduccioén)
=—" Qunit= 0.0001903 I/s/m
Caudal en marcha (QM)= Quni. x Long. Tramo
Caudal Ficticio (Qfi)= Qinicial + Qfinal
2
Caudal Inicial (Qi)= Qm + Of I/s.
Velocidad (V)=1.9735 x Qfi m/s
D2
Pérdida de carga unitaria (hf) = ( Q )88 ofoo
2.492 x D**®3
Pérdida por tramo(HF) = (Longitud del tramo x hf) m
Cota Piezometrica Inicial de la Red:
Cota de fondo de Reservorio: 2824.67 m.s.n.m.
Diametro Seleccionado(Linea de Aduccion): 1"
Qmh = 0.170 Vs.
Longitud de linea de Aduccion: 459 mts
hf= 0.00694
Hf= 3.19 m
|Cota Piezometrica Final: 2821.48 m.s.n.m.
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DEMANDA HIDRICA ACTUAL

ENE 31 0.37 1017.792
FEB 28 0.37 919.296
MAR 31 0.37 1017.792
ABR 30 0.37 984.96
MAY 31 0.37 1017.792
JUN 30 0.37 984.96
JUL 31 0.37 1017.792
AGO 31 0.37 1017.792
SEP 30 0.37 984.96
OCT 31 0.37 1017.792
NOV 30 0.37 984.96
DIC 31 0.37 1017.792
TOTAL 365 0.37 11983.68

b. LA DEMANDA FUTURADEL PROYECTO.

El célculo de la demanda futura para el anexo de Miramar, se realiza para garantizar el agua en
los 20 afios de vida util del proyecto como minimo.

Como s e Muestra en los calculos la Tasa de Crecimiento es 1.4 % obteniendo un resultado
de 195 habitantes.

[CAUDALES DE DISENO (Lit/Seg.)

Considerando K1 = 1.4
K2 = 2.0
CONCEPTO Demanda prom |Gasto Qmd Qmd It/s | Qmh [ Qmh
It/dia prom It/dial 1.30 It/dia It/s
Demanda de las viviendas 25,056 0.29 32,572 0.37 50,1 0.5
Demanda de los centros 0 0.000 0 0.000 0 0.
Demanda de posta de salud 0 0.000 0 0.000 0 0.G
Demanda de otras 0 0.000 0 0.000 0 0.
Total 32,832. 0.29 32,572 0.37 550, 0.5
Qmd redondeado = [0S

DEMANDA SEGUN
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CAUDAL QUEDA (Cau
DISPONIBLE | CAUDAL 40 Ecolagico)
EN ESTIAJE |NECESARIO
FUENTE FAMILIAS
Manantial 37 0.42 0.37 0.04

CUADRO DE RESUMEN DE LA DEMANDA HIDRICA

Fuente: propia

DEMANDA HIDRICA DEL PROYECTO MENZUALIZADO (M3) - DEL ANEXO DE MIRAMAR

Meses
Descripcion Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Total
Dias| Und 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 365

Manantial Captacion
01

Lit/Seg
w3

037

959.04

037

991.008

037

959.04

037

991.008

037

991.008

037

895.104

037

991.008

037

959.04

037

991.008

037

959.04

037

991.008

037

991.008

11668.32

0.37

Miramar

Lit/Seg
M3

0.37
959.04

0.37
991.008

0.37
959.04

0.37
991.008

0.37
991.008

0.37
895.104

0.37
991.008

0.37
959.04

0.37
991.008

0.37
959.04

0.37
991.008

0.37
991.008

11668.32

0.37

2.4 BALANCE HIDRICO

Cuadro Mensualizado

Meses
Descripcion Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Total
Dias| Und 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 365
TOTAL OFERTA [Lit/Seg 0.46 0.47 0.44 0.47 0.47, 0.42 0.47, 0.45 047 0.44 0.47 047 0.45
HIDRICA M3 1160.4 1205.28| 1166.4] 1205.28 1205.28 1088.64] 1205.28| 1166.4 1205.28 1166.4 1205.28| 1205.28 14185.2)
TOTAL DEMANDA |Li t/Se g 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37, 0.37 037 037 0.37 0.37 0.37 0.38
HIDRICA. M3 959.04 991.008 959.04 991.008 991.008 895.104 991.008 959.04] 991.008| 959.04 991.008 991.008 11668.32)
Lit/Seg 0.09) 0.1] 0.07] 0.1] 0.1] 0.05) 0.1] 0.08 0.1 0.07] 0.1] 0.1] 0.07,
BALANCE HIDRICO
M3 886.46 887.46 888.46) 889.46) 890.46) 891.46 892.46) 893.46) 894.46) 895.46) 896.46) 897.46) 898.46)
25DEL PLANDE APROVECHAMIENTO EINGENIERIADEL
PROYECTO
OBRASHIDRAULICASEN LA FUENTE NATURAL O ARTIFICIAL
Las obras hidraulicas que se contemplan para el presente proyecto en el anexo de Miramar son las
siguientes:
- Construccion de 01 Captaciones de Manantial de Ladera.
- Linea de conduccion
- Linea de Aduccion
- Red de Distribucién
- Construccion de 01 reservorio.
- QObras de Arte
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

Este manual presenta la concepcidn y estructura basica de los sistemas de agua y saneamiento, asi como
consideraciones generales en cuanto a la estructura de la organizacién comunal a cargo del servicio de
agua potable y saneamiento del centro poblado.

Este Manual esta dirigido a las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento de la localidad y a
los operadores de sus sistemas de abastecimiento de agua con el objetivo de dotarlos de una herramienta
de consulta en la que puedan encontrar respuesta a los principales interrogantes sobre la correcta
operacion y mantenimiento de sus sistemas de agua.

El documento presenta en forma simple las diferencias y responsabilidades en la operacion y el
mantenimiento de sus correctivos.

Para las diferentes unidades que forman parte de los sistemas de agua se detallan los principales
problemas que se presentan con mayor frecuencia, con el fin de que se tomen las acciones correctivas en
forma oportuna, para cada caso. Se incluyen las actividades que deben desarrollarse, la frecuencia de los
trabajos y el tiempo estimado de su ejecucion. Para su utilizacion es necesario sefialar que tanto la
frecuencia como el tiempo calculado para ejecutar las actividades son flexibles. Se recomienda que en
cada caso se ajusten estos parametros conjuntamente con el operador del sistema.

1.1. OBJETIVOS DEL MANUAL

1.1.1. OBJETIVO GENERAL.:
Proporcionar los conocimientos basicos para la operacion y mantenimiento de un sistema de agua para
lograr la prolongacién de la vida dtil de los proyectos de agua y saneamiento.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Conocer los diferentes sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento.

o Conozcan las partes de un sistema de agua.

o Conozcan las partes de un sistema de saneamiento.

o Manejen las operaciones de mantenimiento preventivo y las actividades de mantenimiento
correctivo.

o Conozcany utilicen las herramientas basicas para la labor y mantenimiento de su proyecto.

o Que operen un plan de trabajo sobre el mantenimiento del sistema de agua.

En el capitulo 2 se expone la propuesta de organizacion para la comunidad.

El capitulo 3 presenta una base técnica en donde se indican generalidades relacionados a los sistemas de
agua potable. Por ultimo, en el capitulo 4 se indican, en términos generales, las tareas que debe llevar a
cabo el operador del sistema. Este manual debera ser utilizado por todo el personal que estuviera
involucrado en las actividades de mantenimiento de redes, correspondiéndole la atribucion de proponer
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en cualquier momento modificaciones, actualizaciones técnicas o sugerencias, logrando optimizar su
contenido.

Asimismo, le corresponde a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) el andlisis y
difusién de este manual.

2. ORGANIZACION DE LA COMUNIDAD PARA LA GESTION DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

2.1. Marco legal

Dada la importancia de la participacion de las comunidades rurales en la gestion y sostenibilidad de los
servicios de agua y saneamiento, el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento emitié en el
afio 2010 dos Resoluciones Ministeriales y una en el 2018. En ellas se brinda orientacion sobre como
deben organizarse las comunidades, cuales son las funciones que deben desempefiar y cuales son las
herramientas de gestion que deben organizar y aprender a manejar.

Las dos Resoluciones Ministeriales que tratan estos temas son:

Q Resolucion Ministerial N° 205-2010 VIVIENDA, en la cual se aprueba el Modelo de Estatuto
para el funcionamiento de las Organizaciones Comunales encargadas de la gestion de los
servicios de saneamiento en las comunidades rurales.

Esta Resolucion Ministerial orienta sobre cdmo se constituye una Organizacion Comunal,
indicando que puede ser una Junta Administradora de los Servicios de Saneamiento (JASS), una
Asociacion, un Comité u otra forma de organizacion elegida voluntariamente por la comunidad.
Dicha Organizacion Comunal se forma especificamente para administrar, operar y mantener los
servicios de agua y saneamiento de la comunidad rural.

Se explican aqui los estatutos y los 6rganos que la conforman, ademas de los cargos y funciones
de sus miembros, asi como la forma de realizar la rendicion de cuentas.

O Resolucion Ministerial N° 207-2010 VIVIENDA, brinda orientaciones sobre las principales
herramientas de gestion con las que cuentan las Organizaciones Comunales. Estas herramientas
son el Plan Operativo Anual, el Presupuesto Anual y como se calcula la cuota familiar.

O Resolucion Ministerial N° 192-2018 VIVIENDA, brinda las facilidades técnicas y prioridades
de establecer un adecuado orden de documentos técnicos para mejorar un sistema de agua

potable en las zonas rurales del Peru en las los cuales no superen los 3 000 habitantes

La base legal de la gestion de los servicios de saneamiento en las comunidades rurales promueve la
gestion comunitaria, entendiéndola como el resultado de un proceso de participacion de la comunidad en
todas las fases del ciclo del proyecto.

Al promover la creacion de Organizaciones Comunales para realizar la gestion local de los servicios de
agua y saneamiento, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento reconoce el potencial
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organizativo existente en las comunidades rurales para realizar la gestion responsable, cumpliendo el rol
de gestores del desarrollo, en alianza y con el acompafiamiento del Programa Nacional de Saneamiento
Rural (PNSR).

2.2. JASS

Toda comunidad rural, en la que se ejecute un proyecto de agua y saneamiento, asume el compromiso de
la sostenibilidad de los sistemas, para lo cual debe constituir una Organizacion Comunal, tomando en
cuenta las orientaciones de la Resolucion N° 205-2010-VIVIENDA.

La JASS es una organizacion comunal sin fines de lucro, elegida voluntaria y democraticamente por las
comunidades, cuyo objetivo principal es asumir la administracién, operacion y mantenimiento de los
servicios de saneamiento. Se llaman servicios de saneamiento a los que brindan agua potable y aseguran
la disposicidn sanitaria de las excretas.

Su estructura organizacional se esquematiza a seguir:
Figura 2-1 - Organizacion comunal para la gestion de los servicios de saneamiento

ASAMBLEA GENERAL

Presidente / a
Secretario / a
Tesorera / a
FISCAL Sl Vocal 1
DIRECTIVO Vocal 2
La Asamblea General El Consejo Directivo El Fiscal
Es la maxima autoridad Es el grupo de personas Es la persona elegida en
de la JASS y esta confor- elegidas en Asamblea  Asamblea General para
mada por todos los aso- General y son los respon- | defender los intereses de
ciados. sables de la administra- la Organizacion Comunal.
cién de la JASS. No forma parte del Con-

sejo Directivo.

La JASS debe ser reconocida por la Municipalidad Distrital de su Jurisdiccion. EI Consejo Directivo
electo debe solicitar la Resolucion de Reconocimiento ante la Municipalidad.

En caso de que la comunidad ya cuente con una JASS o que haya existido anteriormente, es posible
realizar la adecuacion y reactivacion.

En cumplimiento de su rol como prestadores de los servicios de saneamiento rural, la JASS realiza cuatro
funciones claves para brindar un buen servicio a los usuarios de la comunidad:

o Gestionar los servicios de agua y saneamiento.
o Realizar la operacion y mantenimiento del sistema.
o Recaudar la cuota familiar.

o Educar a las familias usuarias para valorar y cuidar los sistemas.
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La organizacién comunal operadora de servicios de agua y saneamiento permite a la comunidad
relacionarse mejor con la Municipalidad, y otras organizaciones gubernamentales y no gubernamentales,
gue puedan apoyar la gestion sostenible de los servicios de agua y saneamiento.

Asimismo, la comunidad organizada contara con el Area Técnica Municipal (ATM) como una instancia
de acompafiamiento, supervision y asistencia a nivel del gobierno local correspondiente. En coordinacion
con el Gobierno Municipal, el PNSR apoyara la conformacién, capacitacién y operaciones del ATM,
para asi fortalecer la funcion de asistencia técnica y sostenibilidad de los mecanismos de gestion.

2.2.1. Asamblea General

La Asamblea General debe reunirse ordinariamente cada 3 meses y extraordinariamente cuando sea
necesario.

Las funciones que le competen son:

o Aprobar el Plan Operativo Anual y Presupuesto Anual.

o Aprobar la cuota familiar.

o Aprobar el reajuste de la cuota familiar.

o Aprobar el Estatuto de la organizacién comunal y sus modificaciones.

o Aprobar el Reglamento de la prestacion de los servicios de saneamiento y sus modificaciones.

o Elegir alos miembros del Consejo Directivo y al Fiscal, ademas de sancionarlos cuando incurran
en accion u omision calificada como falta.

o Aprobar las sanciones propuestas por el Consejo Directivo a los asociados de los servicios de
saneamiento.

o Implementar las politicas emitidas por el ente rector.

o Resolver los reclamos presentados por los usuarios.

o Convocar a sesion del Consejo Directivo cuando se considere conveniente.

o Aprobar la firma de contratos o convenios con instituciones publicas o privadas.

o Otras que estén relacionadas con la prestacion de los servicios de saneamiento.

2.2.2. Consejo Directivo

Es el ente responsable y esta conformado por personas elegidas democraticamente en una asamblea
general de usuarios para realizar actividades de administracion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua potable y saneamiento.

El Consejo Directivo debe estar constituido como minimo por cinco miembros:

O 01 Presidente/a Q 01 Tesorero/a
O 01 Secretario/a Q 02 Vocales
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Los miembros del Consejo ejerceran el cargo por dos afios. Sin embargo, al término de dicho plazo, la
Asamblea General deberé reelegir a por lo menos dos miembros del Consejo Directivo, con al objetivo

de darle

continuidad a la gestion.

Por lo menos dos de los miembros deben ser mujeres, promoviendo con esta medida la equidad entre

mujeres

y hombres en la participacién y el liderazgo comunal.

Las funciones especificas del Consejo Directivo de la JASS estan sefialadas en la Resolucion Ministerial

N° 205-2010-VIVIENDA:

o Administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento.

o Velar por el patrimonio de la organizacién comunal.

o Convocar a la Asamblea General Ordinaria, segun lo dispuesto en el Estatuto.

o Registrar el nombramiento de los miembros del Consejo Directivo y del Fiscal ante la
Municipalidad Distrital de su jurisdiccion, obteniendo la constancia de inscripcion de la
organizacion comunal.

o Elaborar y dar fiel cumplimiento al Reglamento de Prestacion de Servicios de Saneamiento de la
Organizacion Comunal del Centro Poblado Rural.

o Elaborar y evaluar el Plan Operativo Anual, el Presupuesto Anual y la propuesta de la cuota
familiar, asi como la propuesta de la cuota de inscripcion y cuota extraordinaria.

o Seleccionar el personal necesario para realizar labores de operacién y mantenimiento de los
Servicios.

o Aprobar la solicitud de inscripcion de nuevos asociados.

o Recaudar la cuota de inscripcion y la cuota familiar y sus posibles reajustes.

o Rendir cuentas a la Asamblea Comunal de la JASS con la frecuencia acordada segun Estatuto.

o Apoyar y supervisar la ejecucion de los proyectos y obras destinados al mejoramiento de la
prestacion de los servicios de saneamiento.

o Proponer a la Asamblea General las sanciones y multas a ser impuestas a los asociados de los
servicios de saneamiento.

o Aplicar sanciones y multas previamente aprobadas por la Asamblea Comunal. Realizar las
coordinaciones que fueran necesarias con el Municipio, las instituciones de salud, educacion y
otras instituciones.

A continuacion, se establecen las funciones especificas de cada uno de los miembros del Consejo
Directivo.
a) Presidente/a

o Ejercer la representacién legal de la JASS.

o Convocar y presidir las reuniones de la Asamblea General y del Consejo Directivo.

Jara Me
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o Velar por el cumplimiento del Estatuto de la JASS, los acuerdos de las Asambleas y del Consejo

Directivo.

b) Secretario/a

o Redactar y certificar las actas del Consejo Directivo y de la Asamblea General. Llevar el libro de
actas de las sesiones de la Asamblea Genera y del Consejo Directivo.
o Dirigiry controlar el trabajo del personal contratado (operador).

c) Tesorero/a

o Recaudar las cuotas que fije la Asamblea General y demas ingresos de la Organizacion Comunal.
o Velar por los fondos y valores materiales de la Organizacion Comunal.

d) Vocales

o Apoyar a los miembros del Consejo Directivo a fin de que las funciones se cumplan con la
mayor eficiencia.

o El primer vocal se encarga de la organizacion y difusion de las actividades sociales necesarias
para la recaudacion de fondos adicionales, para conservar y mejorar los servicios de saneamiento

y financiar el funcionamiento cotidiano de la JASS.
2.2.3. Fiscal
Elegido para defender los intereses de la JASS. Desempefiara su cargo por un lapso de 3 afios.

Sus principales funciones corresponden a:

o Supervisar y fiscalizar la labor del Consejo Directivo.
o Estar presente en las sesiones del Consejo Directivo con derecho a voz pero sin voto.
o Convocar a Asamblea General cuando lo considere necesario y cumpla con el porcentaje minimo

establecido en el Estatuto.

2.3. Asociados

El asociado, es la persona inscripta en el Padron de Asociados como representante de los miembros de
una familia usuaria de los servicios de agua y saneamiento. No pueden acceder quienes no tengan una
vivienda construida, es decir, no se consideran los lotes vacios.

Sus derechos son:

o Elegir y ser elegido en Asamblea General como miembro del Consejo Directivo de la JASS,

siempre que cumpla con los requisitos del Estatuto.
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o Ejercer suvoz y voto en la Asamblea General.
o Representar o hacerse representar en la Asamblea General.
2.4. Recursos para la gestidn de los servicios

A continuacidn, se presenta un cuadro en donde se mencionan herramientas que permiten a la JASS

planificar, controlar y conducir bien la gestion de los servicios:
3. BASE TECNICA

3.1. Agua potable
El Programa Nacional de Saneamiento Rural considera cuatro tipos de sistemas de agua:

Sistema de agua por gravedad sin tratamiento (SGST)
Sistema de agua por gravedad con tratamiento (SGCT)
Sistema de agua por bombeo sin tratamiento (SBST)

0O 0O 0 O

Sistema de agua por bombeo con tratamiento (SBCT)

La seleccion de la opcion técnica depende de algunas variables que se sintetizan en el cuadro que sigue:

Cuadro 3.1 — Opciones técnicas de sistemas de agua

#Con qué tipo de agua . = : 2
cuenta la comunidad? Superficial Subterranea Superficial Subterranea
(La ubicacién de la fuente : )
de agua presenta una Si Si No No
pendiente adecuada?

Mas agua disponible. Agua de mejor calidad. Mas agua disponible.  Agua de mejor calidad.

Una sola fuente No necesita operado- Una sola fuente Agua potable
Ventajas abastece a toda la res especializados. abastece a toda la solamente previa
comunidad. comunidad. desinfeccién.

Bajo costo de operacién
y mantenimiento.

Necesita personal téc-  Menos rendimiento de Necesita personal Necesita personal
nico capacitado. la fuente, podria ge- técnico capacitado. técnico capacitado.
nerar discontinuidad

Desventajas Mayor costo de o Mayor costo de Mayor costo de
en el servicio.

operacién y manteni- operacion y operacion y
miento. mantenimiento. mantenimiento.

Dependiendo de la calidad del agua de la fuente, su tratamiento para potabilizacion puede requerir
procesos no convencionales que implican la construccion/instalacién de una planta de tratamiento para
llevar adelante los procesos de coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion.

3.1.1. Sistema de agua por gravedad sin tratamiento

Es un sistema cuya fuente de abastecimiento pueden ser manantiales o galerias filtrantes. Este sistema se
utiliza cuando el agua proveniente de estas fuentes es de buena calidad y no requiere tratamiento
complementario, Unicamente desinfeccién. La fuente de agua esta ubicada en una altura mayor respecto a
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la ubicacién de la comunidad, con lo cual se logra que el agua captada se transporte a través de tuberias,
por la accion de la gravedad.

Sus componentes son:

Captacién

Conduccién

Captacion

Linea de conduccion

Reservorio

Linea de aduccién y red de distribucion
Conexiones domiciliarias

Redes de
Distribucién

o O O O O

Figura 3.1 — Sistema de agua por gravedad sin tratamiento

3.1.2. Sistema de agua por gravedad con tratamiento

Es un sistema cuya fuente de abastecimiento proviene
de aguas superficiales captadas en canales, acequias,
rio, entre otros. Este sistema se utiliza cuando el agua
requiere ser tratada y desinfectada antes de su
distribucion. Al provenir la fuente de abastecimiento de

Planta de
Conduccién Tratamiento

aguas superficiales, generalmente no adecuadas para _
consumo humano, este sistema que funciona también B | _ Redes de

por gravedad tiene estructuras que aseguran el
tratamiento y desinfeccion antes de su consumo.

Sus componentes son: Figura 3.2 — Sistema de agua por gravedad

con tratamiento
Captacion

Linea de conduccion

Planta de tratamiento

Reservorio

Linea de aduccion y red de distribucion
Conexiones intradomiciliarias

O O O O O O

3.1.3. Sistema de agua por bombeo sin tratamiento

Es un sistema cuya fuente de abastecimiento es agua subterrdnea. Este sistema se utiliza cuando el agua
proveniente de estas fuentes es de buena calidad y no requiere tratamiento complementario, inicamente
desinfeccion.

En este tipo de sistemas la fuente de agua se encuentra a una altura menos respecto a la ubicacién de la
comunidad, por lo que necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para elevar el agua hasta una
estructura de almacenamiento y de alli distribuirla a las viviendas de la comunidad.
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Sus componentes son:

o Captacion (pozo) o Reservorio
o Estacion de bombeo o Lineade aduccion y red de distribucion
o Linea de impulsién o Conexiones intradomiciliarias

Figura 3.3 — Sistema de Bombeo sin tratamiento

Reservorio

Redes de
Distribucion
Estacién de
Bombeo

3.1.4. Sistema de agua por bombeo con tratamiento

Es un sistema cuya fuente de abastecimiento es agua superficial. Este sistema se utiliza cuando la calidad
de agua no presta garantias para el consumo humano, por lo que se requiere una planta de tratamiento
para adecuar las caracteristicas del agua a las normas de calidad.

Estos sistemas aprovechan el agua de una fuente superficial ubicada a un nivel inferior a la comunidad,
por lo que necesariamente requieren un equipo de bombeo para elevar el agua y distribuirla, ademas de
su tratamiento. Generalmente esta opcion suele ser mas costosa que las anteriores y sélo es recomendable
en caso de no existir otras fuentes disponibles para la comunidad.

Sus componentes son:

o Captacion o Reservorio

o Estacion de bombeo o Linea de aduccion y red de distribucion
o Linea de impulsion o Conexiones intradomiciliarias

o Planta de tratamiento

Figura 3.4 — Sistema de Bombeo con tratamiento
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4. RESPONSABLE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La Operacidn es el conjunto de acciones 0 maniobras correctas y oportunas que se efectlian para poner en
funcionamiento parte o todo el sistema de agua potable, para que funcione en forma continua y eficiente.

Operar el sistema de agua consiste en hacer funcionar correctamente cada uno de los componentes del
sistema de agua, asegurando que éste brinde cantidad, calidad y continuidad en el servicio, para la
satisfaccion del usuario.

Mantener el sistema de agua se asocia a las acciones permanentes que se realizan en las instalaciones y
equipos del sistema para prevenir o reparar dafios que puedan perjudicar su buen funcionamiento. En tal
sentido se distingue:

Q Mantenimiento preventivo: son las acciones que se realizan para prevenir dafios en los equipos e
instalaciones del sistema, como ser inspeccion de seguridad, ajustes, reparaciones, limpieza, etc.
Estas acciones deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan de trabajo establecido.

Q Mantenimiento correctivo: son todas aquellas acciones que se ejecutan para reparar dafios en el

.

equipo e instalaciones, ya sean causados por accidentes o deterioro por tiempo de uso.

Figura 4-1 — Mantenimiento Predictivo y Correctivo

4.1. Ente responsable de la Operacién y Mantenimiento

El Consejo Directivo de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Es el ente
responsable y estd conformado por personas elegidas democraticamente en una asamblea general de
usuarios para realizar actividades de administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de agua
potable y saneamiento.

El Consejo Directivo nombra y/o contrata los servicios de una persona encargada de la operacion del
sistema: operador.
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Figura 4-2 — La JASS es el ente responsable de la Operacién y Mantenimiento

4.2. Asociados

Participan en las faenas segun lo sefialado en el plan operativo anual y cuando el concejo directivo lo
solicite. También aportan econémicamente y comunican al operador sobre dafios observados en el
sistema.

Figura 4-3 — Los Asociados

4.3. Operador

El operador cumple y hace cumplir las acciones referidas al mantenimiento del sistema de agua potable y
saneamiento. Es la persona calificada o responsable de la adecuada operacion y mantenimiento de las
instalaciones del sistema de agua potable.

Figura 4-4 — Operador

El operador debe cumplir y hacer cumplir todas las funciones y responsabilidades establecidas en los
estatutos y reglamentos que se refieren al operador y al usuario. A continuacién, algunas de las
responsabilidades:

o Operar y mantener adecuadamente los servicios de agua para consumo humano.

o Cumplir con las disposiciones de la JASS.

o Inspeccionar periédicamente cada componente del sistema.

o Informar mensualmente al Consejo Directivo de la JASS sobre el estado de conservacion y

funcionamiento de cada uno de los componentes del sistema.
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o Llevar el registro y control de la operacion y mantenimiento en el cuaderno del operador,
haciendo un reporte mensual al consejo directivo de la JASS.

o Informar a la JASS sobre las necesidades de adquisicion de materiales, herramientas, repuestos e
insumos para el buen funcionamiento del sistema. Debera custodiar los materiales y herramientas
gue recibe de la JASS bajo su entera responsabilidad.

o Maniobrar las valvulas de control del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario, como
Unico autorizado.

o Reparar los desperfectos en lineas de agua. Realizar cambios de tubos, valvulas y accesorios.

o Otras actividades que le asigne la JASS.

El operador deberéa vivir en la comunidad a la que representa, ser usuario, saber leer y escribir, ser mayor
de 18 afios y, haber participado en los talleres de capacitacion para operadores y en las actividades de

interés comunal.

Es importante que durante la ejecucion de obra se capaciten, ademéas de los miembros de la JASS a los
usuarios de la comunidad, para que posteriormente asuman el cargo de operadores.

4.4, Material de apoyo

4.4.1. Herramientas y materiales de trabajo

Se presenta a continuacion un listado de recursos materiales necesarios que deberan estar disponibles
para que los servicios sean ejecutados de acuerdo a una técnica apropiada.

Para el almacenamiento de herramientas, accesorios y materiales se debra contar con un local apropiado
(almacén), donde cada material y/o accesorio debera tener su lugar y debera contar con su respectiva
tarjeta de control visible.

El cloro, asi como el pegamente, deberan colocarse en lugares secos y ventilados, lejos del alcance de los
nifios y de material inflamable (kerosene, gasolina, gas, etc).

A continuacidn se efectda un listado no exhasutivo de herramientas de utilidad para llevar adelante las
tareas de operacion y mantenimiento:

o Sierra o Llave simple

o Llave francesa o Escobilla de alambre

o Brocha o Wincha

o Martillo o Lampa

o Taladro manual o Aceitera

o Llave stilson o Recipiente para calentar aceite

o Destornillador
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El operario debera contar con un cuaderno de almacén o de inventario y llevar al dia los ingresos y
salidas de materiales.

A continuacion se efectla un listado no exhasutivo de materiales de utilidad para llevar adelante las
tareas de operacion y mantenimiento:

o Tubo de 2’’, pegamento PVC, cinta teflon

o Tee o0 abrazadera teniendo en cuenta el grosor de la tuberia matriz
o Adaptadores 0 uniones rosca macho-campana (transicion)

o Codos 90° PVC de 5"’

o Vélvulas de paso

o Grifos

Figura 4-5 — Tuberias y accesorios

4.4.2. Equipos de proteccién individual

Los equipos de proteccidn individual sirven para proteger las partes del cuerpo del trabajador que pueden
estar expuestas a riesgos de accidentes que podrian surgir durante la ejecucion del trabajo.

La responsabilidad por el uso del equipo es del propio operador. Corresponde a miembros del Consejo
Directivo controlar, orientar y hacer cumplir el uso de estos elementos de proteccion, tales como:

o Casco o Protector contra lluvia

o Botas de gomao PVC o Chaleco fosforescente

o Calzado de seguridad con punta de o Guantes de fibra resistente y de buen
acero material

Los accidentes de trabajo pueden ser evitados en la medida que se asuma la responsabilidad de respetar
las normas e instrucciones de seguridad laboral.

Figura 4-6 — Herramientas y equipo de proteccion personal
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4.4.3.

O

O

O

O

O
4.5,
La des
microor

Almacenamiento de materiales, herramientas y equipos

Contar con un almacén independiente y apropiado.

Utilizar un cuaderno de ingresos y salidas de herramientas, materiales y equipo.

Disponer de tarjeta de control visible para cada material.

Apilar ordenadamente las tuberias sobre listones de madera.

Almacenar el hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio y pegamentos sobre andamios elevados;
en lugares secos, ventilados, con sombra y lejos de materiales inflamables.

Desinfeccion

infeccion es el proceso de destruccion o inactivacion de agentes patdgenos y otros
ganismos. Se realiza con altas concentraciones de hipoclorito de calcio o sodio a fin de

desinfectar algunas partes o todo el sistema de agua potable.

4.5.1.

Desinfectante

Elemento quimico que se utiliza para destruir o inactivar microorganismos en un tiempo determinado.

Los desinfectantes mas utilizados son el hipoclorito de calcio

4.5.2.

o

(¢]

4.5.3.

o

Conservacion del Desinfectante

Mantener herméticamente cerrado, sin exposicion al aire, fuera del alcance de nifios y animales.
Mantener lejos de materiales o productos inflamables (kerosene, gasolina, aceites, etc.)

Evitar fumar o prender fuego en ambientes donde se almacena. En altas temperaturas actda como
explosivo.

Almacenar por un periodo mayor a 60 dias.

El cloro en pasta es muy corrosivo, por ello, debe almacenarse en envases herméticos de

ceramica, vidrio o caucho. No utilizar envases de carton ni de hojalata

Figura 4-7 — Conservacion del Desinfectante

Recomendaciones

Etiquetar, con sefiales de advertencia, nombre del producto, fecha de fabricacion, concentracion,

fecha de vencimiento, etc.
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o La presencia de grumos indica alteracion en su composicion y la humedad que ha expirado el
producto (pasado).
o Productos expuestos a la humedad no deben usarse en la desinfeccion

45.4, Cloracién

Es el procedimiento de desinfeccion del agua mediante el empleo de compuestos clorados como el
hipoclorito de calcio o hipoclorito de sodio para asegurar y mejorar la calidad de agua de consumo.

Figura 4-8 — Preparacion de la solucion desinfectante
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(Ver detalle) 05| 15 1.50 15| o5 S ¢ = Diagmetro del agujero (Cm)
M i Q Q = Caudal maximo diario (Lt/Sg)
Salida PVC @ Cd = Coeficiente de descarga (0.6—0.8)
Ubicacion Variable Piedra asentada con mortero 1:8 Cd = 0.62 (/.ﬂg/'GSO en Of'/.f/.C/.O)
Dodo, MoVl de ¢ h = Carga de agua (Cm)
0.50x0.20x8. 20m h = 30 Cm. (en este caso)
0 b5 < CORTE B-B
ESC. 1:20
ESPECIFICACIONES TECNICAS
FPiedra asentada con mortero 1:8
CONCRETO CUADRO DE ACCESORIOS
° B 2
C* SIMPLE: f'c =140 Kg/em N° ACCESORIO ‘CANT. ‘ DIAM.
. o g _ 2
Relleno: C° f'c = 100 Kg/cni SalipA
Pl AN ’A TARRAJEOS Y DERRAMES 1 Canastilla PVC o1 S—1
Interior 1:7 e=2.0 cms. 2 Vélvula Compuerta o1 7”7
Exterior 1:5 e=1.5 cms. ”
ESC. 7:20 3 Adaptadores UPR PVC 02 7
TUBERIA Y ACCESORIOS 4 Unién Universal o1 77
Tuberia y accesorios PVC deben cumplir LIMPIEZA Y REBOSE
Norma Técnica Peruana [SO 4422 para Cono de Rebose o1 4>
fluidos a presion.
6 Codo PVC SAP 90° o1
Tuberia de desagie: PVC SAL PESADA 7 Tapén PVC SAP Perforado 07
CARPINTERIA METALICA VENTILACION
e min = 1,/8" cubierto con pintura hepéxica 8 Codo PVC SAP 907 o1 3/4"
9 Tapén PVC SAP o1 3/4”
Cgmpgmg CEMENTO
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; ¢ 4 + Q L. . R . de la brufa.
Variable XI X b » O Aditivo a usarse=Aditivo impermeabilizante.
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CUADRO DE ACCESORIOS

N° ACCESORIO ‘CANT. ‘ DIAM.

EN RESERVORIO

1| canostina Pve o1 |1 172" DATOS ADICIONALES DEL RESERVORIO
2 CODO PVC SAP 90 03 |1 /27

3 CONO DE REBOSE 01 | 2—4 Coordenadas UM = N:906/892.16, E:245/77.56, COTA:53224.50
4 | VENTILACION CON REJILLA 01 3" Capacidad portante = 1.709 kg/cm?Z

EN_CAMARA DE VALVULAS Capacidad ultima = 5.127 kg/cm?Z2

5 VALVULA COMPUERTA DE BR. o4 |1 1/27 Peso Unitario ()/) — 1709 fﬂ/mf

© | Codo PVC SAP 907 02 | 7/2” Profundidad de Cimentacion = 1.20 m

7| TEE PVE SAP oz | 7/2,, Angulo de friccion = 29.90

8 UNION  UNIVERSAL os |1 1/2

9 UNION UNIVERSAL oa | 1,27

10| VALVULA COMPUERTA DE BR | 01 | 1/2”

11 ABRAZADERA DE 27—1,/2” o7 |1 1/27

12| REGULADOR DE CLORO or | 1,27

13 | DEPOSITO PARA CLORACION o1 | 1001t

14 TUBERIA PVC SAP o4m/ |1 1/27

15| TUBERIA PVC SAP 03mi | 1,/2”
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