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RESUMEN
En esta investigacion el problema es, ;Qué caracteristicas debera tener el modelamiento
hidraulico aIa el mejoramiento de la red de agua potable en el caserio Carhuamarca,
Santa, Ancash — 20222, su objetivo general es, disefiar el modelamiento hidréulicoara
el mejoramiento de la red de agua potable usando el software WaterGEMS,
metodologia utilizada es no experimental, de tipo aplicada, nivel cualitativo, disefio
descriptivo simple. En los resultados se ha determinado que tiene una topografia
accidentada, tiene un suelo granulométrico con limite liquido entre 24 a 29%, limite
plastico entre 7 a 9%, humedad entre 7.2 a 9.9%, el agua no cumple con los parametros
microbiologicos y parasitologicos, considerandose un agua no apto para el consumo
humano, Tiene una demanda proyectada a 20 afios con un Qprom. de 0.20 lt/seg, Qmd
0.5 lt/seg y Qmbh 0.36 lt/seg. El modelamiento hidraulico de la red contiene 05 nodosy 2
CRP tipo 7, es una red ramificada o abierta, con tuberia pvc, los diametros oscilan entre
¥ a 17, el caudal es de 0.15 a 0.46 1/s a una velocidad de 0.11 a 1.38 m/s, concluyendo
que el modelamiento hidraulico demuestra resultados positivos para realizar el
mejoramiento de la red de agua potable que abastecera eficientemente a todas las

viviendas de Carhuamarca, asimismo, la informacion recopilada, servira de apoyo como

informacion para futuras investigaciones en esta linea.

Palabras clave: Mejoramiento, Modelamiento hidraulico, red de distribucion de tuberias,

Sistema de agua potable.
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ABSTRACT

In this research, the problem is, what characteristics should the hydraulic modeling have
for the improvement of the drinking water network in the Carhuamarca, Santa, P’Ecash -
2022 hamlet? Its general objective is to design the hydraulic modeling for the
improvement of the drinking water network using the WaterGEMS software, the
methodology used is non-experimental, applied type, qualitative level, simple descriptive
design. In the results it has been determined that it has a rugged topography, it has a
granulometric soil with a liquid limit between 24 to 29%, a plastic limit between 7 to 9%,
humidity between 7.2 to 9.9%, the water does not comply with the microbiological and
parasitological parameters. , considering water unﬁ&or human consumption, It has a
projected demand for 20 years with a Qprom. of 0.20 lt/sec, Qmd 0.5 It/sec and Qmh 0.36
It/sec. The hydraulic modeling of the network contains 05 nodes and 2 CRP type 7, itis a
branched or open network, with pve pipe, the diameters range from %" to 1", the flow is
from 0.15 to 0.46 I/s at a;peed of 0.11 at 1.38 m/s, concluding that the hydraulic modeling
shows positive results to carry out the improvement of the drinking water network that
will efficiently supply all the houses of Carhuamarca, likewise, the information collected
will serve as support as information for future investigations in this line.

Keywords: Improvement, Hydraulic modeling, pipeline distribution network, Drinking

water system.




1. INTRODUCCION

El suministro de agua potable en las poblaciones es de vital importancia, debido a
que los usuarios consumen este recurso de manera cotidiana y constante, para ello el
agua potable debe ser sostenible y segura, lo cual es una deficiencia enorme e
irresponsable a nivel del mundo y lo que se requiere es una transformacion esencial
para el desarrollo sostenible de tal forma que se pueda garantizar a través de los disefio
de infraestructura de tratamiento y distribucion equitativa de este recurso, es por ello
que nace la necesidad de utilizar los medios tecnolégico asi como software para
realizar modelamientos hidraulicos y prever fallas técnicas después de haber puesto en

El problema de construccion e instalacion de los componentes de las redes para

funcionamiento los sistemas de agua potable.

suministrar agua potable en las poblaciones de las zonas rurales es uno de los desafios
que enfrentamos dia a dia, toda vez que aplicando la ingenieria de manera rustica y
empirica se desarrollan trabajos con buenos resultados, ahora bien, si estos trabajos
fuesen desarrollados a través de modulaciones haciendo uso de software de alta
tecnologia se podrian obtener resultados mucho més eficientes y de mayor calidad para
proveer agua potable para el desarrollo y vida saludable de la poblacion.

La poblacién a nivel mundial, actualmente, supera los siete mil millones y los
niveles de necesidad de consumo de agua crece en grandes niveles, pero con el uso de
tecnologia modernas se estan implementando de manera inteligente para preservar esﬁ
recurso esencial para la vida, seglin datos estadisticos de estudios realizados por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) se estima que
la demanda de consumo de este recurso a nivel mundial se incrementara en un 55%
entre los afios 2000 y 2050, segun el calculo de Environmental Outlook 2050, se estima
que mas del 40% de la po%cién mundial podria atravesar un cuadro secases de agua,
en base a este analisis, la organizacion TaKaDu, ¢ ede en Yehud, Israel, esta
implementando tecnologias a través de uso de software instalado en la nube que brinda
datos proporcionados por losaensores y medidores distribuidos por la red de
suministro de agua que emiten informacion, como patrones de consumo de agua para
uso doméstico e industrial y el clima, con ello se determinara de manera especifica el
comportamiento de la red de agua, asi mismo se implement6 un algoritmo con alta
inteligencia para detectar anomalias en la red de agua, esto nos permite planificar y

tomar medidas de prevencion de forma anticipada. (Matthew Wall, 2013, p.2).
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En américa latina y el caribe las zonas rurales estan segmentadas porque Eienen
acceso al servicio de agua potable. Estadisticamente el (35.9 %) de habitantes en zonas
rurales no tienen acceso a servicios mejorados de redes de agua potable asimismo el
creciente requerimiento poblacional rural se hace necesario ampliar, renovar y
rchabilitar los servicios vitales como es el agua, por ello es primordial que los
gobiernos centrales, locales y las comunidades desarrollen planes de seguridad hidrica
sostenible empleando combinacién de enfoques y planificacién que permita tomar
decisiones idoneas en uso de tecnologias apropiadas, para brindar servicios de buena
calidad y cuan mejor si estas se ajustan a las necesidades de los usuarios, brindandoles
un disefio Optimo para mejorar la economia y sea de apoyo en las operaciones de
mantenimiento, (Mejia, Castillo y Vera, 2016, p. 135,291).

“Problemas como estos ocurren en todo el Perl y hace del agua un bien cada vez
mas escaso. Inkahuasi es un distrito de la regién Cusco que tiene un afio de creacion
politica y se sitia en el limite entre Ayacucho y Apurimac. Debido a su distancia de la
capital, sus problemas son invisibles para el estado. En esta jurisdiccion de seis mil
habitantes, la mitad consume agua de manantiales a través de conexiones informales
y la otra toma agua de acequia, lo que genera problemas diarreicos y desnutricion
cronica en los nifios de la zona”. (Pimentel y Palacios, 2017, p. 4)

Las empresas Pymes de la region de Ancash para afrontar los problemas de malos
disefios de construccion de las redes de agua estan utilizados el software
AQUEDUCTOS esta es una herramienta de tI’anO para realizar propuestas de forma
préctica e intuitiva para realizar disefios en el conjunto de las tuberias que trabaja a
presion en las redes de agua, asi como el almacenamiento del mismo, este programa
es de mucha utilidad porque proporciona calculos de demandas de disefio asociados a
los diversos punto domiciliarios, para ello solo se alimenta el dato de ubicacion de
puntos en el area del plano de las viviendas de la poblacion entonces, AQUEDUCTOS
se encargara de realizar la asignacion a los distintos ramales de tuberia y nodos en
funcion a la cercania y al método de distribucion de demandas seleccionado, de esta
forma se esta implementando la construccion de redes de agua proveyendo servicio de
mejor calidad, (Agencia Peruana de noticias, febrero 2022).

En Carhuamarca, las redes existentes de agua potable han sido mal calculado en la
gradiente hidraulica ya que debido a los fuertes desniveles de la topografia del terreno
la fuerza del agua ha generado roturas en las tuberias de la red, como también han

superado la vida ttil estimado de los materias utilizados en la misma, asimismo, esto
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ha generado perdida hidraulica en los nodos de las tuberias, por lo que en la actualidad
el sistema se encuentra ineficiente e inservible, lo cual no cumple la funcion por la que
fue construido, por esa deficiencia del servicio de agua potable los habita&es de
Carhuamarca actualmente no cuentan con agua potable. Por ello es menester realizar
el modelamiento hidraulico de la red de agua potable usando el software WaterGEMS
para el caserio Carhuamarca, Santa, Ancash, afio 2022.

Ante esta realidad problematica se planteo elnsiguiente problema: ;Qué
caracteristicas deberd tener el modelamiento hidraulico para el mejoramiento de la red
de agua potable en el caserio Carhuamarca, Santa, Ancash —2022?

De acuerdo con el problema general se desprenden los siguientes problemas
especificos:
%+ Qué caracteristicas tendra el levantamiento topografico del sistema de agua

potable de huamarca, Caceres del Perti - Santa - Ancash — 20227

.
o

(Cual sera el resultado da analisis en el estudio de suelos de la red de agua
potable de Carhuamarca,&ceres del Peru - Santa - Ancash — 20227
% (Como se deﬁ'minaré la calidad del agua de la red de agua potable de
Carhuamarca, Caceres del Pera - Sa%- Ancash —2022?
# ;Como se determinara la demanda para el mejoramiento de la red de agua
patable de Carhuamarca, Caceres del Pert - Santa - Ancash — 20227
#+ ;Como se realizara el modelado hidraulico en los nodos de la red de agua
potable a través del software WaterGEMS?

Se justifica en el entorno social, que surge de la necesidad por la que atraviesan la
comunidad del caserio de Carhuamarca, que tienen un deficiente e inservible servicio
de abastecimiento ﬁ agua potable, debido al mal calculo de distribucion hidraulica y
funcionamiento en las tuberias existentes de la linea de aduccion y red de distribucion,
lo que se busca con esta investigacion es proporcionar informacion de estudio técnico
de ingenieria proponiendo el modelamiento para demostrar la mejora en las redes de
agua potable existente.

Se justifica de manera practica, con el modelamiento de la red de agua potable,
ﬁemostrando las pendientes y distribucion hidraulica en las tuberias proporcionando
el agua potable a todas las viviendas que seran beneficiados porque tendran cobertura
de agua potable de buena calidad, de manera continua esto éenerar{l ahorro y
beneficios econdmico ya que tendran agua saludable y optimo para el consumo, y

mejorara la condicion de vida de la poblacion.
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Se justifica de manera tecnologica, en el mejoramiento del sistema serd modulado
a través del software WaterGEMS, esto es una herramienta tecnologica usado
especificamente para desarrollar proyectos de esta envergadura, siendo de gran
utilidad para evitar errores de calculo hidraulico en los nodos del sistema de agua
potable, asimismo, esta investigacion sera de gran utilidad como apoyo y alcance para
otros investigadores.

El objetiﬁ) general planteado para esta investigacion es: Disefiar el modelamiento
hidraulico para el mejoramiento de la red de agua potable usando el software
WﬁrGEMS en el caserio Carhuamarca, Santa, Ancash — 2022.

Los objetivos especificos seran los siguientes:

+#+ Realizar el levantamiento topografico del sistema de agua potable del

Carhuamarca.
¢+ Realizar el estudio de suelos para el modelado de las tuberias de la red de agua

potable para el caserio de Carhuamarca.

+ Realizar el andlisis fisico, quimico y bacteriologico de agua para el caserio de
rhuamarca.
+ Determinar la demanda de agua para el caserio de Carhuamarca.

L Realizarél modelamiento de la distribucion hidraulica en los nodos de las

tuberias del sistema de agua potable con el uso del programa WaterGEMS.

La hipotesis general de esﬁinvestigacién fueron que las caracteristicas que tendra
el modelamiento hidraulico para el mejoramiento de la red de agua potable en el
caserio Carhuamarca, Santa, Ancash, seran determinadas por el software WaterGEMS.

Hipotesis especific%de la investigacion en estudio fueron:

#+ La topografia del sistema de agua potable del caserio Carhuamarca, Caceres
del Peru - Santa — Ancash, presentara una orografia accidentada con pendientes
longitudinales al 10%.

# Los resultados del analisis de suelos seran los determinados a través de cateos
de campo y ensayos de laboratorio que determinaran sus bajas propiedades

sicas.

+ La calidad del agua se determinara a través de los ensayos fisico — quimicos —
bacteriologicos desarrollados por el laboratorio.

<+ La demanda se determinara de acuerdo con la dotacion de la poblacion y segun

el Qmh y Qmbh.
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< El modelamiento se realizara en base a la red de distribucion de agua potable

ya estableciﬁ y ademas se ampliara para beneficiar a una mayor poblacion
cumpliendo los parametros de velocidad y presion.

Para la presente invea'gacic’m se plantearon los siguientes antecedentes de estudios:

Leon & Santacruz (2017), en su informe de investigacion titulada: Modelacion
hidraulica de la red de agua potable del sistema rural “Chulco Soroche™ del canton
Cuenca, que se encuentra ubicada en la provincia del Azuay, estu% que se realizd en
la universidad de Azuay de Ecuador, el autor se plantea como objetié general de
elaborar el modelo hidraulico para los lugares donde se encuentra el sistema de
distribucion de agua potaﬁ de Chulco Soroche del cantén Cuenca, provincia del
Azuay, que empleo como técnica para el recojo de datos la encuesta y el instrumento
fue la guia de encuesta, los autores describen como conclusion, para modelo hidraulico
de la red se recopilaron informacion con datos topograficos y el uso de programas de
ingenieria asi como ArcGIS, Civil 3D y AutoCAD, empleando estos programas
desarrollaron propiedades fisicas y longitudinales para las elevaciones de los nodos y
mberiaﬁlsimismo realizaron el calculo de la poblacion para determinar los caudales
en los diferentes escenarjgs de funcionamiento utilizando el software WaterGEMS.
También se elabor6d los modelos hidraulicos de todos los sectores que definen el
sistema chulco Soroche, para el afio 2018 al 2030 con la finalidad de identificar su
accion de funcionar estableciendo mejoras futuras de verse necesario.

Gonzalez & Bejarano (2019), en su articulo denominado: Sistemas de informacion
geografica y modelado hidraulico de redes de abastecimiento de agua potable, estudios
desarrollados en Guanacaste, Costa Rica, los investigadores se plantearon como
objetivo, implementar una mcto&ologia para el modelado hidraulico de redes de
distribucion de agua, empleando informacion creada mediante el uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Para la recoleccion de datos utilizaron en proceso

scnico — metodologico guia cartografica cosmovision de la geografia cuantitativa, la
poblacion y muestra es los sistemas de red de agua dﬁanta Cruz, asimismo los
autores llegan a la conclusién han logrado realizar la sistematizacion de una
metodologia que abarca el tratamiento y gestion de los sistemas de acueducto y
saneamiento, estos datos han sido adecuadas para los estandares de las instituciones
de Santa Cruz, incorporando el modelado hidraulico en un s are; asi mismo, se ha

logrado desarrollar sincronicamente las utilidades delos SIG y los métodos de
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modelado hidraulico, el estudio también permitio sintetizar en capas organizadas la
informacion existente para ser utilizados en los diferentes proyectos del lugar.

Llangari (2019). En su informe de investigacion que ha titulado como: Modelado
hidraulico de la red de abastecimiento de agua potablea Canton Alausi, Chimborazo-
Ecuador, el autor se ha planteado como objetivo la elaboracion de un modelo
matematico funcional realizado con EPANET basado en la informacion y datos
proporcionados por las autoridades de Canton Alausi, para la obtencion de datos utilizo
la técnica de aplicacion de modelo matemadtico y la utilizacién de guias de observacion
y fichas de encuestas, finalmente el autor concluye que a través del modelado se puede
desarrollar diferentes escenarios de modelado hidraulico para ver el comportamiento
funcional en momentos desfavorables para la toma de acciones, en el presente estudio
se ha realizado el modelado de la red de agua 01 y 02, también se ha implementado
valvulas reductoras de presion esto nos ha permitido mantener el control en las
sobrepresiones y tuvimos que reducirlas en 55.09% y 43.95 % respectivamente,
manteniendo la sostenibilidad dg una presion minimas de 12 m.c.a.

Alfaro & Rodriguez (2021), en su tesis titulada: Propuesta de disefio de un sistema
de agua potable y alcantarillado sanitario para el progreso aplicando férﬁulas
matematicas y el uso del software WaterGEMS y Sew%ﬁEMS. Los autores en su
investigacion se plantean como objetivo general, disefiar un sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario para el caserio el progreso, aplicando formulas matematicas y
el uso del software WaterGEMS y SewerGEMS; asi mismo, para la obtencion de datos
en campo aplicaron la técnica de observacion, el levantamiento topografico, los
instrumentos de evaluacion que utilizaron fue el cuestionario los instrumentos
topograficos,la poblacion esta constituida por el sistema de agua potable del caserio
el Progreso, la muestra la red de agua existente. Los autores llegaron a una conclusion
de que se elaboro el disefio hidraulico de las redes de distribucién por medio de la
distancia indicada para conocer el caudal en los tramos sobre la red de agua abierta,
por medio de hojas de calculo para determinar la presion en los nodos, asi también sus
velocidades y diametros de la tuberia, para luego elaborar el modelamiento hidraulico
por intermedio del programa WaterGEMS revisando los calculos elaborados con los
formatos de calculos.

Chancasanampa (2019), en su tesis de grado titulado “Evaluacion del sistema de
agua potable para mejoar el suministro de agua en el anexo Tulturi, Moya-

Huancavelica-2019”, que tiene como. Objetivo, diagnosticar la red de agua potable en
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Tulturi. Que ha empleado la metodologia de estudio el método cuantitativo, de tipo
aplicada y de disefo Experimental. a.le obtuvo como resultado, que, segiun los
parametros establecidos por DIGESA, el agua del manantial existe no es apto para el
consumo humano finalmente concluye que se debe realizar la potabilizacion y
purificacion el agua existente.

Adrianzen (2021), en su investigacion que tiene como titulo “Disefio para la
ampliacién y mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de disposicion
@excretas en el caserio de san Antonio - Carmen de la Frontera — Piura”, que tiene
como objetivo, determinar los criterios técnicos del disefio para la ampliacion y
mejoramiento del servicio de agua potable Que ha empleado la metodologia de estudio
el método descriptivo simple obtiene como resultado realizar el analisis de Mecanica
de sueloa de acuerdo a las muestras que se realizaron de las 16 calicatas, se pudo
conocer su clasificacion de acuerdo a su textura, tamafio de la particula, siendo estos
Arena Arcillosa (SC), Arena Limosa (SM), Limos (ML), Limo elastico (MH), Grava
limosa (GM). Asi mismo durante las excavaciones de la profundidad explorada se
verifico que no hay presencia de Napa Freatica, por ende, no se presentaria fenémenos
como licuacion de arenas.

Villacorta & Pipa (2021), en su tesis titulada: Disefio y modelacion hidraulica del

istema de abastecimiento de agua potable de Shinuya, Coronel Portillo. Ucayali, tiene
como objetivo general: determjpar el disefio y el modelado hidraulico del sistema de
agua potable de Shinuya. La técnica utilizada para el estudio es la observacion y
sondeo, el instrumento fue la ficha de observacion, su poblacion es los 101 lotes del
caserio Shinuya, tiene como muestra 85 lotes, el autor concluye que el sistema de agua
gR 4”, y tuberia de rebose de F°G® UR 47, el

tipo de la red de distribucion es abierta, que brindara agua a E viviendas.

contiene una red de aduccion de F°G°

Guillen (2021), en su tesis de investigacion titulado: Aplicacion del software
WaterCAD en el modelamiento del sistema de abastecimiento de agua potable para la

munidad de Espite, Ayacucho 2020, el objetivo del proyecto de investigacion es
determinar la aplicacion del software Watercad para la optimizacion del modelamiento
del sistema de agua potable en Espite, para la obtencion de datos en la investigacion
se utilizo la técnica de observacion y los instrumentos utilizados en la investigacion
fue el (:Lﬁ;tionario y entrevista, la conclusion del autor es que software WaterCAD es

optimo para el modelado de la red de agua potable esto a su vez contribuye
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significativamente para obtener mejoras en los proyecto de esta naturaleza porque nos
permite obtener datos fidedignos de la tuberias para cada tramo.

Las bases tedricas cientificas y marco conceptual en las que se basé en esta
investigacion del modelamiento hidraulico para mejorar la red de agua potable son:
Topografia

La topografia también denominado Geomatica que también se le llama como arte,
ciencia y tecnologia que se utiliza para ubicar las posiciones relativas sobre la
superficie de la tierra en un segmento de terreno que se quiere estudiar. La topografia
es una disciplina que se aplica para adquirir informacion a través de uso de métodos
de medicion sobre el manto de la tierra (Malpas, J. 2018).

Para realizar trabajos de topografia es menester contar con conocimientos
matematicos y haber realizado estudios o preparacién técnica practica sobre manejo
de los diferentes equipos existentes en el medio que utilizan para realizar trabajos de
levantamiento topogrifico de esta forma se obtendri datos fidedignos de

representacion grifica y analitica del drea de trabajo (Wolf, P., & Ghilani, C. 2019).

Pendiente (%) desnivela—b 100
= *
endtente (7 Distancia Horizontal a — b

Figura 01.

Planimetria y altimetria simultanea

4

Elevaciones

Nota . En la figura representa la elevacion topografica del terreno y curvas a nivel a una distancia de
10 m. Tomado de Garcia, D. A. A. 2014 (Pag. 6)
Fuente: Tomado de

hitps :/ibooks google.es/books? hi=esdlr=&id=vNDhBAAAQBAJ &oi=fnd &pg= PPl &dgzgapografia
&ots=49POm2hkFWd&sig=g3VoeXfmRMUDjsS4fjvik5eyOVollv=onepage&q&f=false). Topografia y

sus aplicaciones. Grupo Editorial Patria.
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a)

b)

)

d)

€)

Banco de nivel de precisién o BM: Es un punto inicial también llamado punto
de referencia permanente en el terreno, el mismo que se utiliza en el
levantamiento topogrifico que hace referencia a una coordenada y elevacién
conocida, estos puntos déﬁen ser fijos, notables e invariables.

Orografia: Consiste en identificar cualquier elemento del relieve; ya sean
montafias, valles, llanuras, accidentes costeros (cabos, golfos, bahias), etc. De
igual forma, es util para identificar la forma que presentan los cursos de agua
y su desembocadura (meandros, deltas, etc.).

Su representacion cartografica en mapas nos permite visualizar el relieve de la
region del lugar que se desee obtener informacién. El nivel de veracidad con el
que se representa la orografia de un lugar va a depender de la resolucion
horizontal de estos mapas; a mayor resolucion, mejor se ajusta a la realidad.
Curvas de nivel: Es la representacion continua de los niveles de la topografia
terrestre que se dibujan a través de lineas y representan la conexién de varios
puntos que tienen un mismo valor, estas pueden representar una elevacion,
precipitacion, presion atmosférica o temperatura, asimismo estas lineas de
nivel también se le llama como isolineas que tienen términos especificos con
respecto a lo que se estd midiendo.

Coordenadas: Se entiende como el valor de la ordenada X y la abscisa Y de un
punto en el plano cartesiano mientras que la elevacion, también llamada cota,
es el valor de altura Z del mismo punto.

Elevacion: Se refiere a la diferencia de alturas con respecto al nivel del mar que

puede ubicarse hacia arriba o debajo de la fijacion de un punto de referencia.

Mecanica de suelos

Es el anilisis de los estratos del manto del suelo y subsuelo, aplicando las leyes

existentes para la evaluaciéon mecdnica e hidrdulica esto a su vez para realizar

soluciones geotécnicas de terrenos para ejecucién de proyectos de ingenieria

analizando los sedimentos, particulas no sélidas, también la descomposicién quimica

de las rocas, todo ello para determinar la calidad del suelo y la calidad del material a

utilizar (Duque, G., & Escobar, C. 2002).

a)

Suelos: Esta conformado por los mantos rocosos conformado por agua, materia
organica, aire, por su textura puede ser suelo fino, suelo grueso, por su
porosidad puede ser floculada, agregada o dispersa, estas permiten la efluencia

del agua y el crecimiento de los vegetales.
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b)

c)

d)

Contenido de humedad: Consiste en analizar el % de agua que contiene el suelo
en estudio, asi mismo calcular cuanto pesa el agua que contiene los estratos,
este estudio es vital importancia para determinar si el suelo contiene demasiado
agua es porque los niveles fredticos estin muy superficial por ende se requerira
un mejoramiento de suelo para ejecucién de proyectos, aWismo el término
suelo seco es arbitrario ya que para obtenerla se debe secar en una estufa a una
temperatura de 105°C — 110°C, hasta obtener un peso constante durante 24 6

18 horas de secado.

d 100 %
*
m (en %)

i =

Granulometria:

Este estudio se realiza para determinar los tamafios de particulas que contiene
los estratos del suelo en estudio, este andlisis de realiza segin el niimero o
tamaiio de tamiz para los tamafios de material en una escala granulométrica, una
vez realizado el ensayo tamizado los datos se procesan en un grifico

denominado curva granulométrica.

Tabla 1
Dem;minac‘irinﬁmnuh}mérric‘a segiin sistema
BRITANICO AASHTO ASTM SuUCS
MATERIAL
¢ (mm) @ (mm) ¢ (mm) ¢ (mm)

Grava 60-2 75-2 >2 75-475
Arena 2-006 2-005 2-0075 4,75 -0,075
Limo 0,06-0002 005-0002 0075-0005 <0,075 FINOS
Arcilla <0002 <0,002 <0005

Nota. Esta table muestra las medidas granulométricas segtin sistema
Fuente: Duque, G., & Escobar, C.2002
Limite de consistencia:

Este estudio consiste en determinar el limite de humedad con la cantidad de
agua existente en el suelo de gstudio, el limite consistencia también llamado
Atterberg trata del andlisis de los suelos finos que hay en la naturaleza, que estin
presentes en diferentes esﬁos y depende el contenido de agua para determinar

el indice de plasticidad y del contenido de arcilla.
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. Skempton (1953) expreso esta relacion matematicamente con la actividad A

de la arcilla, asi:
IP

= Vo dearcilla — % de arcilla = % en peso Ws de peliculas con f <2u

Teoria de analisis del agua potable
Brousett-Minaya, Chambi Et al, dice que, analizar el agua consiste en realizar un
estudio de microorganismos las cuales se pueden encontrar en gran variedad, las cuales
afectan en mayor o menor medida a la calidad sanitaria del agua potable, asimismo a
través del anélisis& pueden determinar si hay presencia de materia fecal humana o
de otros animales, el agua potable para ser apta para el consumo humano debe cumplir
& pardmetros minimos de valoracién establecido por entes competentes como es la
Direccion General de Salud Am&ntal Ministerio de Salud que ha establecido los
requisitos con limites maximos de calidad del agua para consumo hurnanﬁy los
requerimientos minimos que se debe analizar en la toma de muestra, segiin el Articulo
63°.-Pardmetros de control obligatorio (PCO). Establece los pardmetros de control
obligatorio que deben regirse todos los entes que proveen agua, estos son:

e (Coliformes totales;

e (Coliformes termo tolerantes;

e (Color;

e Turbiedad;

e Residual de desinfectante; y

e pH.
Si al realizar el estudio, el resultado no cumple con los pardmetros obligatoriamente
se debe descartar en un nuevo andlisis la presencia de bacterias Escherichia coli y se

debe descargar la contaminacidn de eses en el agua.
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Eab]a 2

Limites mdximos permisibles de pardmetros microbioldgicos y parasitoldgicos

Limite maximo
Pariametros Unidad de medida .
permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0(*)
2.E.Coli UFC/100 mL a 44 5°C 0 (%)
3. Bacterias Coliformes Termo tolerantes o Fecales. UFC/100 mL a 44 5°C 0(*)
4. Bacterias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 0
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes
N° org/LL 0
de protozoarios patogenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, nemdtodos en todos sus N° org/LL 0

estadios evolutivos

UEC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miiltiples = < 1,8 /100 ml
Fuente: DIGESA

Tabla 3
Limites mdximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica
Parametros Unidad de medida  Limite maximo permisible

1.olor Aceptable
2.8abor e Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5.pH Valor de pH 6.5a85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500
7. Soélidos totales disueltos mgL.! 1 000
8. Cloruros mgCl-L"! 250
9. Sulfatos mg SOs=L! 250
10. Dureza total mg CaCOs L' 500
11. Amoniaco mg N L! 1,5
12. Hierro mg Fe L! 03
13. Manganeso mg Mn L! 04
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14. Aluminio mg Al L! 0,2

15. Cobre mg Cu L™ 2.0
16. Zinc mg Zn L! 30
17. Sodio mg Na L"! 200

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miiltiples = < 1,8 /100 ml

Fuente: DIGESA.

Teorias del tratamiento del agua potable.

a)

b)

Teoria de la sedimentacion

Esta teoria trata sobre la potabilizacion del agua, con ello se prevé la
contaminacién o presencia de particulas no deseadas que causan dafios de
salubricad en las personas, este estudio se basa en la ley de Stokes donde se
estudia particulas de mayor diametro y peso especifico, la sedimentacién actia

naturalmente que a través de la accién de gravedad las particulas mas pesadas

son renﬁviclas.
Donde el tiempo de retencién es: V/Q (tr)
Volumen (V)=LxBxH......... (01)
Flujo=Q
Velocidad de sedimentacion de la particula (vs) para “a”:  tr > ts, donde ts =

H/vs (tiempo de sedimentacién)
tr > ts puede ser transformado como sigue:
V/Q > H/vs
vs > H*Q/V
vs > H*Q/L*B*H con (L * B = A)
vs>Q/A =qa
Entonces la condicion es igual a: velocidad de sedimentacion (vs) sera > Flujo
(Q)/Area del tanque
vs > Carga superficial (qa)
(Gonzales, junio 2015)
Teoria del PH de agua potable
Cuando hablamos del pH, hacemos referencia al uso profesional de quimicos
que nos permite medir la alcalinidad o acidez de los liquidos, asimismo esto nos
permite conocer la calidad del agua existente y disponible en nuestro medio si

esta dentro de los pardmetros de salubridad que establece la ley de salud que
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debe estar entre 6.5 a 8.5 por encima de estos pardmetros se considera alcalino
y por debajo dcidos (Grupo Corsa, 2019).
De L anda de agua potable
La demanda de agua estimada consiste en determinar la cantidad de agua o volumen
de agua a consumir en un periodo de tiempo maximo y minimo por la cantidad de
usuarios existentes y en un tiempo futuro estimado que abastecera de manera eficiente

esto puede ser utilizado como materia prima e insumo y la rotacién del mismo desde

la captacion hasta el reservorio.

Tabla 4
“Factor de demanda de agua potable”
5
DEMANDA SIG. FACTOR FUENTE
K malfemgn Kl 13 RNE
Diaria
Mixima Demanda
Horaria K2 ﬁ RNE
Minima Demanda K3 0.5 CEPIS

Fuente: (RNE) Reglamento nacional de edificaciones.
(CEPIS) Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Dotaciéon del agua potable
La dotacion es la cantidad de agua suministrada a cada usuario durante el dia para
uso en todas las actividades regulares del afio teniendo en cuenta la generacién de
pérdidas, el cdlculo se realiza en litros por habitante en un tiempo de un dia, similar al
estudio satisfacer el requerimiento de agua para la poblacién. (Pedro)
Tabla 5
Parametro de dotacion de litros/habitantes/dia.

DESCRIPCION CANT éJND
Costa 60 I/hab.d

Sin arrastre

Dotaci6n hidraulico  Sierra 50 I/hab.d

ZONAS Selva 70 I/hab.d
RURALES Con Costa 90  I/habd

arrastre Sierra 80 I/hab.d
hidraulico  Selva 100 l/habd

Fuente: RM - 192 - 2018.

Abastecimiento de agua potable

El abastecimiento de agua potable se considera como una actividad que comprende

proveer agua a la comunidad o usuario para uso de servicios domiciliarios, agricolas e
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industriales, entre otras cosas, teniendo en cuenta la calidad fisica del agua, quimica y
microbiolégica, asi como como cantidad, continuidad y confiabilidad de agua
utilizada. Estas fuentes de agua deben ser protegidas para evitar la contaminacién y
optimizadas para su uso y manejo, asegurando un suministro de agua de buena calidad.
(Pradana)
Abastecimiento de agua potable por gravedad

Con respecto a Gonzalo, et al. La obtencién del recurso hidrico cualquiera sea la
fuente se debe filtrar y desinfectar previo a su consumo y/o distribucion, cuando el
agua no se bombea se utiliza un sistema denominado por gravedad, al disefiar una
planta de tratamiento de agua que tenga en cuenta las condiciones fisicas calidades
quimicas y bacteriolégicas del agua cruda.
Tegria de las variaciones de consumo de agua.

Variaciones de Consumo de agua potable

a) Consumo promedio diario anual (Qp)

“Se define como el consumo promedio de agua en /s que necesitara cada

usuario.

Q _ Dot«Py
P 86400 T

Donde:

“Qp: Consumo promedio diario anual 1/s”
“Qmd: Caudal Maximo Diario 1/s”

“Dot: Dotacién en 1/Hab*d”

“Pq: Poblacion de disefio en habitantes™

b) Consumo maximo diario (Qmd)
“Se define como el consumo maximo por dia después de haber observado una
seria de registros durante los 365 dias del afio y se debe considerar un valor de
1.3 del consumo promedio diario anual (Qp).

Qma=13#Qp.cceennnnn.n. (03)

¢) Consumo maximo horario (Qmh)
“Se define como el consumo méximo por hora, habiendo realizado
observaciones en un tiempo de 24 horas del dia. Se debe considerar 2.0 veces
del consumo promedio diario anual (Qp).

Qua =20%Qpevoverrrnee (04)
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Modelamiento con WaterGEMS

Se define como un software que permite modelar sistemas de distribucién y
conduccién de liquidos a presién para analizar su comportamiento hidrdulico o
efectuar su dimensionamiento. El modulado con el software WaterGEMS consiste en
la aplicacion de, mddulos de algoritmos genéticos implementados, el software
WaterGEMS es una herramienta muy dtil y universal, que se emplea para apoyar el
proceso decisivo de mantenimiento, planificaciéon de un sistema de distribucion de
agua potable
Teoria de Eficiencia Hidraulica

La eficiencia hidraulica se define como la relacién entre la capacidad de captacion,
conduccién y distribucion del agua con la que cuenta un sistema hidrdulico de
abastecimiento urbano, y la capacidad real con la que funciona dicho sistema. No hay
un indicador especifico para determinar el valor de la eficiencia hidrdulica; sin
embargo, la manera mds practica de valorarla es a través de algunos pardmetros sobre
la disponibilidad espacial y temporal del agua a los usuarios. Algunos de estos

parametros son:

*

% Consumo unitario de los usuarios (1/hab/dia)

++ Dotacion (1/hab/dia)

¢+ Continuidad del servicio de agua (horas/dia)

* Déficit entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de agua requerido
por los usuarios (%)

¢+ Presion media del agua en la red de distribucion (kg/cm?2)

(Muioz Pérez, J., 2022)

Teoria del Flujo Uniforme en Tuberias

En flujo uniforme, las caracteristicas del flujo (presion y velocidad media)
permanecen constantes en el espacio y en el tiempo. Por consiguiente, es el tipo de
flujo mds fdcil de analizar y sus ecuaciones se utilizan para el disefio de sistemas de
tuberias. Como la velocidad no estd cambiando, el fluido no esta siendo acelerado. De

acuerdo con la segunda ley de Newton:

YFx = 2Q=0
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Es decir, la ecuacion de continuidad estable con la suma de gastos en un nodo es
igual a cero, observando si entran o salen del nodo.

La ecuacién de la energia, aplicada en los recorridos. expresa que el flujo de agua
en tuberias estd siempre acompaifiado de pérdidas de presion debidas a la friccion del
agua con las paredes de la tuberia; por lo que requiere un andlisis especial y detallado.
Por otro lado, se considera que a lo largo de este movimiento liquido no existen
transiciones locales, de manera que las pérdidas menores serdn nulas. Teniendo en
cuenta estas dos consideraciones, el teorema de Bernoulli entre los puntos 1 y 2, se

puede establecer como sigue:

2+, +P2+V22+Zh (05)
1 ‘DV 2g 2 ‘DV 29‘ o e

Donde
Zi =Carga de posicion (m), también considerada carga hidrostitica.
P1 =Presion estitica a la que estd sometido el fluido, kg/m2
v = Peso especifico del tluido, kg/m3
Vi = Velocidad, m/s.
g = Aceleracién gravitatoria 9,81 m/s2

Y hf Son las pérdidas de energia que existen en el recorrido, mds las pérdidas

locales de energia provocadas por dispositivos como vadlvulas, codos, reducciones,

etc.,en m (Martinez y Fernandez, 2016).
Linea de aduccion

Es una tuberfa que se instala desde el tanque de almacenamiento hasta la primera
casa, teniendo en cuenta el tipo y didmetro de tuberia, velocidad y presion de
suministro de agua potable en las casas de la poblacidn.
Red de distribucién de agua potable

La red de distribucién incluye ubicar y calcular los caudales de consumo de la red
y estimar el didmetro de las tuberias y la presion minima en la red, en el sistema de
distribucién de agua potable es necesario estimar el caudal en cada zona de la
poblacién, la distribucién de agua potable estd influenciada por la topografia local y la
densidad de la poblacion esperada, asi como por las necesidades comerciales e

industriales.
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Redes ramificadas

Son redes de distribucién formadas por un ramal principal y una serie de ramales
que pueden formar celdas pequefias o incluir ramales ciegos. Este tipo de red se utiliza
cuando el terreno es dificil o imposible de conectar entre ramales.
Redes malladas

Son redes de distribucién disefiadas con tuberias interconectadas formando una
cuadricula, este tipo de red de distribucién es la méas conveniente y siempre se intentard
lograr mediante la conexion de tuberias para crear un circuito cerrado que brinde un
servicio continuo y més eficiente.
Tuberia de la red de distribucién

Para determinar la tuberia en la red, se realizan calculos hidraulicos de la tuberia
seglin formulas razonables, asi como segiin la férmula de Hazen-William utilizando
coeficientes de friccidn establecidos, para hierro galvanizado 100, PVC 140.
Diametro de la red de distribucion

El didmetro utilizado debe garantizar un caudal y una presién suficientes en
cualquier punto de la red. El didmetro nominal minimo serd: 25 mm en la red principal,
20 mm en el ramal y 15 mm en la acometida domiciliaria.
Mejoramiento

El concepto de mejoramiento de procesos constructivos se puede aplicar desde el
principio del proyecto en la etapa de planificacién. Las decisiones importantes se
toman en esta etapa para los elementos como tecnologia, sistema de construccién y
materiales. Estos aspectos tendrdn un impacto definitivamente en mejora de los
procesos constructivos. Herndandez, A. (2008).
Agua

El agua es un recurso de vital importancia para la reproduccién de la vida, sociedad
y del sistema econdmico, por ello se le denomina un recurso estratégico. El agua desde
el punto de vista denominada “naturaleza” tiene su composicion quimica que es
indispensable para el desarrollo y conservacién de la vida del ser viviente. (Padrana y
Garcia, 2019)
Aguas subterrianeas

Las aguas subterraneas son fuentes que encuentran bajo la corteza terrestre, son
porosidades que penetran el suelo a través de un proceso llamado infiltracién que

proceden de los manantiales, pozos y galerfas. Agiiero. (2019)
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Manantial

Los manantiales son aguas subterrdneas que debido a la orografia emergen a la
superficie, generalmente en laderas o llanuras, al encontrar las corrientes capas
impermeables en los suelos por los que discurren. Gonzalo y Escoba. (2019)
Agua potable

Es disponer de un suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible), el acceso
al agua potable es proporcionar beneficios tangibles para la salud, debe realizarse el
maximo esfuerzo para lograr que la inocuidad del agua de consumo sea la mayor
posible, el agua potable no debe ocasionar ningtin riesgo significativo para la salud
cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes
vulnerabilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida.
El agua potable es adecuada para todos los usos domésticos habituales, incluida la

higiene personal. (Organizacién Mundial de la Salud)
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1. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo:

El disefio metodolégico de investigacion es una estrategia que se emplea para
responder al problema de investigacién, haciendo uso de datos empiricos, esto
significa tomar decisiones sobre el enfoque de su investigacion y sus objetivos
generales, esto a su vez debe ser bien planificado ya que ayudard a garantizar que
sus métodos coincidan con sus objetivos de investigacién. (Shona McCombes,
2021, pag. 3)

La metodologia de este proyecto de investigacién serd no experimental, toda
vez que la investigacidn no experimental consiste en realizar los estudios sin hacer
variar en forma intencional las variables independientes, ya que se observan los
fendmenos tal cual estin en su contexto natural, es decir sin manipular
deliberadamente las variables, la investigacién no experimental es sistemdtica y
empirica en la que las variables independientes no se manipulan porque ya han
sucedido. (Herndndez, et al, 2003, pdg. 184)

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion en el presente proyecto serd aplicado, porque los datos
obtenidos son reales y existentes que ayudardn obtener soluciones pricticas para
los usuarios.

El tipo de investigacién aplicada tiene como objeto desarrollar estudios de
técnicas, productos y procedimientos, también se le conoce como la investigacion
de accidén porque adopta procedimientos sistematicos y cientificos. (Thesismind,
2019, pag. 5)

2.2. Diseiio de investigacion

El disefio es una estructura u organizacién esquematizada que adopta el
investigador para relacionar y controlar las variables de estudio. El disefio estd
constituido por los procedimientos que se seguiran, conjunto de pautas a seguir
para verificar la hipétesis, es de cardcter flexible (Maxwell, J. A. 2019).

El diseiio a emplear para esta investigacion fue descriptivo simple no
experimental, porque se describe la realidad del lugar investigado sin alterarla;

esta enfocado en:
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Bisqueda de antecedentes y eclaboracion del marco conceptual; analizar
criterios de disefio del instrumento del modelamiento hidraulico de la red de agua
potable en el caserio de Carhuamarca, Caceres del Per1i, Santa, Ancash.

Analizar criterios de modelado hidraulico para mejorar la red de agua potable
en el caserio de Carhuamarca, Caceres del Per(, Santa, Ancash.

Disefio del instrumento que permita el modelado hidraulico para mejorar la red

de agua potable en el caserio de Carhuamarca, Caceres del Pert, Santa, Ancash.

Donde:
M: Muestra

O: Observacion de la muestra

2.3. Poblacion. Muestra y muestro
Poblacion

En la presente investigacion el universo comprendera el conjunto del sistema
de agua potable en el caserio Carhuamarca, distrito Cdceres del Perd, provincia de
Santa, region Ancash.

La poblacién es el conjunto total que esta formado por elementos o casos de
caracteristica similares y/o comunes, ya sean individuos, objetos o
acontecimientos que sean de interés para desarrollar un estudio y quedaran
involucrados en la hipétesis de la investigacion. (Hugo Sanchez, et al, 2018, pag.
102)

Muestra

La muestra de la investigacion consistird en el modelado hidraulico de la red
de agua potable en el caserio Carhuamarca, distrito Caceres del Perd, provincia de
Santa, regiéon Ancash.

La muestra es el segmento de casos o individuos extraidos de la poblacién y/o
universo a través de cierto sistema de muestreo que puede ser probabilistico o no
probabilistico. (Hugo Sanchez, et al, 2018, pag. 93)

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos.

Son mecanismos ¢ instrumentos que se emplean para obtener informacion,

datos relevantes de forma organizada y con un objetivo especifico, estas técnicas

son util para recopilar datos de diferente indole, es por ello por lo que es menester
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conocer sus caracteristicas para recoger la informacion apropiada, estas técnicas
pueden ser cuestionario, encuestas, guias de observacion etc. (Caro, L. 2017 pag.
1).
Instrumentos de recoleccion de datos

En la investigacion se empleara los siguientes instrumentos de recoleccién de
datos, permite verificar el sistema actual del agua potable del caserio
Carhuamarca, distrito Ciceres del Perd, provincia de Santa, regién Ancash, son
los siguientes:

*+ Guia de observacién: Constituido por la recoleccién de datos basicos en
campo, como el clima, el levantamiento topogrifico, etcétera.

% Certificados de pruebas: Resultados de los ensayos y/o andlisis de suelos
y del agua emitidos por los entes competentes.

Técnicas de recojo de datos
En la investigacion se empleara las siguientes técnicas:

% Observacion: Esta técnica consiste en observar los fenémenos que se
desea investigar, ya sea cualitativa o cuantitativa, también se emplea para
obtener datos de importancia en fenémenos de funcionamiento o de
frecuencia.

% Documentos y registros: Se emplea esta técnica para analizar datos
obtenidos en una evaluacién de toma de muestras o ensayos, en este caso
se analizard los datos que se obtendra en el anédlisis del agua, protocolo de
pruebas del suelo.

Equipo de laboratorio de recojo de datos
En la investigacion se empleara los siguientes equipos de laboratorio:
+ Certificados de protocolos y pruebas: En este caso se analizara los datos
que se obtendrd en el andlisis del agua, protocolo de pruebas del suelo.
2.5. Técnica de procesamiento y analisis de la informacion.
Esta parte de la investigacién consiste en describir las operaciones de los datos
o respuestas que se hayan obtenido a través de la clasificacion, tabulacion y
codificacién de ser el caso, asimismo con respecto al andlisis se definirdn las
técnicas ldgicas o estadisticas, que nos llevaran a descifrar los datos recolectados.

(Lopez, & Herrero, 2006)
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<+ Procesamiento de datos: Es el proceso mediante el cual se unirdn y
agruparan estratégicamente los datos obtenidos en la guia de observacién y
de los protocolos realizados en la investigacion.

% Anailisis de datos: Se utilizaran los datos estadisticos y datos obtenidos en el
levantamiento topogréfico, prucbas y protocolos para el modulado de la red
de agua potable de la poblacion de Carhuamarca.

2.6. Aspectos éticos en investigacion

En esta investigacion se desarrollard con datos auténticos y fidedignos que se
obtendrd en la aplicacién de las técnicas e instrumentos de recojo de datos, y de
los estudios, protocolos que serdn efectuados en el desarrollo de la tesis, asimismo
me regiré a la normativa vigente y estipulada en la RM-192-2018 del Ministerio
de Vivienda Construccién y Saneamiento, y en la norma 0S.050, del reglamento
nacional de edificaciones, teniendo en cuenta los pardmetros necesarios para el
modulado hidriulico de la red de agua potable con el software WaterGEMS, para
determinar los caudales, velocidades, presiones, en los nodos y tramos de la
tuberia y otros datas de relevancia serdn veridicos y auténticos en el desarrollo del

proyecto.
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Interpretacion:

Después de haber procesado los datos en gabinete, el levantamiento
topografico, nos da un resultado desde la camara de captacion que esta ubicado
a 3410 m.s.n.m. hasta el Reservorio que es de 3340 m.s.n.m. tiene un desnivel
de 70 m. equivalente a una pendiente de 10.78%.

Mientras que en el tramo desde el reservorio que se ubica a una altura de
3405 m.s.n.m. hasta el nodo final J-6 de la red de distribucién que es de 3182
m.s.n.m. se ha determinado un desnivel de 163m que equivale una pendiente
de 18.26%, esto nos da un resultado que la zona de estudio representa una
topografia accidentada. Las coordenadas del levantamiento topografico se
ubican en anexo 1, desde la pagina 52 a 56.

2) De acuerdo con el segundo objetivo especifico: Realizar el estudio de
suelos para el modelado de las tuberias de la red de agua potable para el
caserio de Carhuamarca.

Tabla 06

Resultados de los ensayos estandar de mecanica de suelos

f Limites de
Ll Sl consistencia  Humedad  Clasific.
CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD 3
Gravas Arenas Finos P (%) sucs
(%) (%) (%) (%)

Estrato 1 0.00-0.80 225 260 515 29 7 7.2 CL-ML A-4(3)
c41

Estrato 2 0.80-1.50 59.0 270 14.0 26 T 8.2 GC-GM | A-2-4(C)

Estrato 1 0.00-0.80 14.9 M4 507 24 ] 9.5 CL A-4(3)
c2

Estrato 2 0.60-1.50 97 27a 332 25 9 99 GC A-2-4(C)

Fuente: Laboratorio EGEOS EIRL.
Interpretacion:

El area en estudio evidencia la predominancia de un material de grava arcillosa
con arena, a continuacion, se describe un perfil idealizado y en las condiciones
mas criticas. Cobertura vegetal con presencia de raices de 020 m
aproximadamente, luego entre 0.20 - 0.80 m se encontrd un suelo de arcilla fina
arenosa, con casi 15% de grava dura, angulosa a sub redondeada, alrededor de
35% de arena gruesa a fina de particulas redondeadas, 50% de finos, de plasticidad
alta, dilatancia muy lenta, tenacidad media, de resistencia baja en estado seco,

cementacion débil, estructura homogénea, color marron, luego a partir de 0.80
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metros de profundidad se encuentra un suelo gravo arcilloso con arena, con casi
40% de grava dura, angulosa a sub redondeada, alrededor de 30% de arena gruesa
a fina de particulas redondeadas, 35% de finos, de plasticidad media, dilatancia
rapida, tenacidad alta, de resistencia alta en estado seco, cementacion moderada,
estructura homogénea, color marrén oscuro, sin olor y hiimedo con 10%. No se
encontrd nivel freatico. Los certificados de analisis de suelo se ubican en el anexo

01, desde la pagina 57 a 65.

3) De acuerdo con el tercer objetivo especifico: Realizar el analisis fisicoquimico
y bacteriolégico de agua para el caserio de Carhuamareca.
De acuerdo a lo establecido en el D.S. 031-2010-SA, donde se establecen los
parametros limites maximos permisibles del agua para consumo humano a través
de la Direccion General de Salud Ambiental Ministerio de Salud — DIGESA, con
respecto a ello, el resultado del andlisis de la muestra del agua obtenido del
manantial del caserio Carhuamarca cumple con los parametros de calidad
organoléptica, pero no cumple con los parametros microbiologicos y
parasitolégicos, considerandose un agua no apto para el consumo de agua potable,
segun se verifica en la siguiente tabla.
Tabla 7

Resultado del analisis fisicoquimico y microbiologico

LIMITE MAXIMO RESULTADOS DE

PARAMETROS
PERMISIBLE MUESTRA 030901-20

pH 65a85 751
Turbiedad (UNT) 5 0.69
Conductividad 25 °C (uS/em) 1500 56.1
Solidos Totales disueltos (mg/L"") 1000 399
Coliformes Totales (NMP/100ml) 0(*) 20

Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 0(*) <1.8

Nota. En el cuadro se muestra el resultado emitido del analisis de la muestra
tomada de la fuente de agua potable del caserio de Carhuamarca.

Fuente: Red de Salud Pacifico Norte

El certificado de analisis del estudio fisico, quimico y bacteriologico del agua se

ubican en anexo 1, en la pagina 66.
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4) De acuerdo con el cuarto objetivo especifico: Determinar la demanda de agua
para el caserio de Carhuamarca.
Tabla 8

Resultado de caudal no domestico

Total, caudal no domestico 2350 lt/dia

Nota. En el cuadro se muestra el resultado de caudal no domestico del caserio de
Carhuamarca.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Cdalculo de consumo doméstico.

Formula Descripcion Unidad Cantidad
rEt Tasa de o
| Pf =Pax(1+ 1000) crecimiento %o 131
Tiempo aflos 20
Poblacion al afio 0 hab 297
| Po % Dot. Pobluacmn al hab 330
Cd= ————— lt/seg @i020

86400 Dotaci6n It/hab/d 50

Caud;l cle: consumo t/seg 14850

oméstico

Nota. En el cuadro se muestra el resultado de caudal domestico equivalente a
14850 It/seg en el caserio de Carhuamarca.

Fuente: Elaboracion propia

RESUMEN DE RESULTADOS

Tabla 10

Resumen de resultados con proyeccion a 20 aiios.

CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS N° 01

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 0 %
DENSIDAD POBLACIONAL 4 hab/viv
POBLACION ANO 0 297 hab
POBLACION ANO 20 330 hab
CONSUMO NO DOMESTICO 2350 It/dia
CONSUMO DOMESTICO 14850 1t/dfa
CONSUMO TOTAL 17200 1t/dia
DOTACION PER CAPITA 52.16 1t/dia

Nota. En el cuadro se muestra el resultado de demanda de consumo de agua en
una proyeccion de 20 afos en el caserio de Carhuamarca.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Resultados de dotacion y caudal.

CUADRO RESUMEN RESULTADOS N° 02

CAUDAL DE AFORO
DOTACION PERCAPITA
CAUDAL PROMEDIO

CAUDAL MAXIMO DIARIO

CAUDAL MAXIMO HORARIO

CONTRIBUCION
CAUDAL MINIMO

0.00
52.16
020

0.5

0.36
040
0.00

It/seg
It/seg
It/seg
It/seg
It/seg
It/seg

It/seg

Nota. En el cuadro se muestra el resultado de dotacion y caudales para el caserio

de Carhuamarca.

Fuente: Elaboracion propia

5) De acuerdo con el quinto objetivo especifico: Realizar el modelamiento de la

distribucion hidriulica en los nodos de las tuberias del sistema de agua

potable con el uso del programa WaterGEMS.

Tabla 12
FlexTable: Pipe Table

Ha
8 Len
;Ha Hea Use gth

[

Le: gt Star Diame Haze s Flo Velo dloss r (Us
1 Label (Scale t Stop ter Mat n- Che w cit Gra Def er
D & Nod Node (in) erial Willia ¢k (L/s (mf{-) dient ine Def
(m) e msC Valv ) : (ft/ft d ine
e? ) Le d)
ngt (m)

h?
31 T4 165.01 R"is' 32 100  BVC 1500 Fake 046 091  0.039 FZ'S 0.00
4 T3 15750 I3 14 100 AC 1500 Fake 027 053 0014 2% 000
8 TS5 19374 I35 16 100 AC 1500 Fake 006 011 0001 2% 0,00
102 T2(1) 11254 12  PRV-1 075  BVC  150.0 Fake 039 138 0117 Fae's 0.00
112 T202) 7181 PRl“" 33 075  BC 1500 Fale 039 138  0.117 Fae's 0.00
132 T4(1) 12241 34  PRV-2 075  BVC  150.0 Fake 045 052 0019 FZ'S 0.00
142 T4(2)  83.81 PRZ“" 35 0.75  BC  150.0 Fake 045 052 0019 FZ'S 0.00

Fuente: Modelamiento WaterGEMS

Interpretacion:

A través del modelado se ha determinado los indicadores descritos en la tabla

es lo que se propone para el perfeccionamiento de la red de distribucion el mismo
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que tiene 05 nodos y 2 CRP tipo 7, por su topografia se ha considerado una red
ramificada o abierta, el material es de tuberia pvc, los diametros de la matriz
oscilan entre %" a 17, donde el caudal es de 0.15 a 0.46 I/s a una velocidad de
caudal que esta entre 0.11 a 1.38 m/s se determina el mejoramiento porque la
matriz de la red distribucion no llega a todas las viviendas y no tiene valvula de
purga.

Tabla 13

FlexTable: Junction Table

Hydraulic

ID  Label E"’(‘:?O“ Demand Collection D‘(*'l'}z)“d (;(.;Ia:?e (Pn:";s;(r)‘;
33 J-2 3,310.24 <Collection: 0 items> 0.07 3.344.63 34
35 I-3 3.268.95 <Collection: 0 items> 0.12 3276.63 8
36 J-4 3,233.71 <Collection: 0 items> 0.12 3274.34 41
39 I-5 3,208.27 <Collection: 0 items> 0.09 3216.05 8
40 I-6 3,184.00 <Collection: 0 items> 0.06 321590 32

Fuente: Modelamiento WaterGEMS
Interpretacion:

En el resultado de tabla de conexiones se puede observar las elevaciones en
cada nodo que es del nodo J-2 hasta el nodo J-6, la demanda oscila entre 0.06 a
0.12 /s con una gradiente que empieza en 3344.63 m y termina en el punto mas
bajo que es 3215.90 m, asimismo las presiones estan entre 8 a 41 mca.

Cabe mencionar que el modelamiento hidraulico para el mejoramiento de la
red se rige a los lineamientos y parametros que estipula la RNE reglamentado por
el DS N° 011-2006-VIVIENDA - norma OS-050 y para red de distribucion de
agua potable y la RESOLUCION MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA para

sistemas de saneamiento en el ambito rural.
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IV. DISCUSION

A7
R

El estudio topografico determind que la topografia de la zona de estudio es
accidentada, teniendo pendientes minimas y maximas tales como el tramo que
nace desde el reservorio ubicada en la cota 3405 m.s.n.m. hasta el nodo final J-
6 de la red de distribucion que es de 3182 m.s.n.m. se ha determinado un
desnivel de 163m que equivale una pendiente de 18.26%. Estos resultados se
contrastan con la investigacion de Leon & Santacruz (2017), que de igual forma
al ejecutar sus estudios topograficos para el disefio de modelamiento hidraulico
obtiene resultados de una orografia accidentada, donde sus pendientes minimas
y maximas son de 10%, y con ello planteo su red hidraulica de agua potable.
En el estudio de mecanica de suelos se determind que la predominancia del
suelo es un material de grava arcillosa con arena, con cobertura vegetal y
presencia de raices de 0.20 m aproximadamente, luego entre 0.20 - 0.80 m se
encontro un suelo de arcilla fina arenosa, con casi 15% de grava dura, angulosa
a sub redondeada, alrededor de 35% de arena gruesa a fina de particulas
redondeadas, 50% de finos, de plasticidad alta, dilatancia muy lenta, tenacidad
media, de resistencia baja en estado seco, cementacion débil, estructura
homogénea, color marron, luego a partir de 0.80 metros de profundidad se
encuentra un suelo gravo arcilloso con arena, con casi 40% de grava dura,
angulosa a sub redondeada, alrededor de 30% de arena gruesa a fina de
particulas redondeadas, 35% de finos, de plasticidad media, dilatancia rapida,
tenacidad alta, de resistencia alta en estado seco, cementacion moderada,
estructura homogénea, color marrén oscuro, sin olor y himedo con 10%. No
se encontr0 nivel freatico. Asi mismo durante las excavaciones de la
profundidad explorada se verifico que no hay presencia de Napa Freatica, por
ende, no se presentaria fendmenos como licuacion de arenas.

El estudio del analisis del agua se determind que cumple con los parametros de
calidad organoléptica, pero no cumple con los pardametros microbiologicos y
parasitologicos, considerandose un agua no apto para el consumo humano.
Estos resultados se contrastan con la investigacion que realizo Chancasanampa
(2019) que de forma similar después de haber realizado el analisis del agua
determina que el agua del manantial no es saludable para el consumo de las

personas, seglin los parametros de DIGESA.
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< En el calculo se determino la demanda de agua en una proyeccion de 20 afios
el consumo total de agua sera de 17200 lt/dia, con una dotacion per capita de
52.16 1t/seg, con un Qp de 0.20 It/seg, un Qmd de 0.5 lt/seg y un Qmh de 0.36
It/seg. Estos resultados se contrastan con la investigacion que realizo Villacorta
& Pipa (2021), que tiene una demanda de abastecer 101 lotes del caserio
Shinuya, en Ucayali, la muestra fue trabajar por medio de dotacion por lote
destinado al uso de vivienda, se tuvo una muestra de n=85 lotes, se concluyo

que el sistema de abastecimiento de agua satisface la demanda requerida.

Através del modulado hidraulico en la red de agua potable y el analisis de calculos
planteados con el software WaterGEMS se ha determinado los indicadores y
componentes del sistema de agua en Carhuamarca abastecera eficientemente a la
poblacién futura de 305 usuarios, para una vida 1til de 20 afios, la red tiene 05
nodos y 2 CRP tipo 7, por su topografia se ha considerado una red ramificada o
abierta, el material es de tuberia PVC, la clase de tuberia es 10, el diametro de la
tuberia oscila entre %™ a 1”, tiene una pendiente de 18.26%, donde caudal es de
0.15a 0.46 I/s a una velocidad que esta entre 0.11 a 1.38 m/s también se puede
observar en la tabla de conexiones las elevaciones en cada nodo que es del nodo
J-2 hasta el nodo J-6, la demanda oscila entre 0.06 a 0.12 l/s con una gradiente
que empieza en 3344.63 m y termina en el punto mas bajo que es 3215.90 m,
asimismo las presiones estan entre 8§ a 41 mca. Cabe mencionar que el
modelamiento hidraulico para el mejoramiento de la red se rig%los lineamientos
y parametros que estipula la RNE reglamentado por el DS N° 01]-200&
VIVIENDA - norma OS-050 y para red de distribucion de agua potable y la
RESOLUCION MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA para sistemas de
saneamiento en el ambito rural. Asi mismo Malla Poma, dice que mejoramiento
es la accion de mejorar, transformar o cambiar las condiciones del servicio de
abastecimiento, proponiendo la inclusion de nuevos componentes, para obtener el
buen funcionamiento del sistema. En tal sentido segg lo referido, se determina
que con los calculos realizados en cada componente se realizara el mejoramiento
eficiente de todo el sistema de agua potable, finalmente puesta en marcha el

proyecto de mejora, la poblacion obtendra un buen servicio de agua potable™.
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V. CONCLUSIONES

1.

Después de realizar el levantamiento topografico se determind que hay fuertes
desniveles de pendiente, y fue indispensable para determinar la gradiente
hidraulica y trabajar estratégicamente la distribucion hidraulica en las tuberias del
sistema.

Después de analizar la muestra de los estratos del suelo se determind que la
predominancia del material es de grava arcillosa con arena, con cobertura vegetal
y presencia de raices de 0.20 m aproximadamente, luego entre 0.20 - 0.80 m se
encontro un suelo de arcilla fina arenosa, con casi 15% de grava dura, angulosa a
sub redondeada, alrededor de 35% de arena gruesa a fina de particulas
redondeadas, 50% de finos, de plasticidad alta, dilatancia muy lenta, tenacidad
media, de resistencia baja en estado seco, cementacion debil, estructura
homogénea, color marrén, luego a partir de 0.80 metros de profundidad se
encuentra un suelo gravo arcilloso con arena, con casi 40% de grava dura,
angulosa a sub redondeada, alrededor de 30% de arena gruesa a fina de particulas
redondeadas, 35% de finos, de plasticidad media, dilatancia rapida, tenacidad alta,
de resistencia alta en estado seco, cementacion moderada, estructura homogénea,
color marrén oscuro, sin olor y hiimedo con 10%. No se encontré nivel freatico.
Se concluye que después de realizar el Analisis del agua se determind que cumple
con los parametros de calidad organoléptica, pero no cumple con los parametros
microbiologicos y parasitologicos, considerandose un agua no apto para el
consumo humano.

Después de los calculos se concluye que la demanda en una proyeccion de 20 afios
el consumo total dg agua sera de 17200 1t/dia, con una dotacion per capita de 52.16
It/seg, con un Qp de 0.20 lt/seg, un Qmd de 0.5 It/seg y un Qmh de 0.36 lt/seg.
“Se concluye que el modulado hidraulico en la red de agua potable y el analisis
de cdlculos planteados con el software WaterGEMS se ha determinado los
indicadores y componentes del sistema de agua en Carhuamarca abastecera
eficientemente a la poblacion futura de 305 usuarios, para una vida util de 20 afios,
obteniendo un Qmd de 0.5 lt/seg. Caudal promedio de 0.19 lt/seg. “El resultado
para la distribucion hidraulica de la linea de aduccion, se ha obtenido una longitud
de 40 m, la tuberia es de tipo PVC, la clase de tuberia es 10, el diametro de la
tuberia es 1 1/2”, tiene una pendiente de 25.37%, con velocidad 2.8 m/s y la

pérdida de carga 10 m”.
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“Para la red de distribucion, se ha obtenido una longitud de 840 m, la tuberia es
de tipo PVC, la clase de tuberia es 10, el diametro de la tuberia es 27, tiene una
pendiente de 17.16%, con velocidad 2.8 m/s y la pérdida de carga 13.904 m, asi
mismo se puede observar en la tabla de conexiones, las elevaciones en cada nodo
que es del nodo J-2 hasta el nodo J-6, la demanda oscila entre 0.06 a 0.12 I/s con
una gradiente que empieza en 3344.63 m y termina en el punto mas bajo que es
3215.90 m, asimismo las presiones estan entre 8 a 41 mca.

Cabe mencionar que el modelamiento hidraulico para el mejoramiento de la
re rige a los lineamientos y parametros que estipula la RNE reglamentado por
el DS N° 0]1-@06-VIV1ENDA - norma OS-050 y para red de distribucion de
agua potable y la RESOLUCION MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA para

sistemas de saneamiento en el ambito rural.

VI. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda hacer uso de los planos topograficos para mayor comprension e
identificacion de datos del proyecto.

Los estratos del suelo son recomendables para la ejecucion del proyecto, no
requiere mejoramiento del suelo.

Se recomienda realizar el curado del agua existente y volver hacer el analisis asta
descartar la presencia de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes, de tal
forma que quede apto para su consumo.

Para satisfacer la demanda a una proyeccion de 20 afos el caudal existente sera
suficiente para abastecer a la poblacion en caso no se genere sequias, de lo
contrario se recomienda implementar una nueva captagion.

Se recomienda emplear el software WaterGEMS para elaboracion de proyectos de
agua potable y saneamiento para desarrollar planteamiento de mejoras y para

abastecer eficientemente del servicio de agua a los usuarios.
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Anexo 1: Instrumento de recoleccion de informacion
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Tabla 14

Levantamiento Topogrdfico

1 8 56.217 78 03.193 3511 m CAPT I
2 8 56.220 78 03.195 3509 m LN
3 8 56.227 78 03.195 3504 m LN
4 8 56.233 7803.199 (3502 m LN
5 8 56.241 78 03.200 (3498 m LN
6 8 56.252 78 03.205 3496 m LN
7 8 56.265 7803.210 (3494 m LN
8 8 56.273 78 03.213 3492 m LN
9 8 56.279 78 03.215 3492 m LN
10 8 56.288 7803219 (3491 m LN
11 8 56.296 78 03.221 3489 m LN
12 8 56.304 78 03.223 3489 m LN
13 8 56.313 78 03.227 3490 m LN
14 8 56.320 78 03.229 (3490 m LN
15 8 56.327 78 03.232 3491 m LN
16 8 56.337 78 03.237 3494 m LN
17 8 56.344 7803.240 (3494 m LN
18 8 56.349 78 03.242 3495 m LN
19 8 56.358 78 03.245 3496 m LN
20 8 56.366 7803.249 [3498 m LN
21 8 56.371 78 03.251 3498 m LN
22 8 56.378 78 03.253 3496 m LN
23 8 56.382 78 03.255 3495 m LN
24 8 56.389 78 03.258 3493 m LN
25 8 56.396 78 03.260 (3490 m LN
26 8 56.402 78 03.263 3488 m LN
27 8 56.410 78 03.266 (3489 m LN
28 8 56.414 78 03.268 3489 m LN
29 8 56.421 78 03.271 3489 m LN
30 8 56.427 7803.274 (3489 m LN
31 8 56.432 78 03.276 (3489 m LN
32 8 56.438 78 03.279 (3489 m LN
33 8 56.446 78 03.282 3490 m LN
34 8 56.451 78 03.285 3489 m LN
35 8 56.458 78 03.288 3488 m LN
36 8 56.463 7803290 (3487 m LN
37 8 56.470 78 03.294  [3486 m LN
38 8 56.477 7803296 [3485m LN
39 8 56.482 7803299 [3485m LN
40 8 56.487 78 03.302 3482 m LN
41 8 56.492 78 03.304 (3480 m LN
42 8 56.497 78 03.307 3476 m LN
43 8 56.502 78 03.309  [3474m LN
44 8 56.506 78 03.312 3471 m LN
45 8 56.511 78 03.313 3469 m ESQ
46 8 56.514 78 03.315 3467 m TN
47 8 56.519 7803316 [3465m TN
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45 8 56.511 78 03.313 3469 m ESQ
46 8 56.514 78 03.315 3467 m TN
47 8 56.519 78 03.316 3465 m TN
48 8 56.525 78 03.318 3463 m TN
49 8 56.528 78 03.322 3459 m TN
50 8 56.532 78 03.323 3458 m ™
51 8 56.535 78 03.325 3456 m v

52 8 56.540 78 03.326 3453 m TN
53 8 56.545 78 03.328 3451 m TN
54 8 56.548 78 03.329 3450 m TN
55 8 56.556 78 03.331 3448 m ™
56 8 56.561 78 03.332 3447 m ™
57 8 56.567 78 03.334 3445 m TN
58 8 56.572 78 03.335 3443 m TN
59 8 56.580 78 03.337 3442 m TN
60 8 56.586 78 03.339 3440 m TN
61 8 56.590 78 03.341 3437 m TN
62 8 56.593 78 03.343 3435 m TN
63 8 56.597 78 03.345 3434 m TN
64 8 56.601 78 03.349 3431 m TN
65 8 56.606 78 03.349 3431 m TN
66 8 56.612 78 03.353 3429 m TN
67 8 56.616 78 03.356 3427 m TN
68 8 56.620 78 03.357 3426 m v

69 8 56.624 78 03.360 3424 m TN
70 8 56.630 78 03.362 3423 m TN
71 8 56.637 78 03.364 3424 m TN
72 8 56.641 78 03.366 3422 m vV

73 8 56.644 78 03.367 3421 m TN
74 8 56.650 78 03.370 3421 m TN
75 8 56.659 78 03.371 3420 m TN
76 8 56.601 78 03.375 3417 m TN
77 8 56.667 78 03.376 3416 m Vv

78 8 56.673 78 03.378 3416 m TN
79 8 56.678 78 03.378 3416 m TN
80 8 56.682 78 03.380 3415 m TN
81 8 56.687 78 03.381 3415 m TN
82 8 56.693 78 03.383 3415 m TN
83 8 56.697 78 03.384 3415 m TN
84 8 56.700 78 03.385 3415 m TN
85 8 56.706 78 03.388 3411 m TN
86 8 56.710 78 03.391 3409 m TN
87 8 56.713 78 03.393 3407 m Vv

88 8 56.717 78 03.396 3405 m TN
89 8 56.719 78 03.396 3405 m TN
90 8 56.722 78 03.400 3404 m TN
91 8 56.725 78 03.403 3401 m TN
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92 8 56.730 78 03.405 3399 m TN
93 8 56.734 78 03.409 3396 m TN
94 8 56.737 78 03.411 3394 m TN
95 8 56.738 78 03.413 3392 m TN
96 8 56.742 78 03.414 3391 m TN
97 8 56.744 78 03.416 3390 m ™
98 8 56.747 78 03.417 3389 m TN
99 8 56.751 78 03.420 3387 m v

100 8 56.753 78 03.421 3384 m TN
101 8 56.757 78 03.423 3381 m TN
102 8 56.760 78 03.426 3377 m ™
103 8 56.762 78 03.428 3374 m ™
104 8 56.765 78 03.431 3371 m v

105 8 56.770 78 03.434 3367 m TN
106 8 56.773 78 03.436 3365 m TN
107 8 56.776 78 03.439 3363 m TN
108 8 56.779 78 03.440 3362 m TN
109 8 56.782 78 03.442 3360 m TN
110 8 56.785 78 03.444 3359 m v

111 8 56.789 78 03.447 3358 m TN
112 8 56.791 78 03.449 3357 m TN
113 8 56.794 78 03.450 3356 m TN
114 8 56.796 78 03.452 3355 m TN
115 8 56.801 78 03.455 3352 m TN
116 8 56.804 78 03.458 3348 m TN
117 8 56.808 78 03.460 3343 m TN
118 8 56.810 78 03.461 3341 m TN
119 8 56.812 78 03.463 3338 m vV

120 8 56.817 78 03.465 3334 m TN
121 8 56.821 78 03.468 3331 m TN
122 8 56.824 78 03.471 3328 m TN
123 8 56.827 78 03.474 3326 m vV

124 8 56.831 78 03.478 3324 m TN
125 8 56.835 78 03.481 3322 m TN
126 8 56.838 78 03.483 3321 m TN
127 8 56.840 78 03.484 3320 m Vv

128 8 56.842 78 03.487 3320 m TN
129 8 56.845 78 03.489 3320 m TN
130 8 56.848 78 03.491 3320 m TN
131 8 56.851 78 03.494 3320 m TN
132 8 56.853 78 03.496 3319 m TN
133 8 56.856 78 03.499 3319 m TN
134 8 56.857 78 03.501 3318 m TN
135 8 56.859 78 03.505 3315 m TN
136 8 56.859 78 03.506 3315 m Vv

137 8 56.863 78 03.516 3310 m TN
138 8 56.864 78 03.517 3309 m TN
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139 8 56.869 78 03.522 3307 m ™
140 8 56.873 78 03.524 3306 m V

141 8 56.875 78 03.526 3305 m T™N
142 8 56.879 78 03.529 3305 m TN
143 8 56.881 78 03.532 3305 m v

144 8 56.885 78 03.534 3305 m TN
145 8 56.888 78 03.537 3305 m T™N
146 8 56.891 78 03.540 3306 m ™
147 8 56.895 78 03.543 3307 m ™
148 8 56.898 78 03.546 3308 m ™
149 8 56.901 78 03.547 3309 m T™N
150 8 56.904 78 03.549 3308 m TN
151 8 56.908 78 03.552 3306 m TN
152 8 56.912 78 03.555 3303 m TN
153 8 56.915 78 03.558 3301 m TN
154 8 56.919 78 03.562 3299 m ™
155 8 56.922 78 03.565 3297 m TN
156 8 56.924 78 03.567 3296 m TN
157 8 56.928 78 03.568 3296 m TN
158 8 56.931 78 03.570 3295 m TN
159 8 56.933 78 03.572 3294 m TN
160 8 56.938 78 03.575 3294 m TN
161 8 56.941 78 03.577 3294 m TN
162 8 56.943 78 03.581 3294 m TN
163 8 56.948 78 03.584 3294 m TN
164 8 56.950 78 03.587 3294 m TN
165 8 56.952 78 03.588 3294 m TN
166 8 56.956 78 03.590 3293 m TN
167 8 56.958 78 03.593 3293 m TN
168 8 56.961 78 03.595 3293 m TN
169 8 56.963 78 03.597 3293 m TN
170 8 56.967 78 03.598 3293 m TN
171 8 56.969 78 03.601 3293 m TN
172 8 56.973 78 03.603 3292 m TN
173 8 56.976 78 03.606 3290 m TN
174 8 56.978 78 03.609 3289 m TN
175 8 56.981 78 03.611 3288 m TN
176 8 56.985 78 03.613 3287 m TN
177 8 56.987 78 03.616 3286 m TN
178 8 56.990 78 03.618 3286 m TN
179 8 56.994 78 03.620 3285 m TN
180 8 56.996 78 03.623 3284 m TN
181 8 56.998 78 03.625 3284 m TN
182 8 57.002 78 03.627 3283 m TN
183 8 57.006 78 03.629 3281 m T™N
184 8 57.011 78 03.631 3280 m T™N
185 8 57.015 78 03.632 3278 m TN
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194 8 57.039 78 03.648 3274 m TN
195 8 57.040 78 03.649 3275 m TN
196 8 57.034 78 03.651 3274 m TN
197 8 57.026 78 03.653 3274 m ™
198 8 57.022 78 03.653 3274 m ™
199 8 57.015 78 03.651 3275 m T™N
200 8 57.012 78 03.649 3276 m T™N
201 8 57.011 78 03.648 3277 m TN
202 8 57.012 78 03.646 3277 m ™

Fuente: Creacion propia — 2022
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Certificado de analisis de suelo CALICATA 01
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[A) . Damaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz 8 (s s37645700
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Limite plastico C-01

" =| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
"
< | GONGRETO Y CONTROL DE GALIDAD DE
T ———————————— e ——————— S
ESTUDIOS GEOTECHNICOS Y CONSULTORIA mtnmtls.
[ RUC I° 20602024190 ] '
7 — BSCE-
O8CE memlmmnm T lillo
PROVECTD . "MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN
" CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022"
SOLICITA : CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO 59
UBICACION . CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH g EGE 9
FECHA DE EMISION : 1410312023 wn y -
NTP 339.129 (ASTM D4318) METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LiM| ERIgpRR
PLASTICO E [NDICE PLASTICO DE LOS SUELOS N\ rckecioc corirect
MATERIAL : TERREND NATURAL PROFUNDIDAD (m) : Q00130
CALICATA N* + GO (ESTRATO 1) PROGRESIVA [km)
MUESTRA N* : mab-1 INFORME N* i EG-021-L01-2023
LIMITE LIQUIDO TMITE PLASTI
FEREPIENTR P P | B i
[ f oo tRerEIE @[ . % v | nm
FROpELOMIenEorEE I | e | tees
pEDetach e . | s e | awe
Vs bl .. .7 _ 630
LS9 R S ELRRCD (o) BN . __tem
[CONTEMICHOS IINSDAD 00 et | amez ww | 2 ]
[NOMERO DE GOLPES 15 28 £
DIAGRAMA DE FLUIDEZ me&@o (%) & 28
2K Limite Pléstico (%) 23
indice Pidstico (%) 7
¥ 300
g 0.00
H
E
I 200
fi; T T e |
S 28.00 |
=
g 700 |I_
26.00 I
14 15 16 17 1B 19 30 21 32 23 24 25 26 27 2B 29 30 31 32 33 3 35 36
NOMERO DE GOLPES
[OBEERVACIONES: - -~
ESEOSE.I.R.L. 4
Ty el = SR
Angel e_g mélﬁ;«]?osa;trul %wwlﬁla‘gt
IEFE DE LABORATORID
_ ; 8 43-234351 = i
Jr. Damaso Antdnez 756 - Belén - Huaraz eyl egeosprojects@gmail.com
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Carta de plasticidad C-01

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD DE

W
ESTUDIOS GEOTECNICOS ¥ CONSULTORIR

MRTERIALES.

L

BEC W 20602029180

OSCE- SEAMCINS CODIGE: STIZZON

HIBEESPI REGISTRO N° DOTIA0TD
INFORME DE ENSAYO

"MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMI

ENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

BSCE - BIERES C00I60: 039397

indica de Flasticida

ERTYEATG ' CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022"
‘SOLICITA : CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
UBICACION CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH
FECHA DE EMISION  : 14/03/2023
CARTA DE PLASTICIDAD
WATERIAL : TERREMO NATURAL PWUND.IDIDI‘MF T 000150
CALICATA N* : CO1(ESTRATO 1) PROGRESIVA (km) HEE
MUESTRA N* : mab-1 INFORME N
RESULTADOS GLASIFIGAGION SUCS | CLASIFICACION AASHTO
LL 20
LP 22 CL-ML A4(3)
IP 7
SUELDS
AGREGADG CONLRE ()
= e
E .
. -
’f
-
cL-oL

MH - OH

Jr. Démaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz

CL- ML g ML - OL
——— — R e —— oy i
Limite Liquide (1L)
Ww‘m‘ .E' " o = S—— - o =
EGEQS,E.LR.L,
- . | Y HOMONTE
ANEeT ATeNaRdp S aTy o LTRSS
DNAN" 70456528
JEFEDF [ ARNgaT DL
U 43-234351

’ (=) egeosprojects@gmail.com
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Certificado de analisis de suelo CALICATA 02

5| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS,
| GONGRETOYCONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.
BUCI 20602024190 |

DSCE- BIENES CODIGD: B593397

OSCE- SERVICIOS COBIGO-STI220M l

IMBECOPI REGISTRO N° 00114479

INFORME DE ENSAYO

. "MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022"

PROYECTO

SOLICTA  : CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
UBICACKON | CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH
FECHA DE EMISION : 14/03/2023

NTP 339.134 (ASTM D 2487) CLASIFICACION SUCS - ENSAYOS ESTANDAR
MATERML 1 TERRENO NATURAL "~ PROFUNDIDAD (m] ; 0.00- 120
CALICATAN® : C-02 (ESTRATO 1) PROGRESIVA (km)  : -
MUESTRAN® : mab-1 INFORME N° EG-01-503-2023
CALICATA C-02 (ESTRATO 1) mab - 1
3 100.0
T 100.0
112 100.0
b 100.0
4" 100.0
Forcantaje de r‘namrlal que_pasa Ila malla :{E‘ g:? VASEATO
de porcion de material < 3" e 785
N* 16 70.6
N* 30 63.1
N* 50 58.1
N* 100 516
N* 200 50.7
Grava 14.9%
Parcentaje de material Arena 34.4%
Finos 50.7%
Ce de Ur idad Cu -
Coeficiente de C idad Cc .=
LL. 24
Limites de consistencia L.P. 16
LP. 8
Contenido de Humedad (%) .5
Clasificacién SUCS CL
Clasificacién AASHTO A4(3)
Descripcidn Arcilla fina arenosa
L yous d feron oblersos y anlregados e lab par e sckctarie.

EGEOS E:l.R.L.
|

Angel Al x&gd RSy Rosas Crut
Al Eogtn;:msssza
JEFE DE LABORATORIO

2= egeosprojects@gmail.com

LY 43-234351
[@) Jr. imaso Antinez 756 - Belén - Huaraz l ‘
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Analisis granulométrico C-02

e e
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

ra-m

MATERIALES.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONGRETQ Y CONTROL DE CALIDAD DE

PROYECTQ

[SOLICITA
UBICACION

BOE N° 20602020190

OSCE - SERVICIDS COBIGS: ST1220T ]l-

"MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENT

INDECOPI REGISTRO N° 00114978
INFORME DE ENSAYO

" CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022

- CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
: CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH

FECHA DE EMISION : 1410312023

I
|

OSCE - BIENES C4DIGO: BOS83aM

0 DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

Y ASFALTD

NTP 339.128 (ASTM D422) ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MATERIAL T TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD {m)  © 0.00-150
|eauicara 1 C02 [ESTRATO 1) PROGRESVA (km) - -
MUESTRAN®  : mab-{ INFORME N* : EGO2.G0LAE
ANALISIS GRANULOMETRICO
A wisn | Retemoo | merewioo | pasa —
U e R R e e CARACTERIZACION DEL SUELO

Jr. Dimaso Antiinez 756 - Belén - Huaraz

(+57) 937645700

N
g g 8 2 = - & i "
b E z Y = z 3 e 2
v Y i ! ! T =1 1
o j—— TR S e e = W
. #000 — | | I -t i e e [}
£ : H i H ’ i i 0
é oo — e R e :_,.'.-" - i ' b :
N g ; a1 i .
se.00 T i — I d H : S
g 50.00 --——-f-' — H i ' “ ' Il - N
H T ] V | | ) i T
R — 4 ; s e Frofe—t S T
i | | i ) ) 1 R R
? 30.00 T e e Sy ' — n e e R 4 pomf e
8 H 2. | i H ] | (N
x 000 0 i [ h 1 ) ] [ i ]
T ] .5 N NIV ' | MO I N (0 [ | 6
] 1} i ] [ 1 i ] 0 1 '
e 2 a g 2 2 2 B % ¢ 8 8
g g & § -2 L Ly S : 53 &
Abertura Tamiz (mm) J
DISERVACIONES
EGEOSIE 1AL,
| Alexdngr Sal y Rosas Crut
RDes AN 10486528
TEFE DE TAEORATORTL" m 43-234351

egeosprojects@gmail.com
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Contenido de humedad C-02

[ —— e
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y GONTROL DE CALIDAD DE

MATERIALES,

IRDECHF] BERISTRO W 001H079
INFORME DE ENSAYO

“"MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

0SGE - BIENES COMED: B59338]

JEFE DE LABORATORIO

FROYECTO * CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH — 2022"
SOLICITA CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
UBIGACION : CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH
FECHA DEEMISION : 14/03/2023
NTP 339.127 {ASTM D2216) CONTENIDO DE HUMEDAD
MATERIAL = TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD (m) : 000-150
CALICATAN® : C02 [ESTRATO 1) PROGRESIVA (km) - -.
MUESTRAN® : mab-1 INFORME N° :EG-021-H03.2023
MUESTRA mab -1 mab -1 mab -1
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 0.00 -1.50 0.00 -1.50

N° RECIPIENTE 53 57 2

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE () ) 135840 2586.30 75530 | £A50 CONCRED
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 1246.80  2arsz0 | 68420 YRsRAY
PESO DEL AGUA (g) 1.5 218.0 o1t |

PESO DEL RECIPIENTE (g) 710 1300 380

PESO DEL SUELO SECO (g) 1173.9 22483 856.2

% DE HUMEDAD a6 a7 9.3
HUMEDAD PROMEDIO 8.5

(OBSERVACIONES: --
EGEOSA.I.R.L.
"""""" fexnder aly Rosas Cruz G i v
AngeT & SR 70168528 A C ) OWONTE

GE
CiP N 197424

{B) Jr. Damaso Antinez 756 - Belén - Huaraz

43-734351
(=) egeosprojects@gmail.com

YIg0L

(#51) 937645700
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Analisis de plasticidad C-02

LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y GONTROL DE CALIDAD DE
MATERIALES.

DSCE - BIENES CADICD:B0593387

rh=n

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO . "MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTAB!
CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022"
[soLiciTA  CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
UBICACION * CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH
FECHA DE EMISION © 14/03(2023 _
NTP 339.129 (ASTM D4318) METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE L
PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
MATERIAL + TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD {m) : 0.00- 150
|cALICATA N® : CO2{ESTRATO 1) PROGRESIVA (km) :
MUESTRA N* : mab-1 INFORME N°* t EG-021-L03-2023
—__UIMITE LIQUIDO UMITE PLASTICO ]
MFECRENTE. - ) T O P Lo @, | s |
EERH AL D ENETD DNFORIEHC. 40) e | 74 raee w78 | 20 |
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE {g) 6670 e s | 1881 211
i e OO o8 | AT ) [ 1 198
i e 10 T AL aror | 8® om
(e sumoseo W . ... [ e | 3970 SO - T .
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) R -1 2285 _1se | 1643
NUMERO DE GOLPES 15 a5
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 24
2500 Limite Plistico i 18
indice Pidstico (%) : 85 |
-
25
a8
3
=]
T ...,
] I
2 I
E 23.00 |
g |
2100 r
14 15 16 17 18 19 20 J1 22 23 24 25 26 27T 2B 29 30 31 32 33 34 35 36
NUMERD DE GOLPES
[OBSERVACIONES: - -
EG! 95 ?;l.R.].. @m i D&ﬂlﬁl ok
Lo~ ol s - ZAMORA CASTROMONTE
B T RIS

JEFE DE LABORATORIO

[ 43-234351 i
Jr. Démaso Antdnez 756 - Belén - Huaraz +51) 937645700 @ egeosprojects@gmail.com
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Carta de plasticidad C-02

[ e e
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y CONSULTORIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
GONCRETO Y CONTROL DE GALIDAD DE
MATERIALES.

O5CE- SERVICIOS CODIGE: STIZ20T1 |

BUE I 20602024190 |

WREEPI BERISTRO N 00114079
INFORME DE ENSAYO

. "MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

DSCE- BIENES BODIGO: BI583297

E o " CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022"
SOLICITA - CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
UBICACION * CARHUAMARCA-SANTA-ANCASH
FECHADEEMISION © 14/03r2023
CARTA DE PLASTICIDAD
MATERIAL = TERRENO NATURAL PROFUNDIDAD ) 0.00- 140
CALICATA N® : C02 (ESTRATO 1) PROGRESIVA (lm)  : -
MUESTRA N® : mab-1 INFORME N° : EG-02-T03-2023
LT, CLASIFICACION SUCS | CLASIFICACION AASHTO

LL 24

LP 16 cL A4(3)

IP 8

3
4

Urnite Uguide {Li)

EGEOS E.I.R.L.

i

Angel Alexariddr S8y Rosas Crut
NS 4704 56528
LEEF DE | ARORATORIN

Jr. Démaso Antiinez 756 - Bebén - Huaraz ‘

43.234351
_@ (+51) 937645700

(=) egeosprojects@gmail.com
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Certificado del analisis de lagua potable

~—
PERU TN GEC R T TIE Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres™
de Salud |Pacifice Norte *Afio de la Unive 360 de Ia Saiud®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 030901_20 - LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: SR. CARLOS ALBERTO CAMPOS MENDOZA - MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJO
RAMIENTO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022.

LOCALIDAD: GASERIO CARUHAMARCA FECHA DE MUESTREQ: 06092022
DISTRITO: CACERES DEL PERU FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 0310972022
PROVINCIA: SANTA FECHA DE REPORTE: 200672022
DEPARTAMENTO:  ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitants

DATOS DE MUESTREO

COoD.
COD. LAB. CAMPO FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Agua de mananfial ubicado en el caserio de
030901_20 M1 Caruhamarca — Céceres del Per( / Santa — Ancash / 10:00 8237 9011600
Sr. Carlos Alberio Campos Mendoza

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

HORADE | COORDENADAS UTM
MUESTREO | ESTE NORTE

CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 030901 20

pH .51
Turbiedad (UNT) 0.69
G dad 25 °C (psicm) 56.1
Solidos Totales Disueltos (mglL) 309
Coliformes Totales (NMP/100mL) 2

Coliformes Termotolerantes tNI’H Wnﬂ <18

Nota: < “valor™ sigmij

k& mamm Stiidos Totales Disusitos: Electrodo SMEWW-APHA- AWWA-WEF. 2510 B. 23rd Ed. 2017, Turbiedad: Nefelométrico:
AWWA-WEF. 25108 23rd Ed. 2017. Numeracién de Coliformes Totales y Fecales por el Mélodo Estandarizado de Tubos Mittiples.
3 AWWA-WEF, 82218 y 8221E 23rd Ed. 2017.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio

Av. Enrique Meiggs 835 - Miraflores I Zona - Chimbote. Teléfone: (043) 342656, E-mail: saludambiental{ | @hotmail.com
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bla 15

Padron de habitantes del caserio de Carhuamarca.

ITEM NOMBRE DEL JEFE DE EDAD M[E%I;ROS
FAMILIA
FAMILIA
01 Félix Edilio Rosales Callan 52 6
02 Abilio Espinoza Callan 71 5
03 Jairo Marcelino Rosas Luna 36 6
04 Rusvaldo Leovigildo Rivera Luna 64 5
05 Froilan Marcelino Rosas Real 59 7
06 Cesar Augusto Morales Rosas 46 5
07 Enedina Asuncién Real Pajuelo 59 4
08 Jaime Salvador Luna Pérez 60 4
09 Teodosio Egucho Rosas Real 61 4
10 Regato Aley Real 77 2
11 Ruki Edifio Aley Cerna 42 4
12 Rosa Claudia Callan Yupan 55 3
13 Serafin Aley Luna 76 3
14 Rogato Mercurio Aley Cerna 29 6
15 Elmer Arquimedes Aley Cerna 25 2
16 Luisa Mariana Mejia Callan 70 3
17 Fran Rene Real Mejia 38 2
18 Marcelo Honorio Real Mejia 45 6
19 Nancy Felicita Cerna Villafana 53 4
20 Yudi Margarita Real Villafana 50 3
21 Guillermo Adalberto Nicto Real 61 5
22 Inocente Tomas Luna Pérez 71 6
23 Angela Callan Real 67 4
24 Miximo Javier Callan Sdnchez 63 3
25 Edgar Robinson Rosas Rosales 33 5
26 Delfin Enrique Real Luna 32 5
27 Ubaldo Rubén Real Luna 62 3
28 Gladis Nancy Luna Yanac 52 2
29 Roberto Luna Aley 78 2
30 Eusebio Diego Callan Villafana 61 4
31 Lucio Florencio Real Mejia 25 1
32 Miguel José Luna Horoya 80 1
33 Rosa Maritza Loarte Rosales 42 4
34 Viviendas deshabitadas 42 168

TOTAL

297

Fuente: Elaboracion propia
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Procesamiento de datos para el cilculo de la demanda
bla 16
Calculo de la poblacion futura

Datos para el cilculo de la poblaciéon futura

Poblacion Actual 297 HABITANTES
Poblacién De Disefio 20 ANOS
Formula Reemplazando los datos resultado Unidades
Crecimiento poblacional segiin INEI 131 Por mil habitantes
Método aritmético 131520
Pf =297 x (1+——) 305 Habitantes
Pf = Pa x (1+r./1000) 1000

Donde:

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacion actual

r: Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

t: Periodo de disefio

Tabla 17

Datos estadisticos

Total
Pais Dpto. Prov. Distrito Tema Descripcion
Valor
Caceres Demografico  Tasa de crecimiento de la
Perd  Ancash Santa 1.31

Del Pera Hogar poblacion (1993-2007)

Fuente: INEI - 2020
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Cilculo Caudal maximo de la Fuente de agua.

Eabla 18

Caudal mdximo de la fuente (QOmax) : Método volumétrico

Niimero de pruebas Volumen (litro) Tiempo (seg)

1 2.33
252
2.37
25
2.7

Total 1242

L " I o
ST S T S T S T

Fuente: Elaboracién propia — 2023

bla 19

Cdlculo del caudal mdximo de la fuente de agua

Formula Reemplazando datos Resultados Unidades

tiempo total
p= Tp=1242/5 2.484 Seg.
numero de pruebas

v
Qmax = T Qmax = 2/2. 484 0.81 Lt./Seg

D
Q max. es el caudal de disefio para la captacién

Fuente: Elaboracién propia - 2023
Donde:

Tp: Tiempo promedio
V: Volumen
Qmax: Caudal maximo de la fuente de agua

Qmax: Caudal maximo de la fuente de agua
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POBLACION DE DISENO

Segiin CENSO se tiene una poblacion =

Tasa de Crecimiento

Poblacional Anual. =

297 Habitantes

0.00%

Para la proyeccion de la poblacion para el afio 2038 se desarrollara con una tasa de

crecimiento de 0.00% .

a) Segun padron de Usuarios
Total, de Viviendas 2038 = 79

Densidad Poblacional = 4.00
Poblacion Segun padron de Usuarios 2019 =

Tasa de Crecimiento Pob.= 1.31%

b) Calculo de la Poblacion de Diseiio

Poblac.2¢3s5= 0
Por lo tanto, se disefiara con la poblacion mayor.

Poblac.2038= 305

La poblacion al afio futuro se hallara:

(padrén de Usuarios)
Hab/Viv

297 Habitantes

periodo de disefio segtin RNE, esta en funcion de la Tasa de Crecimiento

(*) Periodo de Disefio

Periodo de Tasa de

Diseiio Crecimiento

20-30 afios |< 1%

15-25 afios | 1% a 2%

5-15 afos  |>2%
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Adoptamos un horizonte de disefo de:

Periodo de Disefio = 20 afios

Poblac.aus = Poblacion * (1+Kep)™
Poblac.2uss = 395 habitantes

¢) Consumo domestico

Tabla 20

Dotacicn de agua segtin opcion tecnologica y region (l/hab*d)

COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Saneamiento
en el Ambito Rural.

Dotacion Per capita = 50 I/p/d

Consumo Doméstico = 19,750 I/d

Consumo Complementario = 00,643 1/d

Consumo Total = 20,393

Consideremos un porcentaje de 5% en lo referente a perdidas por desperdicios y/o perdidas

20,3931/d 95

=—=214671/d
x 100 /
Dotacion Per capita = 54.35 l/p/d
Tabla 21
Consumo complementario
4 CONSUMO
% A DOTACION
ESTABLECIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PARCIAL
CONSIDERAR (NORMA) w/d)
IGLESIA Pers. 12 70 20 I/p/d 0,168
ESCUELA Alum, 25 95 20 I/p/d 0475
CONSUMO COMPLEMENTARIO 00,643
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Tabla 22

Da!zésegt?n Minsa

Consumo méaximo diario K1
Consumo maximo horario K2
Caudal minimo horario K3

Fuente: Minsa

1.3
1.8
05
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CAMPOS MENDOZA CARLOS ALBERTO
DNI: 41954722

“Afio del Fortalecimiento de la Secherania Nacional”
Trujillo, 25 de Setiembre de 2022.
CARTA DE PRESENTACION

SENOR:
EDGAR ROSAS ROSALES
Teniente Gobernador

El que suscribe Carlos Alberto Campos Mendoza, identificado con DNI N° 41954722 me
dirijo a usted para saludarlo cordialmente, y manifestarle:

En calidad de bachiller de la Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI requiero
realizar investigacion de campo en el caserio de Carhuamarca, lugar en la cual su persona
representa la autoridad para conceder los permisos pertinentes, es por lo que solicito me
conceda las facilidades para la toma de datos para el desarrollo de la tesis denominado
MODELAMIENTO HIDRAULICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED DE
AGUA POTABLE EN EL CASERIO CARHUAMARCA, SANTA, ANCASH - 2022.

Sin otro particular, agradeciendo la atencién que brinde a la presente me presento ante Ud.

Atentamente.

wpos Mendoza
41954722

Ms. B Lt. 9 Tres de Octubre — Nuevo Chimbote - Santa - Acash
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Anexo 4: Carta de autorizacién emitida por la entidad que faculta el recojo de
datos
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ACTA DE INVESTIGACION
(a'(é\ ts fjf’i

Enel ..CACEND . .. de Carvhamosca. | distito de ...,}?E.f.;i i+ ers ey PrOViNGIA
de 20010 . “Gepartamento de ANCASh........ a horas ..5.00.04 gel dia

. .
06./03... del afio 2020. Yo .Ed9a.. JC0%05.. Joeseleo. ...
identificado con DNI N° .. 74353521 7. . hago constar en acta que el estudiante

s Sy A
Car .f__r_?____.,-..l__'l_{.??_t__f.?.....@.a_«_t-a_,-_?e'.). j’fwf"}ﬂ BACHILLER de la

§

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDA CATOLICA DE

TRUJILLO BENEDICTO XVI - UCT, identificado con DNI N° .7//15%770 e
presentd ante la autoridad correspondiente para solicitar la aprobacién de un permiso para
realizar la investigacion del sistema de agua potable existente, con el objetivo de levantar la
presente acta de investigacion, en la que se hace constar la autorizacion y la evidencia de los

trabajos realizados en campo.

Siendo aprobada el acta, se hace constar que el bachiller tiene el permiso respectivo para

3] sus tas, lev iento topogrifico y otras tomas de datos que son propios del

FIRMA Y SELLQDEL .........cccccoieae FIRMA DEL 1£STUD]AN'TE

DNIN® . 47555807 .. pnine H1954322

[1a¢ cele Peal [legia

™ iU 058

I 3?‘!562 sy
TIAS /l or g @-52 4
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Anexo 5: Matriz de consistencia
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INFORME DE TESIS - CCM

INFORME DE ORIGINALIDAD

1/, 17+ 5« 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

A

=)

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo

Trabajo del estudiante

3%

e

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

T

-~

repositorio.uct.edu.pe

Fuente de Internet

T

o

repositorio.uladech.edu.pe

Fuente de Internet

T

es.slideshare.net

Fuente de Internet

T

BH B

es.scribd.com

Fuente de Internet

T

www.eltiempo.es

Fuente de Internet

T

Submitted to Universidad Privada Antenor
Orrego

T



Trabajo del estudiante

repositorio.unp.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %
46.210.197.104.bc.googleusercontent.com
Fuente de Internet g g <1 %
repositorio.unc.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
www.bbc.com 1
Fuente de Internet < %
dspace.uazuay.edu.ec <
Fuente de Internet %
Submitted to Instituto de Educacién Superior <1
. . . %
Tecnologico Privado de la Construccion
CAPECO S.A.C.
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Catolica Los <'I
. %
Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Tecnologica de los <1 o
Andes
Trabajo del estudiante
alicia.concytec.gob.pe
Fuente delnterne%/ g p <1 %
repositorio.usmp.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %




www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 0/0
vsip.info

Fuen'tz de Internet <1 %

SERV GEOGRAFICOS Y MEDIO AMBIENTE SAC. <1

o, %

"ITS del Proyecto Ampliacion del Programa de
Prospeccion Sismica 3D en la Reserva
Nacional Pucacuro en el Lote 39-IGA0001235",
R.D. N° 063-2016-MEM/DGAAE, 2021
Publicacién
Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante J <1 %
repositorio.urp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to Escuela Politecnica Nacional

Trabajo del estudiante <1 %

Subr’nltted to Universidad Catdlica de Santa <1 o
Maria
Trabajo del estudiante
repositorio.unesum.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 0/0
WWW.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %
repositorio.undac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %




repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet <1 0/0
ciencialatina.org

Fuente de Internet <1 %
dspace.ucuenca.edu.ec

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unsa.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
revistacambiohuancayo.blogspot.com

Fuente de Internet <1 %
tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet <1 %

Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1

%

del Peru
Trabajo del estudiante
infofirma.sea.gob.cl 1

Fuente de Internet < %
WWW.sunass.gob.pe “

Fuente de Internet < %
www.vivienda.gob.pe

Fuente de Internet <1 %

Excluir citas Activo

Excluir coincidencias

< 10 words



Excluir bibliografia Activo



