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RESUMEN Y ABSTRAC

El planteamiento del problema de la presente tesis se centra en que en la actualidad los
moradores del centro poblado Punta Arena margen izquierda del rio Piura del distrito
de Tambogrande no cuentan con un sistema que les permita abastecerse del recurso
hidrico, teniendo que recurrir a los canales de riego que irrigan las tierras de cultivo de
los pobladores de las zonas aledafias al proyecto y del rio Piura. El objetivo sera disefiar
un sistema que garantice la calidad del agua y en las condiciones adecuadas de
salubridad, ademas del abastecimiento de agua en forma continua y confiable durante

el diay en las cantidades suficientes.

Como metodologia se ha efectuado la toma de datos de campo, habiéndose verificado
que, en épocas de estiaje, el caudal que discurre por el canal principal es de 10.86
m3/seg. Aproximadamente, también se realizaron pruebas de laboratorio para conocer
la calidad del agua. Obteniéndose como resultados principales que se conducira el agua
por gravedad, desde la zona de captacion mediante tuberia PVC 4 y una longitud de
10 664.79 metros, hacia una zona donde se ubicara una cisterna de almacenamiento de
937 m3 y demas estructuras de la planta de tratamiento donde sera tratada; luego se
depositara en la cisterna de impulsion para ser potabilizada posteriormente. Se llego a
la conclusion la necesidad de la creacion e instalacion de los servicios de agua potable

de los mencionados centros poblados.

Palabras claves: disefiar, problema, servicios.
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SUMMARY

The approach of the problem of the present thesis is that at present the residents
of the hamlets of Punta Arena left bank of the Piura River of the district of
Tambogrande do not have a system that allows them to obtain water resources.
Taking into account the irrigation channels that irrigate the farmland of the
inhabitants of the areas surrounding the project and the Piura River. The
objective will be the system that guarantees water quality and health conditions,
the water supply in a continuous and reliable way during the day and in sufficient
quantities.

As it has been done the field data collection, it has been verified that in times of
low water, the flow that runs through the main channel is 10.86 m3 / sec.
Approximately, laboratory tests were also conducted to know the quality of the
water. Obtaining as main results that the water is driven by gravity, from the
catchment area by PVC pipe 4” long: 10 664.79 meters, towards an area where a
compensation pond of 937.00 m3 will be located and all the structures of the plant
treatment where it will be treated; Then it will be deposited in the cistern of
impulsion to be made drinkable later. It concludes the need for the creation and
installation of drinking water services and sanitary provision of population

centers.

Keywords: designs, problem, services.
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INTRODUCCION

La sintesis del problema radica en que la poblacién del centro poblado Punta
Arena ubicado en el margen izquierdo del rio Piura vienen padeciendo de
graves y serios problemas de salud debido al consumo de agua contaminada,
por no gozar con un debido servicio de agua Optima para consumo humano,
pues estas personas se abastecen de los camiones cisterna que les brinda apoyo
la municipalidad distrital de Tambogrande u otros compran el agua proveniente
del rio Piura, de los canales de regadio adyacentes al sector la Pefiita
originandoles problemas y enfermedades de origen hidrico tal como se muestra
en los resultados del diagndstico socio cultural levantado con informacion de

las localidades.

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE

CANTIDAD %

AGUA

'Riooacequia 59 70
Camién cisterna o aguatero 25 30
Total 84 100

CUADRO N¢ 1: Informacién sobre el abastecimiento de agua

Fuente: Propia-encuesta sociocultural

Ante las razones anteriormente expuestas, la actual investigacion se justifica
por la necesidad que tiene la poblacion del centro poblado Punta Arena de la
creacion y disefio de una estructura de servicios fundamentales de agua potable
que permitira dar solucién a sus problemas, producto de la escasez del recurso
hidrico. Los pobladores corren un gran riesgo de contagiarse de enfermedades
ya que utilizan letrinas y en otros casos realizan sus evacuaciones organicas al
aire libre; el actual proyecto de tesis se encuentra abocado a dotar del recurso
hidrico al centro poblado de Punta Arena del distrito de Tambogrande,

provincia de Piura.

Al mismo tiempo, como bases tedricas se ha hecho un marco teorico y
conceptual en funcidn a las variables mas importantes de la investigacion, y se
evidencia una serie de referencias locales, nacionales e internacionales,

analizando la repercusion de costos siendo una comunidad de dificil acceso,



donde nos permite dar una solucién ante la escasez de Agua bebible,

satisfaciendo sus necesidades mas elementales.

Paralelamente a ello, la metodologia a utilizar seré exploratorio, correlacional
y cualitativa. El universo o poblacion estara conformado por localidades del
centro poblado de Punta Arena del distrito de Tambogrande, provincia de
Piura, y La muestra de investigacion sera el centro poblado Punta Arena donde
se obtiene mediante la técnica nombrada, muestreo de juicio como método no
probabilistico donde se suprime la probabilidad en la recoleccion de la muestra
dependiendo esta del discernimiento u opinion del investigador.

Cabe mencionar que, se usara como técnica visitas al lugar de estudio, donde
se obtendra informacién de campo (se tomaran medidas y coordenadas) ; y
como instrumento mediante el empleo de ficha de herramientas y averiguacion
mediante el uso de encuestas se procesara luego en gabinete siguiendo las
pautas metodoldgicas convencionales, y asi se lograrad encontrar las preferibles
opciones con respecto a la infraestructura que permita cumplir la alta exigencia
para las prestaciones de abastecimiento de agua que resulten acordes con una

solucion asequible, tecnologia disponible y un escala de servicio aceptable.

Una vez planteada nuestra sintesis del problema nos hacemos la siguiente
pregunta ¢El disefio de la red de agua potable del centro poblado Punta Arena
resolvera los permanentes estados de morbilidad de la villa infantil,
especificamente en lo relacionado a la parasitosis, enfermedad que tiene origen
hidrico y que es una causa perenne de retraso en el incremento fisico y mental

del nifio?

Para argumentar a esta interrogante se ha planeado como objetivo general:
Disefiar la red de agua potable del centro poblado Punta Arena margen

izquierda del rio Piura. De ahi que, se tiene como objetivos especificos:

Disefiar la captacion con canal de derivacion , Planta de tratamiento, linea de
conduccidn, cisterna de almacenamiento, linea de impulsion, reservorio
apoyado, linea de aduccién, red de distribucion y conexiones domiciliarias, del
sistema de agua bebible del C.P. Punta Arena.



b) Calcular la tasa de crecimiento y poblacion futura mediante las férmulas de la
RM-N°192-2018 — Vivienda.

¢) Analizar fisica, quimica y bacteriologicamente el agua de la captacién y aforar
la fuente de abastecimiento.
d) Promover una cultura de valoracién del servicio y pago de la cuota familiar

que cubra los costos de administracion, operacion y mantenimiento.

Tenemos asi también, como resultado de las encuestas aplicadas en esta
investigacion se obtiene que casi la totalidad de familias de esta localidad no cuenta
con los servicios fundamentales de agua y saneamiento, teniendo que hacer sus
deposiciones al aire libre y el manejo de sus residuos solidos no es adecuado ya
que lo arrojan a la tierra contribuyendo a la contaminacién del medio ambiente.
También en los resultados se disefio conducir el agua por gravedad desde la zona
de captacion (Canal Tablazo Km 47), ademas estructuras donde el agua sera tratada
(PTAP) hacia la zona donde se ubicara la cisterna de almacenamiento de 937 m3
(Sector La Pefiita), posteriormente el agua después de ser tratada y potabilizada se
impulsard a través de la linea de impulsion con bombas de 15 HP hasta el reservorio
de cabecera apoyado de 40 m3 de capacidad que servira para distribuir por

gravedad el agua a la poblacion.
De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden dar las siguientes conclusiones:

1. En relacion con la aplicacion de las indagaciones (encuestas inopinadas) se
resuelve que en el centro poblado de Punta Arena se realizan muchas
actividades econdmicas, sobre todo actividades vinculadas a la agricultura,
ganaderia y por altimo el comercio. Entre otras, ademas cada nucleo familiar
realiza mas de dos actividades, por lo tanto la poblacion si es capaz de solventar
con la cuota familiar el mantenimiento del servicio de agua potable.

2. El Caserio Punta Arena aln no cuenta con sistema fundamental de agua potable
para consumo humano adecuado que abastezca a toda la poblacion actual y
futura del caserio, por lo que tienen que beber agua contaminada del rio, de
canales de regadio cercanos y de pozos manuales aparte de las largas caminatas
de los nifios y ancianos que son los encargados de traer el agua en acémilas a

sus hogares.



3. Sehace indispensable disefiar y crear un proyecto de saneamiento que beneficie
a toda la poblacion del centro poblado Punta Arena.

Obras proyectadas:

Construccion de captacion
de canal

Planta de tratamiento
Sedimentadores

Sistema de evacuacion de
lodos

Prefiltros

Filtro lento

Linea de conduccion
Cisterna de
almacenamiento v=937m3
Red de impulsién

Reservorio elevado

Red de aduccion (red de
distribucion)

Conexiones Domiciliarias
Construccion de valvulas
Cerco Perimétrico de planta
de tratamiento

Cerco  Perimétrico  de
cisterna de almacenamiento
Cerco  Perimétrico  de
reservorio apoyado

Cerco Perimétrico de PTAP

Implementos de seguridad



REVISION DE LA LITERATURA

1.1 MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Haciendo uso metabuscadores en internet sobre determinar si la cobertura con
sistema de agua bebible proyectados con eficiencia y eficacia mejoran la situacion

de vida de las localidades campesinas peruanas.

I1.LI.IANTECEDENTES INTERNACIONALES:

1. Alvarado Espejo, Paola ® (ECUADOR 2017). Estudio y disefio del sistema
de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nabicol, canton
Gonzanamd. Carrera de Ingenieria Civil. Universidad Técnica particular de
Loja.

Los servicios basicos de los que dispone la comunidad de San Vicente no permiten
que su condicién de vida sea de calidad, debido a la falta de infraestructura en lo
referente a los servicios basicos de agua potable. El proyecto desarrollado a
continuacion consiste en la construccion de un Sistema de Agua Potable que
brindara el servicio a 55 familias que viven en la comunidad indicada. Para esto se
ha realizado los disefios del sistema de infraestructura hidrol6gica, ambiental,
econOdmica e hidraulica proyectada a 20 afios, actualmente la comunidad cuenta
con 202 habitantes y en la vida Gtil del sistema se tendra una poblacion final de
251 habitantes. El aporte del Estudio de Impactos Ambientales se concluye que no
existe un impacto negativo de consideracion, ya que no afecta ni a la flora, ni a la
fauna del ecosistema. Los parametros analizados en el estudio técnico econdmico
como son el VAN, TIR vy Beneficio/Costo arrojan resultados favorables para la
ejecucion del proyecto de Agua Potable en la comunidad indicada; Objetivo
General.- Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para
la poblacion de San Vicente del Canton Gonzanama4, Provincia de Loja. Objetivos

especificos:

1. ldentificar las zonas a servir de la poblacion.

2. Calcular y establecer criterios de disefio para el sistema de agua potable.



3. Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacion y
aforar la fuente de abastecimiento.
4. Obtener el presupuesto referencial para la construccion del sistema

de abastecimiento.

Conclusiones: La realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la formacion
profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la practica la teoria,
adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones viables
a los diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro pais; Con el
buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiara a las futuras

generaciones.

2. Romo Chiliquinga, Jorge Daniel ?® (ECUADOR 2018). Disefio de un
sistema de alcantarillado separado y tratamiento de las aguas servidas para
el barrio La Libertad, en la parroquia Rumipamba, provincia de Pichincha.
Carrera de Ingenieria Civil. Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Matriz Sangolqui.

El presente trabajo de titulacion contiene el disefio del sistema de alcantarillado
separado y tratamiento de aguas servidas para el barrio La Libertad, parroquia de
Rumipamba en la provincia de Pichincha, que fue solicitado por el Gobierno
Descentralizado Autonomo del Cantén Rumifiahui (GADMUR). Presenta la
recoleccion de informacion obtenida a través del trabajo de campo, donde se
realiz6 el levantamiento topografico del &rea de estudio, una encuesta
socioecondémica a la totalidad de la poblacién, el levantamiento catastral que
determiné las condiciones fisicas e hidraulicas del sistema de alcantarillado
existente y la caracterizacion de las aguas residuales. Con estas actividades se
obtuvieron el informe técnico, el presupuesto referencial y los planos de disefio del
sistema de alcantarillado separado y tratamiento de las aguas servidas. Con la
ejecucion del proyecto se dara una solucion de saneamiento total, ademas de
contribuir a la preservacion del medio ambiente. Finalmente, de acuerdo con la
normativa vigente, se cumple con los requisitos establecidos por la Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA), el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
(INEN), el Acuerdo Ministerial No.28 que reemplaza el Libro VI del Texto



Unificado de la Legislacién Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA) vy las

regulaciones actuales del GADMUR.

Disefiar un sistema de alcantarillado separado sanitario-pluvial y un
sistema de tratamiento de las aguas servidas de origen domeéstico para el
barrio La Libertad, en la Parroquia Rumipamba, canton Rumifiahui,
provincia de Pichincha. Objetivos Especificos:
1. Levantar la linea base del proyecto.
2. Realizar un levantamiento topografico de la zona de estudio.
3. Disenar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.
4. Caracterizar muestras del agua de uso doméstico para determinar su
tipo de tratamiento. Metodologia:
El presente proyecto parte con la recopilacion de la informacion
demografica del barrio “ La Libertad”, a través de una encuesta
socioecondmica a sus habitantes, posterior a ello se va a proceder con el
levantamiento topogréfico con el sistema de fotogrametria aérea y para
comprobar su validez se va a realizar la verificacion con una estacion total,
de esta manera se establecerd el estado fisico actual y la evaluacion
hidraulica para fijar a operabilidad del sistema y cumplimiento de normas
actuales exigidos por el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn
Rumifahui. Por otra parte, se presentaran planos de disefio y se utilizaran
hojas electronicas en Excel para la memoria de célculo tanto del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, tratamiento de las aguas de uso doméstico
y el presupuesto referencial. Conclusiones:
De acuerdo con la aplicacion de la encuesta se concluye que en este sector
se realizan varias actividades econdmicas, ya sea bajo relacion de
dependencia, negocio propio, actividades relacionadas a la agricultura,
obreros, entre otras, incluso cada familia realiza mas de dos actividades, en
relacién con esto se determind que el 42.7% del total de habitantes
representa la poblacién economicamente activa, donde sus ingresos van
desde $400 hasta mas de $600. En el barrio La Libertad, pese a ser una
zona rural el analfabetismo se encuentra casi erradicado ya que solo

representa el 1.8% del total de la poblacion, en donde no se encontro a



personas menores de 18 afios, esto se determind de acuerdo con la encuesta
socioecondémica aplicada a cada uno de los moradores del sector.

El levantamiento topografico lo realizé el Instituto Geografico Militar
debido a la cooperacidn interinstitucional existente entre la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE y la entidad mencionada. La topografia del
sector es irregular cuenta con pendientes pronunciadas del 40% en las
estribaciones a las quebradas y se encuentra entre las cotas 2720 msnm y
2839 msnm, el uso del suelo en su mayoria es de tipo agricola y ganadero.
El levantamiento catastral y traspaso de la camara de revision por el interior
de las tuberias existentes determiné las condiciones fisicas e hidraulicas,
con estos resultados se determind que los tres sistemas existentes se
adaptan al nuevo proyecto, el tramo del sistema de alcantarillado 1, que se
ubica bajo la calle principal del barrio se adapta a este proyecto, pero el
funcionamiento seré solo de uso sanitario y ya no combinado. El disefio del
sistema de alcantarillado sanitario determind una implementacion de
1866,98 metros de cobertura con tuberia de hormigdn simple de 200mm de
didmetro, las conexiones domiciliarias tendran un didmetro de 150mm vy
las cajas de revision seran de 60 cm x 60cm con altura variable entre los 80
cm a 120 cm. El disefio del sistema de alcantarillado pluvial determind una
implementacién de 357,67 metros de cobertura con tuberia de PVC de
250mm de didmetro, 131,15 metros de cobertura con tuberia de PVC de
300mm de didmetro y 815,65 metros de cobertura con tuberia de PVC de
400mm de didmetro. Para la caracterizacion de las aguas servidas se
recogié muestras compuestas de aguas arribas y abajo del tanque de
tratamiento existente y esta actividad determino que las aguas residuales en
la Quebrada Cochapugro son muy biodegradables, ademas estan bajo los
limites maximos permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial No. 28
que Sustituye el Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria
del Medio Ambiente (TULSMA), a excepcion del parametro del indice de
coliformes fecales por tal motivo se potencializO este sistema de
tratamiento existente con el disefio de un aliviadero en el canal de entrada.

El disefio del nuevo sistema de tratamiento de aguas servidas cuenta con



un canal de entrada con aliviadero, rejillas de desbaste, sedimentador, fosa
séptica de doble camara de flujo ascendente, cdmara de secado de lodos,

caja de revision y pozo filtrante.

3. Campbell Gonzalez, E ® . (ESPANA 2017). Sectorizacion de redes de
abastecimiento de agua potable basada en deteccion de comunidades en redes

sociales y optimizacion heuristica. Universidad Politécnica de Valencia.

La sectorizacion de las Redes de Abastecimiento de Agua Potable (RDAPS) se
puede considerar como una estrategia de gestion que implica su subdivision en
subgrupos homogéneos a fin poder gestionar de mejor manera cada sub area
(sector) mediante el monitoreo permanente de los caudales que ingresan a cada

sector.

En esta tesis se plantea una serie de metodologias de sectorizacidn innovadoras en
que primero se definen los sectores basados en algoritmos de deteccion de
comunidades en grafos de redes sociales. En un segundo paso, se optimiza el
conjunto de entradas y valvulas de cierre (CEVC) de cada sector utilizando
técnicas heuristicas de optimizacion. En dicha optimizacion se incluyen los
beneficios de la sectorizacion en términos de reduccion de fugas producto de la
reduccion de presion y de la capacidad aumentada para detectar nuevos eventos
de fugas. Para el abordaje del segundo aspecto se hace uso de la técnica de Monte
Carlo para representar eventos de fugas en cada sector basados en una distribucion

de probabilidades dada.

Las estrategias empleadas para subdividir RDAPs deben tener en cuenta la
topologia de estas. En redes dependientes de una red de conduccién principal,
cualquier estrategia de sectorizacion que se plantee debera evitar cierres en la
misma, a fin de preservar la fiabilidad del sistema. Es por esta razén que dentro
de las metodologias que se plantean en este trabajo, se lleva a cabo un proceso de
identificacion y segregacion de la red de conduccion principal. EI método de
identificacion de la red troncal propuesto en este trabajo se basa en el concepto de
Caminos mas Cortos, propio de la teoria de grafos, en combinacion con un analisis

de los caudales (y direcciones de estos) que circulan por la red en el escenario de



mayor demanda. Como resultado, se obtiene un ranking de tuberias, a partir del
cual se puede seleccionar el alcance de la red de conduccion principal.

Una vez identificada la red troncal, la misma se aisla de la red distribucion y, sobre
esta Ultima, se definen los sectores utilizando tres algoritmos de deteccidn de
comunidades en redes sociales: Clustering Jerarquico, Algoritmo de Deteccion
Multinivel y Deteccion de Comunidades a traves de Caminos Aleatorios. Tras
definir el area que corresponde a cada sector, se debe establecer el conjunto de
valvulas cerradas y el punto de abastecimiento del sector. Para tal fin, se
implementan procedimientos de optimizacion basados en los algoritmos de
optimizacion heuristica:  Algoritmos  Genéticos (Genetic  Algorithms),
Optimizacion de Enjambres de Particulas (Particle Swarm Optimization) y

Optimizacion de Enjambres de Agentes (Agent Swarm Optimization).

En el primer procedimiento, no s6lo se toma en cuenta el beneficio de la
sectorizacién en términos de reduccion de caudales asociados a fugas de fondo,
como consecuencia de reducir la presion, sino que también se tienen en cuenta
otros efectos de gran relevancia. Esto permite que el analisis coste/beneficio de la
sectorizacion sea mas realista que el que se podria realizar si sélo se tuviera en

cuenta la reduccion de caudales de fugas de fondo.

En el segundo método se emplea optimizacion multinivel para, ademas de
optimizar el conjunto de valvulas cerradas/entrada de sectores, determinar el

punto de ajuste de valvulas reductoras de presion en la entrada de los sectores.

En el tercer método de optimizacion sélo se optimiza el CEVC mediante un
analisis econdémico que no tiene en cuenta el efecto sobre la apariciéon de nuevas

fugas.

Para la aplicacién de las metodologias propuestas es importante contar con un
modelo hidraulico correctamente calibrado. Para ello, se desarroll6 un método de

calibracion de RDAPs que tiene en cuenta los coeficientes de emisor en los nodos.

Las metodologias propuestas se implementan sobre una seccion de la RDAP de la
ciudad de Managua, Nicaragua. Como resultado de la implementacion se reporta

un beneficio neto de 104,764 $ (ddlares americanos) /afio. Objetivo general:
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La presente tesis persigue como objetivo general plantear una metodologia para

sectorizar RDAPs basada en deteccion de comunidades en redes sociales y en

técnicas heuristicas de optimizacion. Esta metodologia debera equilibrar la

calidad del suministro con aspectos econdémicos propios de la implementacion de

los esquemas de sectorizacion resultantes. Objetivos especificos:

1. Definir los puntos de la red a partir de donde se establecen los sectores.
Esto se realiza mediante un método basado en el concepto de caminos mas
cortos propio de la teoria de grafos.

2. Comparar la aplicacion de tres algoritmos (clustering jerarquico, método
Louvain y caminos aleatorios) de deteccion de comunidades en redes
sociales para definir sectores en la red de distribucion.

3. Establecer un marco metodoldgico para relacionar el disefio de sectores
con la capacidad de detectar nuevos eventos de fugas.

4. Optimizar, mediante algoritmos evolutivos, el coste/beneficio de la
sectorizacion. Para ello, se establecen como variables de decision los
estados (abierto/cerrado) del grupo de lineas que forman parte del CEVC.
Metodologia:

Metodologia de sectorizacion basada en la deteccion de comunidades en redes

sociales

Teoria de Grafos

La teoria de grafos es la rama de las matematicas de conjuntos discretos (finitos
e infinitos), o simplemente matematicas discretas, que se encarga del andlisis
de este tipo de estructuras. Un grafo G = {V, E} es un conjunto de objetos

Ilamados vértices (V) o nodos (de ahora en adelante los términos son

intercambiables) unidos por enlaces, aristas o arcos (de ahora en adelante los

términos son intercambiables) (E), que permiten representar relaciones binarias
entre los elementos de un conjunto (Thulasiraman & Swamy, 1992). El término

grafo fue empleado por primera vez a mediados del siglo XVl y se originé a

partir de la "notacién grafica" que entonces, y aun en la actualidad, permite

describir los enlaces moleculares en el ambito de la quimica
organica/bioguimica. El origen de la teoria de grafos como ciencia se da en el

mismo siglo, ubicandose en la antigua Kdnisberg (actualmente Kaliningrado)

11



en Rusia. Leonard Euler, publico un documento en el que se le daba solucion
al llamado Problema de Kdnisberg, que perseguia encontrar una manera de
recorrer los siete puentes de la ciudad pasando por cada uno de ellos una sola
vez (Biggs et al., 1986; Goset, 2009).

GRAFICO N° 1: El problema de los puentes de Kénisberg
Fuente: Johnson (2017)

En esta tesis doctoral tiene como conclusion abordar un tema de gran relevancia
actual: métodos para el disefio de esquemas de sectorizacion en RDAPs aplicables
a redes dependientes de una red de conduccién principal, considerando una serie
de beneficios econdmicos relacionados con la gestion sostenible de fugas. Estos
beneficios se calculan siguiendo el marco metodoldgico propuesto en el esquema
BABE propuesto por UKWIR. Este desarrollo permite considerar el beneficio de
la sectorizacion, mas alla de los ahorros generados sélo por la reduccion de las
fugas de fondo, que es el criterio economico mas ampliamente considerado en las

metodologias de sectorizacidn que hasta ahora han sido propuestas.

Este trabajo integra nuevos conceptos en el campo de investigacion de la
sectorizacion de RDAPs, tales como algoritmos de deteccion de comunidades,
propios de la Teoria de Redes Sociales, optimizacién mediante AGs ligada a SMC,
método multinivel de optimizacion basado en PSO, y método ASO de
optimizacion. Mediante los algoritmos de deteccidon de comunidades, se detectan
sectores basados en la topologia de red, lo cual es clave cuando se abordan RDAPs

gue dependen de una red troncal. Para la definicién de la red troncal en una RDAP
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(donde la misma aun no estd definida), se establece una jerarquia de tuberias,
segun su importancia en el suministro del resto de la red basada en el VCMCA
aqui propuesto. Este criterio es mas robusto que el uso de una sola caracteristica
de las tuberias, ya que considera la magnitud del caudal y la direccion de este en
cada tuberia en el escenario méas critico. Tal jerarquia permite a las empresas
gestoras definir el alcance de la definicién de la red troncal utilizando las
caracteristicas de cada contexto. Una vez definida, la red troncal se segrega de la
red de distribucion. El objetivo es no incluir a la primera dentro de la
sectorizacién, reduciendo asi el impacto negativo sobre la fiabilidad del sistema.
A continuacién, se detectan las comunidades mediante algoritmos de deteccion de
comunidades, a saber: cllstering jerarquico, algoritmo Multinivel, y algoritmo
Walktrap.

I1.I1.1I ANTECEDENTES NACIONALES:
1. Olivari Feijoo, Oscar Piero- Castro Saravia, Raul ® (PERU 2014). Disefio

del Sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado del Centro poblado
Cruz de Médano — Lambayeque. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil.

Universidad Ricardo Palma. Facultad de Ingenieria.

En el presente trabajo que se ha investigado se ha previsto cuidadosamente el
analizar cada uno de los parametros para que pueda ser concebido de la manera
mas cercana y Optima para la resolucion de los requerimientos atendidos. Morrope
es uno de los distritos mas importantes de la provincia de Lambayeque, ya que
posee una de las mas importantes del Per( que posee altos niveles de biodiversidad,
microclimas que permiten el desarrollo de especies Unicas en el mundo, El area de
estudio corresponde a la zona oeste del distrito de Morrope, que no posee un
servicio de AGUA potable y alcantarillado. Esta situacion compromete la salud de
la poblacion, en especial de bajos recursos y se vuelve vulnerable a las
enfermedades producidas por las condiciones del ambiente fisico tales como:
enfermedades de la piel, enfermedades bronquiales y gastrointestinales, lo que se
traduce en pérdidas de horas de trabajo de esta poblacion. En la poblacion de menor
edad la consecuencia es el ausentismo a las escuelas, aparte de contraer las

enfermedades ya indicadas. Por ello, el presente estudio, propone el disefio de agua
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potable y alcantarillado mediante la simulacion hidraulica del programa Epanet,
Watercad, SewerCad. Con ello buscamos solucionar el problema del
abastecimiento de agua potable y de la evacuacion de las aguas servidas, contando

con un sistema de alcantarillado. Objetivo General:

El objetivo de Proyecto de Elevar el nivel de vida de la poblacion del &rea en
proyecto “Centro Poblado Cruz de Médano”-Morrope-Lambayeque con la
implementacidn de un sistema de Abastecimiento de agua y Alcantarillado, sin que
la poblacion se perjudique, siendo un proyecto sostenible, tener un programa de
contingencia frente a un imprevisto. Objetivos especificos:

Con este proyecto del Centro Poblado Cruz de Médano pretendemos la aplicacion
de los software de simulacion, como es el Watercad, Epanet para el sistema de
abastecimiento de agua y del SewerCad para el sistema de alcantarillado, para

nuestra viabilidad. Metodologia:

La metodologia empleada en la identificacion, evaluacion y descripcion de los
impactos ambientales; se basa en el inter-relacionamiento sistémico procesal causa
- efecto entre los componentes del proyecto y los componentes del medio
ambiente. Esta interrelacion se efectia mediante la aplicacion de tres
procedimientos sistémicos: diagnostico fisico, biolégico, social, econémico y
cultural; disefio estructura y composicion de cada obra del sistema de saneamiento;
y de los procesos y actividades durante la construccion, funcionamiento y
abandono de la obra. La evaluacion de los impactos se realiza mediante la
aplicacion de la Matriz de Interrelacion; que considera criterios de evaluacion y
ponderacion para el dimensionamiento del impacto. La descripcion de los impactos
se realiza ordenando sistematicamente en funcion de su origen en el proyecto y la
afectacion en el medio ambiente; utilizando el relacionamiento de campo y la

Matriz de interrelacion, antes mencionada. Conclusiones:

Con la elaboracion del presente estudio para el Centro Poblado Cruz de Médano

se ha llegado a las siguientes conclusiones:

e EIl presente estudio brindara servicio de Agua Potable y Alcantarillado al

Centro Poblado Cruz de Médano, satisfaciendo sus necesidades hasta el afio
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2027. Segun el estudio de prospeccion que se realizé en la zona, se determind
que la fuente més apropiada sea la del pozo tubulares ya que ofrece las
condiciones de cantidad y calidad adecuadas.

e Se ha disefiado un tanque elevado de 600m3 que regulara las variaciones de
consumo.

e Se ha considerado una zona de presion para el Centro Poblado Cruz de
Médano. El programa Watercad cumplié ampliamente con lo previsto pues
su manejo es mas versatil, debido al rapido proceso de edicion y analisis de
simulacion hidraulica. es mucho y amplio a diferencia del Epanet.

e EIl programa Sewercad cumplié ampliamente con lo planteado pues analiza
de forma eficiente las redes de alcantarillado, dando soluciones alternas, que
puedan ser viables en el proyecto.

e En cuanto al sistema de alcantarillado se asegurara una cobertura del 100%
para el Centro Poblado Cruz de Médano. El sistema de tratamiento de aguas
residuales consistira en la construccion de una laguna de estabilizacion.

e Es recomendable que se elabore un plan de operaciones de la planta de
tratamiento de aguas residuales, asi como el mantenimiento de esta.

e Es recomendable hacer llegar a la poblacién, el conjunto de normas de
Educacion Sanitaria o en todo caso a través de las instituciones educativas a

brindar charlas, para el uso correcto de las instalaciones sanitarias.

2. C. Carrera, M. Kevin, F. Arana, and B. Shelly. ® (PERU 2018) “Analisis
y disefio estructural de un tanque elevado de concreto armado con capacidad
de 2000 m3,” Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC).

Los tanques elevados para el almacenamiento de agua desempefian un rol muy
importante en los sistemas de distribucion de agua. Es importante realizar un
adecuado analisis y disefio sismorresistente debido a que el Per( se encuentra en
una zona sismica por la interaccion de la placa de Nazca y la Sudamericana. En el
Perl no se cuenta con normas necesarias ni especificas para el correcto analisis y
disefio de este tipo de estructuras no convencionales. Por lo cual, ademas de la
Norma de Disefio Sismorresistente (E.030) y Disefio de Concreto Armado (E.060)
del Reglamento Nacional de Edificaciones, se usaron las Normas Internacionales
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“Seismic Design of Liquid — Containing Concrete Structures and Commentary
(ACI-350.3-06)” y American Society of Civil Engineers (ASCE 7 05), asi mismo,
para el modelo dinamico de interaccion del liquido con la estructura se uso el
modelo propuesto por G.W.Housner. En este modelo la masa total del liquido se
clasifica en Masa Impulsiva y Masa Convectiva. Para el modelamiento se uso el
programa de elementos finitos SAP2000 Version 18. Para el analisis dinamico se
uso6 el mapa de isoaceleraciones espectrales con el cual se calcul6 un espectro de
respuesta sismico dando como resultado un periodo de T = 4.01s y una cortante de
V =1496.68 Ton-f. Para fines de céalculo se considerd la ubicacion en la ciudad de
Limay el tipo de suelo rigido. Finalmente, se propone el uso de anillos deflectores
en la cuba, las cuales estaran adosadas en la pared interna en forma de viga. Esta
propuesta es un sistema de amortiguamiento sismico que disminuye las fuerzas
producidas por la masa del agua hasta en un 30%. La idealizacion de la propuesta,
calculos y resultados se veran con mayor detalle en la presente tesis. Palabras
clave: Disefio sismico; Estructuras; Dispositivo anti-oleaje; Efecto Pedelta;

Modelamiento estructural de tanque. Objetivo general:

Realizar el analisis y disefio estructural de un tanque elevado de concreto armado

con capacidad de 2000 m? para el almacenamiento de agua. Objetivos especificos:

o Realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales del tanque
elevado tipo intze.

e Realizar el analisis sismico estatico y dinamico, considerando para el
analisis dinamico el modelo de G.W Housner.

e Realizar el andlisis estructural haciendo uso de una herramienta
computacional (SAP2000).

e Disefiar los elementos estructurales que conforman el tanque elevado de
concreto armado para el almacenamiento de agua de acuerdo con la
normativa peruana y extranjera vigente. Solo se realizara el calculo del
acero de refuerzo para cada elemento estructural, ya que se esta
considerando un tanque de manera general. Para un proyecto especifico se

debera realizar el analisis poblacional para hallar las dimensiones del
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tanque y se deberan actualizar los factores para el anélisis y disefio, ademas
del EMS para el disefio de cimentacion.
e Realizar el andlisis de un disipador que permita disminuir los efectos de la

fuerza sismica en la estructura. Metodologia:

Anélisis estructural: De acuerdo con los calculos realizados, las cargas que actdan
en la estructura, las masa impulsiva y convectiva que actuan sobre la cuba y las
alturas en las cuales se ubican cada una de estas masas, se procedera a un
modelamiento. Con el fin de estudiar y analizar los resultados que posteriormente

usamos para el disefio final del tanque elevado.

La evaluacién de los efectos de fuerzas que actuan sobre la estructura se conforma

por tres categorias: permanentes, variables y accidentales.

Acciones permanentes: son aquellas fuerzas permanentes como las cargas muertas,

que tienen un peso que no varia en el tiempo.
 Acciones variables: son aquellas cargas que varian respecto al tiempo y afectan

considerablemente a la estructura. Las acciones variables son: la carga viva, el

empuje estatico del liquido y los efectos de cambio de temperatura.

Acciones accidentales: son aquellas cargas o acciones que se debe a fuerzas
externas que se generan por lapsos amplios 0 minimos, las cuales generan, de
acuerdo con su intensidad, dafios considerables a la estructura. Estas acciones son;
fuerzas sismicas, explosiones, incendios y otros fendmenos que se podria suscitar.
Conclusiones: Se alcanzé un 93.38% de masa participativa la cual cumple con la
norma vigente E 030 que exige valores mayores al 90% de masa participativa. Los
valores de las cortantes basales dinamica y estatica fueron de 1497 Ton y 1660
Ton, respectivamente. De estos valores se obtiene una relacion que cumple con
90% Vest < Vdin cumpliendo de esta manera con lo establecido por la norma E
030. En el espectro usado para el andlisis dinamico, se tomaron en cuenta dos
coeficientes de respuesta sismica (Ci y Cc). El Ci para periodos cortos (<1 seg) y
el Cc para periodos largos (>1 seg), este espectro se adecua este tipo de analisis ya

gue en el tanque actdan dos tipos de masas, la convectiva e impulsiva. Se comprobd
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que el periodo hallado manualmente (T=3.98s) y del del programa SAP2000
(T=4.01s) son semejantes.

La norma peruana no contempla el factor de reduccion para este tipo de estructuras,
por lo cual se uso el factor de reduccion de la norma ACI 350 para tanques
elevados, donde se define un valor de R=2 para la masa impulsiva y R=1 para la
masa convectiva. El esfuerzo en las paredes del tanque elevado es menor que el
esfuerzo de Von Mises 36.920 kg/cm2 < 37.416 kg/cm?, la cual indica que el
material no fallard de manera fragil. Se propuso la implementacién de anillos
deflectores para reducir la incidencia de la masa convectiva en la estructura. La
cual genera una reduccidn de las fuerzas y desplazamientos en la estructura de un

30% Yy 20 % respectivamente.

3. Doroteo Calderén, Félix Rolando. © (PERU 2014), “Diseiio del sistema de
agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento
humano “Los Pollitos” — Ica, usando los programas Watercad y Sewercad”,

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC).

Este trabajo corresponde al disefio de las redes de agua potable y alcantarillado
para el “Disefio del Sistema de Agua Potable, Conexiones Domiciliarias y
Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos” — Ica, usando los
programas Watercad y Sewercad” para solucionar el déficit actual de
abastecimiento de agua y recoleccion de aguas residuales. El Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) determina que los cinco servicios
fundamentales que un Estado debe garantizar a sus ciudadanos, al menos, para
poder permitir el desarrollo humano son los siguientes: La salud, la educacion, la
identidad, el saneamiento fundamental y la electrificacién. El presente trabajo, se
centrara en el servicio de saneamiento. Actualmente en el Perd, existen més de
2.64 millones de habitantes en las zonas rurales que no cuentan con acceso a agua
potable y 5.11 millones carecen de un adecuado sistema de saneamiento y de
eliminacidén de aguas residuales. Cabe resaltar que solo el 12 % de habitantes que
cuentan con estas instalaciones las tienen en buen estado. Segun el Instituto de
Estadisticas e Informatica (INEI) las condiciones explicadas en el parrafo anterior

inciden en el indicador de mortalidad infantil de las zonas rurales. Este indice tiene
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un promedio nacional de 47% de infantes nacidos vivos, de los cuales el 4.23%
fallece por enfermedades gastrointestinales. Ademas de la mortalidad infantil, la
carencia de servicios de agua y saneamiento también influye en la elevada
presencia de enfermedades gastrointestinales en nifios menores a cinco afos, en la
perdida de horas hombre laborales y la disminucion de la productividad por
enfermedades. Dentro de este marco, se optd por desarrollar un documento de
investigacion que ayude a disminuir la gran problematica que se presenta en
nuestro Pais, sobre todo en los sectores mas pobres del Pera. Se eligié una localidad
en el Departamento de Ica que no cuenta con los servicios fundamentales de agua
potable y saneamiento integral, con la finalidad que este trabajo pueda servir de
base en algun momento para brindar el servicio que es tan necesario para el
desarrollo del ser humano. De acuerdo con la informacion obtenida de la
municipalidad provincial de Ica, el Asentamiento Humano (A.A.H.H.) “Los
Pollitos” cuenta con 349 lotes de vivienda en la cual habitan 2,082 pobladores.
Actualmente los pobladores consumen agua proveniente de los 8 pilones existentes
en el pueblo conectados a la red de agua potable en la calle Las Gardenias, sin
embargo, se encuentra restringido su uso por que se encuentran limitados de poder
usar agua permanentemente para sus viviendas en cantidad suficiente con lo cual
corren el riesgo de contraer enfermedades infecciosas y parasitarias. Objetivo
general: El objetivo de este trabajo consiste en el disefio del sistema de agua
potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos
servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica, que
conllevara a obtener una baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas de la
poblacion del A.A.H.H. “Los Pollitos”. Objetivos especificos:

e Determinacion del periodo de disefio y calculo de la poblacion futura para
el disefio de la red de agua potable y alcantarillado del Asentamiento
Humano “Los Pollitos”.

e Caélculo de la dotacion de agua, consumo promedio diario anual, consumo
maximo diario y consumo maximo horario para el disefio de la red de agua
potable y alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos”.

e Determinacion de los parametros especificos de la red de agua potable y
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alcantarillado para el disefio de estas redes.

e Disefio de la red de agua potable y alcantarillado, de forma detallada,
utilizando los softwares WATERCAD y SEWERCAD respectivamente.
Metodologia:

Métodos Analiticos: Presuponen que el célculo de la poblacion para una region es
ajustable a una curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las
caracteristicas de los valores de poblacion censada, asi como de los intervalos de
tiempo en que éstos se han medido. Dentro de los métodos analiticos, tenemos el
método aritmético, geométrico, la curva normal, logistico, la ecuacién de segundo
grado, la curva exponencial, método de los incrementos y de los minimos

cuadrados. Métodos Comparativos:

Son aquellos que, mediante procedimientos gréficos, estiman valores de poblacién
ya sea en funcidn de datos censales anteriores de la region o considerando los datos

de poblaciones de incremento similar a la que se esta estudiando.

Método racional: En este caso, para determinar la poblacién, se realiza un estudio
socioecondémico del lugar, considerando el incremento vegetativo que es funcion
de los nacimientos, de funciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion

flotante. Conclusiones:

e De acuerdo con la Norma OS.050 la presion estatica en cualquier punto de la
red no debera ser mayor de 50 m AGUA, por lo tanto, al revisar la presién
méaxima que posee el sistema (ver Tabla 11) se concluye que el disefio cumple
la normativa vigente al presentar una presion maxima de 24.90 m AGUA.

e Deacuerdo con laNorma OS.050, en condiciones de demanda méxima horaria,
la minima presion no sera menor de 10 m AGUA,; por lo tanto, al revisar la
presion minima que posee el sistema (ver Tabla 13) se concluye que el disefio
cumple la normativa vigente al presentar una presion minima de 17.10 m
AGUA. De acuerdo con la Norma OS.050 la velocidad maxima en la red de
agua potable debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos
se concluye que el disefio cumple con la normativa vigente dado que la

velocidad maxima es de 3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre lo
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estipulado por la norma y el valor obtenido es minima y se acepta como
velocidad maxima.

e De acuerdo con el Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de
Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de
Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades de flujo
recomendadas en la tuberia principal y ramales de agua potable serdn en lo
posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades que se obtienen al realizar la
segunda iteracion de la red de agua potable y que se encuentren por debajo del
valor recomendado seran aceptadas como parte del disefio dado que lo indicado
por SEDAPAL no es de cardcter restrictivo con respecto a las velocidades
menores al valor de 0.60 m/s. De acuerdo con la Norma OS.050 el didmetro
minimo para las tuberias principales en una red de distribucién de agua potable
es de 75 mm; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se
concluye que el disefio cumple con la normativa vigente. La Norma OS.070
concerniente a redes de aguas residuales, establece los siguientes valores a
considerar en el disefio de una red de alcantarillado: El caudal minimo a
considerar sera de 1.5 I/s, la pendiente minima sera de 5.7 m/kmy la velocidad
maxima serd de 5 m/s. De acuerdo con los valores anteriores y los obtenidos
en el disefio de la red de alcantarillado se puede apreciar que se cumple con la

normativa vigente.

11.1.111 ANTECEDENTES LOCALES:

1. Gavidia Vasquez. J @ (PIURA 2019). “Disefio y analisis del sistema de agua
potable del centro poblado de tejedores y los caserios de Santa Rosa de
Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte — zona de tejedores
del distrito de Tambogrande-Piura-Piura; marzo 2019”. Tesis para optar por
el titulo profesional de Ingeniero Civil. Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, Facultad de Ingenieria. Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

Piura, Peru.

En el presente trabajo de investigacion se busca Disefiar y Analizar el sistema de

agua potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de
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Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte - Zona de Tejedores del
Distrito de Tambogrande - Piura. Este trabajo surge como una alternativa de
solucion ante las necesidades de un servicio de agua potable. Teniendo como fin
mejorar la calidad de vida y disminuir las enfermedades que aquejan dicho centro
poblado y localidades. Para este sistema de agua potable que beneficiaria a 346
viviendas se han llevado a cabo un respectivo proceso utilizado para la
investigacion el cual fue el método exploratorio, correlacionar y cualitativo, que
nos involucraba directamente a realizar dicha actividad en el campo realizando
encuestas y estudios importantes como ver la fuente de captacion, la topografia y
calcular el caudal que se requerira para abastecer la poblacion actual y futura,
tratando con un periodo de 20 afios. La fuente de captacion es el canal
Tambogrande un canal de irrigacion, de donde se tomara un caudal de captacion
de 3.8 It/s (0.0038 m /s) es en promedio 1000 veces menor que el que discurre por
dicho canal (3.0 — 4.0 m 3 /s) por lo cual estd asegurado el abastecimiento en
épocas de conduccidn sin sufrir alteracion el abastecimiento el caudal de regadio.
El requerimiento para abastecer de agua potable a las poblaciones es de 2.90 It/s,
y el canal satisface dicha demanda. Para esto las localidades de Tejedores y anexos
segun los estudios contaran con el siguiente almacenamiento: Una poza de agua
cruda revestida de geomembrana de 1.5 mm de espesor, sera a tajo abierto y para
una capacidad de 3,000 m 3 y una cisterna de 200 m 3 de capacidad para agua
cruda construida de concreto armado, seccion circular de 8.40 m de didmetro,
apoyado semienterrado él se instalaran las valvulas de control y operacion en las
lineas de impulsion y aduccidn. Objetivos: Los objetivos en este proyecto es el de
Disefiar y analizar el sistema de agua potable del centro poblado de tejedores y los
caserios de Santa Rosa de Yaranche, las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte;
La Metodologia a disponer serd exploratorio y correlacional, cuantitativa y
cualitativa. EL universo, poblacion y muestra estara conformado por los sistemas
de agua potable del departamento de Piura, del distrito de Tambogrande. Como
conclusiones se ha podido recolectar informacion cedida por la municipalidad
delegada de Tejedores; Tejedores y sus caserios cuentan con una poblacion
conformada por 346 viviendas con un promedio de 5 habitantes por vivienda

resultando una poblacion de 1730 habitantes. De acuerdo con los resultados
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obtenidos podemos decir que la captacion sera en el Canal Tambogrande con un
caudal Promedio de 4.5 m3/s, la Poblacion futura es de 2111 Hab. La dotacion es
de 90 It/hab.dia y el caudal de disefio sera de 2.9 It/s.

2. Lossio, M. ® (2014). Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro
poblados rurales del distrito de Lancones. Tesis de pregrado en Ingenieria
Civil. Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria. Programa Académico de

Ingenieria Civil. Piura, Peru.

El distrito de Lancones, ubicado en la provincia de Sullana, departamento de Piura,
presenta altos indices de pobreza y desnutricidn infantil, reflejados en la carencia
de servicios fundamentales, principalmente el de agua potable, lo que ha
conllevado a que la poblacion consuma agua de fuentes superficiales
contaminadas, causantes de enfermedades gastrointestinales.

Una de las causas principales de que la cobertura del servicio de agua potable en
el medio rural sea muy baja, es debido a que los sistemas convencionales de
abastecimiento de agua potable no siempre se adectuan a la realidad de las
comunidades rurales. La utilizacion de fuentes de energia como los combustibles
hidrocarburos y la electricidad, no resultan ser opciones adecuadas ya que generan
problemas de almacenamiento, transporte y distribucién de combustible, ademas
de generacion de desechos que contaminan el ambiente. Esto no garantiza un
funcionamiento continuo y confiable de los equipos del sistema de abastecimiento
de agua potable y genera elevados costos. Por ello ha sido fundamental encontrar
otras fuentes de energia, a la vez econdmicas e inocuas para el medio ambiente,
con el fin de incrementar la productividad agricola y mejorar la calidad de vida de
las comunidades rurales. Se puede considerar que las zonas rurales de la regién
costera presentan las condiciones técnicas favorables para que las poblaciones
pequefias y medianas puedan servirse de aguas subterraneas de calidad aceptable,
utilizando la energia solar fotovoltaica como alternativa viable por las muchas
ventajas, entre las que se encuentran, los costos de operacion accesibles a la
situacion econdmica de estas poblaciones. Esto es deducible de los diversos
estudios y proyectos de abastecimiento de agua que la Universidad de Piura, a

través del Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria, viene
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ejecutando en diversos poblados de la regién; los cuales, han permitido conocer de
cerca los problemas relacionados con los criterios de disefio que se presentan en la
costa norte del Pert y en los que se han aplicado sistemas de abastecimiento de
agua por bombeo, utilizando pozos de agua subterranea y norias como fuentes de
captacion. Por las razones expuestas anteriormente y con el proposito de contribuir
a mejorar la salud y calidad de vida de la poblacién, la presente tesis brinda un
estudio definitivo en el que se ha implementado un sistema de agua potable por
bombeo utilizando energia fotovoltaica (paneles solares) y abastecimiento a traves
de piletas publicas (39 en total), en cuatro caserios del distrito de Lancones:
Charancito, EI Naranjo, Charan Grande y El Alumbre.

Ademas, se mencionan alternativas que se integran de una estrategia técnica y una
de organizacioén, que consiste en la participacion comunitaria e institucional para
proteger las fuentes de abastecimiento y para hacer un correcto uso del agua sin

alterar su calidad.

Cabe precisar que la autora de la tesis ha trabajado en la elaboracion del expediente
técnico del proyecto “Sistema de abastecimiento de agua potable de los caserios
Charancito, El Naranjo, Charan Grande y El Alumbre” y ha realizado viajes
continuos a la zona de estudio en las diferentes etapas del proyecto (previa, de
construccion y de operacion y mantenimiento), recopilando informacién que ha
servido para la elaboracién de la presente tesis. El trabajo de tesis consta de seis
capitulos. El primer capitulo contiene la siguiente informacion basica: aspectos

sociales, econdmicos, culturales, clima, topografia, entre otros.

El segundo capitulo trata sobre la distribucion, usos, caracteristicas y calidad del
agua; asi también, sobre sistemas y tipos de fuentes de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales con las respectivas consideraciones a seguir para su
seleccion. En el tercer capitulo se establece los criterios para el disefio de los
elementos del sistema rural de abastecimiento de agua potable, materia del presente
estudio. En el cuarto capitulo se determina los aspectos poblacionales, dotaciones,
variaciones de consumo, caudales de disefio, tratamiento del agua y disefio de los

elementos del sistema, para lo cual se ha utilizado lo establecido en el Reglamento
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Nacional de Edificaciones y la experiencia del Instituto de Hidraulica,
Saneamiento e Hidrologia de la UDEP en la elaboracion de proyectos similares.

En el quinto capitulo se da a conocer la importancia de la participacion comunal
en la construccion y transferencia del proyecto para garantizar la sostenibilidad de
este. Ademas, se resalta la viabilidad econdmica y se presenta el presupuesto
general y el cronograma de ejecucion de obra. Por Gltimo, se ha elaborado el

estudio de impacto ambiental con las respectivas medidas de mitigacion.

Finalmente, en el sexto capitulo, se exponen las conclusiones y recomendaciones
generales extraidas de las conclusiones preliminares de cada capitulo. Objetivos:
Los objetivos fundamentales que se espera alcanzar con el plan de abandono o
cierre de la obra: “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los caserios de
Charancito, El Naranjo, Chardn Grande y El Alumbre”, son los siguientes:

Obijetivos especificos:

e Restaurar las zonas afectadas y/o alteradas por la ejecucion del proyecto
(objetivo principal). La restauracion de dichas zonas debera hacerse bajo la
premisa que las caracteristicas finales de cada una de las areas ocupadas
y/o alteradas, deben ser en lo posible iguales o superiores a las que tenia
inicialmente.

e La proteccion de las areas agricolas que se encuentran en el entorno.

e Unuso beneficioso del sistema de abastecimiento de agua potable, teniendo
un adecuado consumo sin riesgo de que la poblacion usuaria pueda verse

expuesta a contraer enfermedades de origen hidrico. Metodologia:

Para el anélisis de los impactos ambientales del proyecto, se ha indicado el Método
Matricial, el cual posibilita la integracion entre los componentes ambientales y las
actividades del proyecto, facilitando asi la comprension de los resultados del
estudio. A efectos de realizar una valoracion cualitativa y cuantitativa de los
impactos, se aplicara la metodologia propuesta por V. Conesa Fernandez - Vitora
Ripoll en el afio 1987. Esta metodologia es una de las mas extendidas, siendo una
de sus caracteristicas su alto nivel de detalle. El grado de manifestacion cualitativo
de un efecto se reflejara como la importancia del impacto mediante una cifra

concreta. Estas cifras se trabajardn en una matriz de importancia. Conclusiones:
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En el presente trabajo de tesis se ha desarrollado una metodologia para el disefio
de los elementos principales de los sistemas de abastecimiento de agua potable en
las zonas rurales de la costa norte del Pert, empleandose una tecnologia apropiada
para las condiciones climatoldgicas locales, de mantenimiento sencillo y
consecuente con el medio ambiente, articulada a un programa de educacion
sanitaria, fortaleciendo la capacidad de organizacion de la poblacion y
revalorando el papel de la mujer en el desarrollo de la comunidad. La promocion
y desarrollo adecuados de cualquier programa encaminado a mejorar las
condiciones de vida de una comunidad, como los sistemas de abastecimiento de
agua potable, por ejemplo, depende no sélo del concurso de conocimientos y
practicas de orden cientifico y técnico, mas la capacidad econdmica de los
usuarios o entidades de cooperacién, sino también del robustecimiento de las
relaciones interpersonales y, particularmente, de la disposicion de sus gentes para
aceptar la modificaciobn de sus conceptos y practicas tradicionales. La
participacion comunitaria va mas alla de simplemente informarse acerca de los
planes de desarrollo. Igualmente, va mas alld de solamente tomar en cuenta los
conocimientos de la comunidad local y sus prioridades. Llevar a cabo una
verdadera consulta comunitaria significa que la comunidad, los planificadores y
el personal del organismo de crédito, celebran un dialogo donde las prioridades y
las ideas de la comunidad ayudan a configurar los proyectos. El disefio definitivo
de un proyecto refleja las respuestas de la comunidad recibidas durante los
didlogos consultivos. Este proceso puede dar lugar a una participacion donde la
comunidad comparte autoridad y verdadero poder en todo el ciclo de desarrollo,
desde las decisiones normativas y la identificacion de proyectos, hasta la

evaluacion final.

3. Villegas, G. ® (2017). Metodologia computarizada de dimensionamiento de
redes de agua potable (Tesis de licenciatura en Ingenieria Civil). Universidad de
Piura, Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria Civil. Piura,

Pera.

La presente tesis propone una nueva metodologia de dimensionamiento de redes de
abastecimiento de agua potable, aplicando criterios de optimizacion econémica y

automatizacion en los procesos de calculo de los diferentes componentes que
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conforman la red, e incluyendo un enfoque de multiples escenarios como eventos de
incendios y variacion de demanda. La finalidad de esta metodologia es garantizar un
confiable y eficiente disefio del sistema de abastecimiento de agua potable. Para el
desarrollo de la investigacion, donde la zona de aplicacion sera la ciudad de Negritos
(distrito de Talara), se hace uso del software de analisis hidraulico WaterGems, y el
analisis topografico y catastral con el software AutoCAD Civil 3D. El criterio de
optimizacion econémica implica la seleccion de la combinacion mas econdémica de
un conjunto de didmetros comerciales de tuberias de un material determinado. La
automatizacion de procesos de célculo implica aplicar metodologias eficientes y
rapidas para procesos repetitivos de calculo de parametros que conforman la red de
abastecimiento. Objetivos: EIl objetivo principal que me inspiro a desarrollar este
tema fue la inquietud por mejorar los procesos de disefio de redes de abastecimiento
de agua y proponer una metodologia guia que permita a los futuros tesistas y
profesionales desarrollar con fundamento una eficiente red de distribucion de agua
potable. Metodologia: En las metodologias de disefios tradicionales para pequefias
ciudades con poblaciones menores a 100000 personas se sigue la siguiente secuencia.
Algunos pasos pueden cambiar de orden, también es necesario tener la informacion
topogréfica y catastral de la zona donde se dimensionara la red de abastecimiento de
agua potable, este procedimiento es tomado del Manual de agua potable,
Alcantarillado y Saneamiento, Comision Nacional del agua. Conclusiones: Con la
metodologia propuesta se logré bajo un criterio de optimizacion y automatizacién un
proceso confiable y eficiente el dimensionamiento de una red de abastecimiento de
agua potable. Esta metodologia permite una guia desde el trazo de la red, la secuencia
de las simulaciones hasta la generacién de los resultados del dimensionamiento de
redes de agua potable para poblaciones no mayores de 20 000 habitantes. Aunque se
deben mejorar algunos puntos. Esto se explica en el apartado de recomendaciones.
La nueva metodologia visualiza algunas falencias bajo la optica tradicional. Primero
no considera las variaciones de la demanda lo que repercute a futuro en la
acumulacién de sedimentos en zonas donde el flujo (FCV) esté por debajo del limite
minimo. Segundo, la falta de procedimientos de automatizacion con respecto a las
valvulas reguladoras de velocidad, presion y valvulas purgadoras de aire y

sedimentos; asi como también controles para los tanques de almacenamiento.

27



Tercero, la falta de criterios como el de optimizacion economica en el
dimensionamiento de las redes de abastecimiento de agua potable. Con el avance de
la tecnologia y la creacion de modernos dispositivos de control (valvulas reductoras
de presion y flujo, valvulas de control de sobrepresiones entre otros) para los
diferentes parametros del flujo en las tuberias es posible trabajar con velocidades
recomendadas por los fabricantes. La comparacion de los métodos de célculo del
coeficiente de friccion entre el método racional de Darcy W. y el empirico de Hazen
Williams determiné que el método racional de Darcy W. es menos conservador que
el de Hazen Williams. Para tuberias con diametros mayores a 75mmlas pérdidas de
carga crecen, esto implica una sobreestimacion de friccion del flujo con la pared de
la tuberia. Caso contrario sucede con diametros menores a 75mm. Las tuberias
conectadas directamente al nodo con solicitacion de flujo para incendio soportan
grandes caudales que pueden provocar su colapso. La mejor solucion a este problema
es dimensionar un sistema de tuberia en paralela que permita distribuir este caudal.
La tuberia paralela tendra una valvula sostenedora de flujo (FCV) que solo se
activaran en caso de demandas para ocurrencia de incendios. Trabajar con softwares
que se vinculan entre si, permite que se eviten errores en el ingreso de la informacion.
Permitiendo mejorar la eficiencia en el dimensionamiento de cualquier tipo de red y
mejorar el grado de confiabilidad de los resultados. La metodologia de gestion de la
informacidn de la construccion (CIM) aplicado al dimensionamiento, construccién y
operacion de sistemas de redes, proporciona un escenario interactivo y vinculado de
toda la informacion generada a partir de un solo modelo virtual. En consecuencia,
genera una mayor rentabilidad, credibilidad y eficiencia de este tipo de proyectos.
Permite tomar decisiones ante posibles problemas en distintos escenarios a través de
modelos virtuales en 3D. En la actualidad existen programas mas avanzados de
sistemas de agua potable como el software Autodesk Plan 3D que ya tiene
incorporada la tecnologia CIM generando modelos virtuales en tres dimensiones a

partir de objetos paramétricos.
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11.11 BASES TEORICAS
Calidad del agua

Segun la Organizacion Mundial de la Salud 9 (2004) el agua potable es aquella
que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume
durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes sensibilidades que pueden
presentar las personas en las distintas etapas de su vida.

El agua posee unas caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo con
el sitio y al proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y
clasificar de acuerdo con caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua.
Estas dltimas son las que determinan la calidad de esta y hacen que ésta sea
apropiada para un uso determinado. En las Guias para la calidad del agua potable
(2008) se muestran los principales parametros que de acuerdo con sus valores
determinan si el agua es de buena calidad para un uso determinado.

En la Tabla 1.1 se puede apreciar los principales parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos
Parametros Descripcion
Parametros Solidos o residuos, turbiedad, color, olor y sabor, y
fisicos temperatura.
Parametros Aceites y grasas, conductividad eléctrica, alcalinidad,
quimicos cloruros, dureza, pH, cloruros, sodio, sulfatos.
Parimetros Algas, bacterias (coliformes termotolerantes y coliformes
. totales). recuento heterotrofico, protozoos, virus y helmintos
biolégicos .

patogenos.

TABLA N° 1: Indicadores de la calidad del agua.
Fuente: (Chavez de Allain A. M., 2012), (Organizacién Mundial de la Salud, 2008)

Verificacion de la calidad del agua

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2008) 19

Existe una amplia gama de componentes microbianos y quimicos del agua de
consumo que pueden ocasionar efectos adversos sobre la salud de las personas. Su
deteccidn, tanto en el agua bruta como en el agua suministrada a los consumidores,

suele ser lenta, compleja y costosa, lo que limita su utilidad para la alerta anticipada
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y hace que resulte poco asequible. Puesto que no es fisicamente posible ni
econdmicamente viable analizar todos los pardmetros de calidad del agua, se deben
planificar cuidadosamente las actividades de monitoreo y los recursos utilizados
para ello, los cuales deben centrarse en caracteristicas significativas o de
importancia critica. También pueden resultar de importancia ciertas caracteristicas
no relacionadas con la salud, como las que afectan significativamente a la
aceptabilidad del agua. Cuando las caracteristicas estéticas del agua (por ejemplo,
su aspecto, sabor y olor) sean inaceptables, podra ser necesario realizar estudios
adicionales para determinar si el agua presenta problemas relevantes para la salud.
(pégs. 27-28).

Estudio de campo y recopilacién de la informacion

Segln Agilero @V (2003) la primera labor que debe ejecutarse para efectos de
determinar la viabilidad de un proyecto es la visita al lugar de estudio. Una vez ahi
se debe buscar la maxima participacion de los pobladores ya que ellos seran los
futuros beneficiados, se hace el reconocimiento del terreno y la recopilacién de la
informacion bésica y necesaria para la elaboracion de los estudios. Durante su
permanencia, el profesional debera coordinar diversas reuniones a fin de conocer la
situacion actual de consumo de agua y evaluar la participacién comunal, y por
supuesto polemizar el proyecto con la mayor cantidad de beneficiarios. Siempre sin
crear falsas expectativas, se debe dejar bien en claro la importancia del agua para
consumo humano y los procedimientos de trabajo que se deben seguir para
concretar el proposito.

Se debe solicitar informacion sobre la poblacion que va a ser atendida, la
accesibilidad a los materiales locales, la presencia de fuentes de agua y toda la
informacidn que sea de utilidad para para llevar a cabo una investigacion completa
y obtener resultados fidedignos y precisos con la finalidad de determinar si es
factible o no la instalacion de un sistema de abastecimiento de agua potable.
Posterior a eso se analizan los 3 factores: Poblacion, nivel de organizacién de la

poblacion y actividad economica.
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DOCUMENTO | MIEMBROS
} NOMBRE DEL JEFE
NUMERO EDAD | DE POR
DE FAMILIA
IDENTIDAD FAMILIA
1 Julian Osorio G. 56 05675210 6
2 Francisco Lara T. 27 08000907 7
3 Antonia Reyes A. 38 08099761 8
4 Pedro Torres T. 49 08077566 9
5 Pedro Rosales L. 60 08066543 10
6 Juana Carbajal G. 55 08088897 5
TOTAL 45

CUADRO N° 2: Modelo de registro-Padron de habitantes.

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales-Agliero

Seleccidn de la fuente de agua

Como se indica en el documento técnico de Sistema de abastecimiento de agua para
pequefias comunidades ®? el procedimiento de eleccion de la fuente de agua méas
idonea para su desarrollo en una fuente comdn depende mayormente de las
condiciones locales. En lugares en donde se sita un manantial de capacidad
suficiente, éste puede ser el origen de abastecimiento mas factible.

En lugares donde no se dispone de manantiales, o en los que estos no son aptos para
su desarrollo, generalmente la mejor opcion es explorar los recursos de agua
subterranea. Para abastecimientos pequefios, por lo general seran adecuados los
simples métodos prospectivos de exploracion. Para abastecimientos méas grandes,
es probable que se necesite investigaciones geohidrolégicas mas extensas, usando
métodos y técnicas especiales. Se puede considerar los drenes de filtracion (o
galerias filtrantes) para fuentes de agua subterranea de poca profundidad. Los pozos
excavados pueden ser adecuados para llegar al agua subterrdnea que esta a
profundidad media. Los pozos entubados, por lo general, son mas adecuados para
extraer el agua de los estratos mas profundos que contengan agua. Sin embargo,
hay condiciones en la cuales se pueden usar los pozos entubados ventajosamente

para ubicar fuentes superficiales de agua subterranea.
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Condiciones que garantizan la sostenibilidad

Segun el Ministerio de vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS) @) La
sostenibilidad de los servicios de saneamiento, sobre todo de los sistemas de
disposicion sanitaria de excretas, se obtiene cuando ciertas condiciones se cumplen,
estas se relacionan con: accesibilidad del agua, disponibilidad y tipo de terreno,
operacion, costos de operacion y aceptabilidad de los usuarios, las condiciones a
evaluar son los siguientes:

Sobre la accesibilidad del agua; Disponibilidad de agua, se refiere a la
disponibilidad de agua apta para el consumo de la comunidad en donde se proyecta
el futuro sistema de saneamiento. Dicha disponibilidad se relaciona con la opcion
tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas a seleccionar. Nivel Freético,
se refiere a la distancia del nivel superior del agua subterranea con respecto al nivel
del suelo, dicha distancia define la opcion tecnolégica para la disposicion sanitaria
de excretas a implementar.

Pozo de agua para consumo humano, se refiere a la distancia entre la zona
seleccionada para la infiltracion del agua residual y el pozo de agua existente para
consumo humano que utiliza la familia. La opcidn tecnol6gica para la disposicién
sanitaria de excretas con arrastre hidraulico es seleccionada si la distancia es mayor
o igual a 25 metros, y en caso ser una distancia menor, obliga a seleccionar una

opcion tecnoldgica del tipo seco.
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

1. Tipo de Fuente SUPERFICIAL SUBTERRANEA PLUVIAL

=

: 1 - & .
2 ;La ubicacion de la fuente es g NO gg ‘
* favorable? N
3. :Elnivel fredtico es accesible? SI NO Si 0

4, (Existe frecuencia de lluvias

5. iExiste disponibilidad de agua? | (0] él -?O

i_’lql
=

4 ;;*zo ary

+ L ‘If A 1 ‘4 _llr Il ' | L -+
;La zona donde se ubican las ! ls
6. viviendas es inundable? '\io 'io NO Nlo r\io | |' IO
Solucion de Saneamiento SG SB SG SB SG S8 sC
CT CT CT CT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-02: CAPT-B. L-IMP, PTAP. RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL. RES. DESF

SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacion del tipo flotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtrante L-IMP: Linea de Impulsién RES: Reservorio

CAPT-B: Captacion por Bombeo CAPT-P: Captacion por Pozo L-ADU: Linea de Aduccion DESF: Desinfaccion

CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacién de Bombeo RED: Redes de Distribucidn

GRAFICO N° 2: Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el ambito rural.

Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA
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1. Disponibilidad de Agua
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l
7. Facilidad de excavacion ] NO ] NO
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¥ 4
8. Suelo fisurado NO =l NO 1] NO | NO Sl
8. Suelo permeable ?I Pio ?I wo Sl NO Sl NO
) ; Y Y v Y v Y v Y ¥ LA LR Y ¥ ¥
10. Vaciado del depésito de
excretas } NO- —SI NO- 8I NO | NO 51 NO- —SI NO-— SI NO | NO
1. ﬁr\:;:r:;;hamienlo de residuos ) NO- 8| NO - s8I NO - s) NO S1 NO. 5| NO- s5i NO - s NO
12 Papsl blando parm lirgiaza NO - 8l -NO - 8 - NO- -8l ~NO - 8l NO- -8~ ~NO — 8§ — NO- -8l —NO . SI
13. Coestos de mantenimiento 5l NO Sl NO — &l NO 5l iO 5l NO- 5l NO-— 8l NO 5l NO
14. Aceptabilidad de la solucidn T NO I NO T NO I NO il NO T liO | NO T NO
¥ W 4 A v v

Sistemas de Disposicidn UBS UBS UBS UBS UBS WUBS UBS UBS UBS UBS UBS U&S UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS
Sanitaria de Excretas COM  HSV COM HSV COM HSV COM HSV COM COM COM  HSV COM HSV COM HSV COM HSV COM COM COMZ COM3 COM COM COM2 COM3
Sisterna Complementario ZIN ZIN BJ Bd ~ZIN2- ZIN2 -BJ2 BJz- BJ Bd2-ZIN3 — ZIN3- -BJ3 BJ3 - ZIN4- ZIN4 - BJ4 BJ4. BJ3.. BJ4. BJ5- BJG BJ ~BJ3- BJS -BJE
ITEM (lista documento) 5501 S5-02 S§5-03 5S-04 S5-05 SS-06 5S-07 SS-08 $5-09 SS-10 SS-11 5512 5513 SS-14 S5-15 5516 $5-17 $5-18

SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS:

UBS COM - UNIDAD BASIGA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA UBS HSV - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADD

UBS COM2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modelo fiotante familiar) UBS HSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADO (incluye proteccitn da suslo fisurado)

UBS COM3 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modelo fiotante multitamiliar) UBS TSM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO TANQUE SEPTICO MEJORADO

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS PARA DISPOSICION DE EFLUENTE LIQUIDO:

Bl - BIOJARDINERA {salo para el tratamiento de aguas grises) B.JS - BIDJARDINERA (flotante y del tipo farmiliar) BJ - 6 - BIOJARDINERA (flatanita y del tipo multitarmiliar)

B2 - BIOJARDINERA (incluye una proteccidn para suelo fisurado) ZIN - ZONA DE INFILTRACION {pozo de percalacion o zanja de infillracian)

B3 - BIOJARDINERA (compartido por varias unidades de saneamienta) ZINZ - ZONA DE INFILTRACION (incluye una proteceion de suek fisurado)

Bu4 - BIDJARDINERA (incluye una proteccion de susla fisurado y la zona de ZIN3 - ZONA DE INFILTRAGION (con zona de infiliracion compartida por varias unidades de sansamiento)

filtracion compartida par varias unidades de saneamianta) ZIN4 - ZONA DE INFILTRACION (incluye una proteccion de sueko fisurado v la zona de filtracién compartida por varias unidadas da saneamiento)

GRAFICO N° 3: Algoritmo de Seleccion de Sistemas de Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural (1er Grupo)

Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA
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Sistema Complementario ZIM ZIM ZIM ZINZ ZINZ2- -ZIN2 —~ BJ -BJ2 ZIN3 ZIN3 -~ ZIN3 ZIM4 ZIN4 - ZIN4 -BJ2 -~ BJ3 - BJ3 BJ3 Bd BJ3~ BJ3— BJ3
ITEM (lista documento) 55-19 §5-20 58-21 55-22 55-23 §5-24  §5-25 §5-26  55-27
SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS:
UBS COM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA UBS HSV - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADD
UBS COM2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modalo fiatante familiar) UBS HSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADO (incluye proteceion da sualo fisurado)
UBS COM3 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modalo fiotante mulifamiliar) UBS TSM - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO TANQUE SEPTICO MEJORADO
SISTEMAS COMPLEMENTARIOS PARA DISPOSICION DE EFLUENTE LIQUIDO:
BJ - BIOJARDINERA (solo para el tratamiento de aguas grises) Bu5 - BIOJARDINERA (flolanta y del tipo familiar) BJ - 6 - BIDJARDINERA, (flotante y del tipa multifamiliar)
BJ2 - BIOJARDINEAA (incluye una proleccion para suslo fisurada) ZIN - ZOMA DE INFILTRACION (pozo de parcolacion o zanja de infiltracian)
BJ3 - BIOJARDINERA (compartido por varias unidades de saneamienta) ZINZ - ZONA DE INFILTRACION (incluye una proteccidn de suelo lisurado)
Bu4 - BIOJARDINERA (incluye una proleccion de susla fisurado y la zona de ZIN3 - ZONA DE INFILTRAGION (con zona de infiliracion compartida por varias unidades de saneamiento)
filtracion compartida por varias unidades da saneamienta) ZING - ZONA DE INFILTRACION (incluye una prateccian de suako fisurado y la zona da fillracion compartida por varias unidades de saneamiento)

GRAFICO N° 4: Algoritmo de Seleccion de Sistemas de Disposicion Sanitaria de Excretas para el Ambito Rural (2do grupo).
Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA

35



Compendio Normativo de Saneamiento-2018

Servicios de saneamiento en centros poblados rurales:
Segin MVCS ¥ (2018) Se tiene informacion de 78,656 centros poblados rurales,

de los cuales 53,955, que representa el 69 %, no cuentan con un sistema de agua,

22,534 que representa el 29 % tienen sistemas convencionales; la diferencia es

atendida por otro tipo de infraestructura. Los sistemas tienen la condicion de bueno

y regular suman 16,586, que representa el 38 % del total de sistemas registrados en

el ambito rural; y 8,384 sistemas que cloran el agua.

Tenenciay Tipo de

Sistema de Agua

Regular

Rural

Colapso

No
Corresponde

Bombeo con tratamiento 7 1 197 205
Bombeo sin tratamiento 15 9 1,453 1,473
Gravedad con tratamiento a7 442 JO6 1,409
Gravedad sin tratamiento 7,162 8,383 3,902 19,447
Otra Infraestructura 2167 2,167
Sin Sistema 33,955 33,935
Total general 7,733 8,831 3,948 56,122 78,656
Con cloracion 3,350' 2,958 1,646 430 8,384
Sin cloracion 4405 5,873 4,302 1,737 16,317
No Corresponde 53,955 53,955
Total general 7,755 8,831 5,948 56,122 78,656

CUADRO N° 3 :CCPP con sistemas de saneamiento en el ambito rural

Fuente: Compendio normativo-MVCS
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1111 MARCO CONCEPTUAL

Partes constitutivas de un Sistema de abastecimiento de agua
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GRAFICO N° 5: Partes constitutivas de un Sistema de abastecimiento de agua

Fuente: Vierendel, abastecimiento de agua y alcantarillado.

POBLACION

Como dice Agilero ™D (2003) el factor poblacion es el que determina los
requerimientos de agua. Se considera que todas las personas utilizaran el sistema
de agua potable a proyectarse siendo necesario por ello empadronar a todos los
habitantes, identificar un croquis la ubicacidn de los locales publicos y el numero
de viviendas por frente de calle; adicionandose un registro en el que se incluya el

nombre del jefe de familia y el nimero de personas que habitan en cada vivienda.
CAPTACION

Segun Vierendel @ La fuente de abastecimiento en forma directa o con obras de

regulacién debera asegurar el caudal maximo diario.

La calidad de las aguas suministradas debera satisfacer las disposiciones del

Reglamento de la ley de aguas del Ministerio de Agricultura.
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TIPOS DE FUENTES DE CAPTACION

Aguas superficiales: -Pozos profundos
-Rios -Pozos excavados
-Lagos -Galerias Filtrantes
-Embalses -Manantiales

Aguas Subterraneas:
OBRAS DE CONDUCCION

Segun Vierendel @ Se denomina obras de conduccién, a las estructuras que
transportan el agua desde la captacion hasta la planta de tratamiento o a un

reservorio.

La capacidad de esta estructura debera permitir conducir el caudal correspondiente

al méximo anual de la demanda diaria.
TIPOS DE CONDUCCION

-Por gravedad (canales)

-Por presién (tuberias)

CAPACIDAD DE REGULACION

La capacidad del tanque de regulacién debera fijarse de acuerdo con el estudio del
diagrama masa correspondiente a las variaciones horarias de demanda. Cuando no
se disponga de esta informacion se adoptara como capacidad de regulacién el 25%
del promedio anual de la demanda. En los casos en que la alimentacion no sea
continua se reajustara la capacidad de regulacion teniendo en cuenta el tiempo de
alimentacion y su variacion dentro de las 24 horas del dia. La capacidad de
regulacién debera determinarse de acuerdo con un estudio econémico del conjunto

de las obras que componen el sistema.
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POBLACION

Segn Vierendel ®® La prediccion de incremento de poblacion debera estar
perfectamente justificada de acuerdo con las caracteristicas de la cuidad, sus

factores socioecondmicos y su tendencia de desarrollo.

La poblacion resultante para cada etapa de disefio debera coordinarse con las areas,

densidades del plano regulador respectivo y los programas de desarrollo regional.
PERIODO DE DISENO

Como indica Vierendel @ El periodo recomendable de las etapas constructivas es:
-Para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se considera de 15 afios.

-Para poblaciones de 20,000 a méas habitantes se considera de 10 afios.
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano articulo 45° “®Para
efectos de la aplicacion del presente Reglamento, se define como sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano, al conjunto de componentes
hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos operativos,
administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el suministro del agua
mediante conexion domiciliaria, para un abastecimiento convencional cuyos
componentes cumplan las normas de disefio del Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento; asi como aquellas modalidades que no se ajustan a
esta definicion, como el abastecimiento mediante camiones cisterna u otras

alternativas, se entenderan como servicios en condiciones especiales.
TIPOS DE SUMISTRO

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano articulo 46° ) E| sistema
de abastecimiento de agua atiende a los consumidores a través de los siguientes
tipos de suministro: 1. Conexiones domiciliarias; 2. Piletas publicas; 3. Camiones

cisterna; y 4. Mixtos, combinacién de los anteriores.

En caso de que el abastecimiento sea directo mediante pozo, lluvia, rio, manantial

entre otros, se entendera como recoleccion individual el tipo de suministro.
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COMPONENTES HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano articulo 47° ®Los
principales componentes hidraulicos en los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano, de acuerdo con el tipo de suministro, son los siguientes: 1.
Estructuras de captacion para aguas superficiales o subterraneas; 2. Pozos; 3.
Reservorios; 4. Camaras de bombeos y rebombeo; 5. Camara rompe presion; 6.
Planta de tratamiento; 7. Lineas de aduccion, conduccion y red de distribucion; 8.
Punto de suministro; y 9. Otros.

REQUISITOS SANITARIOS DE LOS COMPONENTES DE LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano articulo 48° 9 a
Autoridad de Salud del nivel nacional normara los requisitos sanitarios que deben
reunir los componentes de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano en concordancia con las normas de disefio del MVCyS, los que seran
vigilados por la Autoridad de Salud del nivel regional, los mismos que debera
considerar sistemas de proteccion, condiciones sanitarias internas y externas de las

instalaciones, sistema de desinfeccion y otros requisitos de indole sanitario.
AGUA APTA PARA CONSUMO HUMANO

COEFICIENTES DE FRICCION <<C>> EN LA FORMULA DE HAZEN Y
WILLIANS

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano articulo 59° “®Es toda
agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos en el

presente Reglamento.
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b)

TIPO DE TUBERIA G
ACERO SIN COSTURA 120

ACERO SOLDADO EN ESPIRAL 100
COBRE SIN COSTURA 150
CONCRETO 110

FIBRA DE VIDRIO 150

HIERRO FUNDIDO 100

HIERRO FUNDIDO CON REVESTIMIENTO 140
HIERRO GALVANIZADO 100
POLIETILENO, ASBESTO, CEMENTO 140
POLI (CLORURO DE VINILO) (PVC) 150

TABLA N° 2: Coeficientes de friccion “C”

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones Norma O.S 010.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO:

Seguin Lopez Alegria 7 Las fuentes de abastecimiento se clasifican en: Meteoricas
(lluvia, nieve, granizo, rocio); aguas superficiales (rios, arroyos, lagos, embalses) y

aguas subterraneas: (manantiales, pozos, galeria).

Aguas metedricas. Pueden encontrarse en estado de vapor, como liquido
suspendido en nubes, o cayendo en forma de lluvia, granizo, nieve. Es
practicamente pura, se caracteriza por su carencia de sales minerales, es blanda,
saturada de oxigeno con alto contenido de CO- y por consiguiente corrosiva.
Aguas superficiales. Son las que las corrientes naturales como rios y arroyos; y en
relativo reposo en lagos, embalses, mares; y en estado solido en el hielo y las nieves
donde se acumulan en grandes cantidades. Al escurrir por la superficie las corrientes
naturales estan sujetas a contaminaciones derivadas del hombre y de sus actividades
transformandolas en muchos casos

Aguas subterraneas. Son la que penetran por las porosidades del suelo mediante el
proceso llamado infiltracion. Se distinguen dos tipos de estas aguas: agua freatica
y agua artesiana. El agua freatica es la que esta contenida entre la superficie de la
tierra y la primera capa o estrato impermeable; se encuentra en un lecho permeable
en donde se mueve libremente y a la presion atmosfeérica; esta conformada por dos
zonas: una superficial llamada zona de aguas vadosas 0 zona de aireacion y otra

zona gue continla hasta el estrato impermeable que se llama zona de saturacion.
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Consumo promedio diario anual (Qm)
Segun Agiiero Y (2003) EI consumo promedio diario anual, se define como el
resultado de una estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del
periodo de disefio, expresada en litros por segundo (l/s) y se determina mediante la
siguiente relacion:

Pf x Dotacion (d)
Qm = 7

86,400 s/dia

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (I/s)
Pf = Poblacién Futura (hab)

d = Dotacion (I/hab/dia)

Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmbh)

Seguin Agiiero Y (2003) El consumo méximo diario se define como el dia de
maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias del afio;
mientras que el consumo méaximo horario, se define como la hora de méximo
consumo del dia de méximo consumo.

Para el consumo méaximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% y 150% del
consumo promedio diario anual (Qm), recomendandose el valor promedio de
130%.

En el caso del consumo maximo horario (Qmh) se considerara como el 100% del
promedio diario (Qm). Para poblaciones concentradas o cercanas g poblaciones
urbanas se recomienda tomar valores no superiores a 150%.

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el consumo

méaximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo méaximo horario (Qmh).

LINEA DE CONDUCCION

Segun Agiiero * (2003) La linea de conduccion es un sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios,
estructuras y obras de arte encargados de la conduccion del agua desde la captacion
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hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica existente. Debe utilizarse al
maximo la energia disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria

de los casos nos llevara a la seleccion del diametro minimo que permita presiones

iguales o0 menores a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporte.

RED DE DISTRIBUCION

Segun Agiiero ) (2003) La red de distribucion es el conjunto de tuberias de
diferentes diametros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el
punto de entrada al pueblo (final de la linea de aduccion) y que se desarrolla por
todas las calles de la poblacion.

Para el planteamiento de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion
tentativa del reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua
en cantidad y presion adecuadas a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua
se han definido en base a las dotaciones y en el disefio se contempla las condiciones
méas desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de consumo
considerando en el disefio de la red el consumo méaximo horario (Qmbh).
Accesorio: Componente plastico o metélico que permite el cambio de direccion o
de didmetro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como
tales las piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos, tees, yees, valvulas
u otro excepto tuberias.

Acuifero: Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.
Afloramiento: Son las fuentes, que en principio deben ser consideradas como
aliviaderos naturales de los acuiferos.

Agua subalvea: Fuente de agua subterranea que se encuentra cerca de la superficie
del terreno, a poca profundidad y que puede aflorar espontdneamente (manantial) o
ser facilmente extraida por medio de pozos excavados o perforados.

Agua subterranea: Aguas que, dentro del ciclo hidroldgico, se encuentran en la
etapa de circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del
medio poroso, fracturas de las rocas u otras formaciones geoldgicas, que para su
extraccion y utilizacion se requiere la realizacion de obras especificas.

Ambito geografico: Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas

condiciones rigen el mismo.
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Ambito rural del Pert: Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan los
dos mil (2 000) habitantes independientemente.

Humedal: Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos Yy agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Se instala a continuacion de un
tanque séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de
lavaderos, duchas y urinario.

Caja de registro: Caja de reunion o inspeccion prefabricada en concreto o material
termoplastico, la cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° 0 90°, su
uso es obligatorio cuando el tramo instalado tiene mas de 15 metros.

Céamaras rompe presion: Estructura que permite disipar la energia y reducir la
presion relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la
tuberia.

Captacion: Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacion y obtencién del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.

Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la taza especial y que su
fabricacion es de un material liviano y resistente, que permite su traslado facilmente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.

Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la
ducha, el inodoro o la taza especial y el urinario y que su modelo varia dependiendo
del tipo de sistema de disposicién de las excretas.

Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.
Caudal maximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia
de méximo consumo en el afio.

Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en
promedio, un habitante durante un afo.

Conexién domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde la red
de distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano hasta
la conexion de entrada de agua al domicilio o local publico, con la finalidad de dar

servicio a cada lote, vivienda o local publico.
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Depresion o descenso: Descenso que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente, es decir, cuando tiene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el nivel
dinamico.

Didmetro interior: Didmetro interior del tubo, real o Gtil, medido en una seccion
cualquiera. Es el didmetro del disefio hidraulico.

Disposicion Sanitaria de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones permiten
el tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco o con agua, de modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente.

Estacion de bombeo: Componente del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano, conformada por la caseta y el equipamiento hidraulico y
eléctrico, que tiene como funcién trasladar el agua desde un punto bajo a uno mas
alto mediante el empleo de equipos de bombeo.

Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado
para el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser
superficial o subterraneo o incluso pluvial.

Golpe de ariete: Fluctuaciones rapidas de presion debidas a variaciones bruscas de
las condiciones de contorno y/o caudal del flujo. ElI golpe de ariete esta
esencialmente relacionado con la velocidad del agua y no con la presion interna.
Hoyo Seco Ventilado: opcidon tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las
excretas y orina en un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacién es
temporal, ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar la caseta sobre
un nuevo hoyo de las mismas dimensiones.

Ingeniero Proyectista: ingeniero Sanitario Colegiado y Habilitado responsable del
disefio técnico del proyecto de saneamiento rural a implementar.

Instalacion intradomiciliaria: Conjunto de aparatos sanitarios y accesorios
instalados al interior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de manera
conjunta, permiten a los usuarios contar con un servicio continuo de agua para
consumo humano Y facilidades para la disposicion sanitaria de excretas.
Impulsién: Infraestructura destinada a transmitir al caudal de agua circulante por
una tuberia la energia necesaria para su transporte, venciendo las fuerzas

gravitatorias y las resistencias por rozamiento, y/o para incrementar su presion.
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Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,
construido en concreto armado o material prefabricado, siempre y cuando sea de un
material resistente a la intemperie y resista por lo menos 40 kg de peso.

Linea de aduccion: estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red
de distribucion.

Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones con
los reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

Linea de impulsion: En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce
el agua desde la estacion de bombeo hasta el reservorio.

Malla: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distribucién por las que
circula agua a presion y que no alberga en su interior ningun otro contorno cerrado.
Niple: Porcion de tuberia de tamafio menor que la de fabricacion.

Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero,
cuya distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo.

Nivel dindmico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de
agua en el pozo producido por el bombeo.

Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuario. Los niveles de
servicio pueden ser publico o domiciliario.

Nivel estatico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el
pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos libres.

Nivel piezométrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos confinados o
semiconfinados.

Opciones Tecnologicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, economicas y sociales para su seleccion.

Opciones  Tecnologicas Convencionales:  Soluciones de saneamiento
seleccionadas a partir de condiciones técnicas, econdémicas y sociales, que atienden
a un gran namero de familias agrupadas en localidades o ciudades.

Opciones Tecnoldgicas No Convencionales: Soluciones de saneamiento
seleccionadas a partir de condiciones técnicas, econdémicas y sociales, que atienden

a pocas familias agrupadas en grandes extensiones de territorio.
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Pérdida de carga unitaria (hf): Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad
de longitud debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se
expresa en m/km o m/m.

Pérdida por tramo (Hf): Viene a representar el producto de pérdida de carga
unitaria por la longitud del tramo de tuberia.

Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura deberd cumplir su
funcién satisfactoriamente. Se fijara segun normatividad vigente dada por las
autoridades Normativas del Sector.

Periodo éptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente
del sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda
proyectada, minimizando el valor actual de costos de inversion, operacion y

mantenimiento, durante el horizonte de evaluacién de un proyecto.

111. HIPOTESIS

Hipotesis Nula

Un adecuado proyecto de sistema de agua apta para consumo humano y letrinas no
es indispensable para disminuir el gran riesgo de contraer enfermedades de origen
hidrico como es el coOlera de consecuencias mortales y otras enfermedades
gastrointestinales y de la piel en el centro poblado: Punta Arena margen izquierda

del rio Piura, distrito de Tambogrande, provincia y departamento de Piura.
Hipotesis Afirmativa o Alternativa

"DISENO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO PUNTA ARENA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO PIURA,
DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
PIURA, ENERO 2019.” minimizara los problemas de salud, la baja calidad de vida
de los pobladores, el cuidado y preservacion del medio ambiente, el nivel de
desnutricion, y la morbimortalidad infantil, debido al consumo de agua
contaminada. Esperando mejorar el bienestar social de la poblacion, y, en

consecuencia, una disminucion de los gastos en atencion de salud.
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IV. METODOLOGIA.

La metodologia usada en el plan de tesis es la obtencion de los antecedentes mas
importantes y de mayor envergadura a partir de fuentes bibliograficas como son
proyectos de tesis y bibliografia de autores naciones e internacionales, trabajos de
investigacion realizados a nivel local, provincial, nacional e internacional sobre
proyectos de dotacion de agua para uso humano o bebible, ademés del uso de
material de consulta como lo es el reglamento peruano de la calidad del agua; el
reglamento nacional de edificaciones, resolucién ministerial N° 192-2018
VIVIENDA.

Las diversas actividades realizadas durante el proceso del propdsito de

investigacion de tesis basicamente se centraron en:

Recopilacion, analisis y sintesis de la informacion obtenida en campo (encuestas,
levantamiento topogréfico, charla con la poblacion, muestras, ensayos, manuales)

y otras bibliografias existentes a nivel local, regional, nacional e internacional.

Analisis de campo in situ como son de Agua (fisicoquimico y bacteriolégico), de

suelos (fisicoquimico), topografico y de impacto ambiental (EIA).
Tipo de Investigacion

El tipo de indagacién del proyecto de estudio de tesis propuesta es el que
corresponde a un analisis exploratorio y correlacional, cuyo estudio busco disefiar

un sistema completo de agua apta para consumo humano.
Nivel de la Investigacion

El nivel de la tesis ejecutada se enmarca en el enfoque cuantitativo, cuyo proceso

consistio basicamente en el compendio de datos en la region de analisis.

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion serd no Experimental porque se estudiara y

analizara las variables sin modificarlas.

La investigacion se desenvolvera a un tipo exploratorio — correlacional,

donde tratamos de confirmar las caracteristicas relevantes del problema en
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investigacion a través de las encuestas inopinadas que se realizaron en varios
dias a la poblacidn, y basicamente explicar y ofrecer alternativas de solucion
a las causas, problematicas y factores que se generan en el territorio del

campo de investigacion por esta razon el nivel sera cualitativo.

Este disefio se realizara de la siguiente manera:

MUESTRA OBSERVACION DISENO EVALUACION RESULTADOS

GRAFICO N° 6: Disefio de la investigacion

Fuente: Propia

4.2. POBLACION Y MUESTRA.

Universo

Para la presente tesis el universo estara conformado por delimitacion
geogréfica que contemplan los sistemas de agua potable del departamento

de Piura.
La Poblacién

La poblacion estara conformada por los sistemas de agua del distrito de

Tambogrande.
Muestra.

La muestra de investigacion esta conformada por el sistema de agua potable
del centro poblado Punta Arena, y se obtiene mediante la técnica llamada
muestreo de prueba como un método no probabilistico donde la
probabilidad de eleccion de la muestra se descarta acorde con el criterio o

valoracion del investigador.
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4.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES.

Dimensiones

Indicador

Instrumento

Variable Definicion conceptual
© Segun en compendio normativo de saneamiento
° (%es el Conjunto de instalaciones, infraestructura,
" § maquinaria y equipos, utilizados para la
E E captacion, almacenamiento y conduccién de agua
w |8 'g cruda; y para el tratamiento, almacenamiento,
% % & conduccidn y distribucién de agua potable. Se
w < S consideran parte de la distribucion las conexiones
LéJ 8 L | deagua y las piletas publicas, con sus respectivos
g medidores de consumo, y otros medios de
distribucion que pudieran utilizarse en
o condiciones sanitarias.
0
z Seguin Vierendel ®® |a prediccion de incremento
5 | S de poblacion debera estar perfectamente
Z | 8 justificada de acuerdo con las caracteristicas de la
a | S localidad, sus factores socioeconémicos y su
e tendencia de desarrollo.
p

-Disefio de abasto
del sistema de agua
bebible.

-Construccion de
sistemas de agua
bebible.

-Caélculo de las
estructuras del
sistema de agua
bebible

-Analisis del impacto
ambiental

Segun la unidad de

analisis Pobladores

rurales, se indicara:
-Porcentaje de
Pobladores con
Abasto de agua.

-Los pobladores no
tienen suministro de
agua acta para
consumo (potable).

-Disminucion de las
incidencias de
enfermedades

dermatoldgicas y
gastro-intestinales.

Ficha de Inspeccion,
encuestas.

CUADRO N 4 :Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS.

Se realizaran visitas inopinadas al territorio de investigacion, donde se obtendra
importante informacion de campo a través del uso de ficha de inspeccién y
encuestas, la cual posteriormente se procesara en gabinete siguiendo una sucesion
metodoldgica habitual, y asi se podra conseguir las mejores alternativas en cuanto
a la infraestructura que nos permita satisfacer el requerimiento para los servicios
fundamentales de agua que resulten concorde con la solucién econémica, técnica
atil y un nivel de beneficio admisible. Ademas, se conversé mucho con la
poblacion acerca del proyecto, se dialogo acerca de cuanto podrian pagar por el
servicio y si se comprometian a cuidarlo y mantenerlo operativo. Se ubico junto

la poblacion por los puntos criticos, la captacion y demas puntos importantes.

Adicionalmente a ello se realizé el levantamiento topografico catastral y

empadronamiento de la zona.

También se recopilo informacion de las captaciones y documentos que tenia la
municipalidad de Tambogrande que sirvieron como punto base para realizar el

disefio de la red de distribucion del agua Potable.
Instrumentos:

-GPS NAVEGADOR

-CAMARA FOTOGRAFICA.

-LAPTORP.

-REGLAMENTOS, MANUALES, FORMULAS.

-SOFTWARE DE INGENIERIA (ARCGIS, AUTOCAD CIVIL,
WATERGEMS.)

-WINCHA
-CAMIONETA

-ESTACION TOTAL CON ACCESORIOS ( Incluye 3 Auxiliares de Topografia)



4.5. PLAN DE ANALISIS

El plan de andlisis adoptado para este estudio estard comprendido de la manera
siguiente y se tomaran en cuenta los siguientes items: Determinacion y ubicacion

la zona de investigacion en la cual se disefiara la red de agua potable.
-Ubicacion e identificacion de las captaciones utilizadas para el disefio.

- Determinacion del tipo de suelo.

- Determinacion de la investigacion del agua

-Estudio de la calidad de agua que posee la fuente (Analisis Fisico-Quimico)
-Padrdn de usuarios.

- Constituir los diferentes ejemplares de sistemas de suministro de agua para uso

humano (agua bebible),

-Elaboracion y desarrollo del proyecto de tesis acorde al actual reglamento
nacional de edificaciones (RNE) y las normas técnicas modernas (RM-N°192-
2018-VIVIENDA)

-Producto final: Planos.
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4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA, ENERO 2019.”

TITULO: “DISENO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO PUNTA ARENA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO PIURA, DISTRITO DE TAMBOGRANDE,

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

variables

Metodologia

Caracterizacion del problema:
La localidad del Centro Poblado
Punta Arenas tiene un problema
comUn tienen una topografia
variada. La localidad se encuentra
ubicada en una planicie, pero el
recorrido por donde se ha estimado
el trazo de la via de conduccion es
ondulado El agua que beben
actualmente contiene presencia de
particulas y microorganismos
siendo no aptas para consumo
humano.

Obijetivo General:
“DISENAR DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO PUNTA ARENA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO PIURA”

Hipétesis Nula
Un adecuado proyecto de sistema de
agua apta para consumo humano y
letrinas no es indispensable para
disminuir el gran riesgo de contraer
enfermedades de origen hidrico como es
el colera de consecuencias mortales y
otras enfermedades gastrointestinales y
de la piel en el centro poblado Punta
Arena margen izquierda del rio Piura,
distrito de Tambogrande, provincia y
departamento de Piura.

Variable dependiente:
Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable.

Enunciado del problema:
¢(El Disefio De Los Servicios De
Agua Potable Del Centro Poblado
Punta Arena Resolvera Los
Permanentes Estados De Morbilidad
De La Villa Infantil,
Especificamente En Lo Relacionado
A La Parasitosis, Enfermedad Que
Tiene Origen Hidrico Y Que Es
Una Causa Perenne De Retraso En
El Incremento Fisico Y Mental Del
Nifio?

Objetivos Especificos
-Disefiar la captacion, PTAP, linea de
conduccidn, cisterna de almacenamiento,
linea de impulsion, reservorio apoyado
linea de aduccién, red de distribucién y
conexiones domiciliarias del sistema de
agua potable.

-Mejorar los entornos de vida de los
pobladores del centro poblado Punta Arena
mediante la creacion y el disefio de un
sistema que garantice la calidad de agua y
con las adecuadas condiciones de
salubridad.

- Contribuir a la disminucién de los
padecimientos gastrointestinales,
parasitaria y dérmica de los habitantes del
CC.PP. Punta Arenas.
-Promover una cultura de valoracion del
servicio y pago de la cuota familiar que
cubra los costos de administracion,
operacién y mantenimiento.

Hipdtesis Afirmativa o Alternativa
"DISENO DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO PUNTA ARENA
MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
PIURA, DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA'Y
DEPARTAMENTO DE PIURA,
ENERO 2019.” minimizard los
problemas de salud, la baja calidad de
vida de los pobladores, el cuidado y
preservacion del medio ambiente, el
nivel de desnutricion, y la
morbimortalidad infantil, debido al
consumo de agua contaminada.
Esperando mejorar la calidad de vida de
la poblacion, y, en consecuencia, una
disminucion de los gastos en atencion de
salud.

Variable independiente:
Poblacion.

La metodologia usada en el plan de tesis es
la obtencion de los antecedentes més
importantes y de mayor envergadura a
partir de fuentes bibliogréaficas como son
proyectos de tesis y bibliografia de autores
naciones e internacionales, trabajos de
investigacion realizados a nivel local,
provincial, nacional e internacional sobre
proyectos de dotacion de agua para uso
humano o bebible, ademés del uso de
material de consulta como lo es el
reglamento peruano de la calidad del agua,
el reglamento nacional de edificaciones,
resolucion ministerial N° 192-2018
VIVIENDA.

Universo
Para el presente proyecto de tesis el
universo estara conformado por
delimitacion geogréfica que contemplan los
sistemas de agua potable, tomando como
punto de referencia el departamento de
Piura.

Poblacién
La poblacién estara conformada por los
sistemas de agua y disposicion sanitaria de
excretas del distrito de Tambogrande.
Muestra
La muestra de investigacion se obtiene
mediante la técnica llamada muestreo de
prueba como un método no probabilistico
donde la probabilidad de eleccion de la
muestra se descarta acorde con el criterio o

valoracion del investigador.

CUADRO N° 5: Matriz de consistencia.

Fuente: Propia




4.7. PRINCIPIOS ETICOS.

Principios Generales

Segin Ospina “®, En la practica cientifica, existen principios éticos
superiores. Dado que el aprendizaje busca certeza y confia en el rigor, el
cientifico debe adherirse a "altos estandares éticos", como la competencia y
la modestia. Muchos ideales y virtudes son recibidos por el cientifico de la
comunidad en la que estd inmerso y al que se debe a si mismo. La modestia
y el conocimiento del deber lo conectan con su entorno. Los cientificos no
constituyen una clase separada (no hay un cientifico de carrera académica),
sino que pertenecen a diferentes profesiones que obedecen a los principios
éticos (ética profesional) con los que el cientifico contribuye a la

construccion de la ética de un investigador.

@ Nosotros como Ingenieros Civiles, estaremos al servicio de la sociedad,
teniendo como obligacion de contribuir al bienestar humano, dando
importancia primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los recursos

en la ejecucion de cada una de las tareas profesionales que nos asignen.

@ Como Ingenieros Civiles, debemos promover y defender la integridad, el
honor y el honor de nuestra profesion, sirviendo con fidelidad al publico, a
nuestros empleadores y clientes, esforzandonos dia a dia por aumentar el
prestigio, la superioridad y la competencia de la ingenieria, ademéas de

apoyar a las entidades profesionales y académicas.
Asi pues, como principios éticos, debemos comprometernos con:

a) El vinculo con la sociedad: seremos plenamente capaces de desarrollar e
inventar proyectos de ingenieria socialmente favorables, asi como acreditar
0 autorizar planes para obras de ingenieria civil, memorandos descriptivos

y encuestas.

b) El vinculo con el publico: la descripcion objetiva que presentamos debe
ser simple, facil de entender, tener una justificacion razonable de las
decisiones que se han tomado y estar en constante formacién para

desarrollar proyectos innovadores y Utiles para la sociedad.



c) Competencia y mejora: podemos desarrollar trabajos de ingenieria
cuando usted tiene el conocimiento y la experiencia necesarios. De lo
contrario, como ingenieros, debemos actualizar constantemente los temas
de acuerdo con nuestros campos de investigacion, asistir a cursos,

seminarios, conferencias, etc.

d) Préctica profesional: podemos anunciar nuestros servicios profesionales
de una manera veraz, al mencionar los lugares donde hemos prestado

nuestros servicios o donde estamos trabajando actualmente.

e) La relacion con los colegas: los ingenieros que trabajan para el sector
publico pueden y estan obligados a examinar y dar su opinion si lo desean,
sin perjuicio de la reputacion del autor del proyecto y no para Proyectos que
no han sido preparados por él mismo.

) Los Deberes con el Colegio: debe participar activamente en la escuela y
alentar a otros ingenieros a ser parte de la facultad de ingenieria (obtener sus

tasas de matricula).

g) Sanciones: Las infracciones cometidas por miembros de la escuela de
ingenieria serén sancionadas de acuerdo con la seriedad del caso ante las

autoridades competentes.

h) El alcance y el respeto del codigo de ética: las reglas de este codigo rigen
el ejercicio de la ingenieria en su territorio y en el territorio nacional, sin que

ello pueda impedir el fallo.
Las sanciones que se aplican a los miembros son las siguientes:

@ Amonestacion: Exhortar al sancionado a cumplir con sus deberes

profesionales y cefiirse al codigo de ética profesional.

@ Suspension: Inhabilitar temporalmente como miembro del CIP. @
Expulsion: Pena maxima del CIP. Aplicable solo por orden judicial o por

razones extremadamente graves.
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V. RESULTADOS
5.1 RESULTADOS TECNICOS

En mi proyecto de tesis titulado como: “Disefio De Los Servicios De Agua Potable
Del Centro Poblado Punta Arena Margen Izquierda Del Rio Piura, Distrito De
Tambogrande, Provincia Y Departamento De Piura, Enero 2019.se ha venido
trabajando y recaudando informacién para complementar y mejorar, esta
informacion obtenida nos va a dar distintos resultados tanto de caracter técnico,

como sociales; lo cual ayudara al disefio y analisis de dicho sistema de agua bebible.

5.1.2 UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se desarrollaré en el centro poblado Punta Arena, el mismo que pertenece
al Distrito de Tambogrande, Provincia de Piura y Region de Piura.

Region: Piura Centro Poblado : Cdodigo Ubigeo

Departamento: Piura Punta Arena : 2001140106

Provincia: Piura Region Geografica: COSTA

Distrito: Tambogrande Altitud Promedio Punta Arena: 111
M.S.N.M.

Vias de acceso:

Para llegar a esta localidad se hace a través de La carretera Panamericana norte, Piura-
Sullana-Tambogrande, es una carretera asfaltada en buen estado de conservacion, cuyo
recorrido se efectia en 1.5 horas en vehiculo de transporte urbano, con una distancia
promedio de 65 Km y a la zona donde se construira el sistema, igualmente se puede
llegar en vehiculo de transporte urbano, en un tiempo promedio de 30 minutos
aproximadamente, a partir de la Carretera asfaltada que une Piura con Tambogrande
en el sector Pedregal. Igualmente se llega a zona de la Captacion elegida, en el lugar
denominado La Capilla del Algarrobo en el Km 47 del Canal el Tablazo en un tiempo
aproximado de 30 minutos. La ruta escogida por el investigador fue a través de la
carretera P1-983 partiendo de la ciudad de Piura en la Universidad Nacional De Piura
y pasando por los caserios Chapayra, Terela, EI Papayo, San Rafael, La Obrillay Punta

arenas .
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Castilla —
La Obrilla
1 La Obrilla
- Punta

Arena

Terrestre

Automovil
particular/
Combi/Moto

Taxi

Asfaltada

Trocha

39 KM /40
MINUTOS

CUADRO NF¢ 6: Tramos de acceso y distancias.

Fuente: Propia

Ubicacidn geografica

Punta Arena 9450092.23

551333.07

110.704 m.s.n.m

CUADRO NF¢ 7: Ubicacién geogréfica del centro poblado

Fuente: Propia
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GRAFICO N° 7: Ruta de acceso a la zona del proyecto por la via P1-983 (30KM)

Fuente: Propia, Software Qgis.
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Fuente principal de ingreso familiar

Fuente Principal de|..ntidad | %

inareso familiar

Agricola 160 51
Ganadera 4 1
Otros 152 48
Total 316 100

CUADRO N 8: Fuente principal de ingreso por nucleo familiar.

Fuente: Propia-Encuestas

Grado de escolaridad

GRADO DE ESCOLARIDAD CANTIDAD |%
Sin nivel educativo 2 1
Nivel inicial 14 4
Primaria incompleta 120 38
Primaria completa 111 35
Secundaria incompleta 25 8
Secundaria completa 30 10
Sup. No universitaria incompleta 6 2
Sup. No universitaria completa 5 2
Total 313 100

CUADRO N° 9: Grado de escolaridad en los miembros de la familia

Fuente: Propia-Encuestas

Tratamiento de agua para consumo

TRATAMIENTO DEL AGUA

TOTAL |%
PARA BEBER
La hierve 300 89
Usa cloro 16 5
No aplica ningun tratamiento 20 6
TOTAL 336 100

CUADRO NF¢ 10: Tratamiento del agua ante de consumirla.

Fuente: Propia-Encuestas
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Lugar de eliminacién de excretas

Lugar de eliminacion de excretas cantidad | %
Avrrastre hidraulico con tanque séptico | 60 18
Arrastre hidraulico con biodigestor 5 2
Hoyo seco ventilado 5 2

a campo abierto 150 45
Pozo ciego 110 33
Otro 2 1
TOTAL 332 100

CUADRO NF° 11: Lugar de eliminacién de excretas.

Fuente: Propia -Encuestas

Motivo por el que pagaria por el servicio

Porque deberia pagar por el

servicio de agua Cantidad @
Para tener un bien servicio 60 19
Para que no falte el agua 88 27
Otro 160 49
No sabe/ No responde 16 5
Total 324 100

CUADRO NF¢ 12 :Motivo por el que pagaria por el servicio

Fuente: Propia-Encuestas

5.1.3 MEMORIA DE CALCULO

Nos basaremos en la “Norma técnica de diseo: Opciones tecnologicas para sistemas

de saneamiento en el ambito rural”.

Tipo de fuente: Los pobladores del C.P. Punta arena en frecuencias en que el rio Piura
Ileva suficiente agua lo utilizan como fuente de abastecimiento, sin embargo, todo el
afio no es asi, descartando esta fuente. La Unica fuente factible seria el canal Tablazo

sector la capilla-El algarrobo (Progresiva 46+000 del canal) con coordenadas UTM 84

zona 17 sur:
Este: 549533.00
Norte: 9461075.00
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Altura: 133.00 msnm
v" Lugar de la fuente: La fuente “SI” permite un servicio de abastecimiento por
gravedad ya que la cota de la toma es de 144.00 msnm y el centro poblado Punta Arena
es de 111.00 msnm.
v Nivel freatico: El nivel fredtico es mayor a 4 metros por lo tanto seria la opcion “NO”.
Consecuentemente es una solucién “CON ARRASTRE HIDRAULICO”.

I4 metros
NIVEL FREATICO

GRAFICO N° 8: Profundidad maxima del nivel freatico que define a la opcion

tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas.

Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA

¥v" Frecuencia e intensidad de lluvias: Segun fuente del Senamhi (19) el registro mas
alto anualmente fue en 1998 y fue de 173.6mm por lo tanto no aplica la fuente pluvial
como una alternativa para ser tomada en cuenta. Seria el “NO”.

v Disponibilidad de agua: El “SI” significa que el aforo de la captacién en este caso es
> a la demanda de agua de la poblacion y el “NO” es todo lo contrario y se debe optar
por otras fuentes, primero debemos hacer unos calculos previos:

Para la captacion tenemos una caudal en épocas de estiaje de en los Gltimos tres afios
un aforo promedio de 10.86 m3/s y una continuidad 19.84 dias por mes. En el lugar de
la toma se encuentra el caserio la Capilla del Algarrobo.

Poblacién de disefio:

Se debe aplicar el método aritmético con la formula siguiente:
r*xt

P, =P+ (1 +W> (D
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Foérmula obtenida de la norma técnica
de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito
rural

Donde:

Pd : Pob. futura o de disefio (hab.)

Pi : Poblacién inicial (hab.)
r : Tasa de incremento anual (%)
t : Periodo de disefio (afos)

5.1.4 DATOS GENERALES PUNTA ARENA:
N° de Habitantes : 603

N° de Viviendas 1191

N° de Instituciones Publicas

(colegios) 01
N° de Alumnos 1130
N° de Lotes ocupados 1191
N° de Lotes desocupados 0

Determinacion de la densidad:

D : N° de habitantes N° de habitantes: 603
N° de viviendas N° de viviendas: 191
D: 603 = 3.15707 Hab/vivienda
191

5.1.4.1 CALCULO TASA DE INCREMENTO

Para el calculo de la tasa de crecimiento como nos indica la norma técnica de disefio
opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural (RM-N°192-
2018-VIVIENDA) en la pagina N° 30, en caso de no existir datos de la localidad
especifica en los periodos intercensales (minimo 3), se debe adoptar la tasa de
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crecimiento distrital rural como lo aplicamos en este proyecto de tesis a

continuacion.

Ahora se debe hallar la tasa de incremento anual (r), para esto se compara la

informacién del censo 1993, 2007 y del censo 2017, asi se hallara un “r” mas real

Segun fuente INEI censo 1993 @9 como se puede apreciar en el grafico N° 9, 10y 11
respectivamente en Tambogrande la poblacion rural fue de 40456 Habitantes
mientras que en el censo 2007 es de 61306 habitantes ?Yy en el censo del 2017 fue de
63516 habitantes; todos estos datos pertenecen a poblaciones rurales.

TRy
T

Se calcula “r” segun plantea el autor Agiiero V)
Poblacion actual Pa (2019) = 603 Hab.
Periodo de disefio = 20 afios

Tasa anual formula (22):

Formula obtenida despejando “r” de la
(Pf _ PO) 100 ... (2 formula (1)
=|\——]* .

r Po *xt @
Donde:
Pf : Pob. Final
Po : Pob. Inicial
t : Tiempo en afios
r : Tasa de crecimiento en tanto por ciento
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£ Most Visited @ Getting Started 5 De Google Chrome  (® WhatsApp Web 3 YouTube [BJ Facebook (@) Instagram M1 Recibidos (3) - yuricos.

- IX DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA -
I N E I SISTEMA DE CONSULTA DE RESULTADOS CENSALES
CUADROS ESTADISTICOS [ @

G} PRESENTACION

o5 inei.gob.pe/

g B inD @H @ &

DEPARTAMENTO: | PIURA ~| Provincia: [PIURA ~| oiswio: [TAMBO GRANDE  ~| |

SIMPLES

DIA DEL CENSO: 11 DEJUL.93

FOBLACIO N URBANA

EDADES SIMPLES A A
TOTAL HOMBRES MUJERES TOTAL HOMBRES MUJERES[TOTALJHOMBRES MUJERES

DISTRITO TAMBO GRANDE 63183 3064822727 11441
MENORES DE 1 AFIO 1962 1008 304
MENORES DE 1 MES 134 72 11
DE 1 A 11 MESES 1828 936 293

DE 1A 4 Afl0S 7012 3449 1189 4660

1 Aflo 1514 794 280 1084

2 aflos 1603 807 286 1036

3 Aflos 1923 939 304 1294

4 Aflos 1873 209 219 1246

A 9037 4449 16 5875

1936 949 1259

6 Aflos 1728 822 130

il 1784 887 170

1901 953 1226

GRAFICO N° 9: Fuente Inei Censo Julio-1993-Poblacion Rural

Fuente: Portal electronico INEI

<« c @

£+ Most Visited @ Getting Started [ De Google Chrome  ® Whatsapp Web @3 YouTube [ Facebook (@) Instagram M Recibidos (3] - yuricos...

ineigob.pe 7 /tabulado

AL INDGHE @ M=

i} PRESENTACION GLOSARIO (%) GUIA DE USUARIO
Sy Viv
VIVIENDA Censos de Poblacién y Vivienda 2007 / Poblacion
[PIURA ~]  provincia[PIURA ~] isRmo[TAMBO GRANDE
HOGAR
TIPO DE PRESENTACION
POBLACION ®cuaoro  Ocrico  Omaea |
 Feoundidad p
R 8=
EDUCACION

CUADRO N° 1: POBLACIGN TOTAL, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES
SIMPLES

ACTIVIDAD -
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, | rommy | POBLACIBH | 0 URBAA &
DISTRITO Y EDADES SIMPLES HOMBRES | MUJERES HOMERES | MUJERES HOMBRES | MUJERES
SALUD Distrto TAMBO GRANDE (000) | 56,451 46,80]  46647| 35,145 7,58 17367 6130d 9046 29260
Menores de 1 afo (001) 1,169 1128 301 10) 391 1,897, 759 738
Menores de 1 mes (002) To1 s o8 = w101 5 s
Be 1 11 meses (003) oes|roat 713 Sed et rase 7o ess
De 1 a 4 anos (004) 4,887 4592 3360 1,784 1576 6,119 3,103 3,018
1 afic (005 1,135 1,047 772 404 e8| 1,410) 731] €79
12 sfios (00 1263 514 483 431 1.581 812
2 afies (007) 1,313 1,249 838 475 413 1,674 828
/4 afios (008) 1.167] 1053 7ae 422] 384 1.454) 83
De 5 a 9 afos (009) 5,559 5305 3714 1,850 1,864, 7,150
5 afios (010) 1,134 1026  7a5 75, 370 1,835
B afios (011) 1.005 1,003 891) 334 357 1.317|
7 afios (012) 7e7| 387 380 1,521
8 afios (013) 807 420) 387| 1.538f
9 afics (014) 704 1,32

GRAFICO N° 10: Fuente Inei Censo 2007-Poblacién Rural

Fuente: Portal electronico INEI
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CUADRO N° 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA Y RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES SIMPLES
Poblacién Urbana Rural
Provincia, distrito y edades simples Total Total Total
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
&2 atos 5 20 2 x 2 7 z " 0
s aros =2 2 2 " " 7 3 1
B4 atos 2 2 18 2 0 5 = 5 s
a5 aros 10 10 e o o w 0
o8 atos 5 2 z a " 2 E 1 s
a7 aros 2 2 B 2 P 0 o 7
88 afos ) 2t 12 10 s s B 1 7
89 aros o i 10 1 . o o o
90 atos 2 1 0 1 o s ° s 4
o1 atos P 8 s s 3 2 o s 4
a2 ates 2 1 0 2 . B w0 s s
93 aros s s - ' 1 - M .
E s 1 . a 1 3 1 - 1
4 2 2 2 2 - 2 - 2
s 2 3 2 - 2 3 2 1
ﬁ 1 - 1 - - - 1 - 1
B 2 o a . . 2
107495 stons s260 som 21007 2190 aste a2a17 069
2208 112 102 an 00 an 1302 2 oot
= 9412 4800 4603 3710 1848 1882 5702 2981 2741
. 210 118 104 s e s 132 0 2
0 2101 1121 100 8% 451 pre 1285 om0 a5
2 anos 250 132 1208 oo 500 e 1303 22 m
4 afios 2455 1238 1217 969 469 500 1486 769 77 b
|4 4 sa0e1100 b B O OBNE @ - —+—— + o

GRAFICO N° 11; Resultados definitivos censos nacionales 2017-Poblacién Rural

Fuente: Resultados INEI tomo |

Tasas de incremento distritales

CENSOS
Distrito TASA ANUAL
1993 |2007 |2017

Tambogrande | 40456 {61306 {63516 |0.023

CUADRO NF° 13:Tasas de incremento distrito Tambogrande.
Fuente: INEI

ANO e t (afios) P: Pf-Pa |Pa*t r: P/Pa*t r*t
(Hab.)

1993 40456 |- - - - -

14 20850 566384 0.036812481 |0.515

2007 61306 |- - -

10 2210 613060 0.003604867 |0.036

2017 63516 |- - - - -

CUADRO NF¢ 14 :Célculos para hallar “r”, Roger Aguero Pittman.

Fuente: Propia

65



Totalr * t
"~ Total t
Se obtiene la tasa de incremento de:
r: 0.551/ 24 = 0.0229

r: 2.3 Por cada 100 habitantes

r: 2.30% (valor a utilizar en la formula (1))
PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 anos
v Dbra de captacion 20 anos
v Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
v Reservorio 20 anos
v Lineas de conduccidn, aduccion, impulsian y distribucion 20 anos
v Estacion de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 anos

CUADRO N° 15: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Donde:

Pa : Poblacion Actual

t : Periodo en afios

Pf : Poblacién final

r : Coeficiente de

incremento  anual por 100 | Ahorasi se procede a reemplazar los valores

habitantes en la formula (1) para encontrar la poblacion
P, =P;x (1 + z;ot> de disefio

2.3x20

Pd (2039) =400 * (1 + 100
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ANO ANO Poblacion inicial Poblacion futura
2019 0 - 603.0
2020 1 603.0 616.9
2021 2 616.9 630.8
2022 3 630.8 644.7
2023 4 644.7 658.6
2024 5 658.6 672.5
2025 6 672.5 686.4
2026 7 686.4 700.3
2027 8 700.3 714.2
2028 9 714.2 728.1
2029 10 728.1 742.0
2030 11 742.0 755.9
2031 12 755.9 769.8
2032 13 769.8 783.7
2033 14 783.7 797.6
2034 15 797.6 811.5
2035 16 811.5 825.4
2036 17 825.4 839.3
2037 18 839.3 853.2
2038 19 853.2 867.1
2039 20 867.1 881.0

CUADRO N¢ 16: Calculo de la poblacion Futura

Fuente: Propia

Dotacion: Segun la norma técnica peruana (13)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION éﬂ'ﬁ%ﬁiﬁﬁ%ﬁ,‘%’é&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
i (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA
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DESCRIPCION DOTACION (I/alumno.d)

Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

CUADRO N 18: Dotacion de agua para centros educativos
Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA

La Opcion tecnoldgica sera de UBS con arrastre hidraulico y la region geogréafica es

costa, consecuentemente se escoge la dotacion 90 I/hab.d

La dotacion sera de 90 1/hab.d y pertenece al “segundo grupo” en el algoritmo ya que
son domicilios que se abastecen de agua en la que la dotacion esta dentro del rango
entre 80 I/hab.d y 100 I/hab.d y la eleccidn tecnoldgica de préctica sanitaria contempla

el arrastre hidraulico.

5.1.5 VARIACIONES DE CONSUMO | F% 88t hebrtantes

Calculo del consumo Doméstico: Dotacién (costa): 90 I/hab.dia

Célculo de consumo (CD):
CD =Pd * Dotacion = 881 x 90 = 79290 It/dia
Célculo del caudal medio diario (Qm):

Pd x Dot _ 881 x 90
86400 86400

=0.921/s

Donde:

Qm  : Caudal medio diario en Ips
Dot :Dot. enl/hab.d

Pd : Pob. de disefio en hab.
86400: Un dia medido en (seg.)
Correccion de Qm por Pérdidas:

Segun las guias tecnoldgicas de la organizacion Panamericana (23) estos porcentajes
de pérdidas varian entre 25% y 30% para este disefio escogeremos el 30% por ser area

rural.
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QMeorregido = 1-03

QMeorregido = 1-03

QM grregido = 1.311/s

Donde:

Qm: Caudal medio diario

Qm corregido: Caudal medio diario corregido por pérdidas.
Calculo del caudal maximo diario:

Segln la RM-2018-VIVIENDA (13) plantea que se debe considerar un valor de 1.3

del caudal medio diario.

Qmd = 1.3 x Qm corregido

Qmd =13x131=1.71/s
Calculo del caudal méaximo horario:
Qmh = 2 x Qm corregido
Qmh=2x131=2.621/s

Célculo del consumo No Domeéstico:

. DOTACION Q. CONSUMO (Qm)
DESCRIPCION N° ALUMN.
(I/alumn.dia) en (I/s)
l.E INICIAL Y PRIMARIA 130 20 0.03

CUADRO N° 19: Contribucion de consumos no domésticos

Fuente: Propia

Consumos proyectados por categoria:

L \ _ ,
Domestico (m¥mes/conex)  : 8.52 Estos valores son usados en el cuadro de calculo de

Estatal (m3/mes/conex) .52 demanda.
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Correccion de Qm por Pérdidas:

Segun las guias tecnologicas de la organizacion Panamericana (23) estos porcentajes
de pérdidas varian entre 25% y 30% para este disefio escogeremos el 30% por ser area
rural.

Om

chorregido = m

0.03
chorregido = 1-03

QM orregido = 0.04 1/s

Donde:

Qm: Caudal medio diario

Qm corregido: Caudal medio diario corregido por pérdidas.
Calculo del caudal maximo diario:

Segun la RM-2018-VIVIENDA (13) plantea que se debe considerar un valor de 1.3
del caudal medio diario.

Qmd = 1.3 x Qm corregido
Qmd =1.3x0.04 =0.051/s
Calculo del caudal maximo horario:

Qmh = 2 x Qm corregido

Qmh =2x0.04 =0.081/s
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5.1.6 RESUMEN DE CONSUMOS TOTALES AL ANO 20

Resumen
m
“ ) 131 0.04 1.35
corregido:
Qmd : 1.70 0.05 1.75
Qmh : 2.62 0.08 2.70

CUADRO N° 20: Calculo de consumos totales al afio 20

Fuente: Propia

Donde:

Qmd: caudal maximo diario.

Qmbh: caudal maximo horario.

Por lo tanto “SI” significa a que el caudal de la fuente es mayor o igual a la demanda

de agua de la poblacion como se calculé anteriormente.

¥v" Zona inundable: El centro poblado de punta arena es una zona alta comparado con el
cauce del rio Piura, segun experiencias de adultos mayores nunca han sido inundados
por el desborde del rio y también por esa zona no se acostumbra a tener lluvias
constantes, informacion que se puede corroborar en el portal del CENEPRED @4 Y

SENAMHI @9 Por lo consiguiente “NO” es una zona inundable.
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Con todo el checklist antes descrito se procede a elegir el sistema de agua potable mas idéneo para el centro poblado.
ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

1. Tipo de Fuente

2 ;La ubicacion de la fuente es
favorable?

3. iElnivel fredtico es accesible?

4, ¢Existe frecuencia de lluvias

5. ¢Existe disponibilidad de agua?

6 ¢La zona donde se ubican las
viviendas es inundable?

Solucion de Saneamiento

ITEM (lista documento)

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B. L-IMP, PTAP, RES, DESF. L-ADUC. RED

SA-03: CAPT-M, L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED

SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

Si

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacion del tipo fiotante
CAPT-GR: Captacion por Gravedad
CAPT-B: Captacion por Bombeo
CAPT-M: Captacion por Manantial

GRAFICO N° 12: Seleccion del sistema de agua potable
Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA

' SUPERFICIAL

SUBTERRANEA

PLUVIAL '

= | g 1
NO I NO
I NO sl NO
‘ ‘ ‘ b
lO I! [¢] .I lO II 0 II lO SI 0 é.l EO +
F\iO hiO Y‘iO l\iO N|O gl 30
SB SG SB SG SB SC
CT CT CT ST ST LL
SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07

SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF. L-ADUC, RED

SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED

SA-07:CAPT-LL, RES. DESF

CAPT-LL: Capiacion de Agua de LLuvia
CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtrante
CAPT-P:"Captacion por Pozo

CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual

L-CON: Linea de Conduccion
L-IMP: Linea de Impulsion
L-ADU: Linez de Aducsion
EBOM: Estacion de Bombeo

PTAP: Piantz de Tratamientio de Aguz Potable
RES: Reservorio

DESF: Desinfaccion

RED: Redes de Distribucion



Resumiendo lo que nos da el algoritmo para el sistema de agua potable:
ITEM: SA-01 el cual comprende de los siguientes elementos:

Captacion por gravedad- (CAPT-GR)

Linea de conduccion-(L-CON)

Planta de tratamiento de agua potable-(PTAP)
Reservorio-(RES)

Desinfeccion-(DESF)

Linea de aduccion-(L-ADU)

Redes de distribucion-(RED)

N o a A w Db oe

Posteriormente se sigue la ruta en el algoritmo del segundo grupo para la

seleccidn del sistema de disposicion sanitaria de excretas aplicado al ambito rural.

Es importante resaltar que en la opcién 3 “pozo de agua para consumo de agua” la
norma se refiere a si actualmente existen pozos de agua cerca de la vivienda por medio
del cual opcionalmente la familia se abastece de agua, para ese caso ninguna de las

familias tiene un pozo de agua, debido a que no hay agua subterranea en ese sector.
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. Disponibilidad de Agua )

~

. Nivel Fredtico = 4m i Sl

n

. Pozo de agua para consumo ! NO
de agua

w

.

Zona inundable NO ?I FcIIO ?I

o

Disponibilidad de terreno

=z
o)
=z
[9)
=
<)
=
[9)

f=]

. Suelo expansivo NO

N

Facilidad de excavacion L Sl

&
1 —
¥ <
Suelo fisurado (o] =) NO =}
-y

®
0.
Z
5}

=]

. Suelo permeable ~ Sl NO 51 NO gl

excretas

10. Vaciado del deposito de | NO | NO S| NO sI NO

11. Aprovechamiento de residuos

fecales sl NO sl NO sl NO sl NO
12. Papel blando para limpieza ¥ 'IF l ‘IF l ‘L 1

anal L NO i1 NO 5l NO =] NO =1
13. Costos de mantenimiento 5i| N l l I

¥
Q =1l NO k=1 NO 3l NO-
o

14. Aceptabilidad de la solucidn " | 1 sl NO | NO | (s} Sl Sl =1} (=) i I 1)
i J l l J M 'Ir j l 4 i T d . ‘lkS UéS u‘és l i UéS

Sistemas de Disposicion UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS  UBS UBS UBS UBS UBS UBS U UBS UBS
Sanitaria de Excretas - TsSM COM HSV TSM COM  HSV2 COM COM TSM COM HsV TSM COM  HSVZ2 Ccom Com COMZ COM3 COM  COMCOMZ COM3
Sisterna Complementario o ZIN ZIN ZIM ZIMNz2 ZINZ2- -ZIN2 — BJ -BJ2 ZIN3 ZIN3 - ZIN3 ZIMN4 ZIN4 — ZIN4 -BJ2 —BJ3 — BJ3 BJ3 BdJ BJ3 - BJ3 BJ3
ITEM (lista documento) 58-19 55-20 58-21 55-22 55-23 55-24 S§5-25 §5-26 55-27

SISTEMAS DE DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS:

UBS COM - UNIDAD BASIGA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA UBS HSV - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SEGO VENTILADO
UBS COM2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (modslo flotante familiar) UBS HSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO HOYO SECO VENTILADO (incluye proteccion de suelo fisurada)
UBS COM3 - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO COMPOSTERA (madsalo fiatante multifamiliar) UBS TSM - UNIDAD BASIGA DE SANEAMIENTO DEL TIPO TANQUE SEPTICO MEJORADO
SISTEMAS COMPLEMENTARIOS PARA DISPOSICION DE EFLUENTE LIQUIDO:
BJ - BIOJARDINERA (solo para el tratamianto de aguas grises) BJS - BIOJARDINERA (flotante y del tipo farmikiar) BJ - 6 - BIOJARDINERA {flotante y del tipa multifamiliar)
BJ2 - BIOJARDINERA (incluye una proteccion para suelo fisurada) ZIN - ZONA DE INFILTRACION (pozo de parcolacién o zanja de infiltracion)
BJ3 - BIOJARDINERA (compartido por varias unidades de saneamienta) ZINZ - ZONA DE INFILTRACION (incluye una prateccian de suelo fisurado)
BuJ4 - BIOJARDINERA (incluye una proteceion de suslo fisurado y la zona de ZIN3 - ZONA DE INFILTRAGION (con zona de infillracion compartida por varias unidades de sansamienta)
filtracién compartida por varias unidades de saneamianta) ZING - ZONA DE INFILTRACION (incluye una proteccian de suelo fisurado y |a zona de filtracién ida por varias uni de sar

GRAFICO N° 13: Seleccion del sistema de disposicion sanitaria de excretas

Fuente: RM N°192-2018-VIVIENDA

74



Resumiendo lo que nos da el algoritmo para la disposicion sanitaria de excretas

ITEM: UBS-COM con un opcional sistema complementario BJ el cual comprende los

siguientes elementos:

1. Unidad bésica de saneamiento del tipo compostera — (UBS COM)

2. Opcional Biojardinera (solo para el tratamiento de aguas grises)-(BJ).

5.1.7 DIMENSIONAMIENTO DE LAS REJAS GRUESAS

As
A

J

I \ I

J—

—> o € —> e
GRAFICO N° 14: Rejas Gruesas

Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Area obligatoria para el ingreso del aforo de disefio

Coef. de mayoracion por efectos de colmatacion (entre 1.5y 2)

c=18

Coef. de Contraccion de la vena de agua (0.82 para barras rectangulares, 0.90 para
barras circulares y 0.98 para barras con curvas)

k=0.82

Velocidad de aproximacion (entre 0.60 y 1.0 para flujo laminar)

Va =0.80 m/s

C.Q
Arg = —=
Ta = gy,

Asq = 0.0055 m?
Area Efectiva de Paso (m?)

Ancho del canal de derivacion :B=0.40m
Ancho de cada barra :$=0.0254 m



Separacion entre barras (entre 7.5cmy 15cm para rejas gruesas, 2cm y 4cm para rejas
finas)
a=0.08 m

NUmero de barras
B—a

 s+a

N =4 Und.

Longitud de cada barra

Af =0.01098 m?
L = 0.03 m (calculado)
L = 0.40 m (asumido)

Area total de las barras metélicas (m?)
AS = N S. l

AS = 0.04064 m?

Area total de las rejas gruesas
AT = AS’ + Af

AT =0.05162 m?

Pérdida de Carga en las Rejas Gruesas
Velocidad de aprox.
V =0.80 m/s

Angulo de inclinacion
o =90°

Coef. en relacion de la forma de las barras (2.42 para barras rectangulares, 1.79 para
barras circulares y 1.67 para barras con curvas)
=242

Coef. de pérdida de carga
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k=p. (2)1.33 .sena
k=0.53

Considerando el 50% de suciedad

VZ
h = k@
h=0.01729 m2

5.1.8 DIMENSIONAMIENTO DE LAS REJAS FINAS

As

— - £
e
[ \ I
Af
t-«»—"’“"—ﬂ#
u

— > 5 4 R

GRAFICO N° 15: Rejas finas
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
Area indispensable para el Ingreso del aforo de Disefio

Coef. de mayoracion por efectos de colmatacion (entre 1.5y 2)
C=138

Coef. de contraccion de la vena de agua (0.82 para barras rectangulares, 0.90 para
barras circulares y 0.98 para barras con curvas)
k=0.82

Velocidad de aproximacion (entre 0.60 y 1.0 para flujo laminar)

Va=0.80 m/s
C.Q
Ay = —
fa = kv,

Asq = 0.0055 m?

Area Efectiva de Paso (m?)

Ancho del canal de derivacion
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B=0.40m

Ancho de cada barra :

$=0.0254 m

Separacion entre barras (entre 7.5cm y 15cm para rejas gruesas, 2cm y 4cm para rejas
finas)

a=0.03m seasume3cm

NUmero de barras
B—a

s+a

N =7 Und.

Longitud de cada barra

Af=0.011 m?
L = 0.05 m (calculado)
L = 0.40 m (asumido por el proyectista)

Area total de las barras metalicas (m?)
AS = N.s. l

AS =0.0711 m2

Area total de las rejas finas
Ar = As + Ay

AT =0.0821 m?

Pérdida de Carga en las Rejas Finas
Velocidad de aproximacion
V =0.80 m/s

Angulo de inclinacion
a=70°
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Coeficiente en funcion de la forma de las barras (2.42 para barras rectangulares, 1.79
para barras circulares y 1.67 para barras con curvas)
B=2.42

Coeficiente de pérdida de carga
s+ 1.33

k=p. (E) .sena

k=182

Considerando el 50% de suciedad

V2
h = k@
h =0.0594 m?2

5.1.9 DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION
Célculo del Tirante del Canal de Derivacion

Velocidad en el canal de derivacién (entre 0.60m/s - 3.00m/s)

V =0.60 m/s

Q =V.A.~A=0.003 m2

Ancho del canal de derivacion
B=0.40m, H=0.008 m?
lustracién 1 Dimensiones del Canal

‘ 0.40

0.40

GRAFICO N° 16: Dimensiones del canal

Fuente: Propia
Calculo de la Seccién del Canal de Derivacion

Aco=B.H
Acp = 0.003 m2
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Calculo de la Pendiente del Canal de Derivaciéon

Radio Hidraulico : R = 0.007 m
Rugosidad : n = 0.01
R2/3.§1/2
=|{——|.4A
0= (22
S =0.0561 m/m.

5.1.10 CALIDAD DEL AGUA

Las componentes de la PTAP que deben disefiarse deben ser selectas de acuerdo con

las peculiaridades del cuerpo de agua de donde se captara el agua cruda.

Aguas que pueden ser potabilizadas con un tratamiento convencional Entiéndase
como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos 0 mas de los siguientes
procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacién, y/o filtracién o
procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad con la normativa

vigente.
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GOBIERNO REGIONAL DE PIURA

P|ura GERENCIA DE DESARROLLO SOCIAL
REGION DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE PIURA
oo RETOML AR DIRECCION DE LABORATORIOS DE SALUD PUBLICA

INFORME TECNICO w 0113:2019.GOB.REG.PIURA-DRSP-43002012

PIURA, 26 DE MARZO DE 2019

SOLICITANTE i ING® CARLOS EDUARDO ORDINOLA VIEYRA
DIRECCION LEGAL DIRECCION EJECUTIVA DE REGULACION Y FISCALIZACION SANITARIA - DIRESA - PIURA
MUESTRA ] AGUA PARA CONSUMO HUMANO
PROCEDENCIA ] DISTRITO DE TAMBOGRANDE
CODIGO DE MUESTRA 0205
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 18 OE MARZO DE 2019
! FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO. 18 DE MARZO DE 2019
PLAN DE MUESTREO b MUESTRA PROTOTIPO (8.2 Litros Aprox )
ENVASE : Frascos de pofietiieno, con tapa rosca, En cadena de frio.
ROTULADO 4 Agua Potable AT i Piura/ AlgarroboiCanal E| Tablazo Fecha y Hora de Muestreo
18.03.19/11.00am.5¢ furico Jhampiero Semaqué Valladolid Codigo de Campo - 01 Programa de Vigilancia de Agua para
Consumo Humano.
Py FECHA DE PRODUCCION 18 DE MARZO DE 2119
., FECHA DE VENCIMIENTO ¢ 18 DE MARZO DE 2019
\ ANALISIS FISICOS - QUIMICOS
f o [ ENSAYO RESULTADO ESPECIFICACION REFERENCIA CONFORMIDAD
M H 745 65.85 0.5, N'031-2010-6A CONFORME
\ -/ |Conductividad {usfem) 160.3 Max. 1500 0.5, N°031-2010-SA CONFORME
Solidos Totales Disueltos (mgl) 953 Max. 1000 0.5. N031-2010-SA CONFORME
[Turbiedad UNT T8 Wb DS N031-2010-5A
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
RESULTADO
92x10’
33x10°
[Parés s y Protozoarios (Ametis Vida
Litve] algas Larvas u Oranismos Vivos AUSENCIA
) RVACION _ Presencia de Algas Verdes.

METODO DE ENSAYO

- ANALISIS QUINCOS ;
1P APHA45004" B.vel N 20" E4 1999 3.50LI0CS TOTALES DISUELTOS APMA2840.Cvels, 20" Ed. 1999
2 CONDUCTIVDAD APHA25100301,20" £ 1999 4 TURBIEDAD APHA21306. V1 20" €41989
ANALISIS MICROBIOLOGICOS ;
1 RECUENTO OE COUIFORMES APMA 82218 21" Eg 2005 SIPARASITOS ¥ PROTOZOARIOS(AMEBAS
2RECUENTO DE COLIFORMES TERMOTOLE- APHAB221E., 217 Ed. 2005 VIDA LIBREIALGAS LARVAS U ORGANIS. APHASTI1 B213). 21 ™ Ed. 2005

RANTES

HOS VIvOS

Documento emitido en base a los resultadas en nuestro laboratorio. La validez del presente documento es por Ires (03) meses a pariir de Ia facha de emision. Aglicable s6io pz
dirimencia d

marcadas siempre y cuando se mantengan las

mismas condiciones realizado el muestreo. La muestra portres (03) meses a parirde [ focha d roalizaco f Moesto, Protbit  femee st e
AV. RAMON CASTILLA N° 373 - CASTILLA PIURA - TELEFONO: 345116 - TELEFAX: 34-5656
E-mail: labpiural@yahoo.es

TABLA N° 3: Informe técnico DIRESA
Fuente: DIRESA
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Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FisicOs- QuiMicos
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 17
Cianuro Total mg/L 0,07 b *
Cianuro Libre mg/L * 0,2 02
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Calor vertadero 15 100 (a) »
Conductividad (uSicm) 1500 1600 =
D i s oL : ; 0
Dureza mg/L 500 o =
(D;ng)nda Quimica de Oxigeno mglL 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 ** o
Fluoruros mg/L 1.5 = =
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen aniropico origen antropico de origen antropico
Nitratos (NO,) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mg/L 3 3 *
Amoniaco- N mg/L 1,5 15 *
8’;‘%?’;&3%;’"0 mglL > x5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5-85 55-90 55-90
Sélidos Disueltos Totales mglL 1000 7000 1500
Sulfatos mgiL 750 500 |
Temperatura °C A3 A3 =
Turbisdad UNT 5 100 N
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Antimonio ma/L 0,02 0,02 *
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 *
Berilio mg/L 0,012 0,04 0.1
Boro mg/L 2.4 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Caobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,06
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 04 04 05
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 = =
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Al

A2

A3

Parimetros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Niquel mg/L 0,07 " “
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
;"Sf{;gf;;b(g;_sg;;a'es de mgiL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 01 - -
Cloroformo mg/L 03 * *
Dibromoclorometano mg/L 0,1 = =
Bromodiclorometano mg/L 0,06 " "
. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 >
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 * *
1,2 Dicloroetano mgl/L 0,03 0,03 =
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 - -
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 -
Tetracloroeteno mg/L 0,04 = >
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 =
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 >
BTEX
Benceno mg/L 0,01 0,01 *
Etiloenceno mg/L 0,3 03 >
Tolueno mg/L 07 07 b
Xilenos mg/L 05 05 *
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 -
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 **
Organofosforados
Malafién mg/L 0,19 0,0001 **
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 **
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 =
(DDi%?I'r)O Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 "
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 -
ESE,’L?S';“” * Heptacloro mglL 0,00003 0,00003 =
Lindano mg/L 0,002 0,002 *
Carbamato
Aldicarb mglL ‘ 0,01 0,01 v
1. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR mg/L ‘ 0,001 0,001 =
l1l. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L ‘ 0,0005 0,0005 "
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 - -
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20 000
Formas Parasitarias N® Organismo/L 0 * *
Escherichia coli NMP/100 ml 0 - -
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
QOrganismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N® Organismol/L 0 <bx10¢ <bx10¢
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

GRAFICO N° 17: Agua superficiales destinadas a la produccién de agua potable
Fuente: DS-004-2017 MINAN
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Seleccidn del proceso de tratamiento del agua éptima para consumo humano

o
Filtro lento (F.L.) solamente gz S 0e T, Max < 100 UT
F.L.+ prefiltro de grava (P.G.) s T, Max < 150 UT
F.L+ P.G.+ sedimentador (S) Efszf(?lb’g T, Max < 500 UT
F.L+P.G.+ S+ presedimentador E}fﬁﬁ%’g T, Max < 1000 UT
To : turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.
Co . color del agua cruda presente el 80% del tiempo

Tovax . turbiedad méaxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por
lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

TABLA N° 4: Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo humano
Fuente: RM-192-218-VIVIENDA
5.1.11 UNIDADES DE TRATAMIENTO:

» Desarenador

Sedimentador

Prefiltro de grava

Filtro lento de arena

Lecho de secado (obligatorio segin RM-192-2018-VIVIENDA)
Cerco perimétrico (obligatorio segin RM-192-2018-VIVIENDA)

YV V V VY V

5.1.11.1 CALCULO HIDRAULICO DEL DESARENADOR

Datos:
Qmd: 1.75 Ips ~ 2 Ips (estandarizacion)
Dotacion: 90/hab.dia

Poblacion futura; 881 habitantes

DATOS DE DISENO RESULTADOS
CAUDAL PROMEDIO (I/s) Qp |Pob. X Dot.[2
CAUDAL MAX.DIARIO (Is)  |Omd|Qpx Kl |26
CAUDAL MAX. HORARIO (L/S) [Omh|[Qpx K2 |4
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Donde:

K1: 13

K2: 2

Célculo de seccion transversal maxima (m?2)
Amax = Qmh / (Vn*1000)

Donde:

Vn:  velocidad horizontal (m/s) ~ 0.25 I/s (sin sedimentador posterior)
Qmh: caudal méximo horario (l/s)
Amax:0.016 m?

Célculo de la altura méaxima (m)

Hmax : Amax /B

Ancho minimo (B) :0.30 m

Donde:

Amax : Seccidn transversal maxima (m?)
B : Ancho minimo

Hmax :0.053 m

Calculo del area superficial atil (m?2)

As - (Qmh * 3.6) / gs

Qms s enlls

Qs : en m3/m2.hora

3.6 : Factor de conversion de I/s a m3/h

Qs : Tasa de sedimentacion de la arena ~ 22 m3/mz.h (Dato)
As : 0.655 m?
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Célculo de la longitud
L :As/B
L :2.182m

Esquema del desarenador — perfil

b o e,

L~ 4

GRAFICO N° 18: Esquema del desarenador — perfil
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Esquema del desarenador — planta
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GRAFICO N° 19: Esquema del desarenador — planta
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Disefio de la tolva de arenas

Se debe contemplar al menos 4 dias de capacidad de acopio para el calculo del volumen

diario de arenas (m?)
Vd. : Qmh * 86.4 * (Ta / 1000)

Donde:
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Ta : Tasa de acumulacion de la arena (I/m3)
Ta : 0.03 I/m3 (Dato)
vd :0.0104 m3

Para el calculo del volumen minimo de tolva se utiliza la siguiente formula (m3)

Vmin Vd*T

Donde:

T : Periodo de limpieza
T : 4 dias (asumido)
Vmin :0.042 m?

Para el célculo del volumen proyectado superior al minimo m3

Vr :B*L’*H

Donde:

L’ : Longitud asumida por criterios constructivos (m) ~0.30 m
H : Longitud asumida por criterios constructivos (m) ~0.30 m
Vr :0.027 m3
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Esquema de la tolva de arenas - Planta

i

|
|

GRAFICO N° 20: Esquema de la tolva de arenas — Planta
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA.

Minimo dos unidades para facilitar la limpieza y continuidad del servicio.

5.1.11.2 CALCULO HIDRAULICO DEL SEDIMENTADOR

Criterios de disefio:

o ] . Valores 2 -
N° | Parametros Unidades Obtenidos Optimos
1 | Tasa de sedimentacién (qs) m3/m2d |279a730|2-10
2 | Periodo de retencion (To) horas 7,76a23,30 | 3a6
3 | Tasa de recoleccién agua sedimentada | L/s.m 0,15a0,45|1,3a3,0
(ar)

TABLA N° 5: Criterios de disefio sedimentador

Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Recomendaciones relevantes para tomar en cuenta para el disefio del sedimentador:
En todos los casos los esquemas propuestos estdn cumpliendo con las relaciones de
largo/ancho del area de sedimentacion 3 <L/B > 6y con la relacion de largo /alto de la

region de sedimentacion 5 <L/H> 20.
La velocidad horizontal debe ser < 0.55 cm/s.

Datos de disefio:
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Caudal maximo diario Q |=|2 I/s
d
Caudal maximo diario Q | =]0.00 | mds
d 2
NUmero de unidades N |=|2
Caudal unitario g | =000 | m¥s
d 1
Ancho del sedimentador B |=]138 m
Altura del sedimentador Hi =1 m 15 - 25 m (R.M. 192-2018,
2.10.2)
Tasa de decantacién | gs | =| 7.27 | m3m2 | 2 - 10 m¥m2.d (R.M. 192-2018,
superficial d 2.10.2)
Pendiente de fondo de|S |=|20 % >10% (R.M. 192-2018, 2.10.2)
sedimentador
Pendiente de fondo canal de | S' | =|5 % 5 - 10 % (R.M. 192-2018,
limpieza 2.10.2)
Velocidad de paso entre |V |=]|0.01 | m/s <0.15 (R.M. 192-2018, 2.10.2)
orificios 0 15
Diametro de orificio d |=/005 |m 2"
0 08
Tasa de produccion de lodo gl | =001 |LL/s
Altura de pantalla difusora h |=]1 m
Longitud de lazonadeentrada | L | =| 0.8 m
1

TABLA N° 6 :Tabla de datos sedimentador

Fuente: Propia

Formulas utilizadas:

As = %

Donde:

As  : Area superficial

Vs : Velocidad de decantacion

Q - Caudal de disefio (m?3/s)

Q
B+H

Vh

Donde:

Vh :Velocidad horizontal en m/s
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B :Ancho

H ‘Altura
To As xH
3600 * Q

Donde:

To : Tiempo de retencion en horas
As *VH

A2 = W()\i_t

A2  :Seccidn de la compuerta de la evacuacion de lodos en m?

t : Tiempo de vaciado

Ao = %

Donde:

Vo  :Velocidad en los orificios (m/s)

Q - Caudal de disefio (m?3/s)
Ao : Areatotal de orificios (m2) = N° de orificios por area de cada orificio
Procedimiento de calculo:

Vertedero de medicién de caudal (triangular 90°)

Vertedero de medicion de caudal (Triangular
90°)

Ancho de compuerta b |= 04 | m
Velocidad del canal \c/ 0.1 ”S'/

. . S 0.02
Area del canal de ingreso Ai | = Qd/Vc 0 m?2
Altura atil del canal de ingreso l: = Ai/b 0'85 m

N

Perdida de carga en la compuerta h |= (Qd/1'4§’)4 )'(1/2. 0.;) ! m
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Canal de ingreso

Canal de ingreso
Ancho del canal Bc | = 0.4 m
Velocidad del canal Vc 0.1 m/s
Area del canal de ingreso Ai | = | qd/Vc 0.010 | m?
Altura util del canal de ingreso Hc | = | Ai/Bc 0.025 | m
Ancho de compuerta b | = 165 |m
Perdida de carga en la compuerta | h' | = | [qd/(1.848*Bc)*(2/3)] | 0.005 | m
Pantalla difusora:
Area total de orificios | A gd/Vo 0.09 | m?
0
Area de cada Orificio | a [(do)*2*3.14 | 0.00 | m2
0 16)/4] 20
Numero de orificios N' Ao/ao 45
Altura atil de pantalla | h, h-h/4-h/5 0.63
difusora
Numero de filas nf 4
Numero de columnas | n N/nf 11
c
Espaciamiento  entre | a h,/nf 0.16 | m~0.2 | <0.5 (R.M. 192-2018,
filas 1 m 2.10.2)
Espaciamiento entre | a h,/nc 0.16 | m~0.2 | <0.5 (R.M. 192-2018,
columnas 2 m 2.10.2)
Zona de sedimentacion:
Velocidad de | Vs | =] qs/86400 0.0000 | m/s
sedimentacién 84
Area Superficial As | =| qd/Vs 11.90 | m?
Largo del sedimentador | L | =| As/B 6.61 m
Relacion Largo/Ancho | R | =| L/B 3.67 3-6  (R.M. 192-2018,
2.10.2)
Relacion r |=|L/MH 6.61 5-20 (R.M. 192-2018,
Largo/Profundidad 2.10.2)
Longitud  total del | Lt | =| L+L1 741 m
sedimentador

91




Velocidad Horizontal V | =| 100*qd/(B* | 0.056 |cm/ | <0.55 (R.M. 192-2018,
h H) s 2.10.2)
Relacion VVh/Vs r | =| Vh*0.01/Vs | 6.7 5-20 (R.M. 192-2018,
2.10.2)
Tiempo de retencion To | =| As*H/(3600 | 3.31 hor
*qd) as
Altura Méaxima H | =| H+S*L/100 | 2.32 m
m
Tasa de recoleccion de | gr | =| qd/B*1000 | 0.56 I/s.
agua sed. m
Disefio canal de lodos:
Tiempo de vaciado t = 0.50 h
Compuerta de la| A2 | =| [As*(H)"\(0.5))/(4850* | 0.004 | m | 3.1 | Pulg
evacuacioén t] 9 2 |5 :
DS | = | (4*A2/3.1416)"0.5 008 |m
Caudal de lodo QL | =| Qd*ql 0.02 I/s
Area de la base mayor A | =|Lt*B 13.34 | m
M 2
Area de la base menor Am | = | 0.24*B 043 | m
2
Altura de la tolva hi | = 1.00 m
Volumen de la tolva Vt | = | hl1xB x (Lt+Ds)/ 2 6.74 m
3
Vertedero de salida:
Altura de agua sobre el vertedero H2 = [Qd/(1.848*B)"(2/3)] 0.00450 m

Corte longitudinal del sedimentador
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GRAFICO N° 21: Corte longitudinal del sedimentador
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
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Corte transversal del sedimentador
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GRAFICO N° 22: Corte transversal del sedimentador
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
5.1.11.3 CALCULO HIDRAULICO DEL PREFILTRO DE GRAVA

Los prefiltros verticales multiples son la unidades mas apropiadas por su simplicidad

de operacion y mantenimiento para una zona rural de bajos recursos.
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GRAFICO N° 23: Prefiltro de grava
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
Foérmulas para utilizar:

1.15
Tf =To * e_(W)
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Donde:

Tf : Turbiedad final en UNT (La unidad nefelométrica de turbidez) a la salida de

la cdmara.
To : Turbiedad inicial en UNT
\V4i : Velocidad de filtracion en m/h

Para el calculo del area unitaria de cada camara (Ai)

Qmd : Caudal de disefio

Vi : Velocidad de filtracion de la camara
Bi : Ancho de la cdmara
L : Largo de la cdmara

Datos de disefio:

L. L Q|._ Modulo efic. |Y | _
Caudal maximo diario d 1= 2 I/s Compart, 1 117 0.51
Caudal maximo diario Q1 0.002 | m¥/s Modulo efic. | Y I _ 0.5
d Compart. 2 2
NUmero de unidades N|[=]|2 Modulo efic. |\ ¥ I _ 0.85
Compart. 3 3
Caudal unitario g =|3.6 mé/h | Ancho de vertederos |a | =|0.3m
V?IOC'dad Filtracion | V- 1 m/h | Coeficiente de arrastre C = 0.65
Camara 1 1 a
V?IOC'dad Filtracion | V| _ 0.8 m/h Altura de grava h' | =] 0.5m
Cémara 2 2
Velocidad Filtracion | V | _ 0.6 m/h Aceleracién de la _ 1 9.81m
Cémara 3 3| |7 gravedad 9 172
Turbiedad del agua | T | _ 100 UNT Altura de agua sobre h | =| 0.5m
cruda 0 la grava
Tasa de lavado ql [=]1 _(m/m Cooef. Vert. Triangular | C “| 14
in) 90 v
Profundidad degrava |H | =| 0.5 m Expone?te ecuacion | E | 0.4
vert. 90 v
Porosidad de lagrava |p | =] 0.35
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Didmetro de grava | d 3" a
camara 1 1 4"
Didmetro de grava | d 15" a
camara 2 2 3"
Diametro de grava |d 1" a
camara 3 3 1.5"
Ancho de las losas A 0.26 m
Separacion entre las e 0.02 m
losas
Velocidad del canal de | V

15 m/s
lavado c

TABLA N° 7: Datos del Prefiltro de grava

Fuente: Propia

Resultados:
Area Compartimiento 1 | Al 3.60 | m2 | Largo de cdmaras | L g_g m
Area Compartimiento 2 | A2 450 | m2 #, de losas por n 14
camara
Area Compartimiento 3 | A3 6.00 | m?
Ancho cémara 1 B1 0.90 | m | Efluente comp. 1 -1” gé .LI_J N
Ancho camara 2 B2 1.13 | m | Efluente comp. 2 -2” ;'5 .LI.J N
Ancho cémara 3 B3 151 | m | Efluente comp. 3 -3” i'l ;J N
3
Cgudal de lavado ql 0.06 | ™M | Seccion canal 1 S1 00 1 e
camara 1 /s 4
3
C,a udal ~de lavado q2 0.075 | ™ | seccién canal 2 S2 0.0 m?2
camara 2 /s 5
3
Ca udal ~de lavado q3 0.1 M | seccion canal 3 S3 00 | e
camara 3 /s 7
Ancho canal 1 b1l 020 |m Vol. ‘de agua en | Va 06 m?3
grava 1 1 3
Ancho canal 2 b2 022 |m Vol. ‘de agua en | Va 0.7 m3
grava 2 2 9
Ancho canal 3 b3 026 |m Vol. ‘de agua en | Va 10 m?3
grava 3 3 5
h" Perdida de carga | hfc 0.2
Alt. Agua sobre grava 1 1 132 |m canal 2 2 1 m
Perdida de carga en | hf 017 |'m Perdida de carga | hfc 0.2 m
grava 1 g ' canal 3 3 6
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Perdida de carga canal 1 hfc 012 |m Presion en  la P1 L9 m

1 compuerta 1 2

|
Perdida de carga total | Hf Velocidad comp. | vc 5.6
cam. 1 1 029 | m Canal 1 1 6 m/s
Perdida de carga total | Hf 038 |'m Velocidad comp. | vc 55 m/s
cam. 2 2 ' Canal 2 2 0
Perdida de carga total | Hf 043 |'m Velocidad comp. | vc 5.4 m/s
cam. 3 3 ' Canal 3 3 1
|
., Sc 0.0

Seccion comp. Canal 1 1 0.011 | m? | Lado compuertal | L1 2 m
Seccion comp. Canal 2 gc 0.014 | m? | Lado compuerta2 | L2 g'o m
Seccion comp. Canal 3 gc 0.018 | m? | Lado compuerta3 | L3 2'0 m
VERTEDEROS
Alt. de agua sobre el
vert. de 90° h 0.073 | m
Alt. de agua sobre de 0.014

h2 m
paso 55

TABLA N° 8: Resultados Prefiltro de grava

Fuente: Propia
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Prefiltro de grava / vista de planta
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GRAFICO N° 24: Prefiltro de grava / vista de planta
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Prefiltro de grava vista lateral

i
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GRAFICO N° 25: Prefiltro de grava vista lateral
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
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5.1.11.4 CALCULO HIDRAULICO FILTRO LENTO DE ARENA

Filtro lento de arena

B
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%
/
%
7
2
A
2 Agua de lasado 2 ,
7 7 Nivel durante el
% f } %
7 7 M lavado
% % %
Z g Flujo de filtracién é
Z R 7
% R R R R R R R AR RN RRRRRZRRRIREZRZRRLZRZRLZRR %
7 é; Y Aremo
) Z g % Carbén
Salida agua de lavado 4 7 7 Soporte
4: ] dela
: _ Y, arema
Salida aguafiftrada/ V22772222722222222277727777772227277 7777777 777
Entrada agua de
lavado
GRAFICO N° 26: Filtro de flujo descendente
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
Estructura de entrada
VALV. COMPUERTA
?110mm
ESCALERA
VERTEDERO MARINERA
DE ALIVIO TUB. PVC
?1170mm AL
DESAGUE

MEDICION DE CAUDAL

VERTEDERO TRIANGULAR N

GRAFICO N° 27: Estructura de entrada

Fuente: Propia

Estructura de salida

99




VERTEDERO DE
CONTROL DE NIVEL
MAXIMO FILTRO N°®1

VERTEDERO DE
CONTROL DE NIVEL
MAXIMO FILTRO N°2

0,60

VERTEDERO DE
CONTROL DE NIVEL
MINIMO FILTRO N*®1

FILTRADA DN63mm

‘ SALIDA AGUA

VERTEDERO DE
CONTROL DE NIVEL
MINIMO FILTRO N°2

GRAFICO N° 28: Estructura de salida

Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

Para el disefio del filtro lento se tomaran los siguientes criterios

Para el calculo del filtro lento de arena se tomard el caudal maximo diario

estandarizado, es decir: 2 Ips.
2 Ips ~ 0.002 m3/s ~ 7.2 m3/h
3.6

Disefio del filtro lento de arena

: factor de conversion de Ips a m3/h

Datos Criterios Resultados
Caudal maximo  diario
Q=2L/s,07,2m3h _ _
> - Qd=Q/N Caudal de disefio de
H“:mzero de unidades Qd = 3.6 m¥h fillro lento
Velocidad filtracion | A1 = Qd/(V*N) Area de cada filtro
V =0,10 m/h A =36 m2 lento
Coeficiente de minimo costo |, _ ,~ x A\ A
C=133 :: _ écg mA) 0.5 Largo del filtro lento
C = (2*N)/(N+1) s
B =(A/C)"0.5 .
B=52m Ancho de la unidad

Espesor de la capa de arena
extraida en cada raspado
e=2cm

Vol.= e*N1*P*A*N(unid.)
Vol.=35m3
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Numero de raspados por afio
N1=6

Periodo de reposicion de la
arena.

Volumen minimo del
depdsito de arena

P =4 afos

/:I;[Iuarriiento maxima d€ | A1 = Vol./H Al | Area del depoésito de
pi! ' = 19,40 m? arena

H=180m

Altura canales de drenaje
H:1=0,15m

Altura de la grava
H>=0,20m

Altura de la capa de arena
Hz=0,80 m

Altura de la capa de agua
Hs=10m

Borde libre Hs = 0,30 m

Ht = Hi+H>+H3+H4 +Hs
Ht=2,45m

Altura total del filtro
lento

TABLA N° 9: Datos filtro lento de arena

Fuente: Propia
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Esquema filtro lento planta

WERTEDERD
DE ALMO

Wi s LECHOS DE
7‘ SECADD

M —

= VERTEDHRD TRUSHGULAR
N MEDICKH DE CAMDAL

COMPUERTS DE COMPUERTS DE
INGRESO N1 INGRESD NE

FILTRO 1 FILTRO 2
YERTEDERY DE
COMTROL DE NIVEL ggm%ELR%EDENEL
MAXIMO FILTRO N1 RAAKIMG FILTRO Mo2
B |

ed__—f——_‘_ WALVLUILA DE
— P % INTERCGHEXIGH

WALWULA DE r WALWILA DE
DESCRRGA N1 Wb A LECHDS DE DESCERGA N'Z

SECADD

GRAFICO N° 29: Esquema filtro lento planta
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
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Esquema filtro lento corte

VALY, COMPUERTA
FILTROS ¢75mm

VALY, TIPO
COMPUERTA
2100mm

YaLY. TIPO
COMPUERTA 2100mm

VERTEDERO DE
OL DE NIVEL
MAXIMO FILTRO N"2

YERTEDERO DE
CONTROL DE MNIVEL
MAXIMO FILTRO N*1

. ¢
5,00 NWEL MAXIMO DE OPERACION ‘ 500 NWVEL MAXIMO DE OPERACION
vl L v
FILTRO 2 FILTRO 1
412 HIVEL MINIMO DE OPERACION 4,12 NIVEL MINIMO DE OPERACION
| =7 \\ﬂrL
Y _
ARENA TAMBRO EFECTIVO B.20mm ] [ oo W ARENATAMANO ERECTIVO.0.20.mm .
U COERCIENTE UNIFORMIDAD . 2. o COERICIENTE UNJFORMIDAD 2.0

GRAFICO N° 30: Esquema filtro lento corte
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA

5.1.11.5 CALCULO HIDRAULICO LECHO DE SECADOS
Caudal de disefio = 21/s=0.002 m3/s

Calculo de la cantidad de liquidos de desagiie de las plantas:

Desague de sedimentadores:

En lavado de decantadores que por cada descarga se hace descender el nivel de agua
Altura de agua = 030 m

Las dimensiones del sedimentador tipo son:

Ancho = 18 m
Largo = 6.61 m
Altura = 030 m
Lavado de decantador = 357 m?3
Tiempo de evacuacion = 30 min
Caudal = 1.983 /s
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NUmero de veces maximo = 10 veces por mes en la época de lluvias
Agua de lavado de grava de Prefiltro

El lavado de la arena de filtro se realiza raspando una capa de arena de la parte superior

NUmero de prefiltros = 2

Area de camara 1 = 3.60 m2
Area de camara 2 = 450 m2
Area de camara 3 = 6.00 m2
Volumen de grava a lavar = 705 m?

Para este menester se usan baldes que tienen un volumen aproximado de
V balde = 0.016 m3

Entonces la arena de un filtro se extrae con:

Numero de carguios en balde = 441

Se asume que cada balde de grava se puede lavar en

t = 9.00 minutos

Con un caudal de Q = 7.60 I/min

Q = 0.13 Ips

Q = 57.33 Ips (Caudal méaximo que recibiran los lechos)

Entonces la arena contenida en un balde necesitaria un volumen de agua de:
= 0.07 m3

y el lavado de la arena de un filtro necesitaria un volumen de agua:

= 30.870 m3

NuUmero de veces maximo = 6 veces por mes en la época de lluvia

Agua de lavado de arena de filtro
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El lavado de la arena de filtro se realiza raspando una capa de arena de la parte superior

NUmero de filtros = 2

Area de un filtro = 36.00 m?2
Espesor de capa removida = 200 cm
Volumen de arena a lavar = 0.72 m?

Para este menester se usan baldes que tienen un volumen aproximado de
V balde = 0.016 m3

Entonces la arena de un filtro se extrae con

Numero de carguios en balde= 45

Se asume que cada balde de arena se puede lavar en

t = 9 minutos

Con un caudal de Q = 7.6  1l/min
Q = 0.127 lps

Q = 5.715 Ips

Entonces la arena contenida en un balde necesitaria un volumen de agua de:
= 0.069 ms3

y el lavado de la arena de un filtro necesitaria un volumen de agua:

= 3.105 md

NUmero de veces maximo = 2 veces por mes en la época de lluvia

Para determinar las dimensiones de los lechos de secado se tomara el caso mas critico,

en el cual se tenga que realizar el lavado de los tres componentes de PTAP FL.:

Volumen total de Lavado 37.544 m3

37.544 m¥/dia

Total de desagues de planta

1.5643 m3/hora
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0.435 /s
0 expresado en porcentaje

RLCach = 21.75% del caudal tratado

5.1.11.6 DIMENSIONES DE LAS CELDAS DE SECADO DE
LODOS

Las dimensiones recomendadas de celda son las siguientes:

Numero de lechos de secado = 4

Talud de lados 1/Z z = 1

Ancho en el fondo a = 350 m
Largo en el fondo b = 6.50 m
Ancho en el nivel de agua &' = 350 m
Largo en el nivel de agua b’ = 6.50 m
Profundidad medio filtrante = 035 m
Profundidad agua = 040 m
Borde libre = 030 m
Profundidad total = 1.05 m
Volumen por unidad = 910 msd
Volumen total = 36.40 m?d

FUNCIONAMIENTO DE LAS CELDAS DE SECADO DE LODOS

Frecuencia de evacuacion de lodos Volumen
Purga de sedimentadores = 3 dias 357 md
Lavado de grava (Prefiltro) = 5 dias 30.87 md
Lavado de arena (Filtro) = 15 dias 311 md
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8 dias

Tiempo de secado
TUBERIA DE SALIDA DE CELDA DE SECADO
La tuberia de salida de las celdas de secado sera de PVC de @ 100 mm de diametro.

El tramo inicial de esta tuberia estara en el fondo de cada celda y tendra perforaciones

en su clave para recibir el filtrado del agua que ha ingresado a la celda.

Esta tuberia tendra una pendiente de: S =5 % y llegara a una Caja de Registro. Todas
las Cajas de Registro de la Celdas estaran unidas por un colector de desagiies de PVC
de @100mm.

El colector que recibe los aportes de todas las celdas se dirigirda al sistema de
alcantarillado. Si no hubiera sistema de alcantarillado en la localidad o este estuviera
muy alejado, entonces se tratard de que llegue a un curso de agua o que se descargue

en una acequia cercana o finalmente a una quebrada seca o depresion ciega.

La pendiente minima de este colector final debe ser de 1% por lo que el ingeniero

disefiador debera tomar en cuenta para el replanteo en el terreno.

Se ha previsto tuberia de rebose para cualquier contingencia cuando el nivel de agua
llega hasta 0.20 m antes de la coronacion. Este rebose sera una tuberia de PVC de @
100mm y se conectara directamente a cada Caja de Registro de las Celdas de Secado

para su disposicion final.

Para el calculo de los lechos de secado se trabaja con el caudal méximo diario. En el

siguiente cuadro, se muestran los juicios para obtener el caudal de disefio de la unidad:

5.1.11.7 DISENO DEL LECHO DE SECADO
La dimension de cada celda de lecho de secado se calculara de acuerdo con los datos
de precipitacion y evaporacion extraidos de la estacién meteorol6gica mas cercana al

punto del proyecto

Enero 35 90% 25.231|22.71|5.00

Febrero 36 90% 25.231122.71(4.00
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Marzo 36 90% 25.231(22.71|4.00
Abril 32 90% 25.231]22.714.00
Mayo 34 90% 22.395]20.16 |4.00
Junio 30 90% 19.841|17.86|3.00
Julio 32 90% 16.489|14.844.00
Agosto 33 90% 16.489|14.84|4.00
Septiembre | 34 90% 19.84 |17.86|4.00
Octubre 32 90% 21.085]18.98 4.00
Noviembre | 31 90% 22.395]20.16 |4.00
Diciembre |34 90% 23.776]21.40]4.00

TABLA N° 10: Datos de evaporacion

Fuente: Senamhi

Datos de precipitacion y evaporacion

Altitud:

Altura de agua a evaporar:

Area unitaria

Altura de la torta

Densidad de lodo

Masa de torta (inicial)

Cinicial
Masa seca

Cfinal (perc.).

Masa torta (perc.)
Masa de agua perc.
Altura de agua perc.
Cfinal (Evap.)
Masa torta (Evap.)

Masa de agua p/evap

100msnm

1m2

0.4m
976kg/m3
390.4kg
0.51%
1.99kg/m2

15%(en un dia)

13.27kg/m?
377.13 kg/m2
377.13 mm
25%
7.96kg/m?

5.31kg/m?
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Altura de agua p/evap. = 5.31mm
Célculo de tiempo de secado:
Eva
PRECIPITA | PRECIPITA | EVAPORA | EVAPORA | ﬁ)led I:g Tprecipit tTatlo
MES CION CION CION CION mes ia (Dia acion (Di
(mm/mes) (x0.57) (mm/mes) | (x0.75) @m |s) (Dias) as)
m)
Enero 0.0 0.0 118.0 88.5 31.0 |04 |21 |0.0 2.1
Febrer
0 0.0 0.0 106.6 80.0 28.0 |04 |21 /0.0 2.1
Marzo [0.0 0.0 118.0 88.5 31.0 |04 |21 |0.0 2.1
Abril 0.0 0.0 114.2 85.7 30.0 |04 |21 |0.0 2.1
Mayo |0.0 0.0 104.8 78.6 31.0 |04 |21 |0.0 2.1
Junio |0.0 0.0 89.9 67.4 300 |04 |21 |0.0 2.1
Julio ]0.0 0.0 77.2 57.9 31.0 |05 |27 |0.0 2.7
Agosto |0.0 0.0 77.2 57.9 31.0 |05 |27 |0.0 2.7
Septie
mbre 0.0 0.0 89.8 67.4 300 |04 |21 |0.0 2.1
Octubr
e 0.0 0.0 98.7 74.0 31.0 |04 |21 |0.0 2.1
Noviem
bre 0.0 0.0 101.4 76.1 30.0 |04 |21 |0.0 2.1
Diciem
bre 0.0 0.0 111.2 83.4 31.0 |04 |21 |0.0 2.1
TABLA N° 11: Célculo del tiempo de secado
Fuente: Propia
Tiempo de secado critico: 3 Dias
Tiempo de percolacién: 1 Dias
Tiempo total (T): 4 Dias
Calculo del area de lecho de secado:
Caudal de disefio de PTA = 0.002 m?3/s
Produccién de lodos de PTA = 21.75 %
Caudal de lodos obtenidos de PTA = 0.0004350 m3/s
37.58 md/d
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Area de un lecho de secado
Tiempo de llenado de un lecho

Concentracion inicial

Masa seca total

Masa seca unitaria

Tiempo total de secado
Frecuencia de lavado de Prefiltro
Area

Carga de solidos

Altura de torta final

Numero de lechos

Se asume

0.435 /s
22.75 m?
20919.54 s

051 %
510 kg/m?

191.66 kg/d

1.99 kg/m?

4 dias

5 dias
77.05 m?2~0.01
1.990 kg/m?
002 m

3.4

4
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Esquema de los lechos de secado - planta
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b
]
st -] e
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GRAFICO N° 31: Esquema de los lechos de secado - planta

Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
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Esquema de los lechos de secado - planta

- g A :
- a - 47
Ly Y bl 4t

GRAFICO N° 32: Esquema de los lechos de secado — corte
Fuente: RM-N°192-2018-VIVIENDA
5.1.11.8 CERCO PERIMETRICO

El cerco perimétrico es de tipo malla en forma geométrica de rombo, fabricado con
alambre de hierro galvanizado #10 con cocada de 2 pulgadas (electrosoldada).

La malla de alambre galvanizado tiene una altura de 1.9m y sera electrosoldada a los

perfiles.
El cerco perimétrico es de 168m metros de longitud.
Para el cimiento se empleara dados de concreto ciclopeo (f'c=175 Kg/cm?) + 30% PM.

La edificacion proyectada tendra una estructura preparada por columnas de tubo
galvanizado ®2” x 2mm pintado con esmalte y sellado en extremo, para prevenir su

deterioro por exposicion.
La malla se fija a marcos angulo F° tipo “L” de 11/4” x 11/4” x 1/8”.

Los marcos se acoplan a los tubos galvanizados a través de conectores angulo F° tipo
“L”de 11/4”x 11/4” x 1/8”.

El alambre de puas es de 3 filas @ £ 100mm, se fija a los brazos de extension cada
2,30a2,70m.

Puerta de ingreso:
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-2.90m x 2.40m (doble hoja)
-tipo malla (alambre galvanizado cocada 2” BWGH#8)

-Marco tipo L. Se fija a los postes laterales de concreto mediante bisagras empotradas

a través de anclajes de ®3/8” y 0.20m de longitud.

Para el cierre y apertura se utilizaran un cerrojo soldado al marco tipo L de la puerta 'y
a dos tubos transversales, asi mismo en la parte inferior se colocaron 2 cerrojos con

ojal para candado, soldados a la estructura de la puerta.

La puerta de ingreso se fija a dos postes de concreto de secciéon cuadrangular (0.25 x
0.25m) y de 3.00m de altura.

n  CAPTACION

I

— 1 | PERI ]II )A
—LGy ’
o ENERG

T CARGA
e ESTATICA

CARGA

DINAMICA
PERFIL DE LA LINEA DE

CONDUCCION T~
RESERVORIO

ELEVACION

DISTANCIA

GRAFICO N° 33: Cargas estatica y dinamica de la linea de conduccion

Fuente: Propia

La Organizacion panamericana de la Salud que establece que, para la seleccion de la
clase de tuberia, el criterio preponderante a usar es el de la linea de gradiente estatica.
Donde establece que se deben trazar paralelas cada 50 metros tomando como nivel

inicial la cota de descarga de la captacion.

Para condiciones de proyeccion se establece los limites recomendables de 35 metros
para la clase 5, 50 metros para la clase 7.5, 75 metros para la clase 10 y hasta 130

metros para la clase 15
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CAPTACION NIVEL DE CARGA ESTATICA
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GRAFICO N° 34: Presiones méaximas para diferentes clases de tuberia de PVC

Fuente Aglero Pittman

TIPO DE TUBERIA “C®
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Hierro fundido 100

Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

TABLA N° 12: Coeficientes de Hazen Williams

Fuente: RM 192-2018 Vivienda

5.1.12 SELECCION DEL DIAMETRO PARA LINEA

CONDUCCION

DE

Se disefiara con el caudal maximo horario porque la fuente tiene de forma discontinua

el servicio de agua (Canal Tablazo, Limpieza y mantenimiento por 11 dias)

Qmh :2.71/s
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Qmh :0.0027 m¥/s

Para encontrar el diametro de disefio de una red de conduccién interceden muchos

factores que se explica a continuacion:
Se procede a determinar el didmetro teorico (Hazen Williams)

Lo primero que debemos hallar es la carga disponible (hf)

Carga disponible de la linea de conduccion
160.00
140.00 ST TN
120.00 S ’ ~
100.00
80.00 =~ ’

60.00 N/

Elevacidon (msnm)

40.00
20.00

0.00
S S P R P P X P P P P X P S PSS S
P L LCLCLELLLLSLL S S LS L LLL,SLN
)(Q >(0 >(Q )(Q VXQ )(Q XQ /\)(Q %XQ >(Q QXQ QX<;O ,\’XQ ,\/XQ )(Q b‘xg >(Q )(Q

o
NN RN N NN N RN Y

Q)X

N
Kilometraje
= = = Terreno Natural Linea de Conduccidn hasta cisterna
GRAFICO N° 35: Progresiva y elevacion de terreno natural
Fuente: Propia
Datos: Cota Kilometro
Captacion : 134.00 msnm 0+000
Cisterna de
almacenamiento :101.61 msnm 10+559
Longitud total : 10.559 KM

Calculo de la carga disponible (CD):

CD : Cap. —Cist
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Donde:

CD :Cargadisponible

Cap : Cota captacion ~ 134 msnm

Cist : Cota cisterna de almacenamiento ~ 101.61 msnm
CD  :32.39 metros

Segln Arturo Rocha (26) nos menciona La formula de Hazen y Williams tiene origen
empirico. Se usa ampliamente en los calculos de tuberias para abastecimiento de agua.
Su uso esté limitado al agua en flujo turbulento, para tuberias de didmetro mayor de

2” y velocidades que no excedan de 3m/s
La ecuacion de Hazen y Williams se expresa asi:

Q = 0.000426 C,D?*%3 5054

Donde:

Q : Gasto en litros por segundo

CH : Coeficiente de Hazen y Williams

D : Didmetro en pulgadas

S : Pendiente de la linea de energia en metros por Km

Pérdida de carga unitaria (hf)

Debido a que en la linea de conduccion las pérdidas locales no superan el 10%, para

realizar los calculos hidraulicos solamente se consideran las pérdidas por friccion (11)

Arturo rocha (26) manifiesta: [Para una longitud muy grande podria darse el caso que

las pérdidas de carga locales sean despreciables pag. 163 Arturo Rocha]

Si L / D > 1500; la tuberia es larga y por lo tanto se desprecia las pérdidas de
carga locales. (26)

La inclinacion de la Linea gradiente (S) en metros por KM seria:

S=H/L

116



S =32.39/10.559

S =3.067525 m/km

S = 3.068 %o

Donde:

H : Diferencia de nivel (en metros)

L : Longitud total de conduccion (en km) ~ 10.559 km
Se supone un didmetro uniforme entonces:

A modo de verificacion:

La pérdida de carga entre Captacion en adelante (A), y cisterna de almacenamiento en

adelante (B) es:

hpap = 3.067525 * 10.559 = 32.39 m
Donde:

hf : Pérdida de carga

Cota piezométrica (Zn) en B es:

Zn : Cota captacion - hf

Zn :101.61 m

La presién (P) en B es igual:

Cota Piezométrica

Cisterna
A
- A

Ps : (Cota terreno captacion (A) — S ) — Cota terreno cisterna de almacenamiento

(B)
Dato: 1 PSI =0.704 mca

Ps (134 -3.067525) — 101.61 (libra de fuerza por pulgada
cuadrada)

Ps :29.32
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Esta presion es aceptable ya que como citamos lineas arriba disponemos de una presion
maxima de trabajo de hasta 70 m para una tuberia de clase 10

Carga disponible de la linea de conduccion

160.00

Ct: 134
14000

Se

120.00 il R -

~
QSN ]
100.00 IS Ct: 101.61m ,

Q:2.7lps \"-"~"'-~._‘ /

80.00 - ’

60.00 Se

Elevacidon (msnm)

40.00
20.00

0.00
0+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000 8+000 9+000 10+00010+550

Kilometraje

= e = |inea de conduccién L.G.H

GRAFICO N° 36: Representacion de la linea de gradiente hidraulica, presion final y
pérdida de carga por tramo.

Fuente: Propia

GRAFICO N° 37: Seleccién del diametro en una conduccién

Fuente: Arturo Rocha Hidraulica de tuberias y canales
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Donde:
LP : Linea de gradiente

Se procede a calcular el diametro tedrico con la formula de Hazen Williams:

D263 — Q
0.000426CyS0%54
Donde:
Q : Caudal maximo horario en Ips

CH : Coeficiente de Hazen y Williams~140

D : Didmetro en Pulgadas
S : Pendiente de la linea de energia en metros por km
D263 — 2.7

0.000426 * 140 * 3.0675250-54
D =3.39 pulg.

Si usaramos un didmetro de 4” la pérdida de carga seria menor y la presion en B
resultaria mayor. Con un diametro de 3” la pérdida de carga seria notablemente mayor

y resultaria en B una presion mucho menor.

Por lo tanto, se escoge el diametro 4 pulg.

DIAMETRO COMERCIAL

Se selecciona el diametro comercial que es de facil compra, transporte e instalacion

PVC CL — 10 Didmetro 4”
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA PRESION NTP 399.002: 2015

Didmetro Exterior Longitud Clase 5 SDR 41 72 PSI (5 bar) | Clase 7.5 SDR 27.7 108 Psi (7.5 bar) | Clase 10 SDR 21 145 PSI (10 bar) | Clase 15 SDR 14.3 215 PSI (15 bar)

© Real  Total  Oul  Espesor  Peso  Espesor  Peso  Espesor  Peso  Espesor  Peso
5 0 21.0 5.00 4.97 - - - Z

©1.8 0.841 1.8 0.841

30 26.5 5.00 4.96 - - - - "138 1.082 1.8 1.082
1 330 5.00 4.96 - - - - ©1.8 1.365 23 1.717
1% 42,0 5.00 4.96 - - 1.8 1758 "2.0 1.943 €29 2.755
1% 48.0 5.00 4.96 - - "1.8 2.020 "23 2554 "33 3.584
2" 60.0 5.00 495 "1.8 2544 ©22 3.088 "29 4.021 4.2 5.692
2% 73.0 5.00 494 018 SRR 026 4444 ®35 5.905 951 8.407
3 88.5 5.00 493 "2.2 4.608 M3.2 6.625 ©42 8503 6.2 12.385
4 114.0 5.00 4.90 ©12.8 7562 | "4 10.944 "54 14244 8.0 20.597 |
6 168.0 5.00 4.86 ©14.1 16.326 6.1 23.995 "8.0 31.099 1.7 44.432
8 219.0 5.00 482 53 27519 79 40521 104 52.713 153 75.730
10 273.0 5.00 477 6.7 43353 9.9 63.290 13.0 82.130 19.0 117.269
12 3230 5.00 473 7.9 60.487 1.7 75.585 15.4 98.105 225 164301

() Sello Sedapal para 21mm y 26.5mm segun especificacion técnica SEDAPAL.

GRAFICO N° 38: Caracteristicas técnicas de la tuberia para agua fria a presion

Fuente: Empresa PAVCO

Diametro (Nominal) :4”~101.6 mm ~ 10.16 cm ~ 0.1016 m
Espesor :5.4mm

Diametro externo :112.4 mm

Area interna : 8107.32 mm? ~ 81.0732cm? ~ 0.00810732 m?

Se trabaja con el didmetro interno de la tuberia.

Con el didmetro ya definido y el caudal se procede a volver al calcular “S”

Q

D2.63 —
0.000426CyS0-54

Despejando “S” obtenemos:
S=1.3617 m/km
Ahora se calcula la pérdida de carga real con el diametro comercial:

LQ1.85
he =
S 5.813x10-7C} 85 D866

Donde:
L : Longitud en km

Q : Caudal en Ips
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D : Diametro en pulgadas

Ch :Coeficiente de Hazen W.~140

D=4",Cnx=140, L=10.559km7

10.559 = 2.7185

= 14.86m

My = 5 8132107 = 140155 » 44566

Este valor permite el célculo de la presion dindmica

GRAFICO N° 39: Energias de posicion, presion y velocidad
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NIVEL DE REFERENCIA
o

Fuente: Aglero Pittman sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Se vuelve a calcular la cota piezométrica (Zn) en “B”:

Cota piezométrica cisterna
Cota piezométrica cisterna
Cota piezométrica cisterna
Presion final del tramo
Presion final del tramo

Presion final del tramo

: cota terreno captacion — hf
: 134 m-14.86m

:119.14m

: Cota piezométrica cisterna — cota terreno cisterna

:119.14 m-101.61m

:17.53 mca

Presion final en cisterna de almacenamiento: 17.53 mca
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Esta presion es aceptable ya que como citamos lineas arriba disponemos de una presion

maxima de trabajo de hasta 70 m para una tuberia de clase 10

l\ 14.;6m = hf
LG
\ -
S
g 17.53m =p
7 e
>
= =2.7lps
‘O
O —T |
< ™
3 ™
-
W8]}
KM
LINEA
ICONDUCCION
LGH

DISTANCIA (M)

GRAFICO N° 40: Representacion de la presion final, pérdida de carga por tramo y
linea de gradiente hidraulica (L.G.H)

Fuente: Propia

Cabe resaltar que se aplicaron en forma manual las formulas que se utilizan para
calcular los didmetros de las tuberias, pero en este proyecto dada la magnitud de las
distancias se hara uso de software computarizados como el WATERGEMS, ARCGIS,
AUTOCAD Y AUTOCAD CIVIL 3D para obtener una mayor precision en cuanto a
las distancias, presiones, las velocidades y progresivas exactas en todos los puntos de

las tuberias y ademas poder exportarlo a una presentacion (planos).

Ademas, con el uso de programas se hace mas facil el disefio y mas seguro ya que

tienen una precision del 98%.
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5.1.12.1 CALCULOS DE LA LINEA DE CONDUCCION CON
SOFTWARE DE INGENIERIA (WATERGEMS, AUTOCAD,
AUTOCAD CIVIL 3D, EXCEL, ARCGIS, QGIS)

No se procedera a explicar paso a paso la configuracion inicial y el ingreso de los datos
ya que existe mucha informacion en internet, nos centraremos en los resultados. En el
grafico 41 se puede observar la captacion representado como un reservorio R-1,
también se pueden ver las presiones de los primeros nodos; la tuberia verde significa
una velocidad mayor de 0.30 m/s se tomo el criterio para esta velocidad ya que se
solicitd la opinion de expertos en la materia. El sistema si funciona, y la tuberia no
puede sufrir sedimentaciones de particulas porque el agua ya viene con varios
procesos de filtracion desde la planta de tratamiento esto significa que el agua esta
libre de materiales en suspension. El diametro de 4" sera suficiente para abastecer a
la poblacién futura del centro poblado Punta Arenay si en un futuro se necesita mas
caudal de agua se puede instalar una bomba que adicionado a la gravedad tendra un
mejor produccion. Esta es la Unica solucion que cumple con todos los requisitos, ya
que, si reducimos el didmetro, aumentamos la velocidad, pero disminuimos la presion,
cosa que no puede pasar ya que necesitamos a la gravedad para hacer que el sistema
sea econdémico
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GRAFICO N° 41: Uso del software Watergems

Fuente: Propia
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GRAFICO N° 42: Vista general de la Linea de conduccion

Fuente: Propia
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Nodos N-25 114.12 16.96
Etigueta |[Cota (m) |Presiéon (m N-26 87.41 38.42
N-1 92.21 34.93 N-27 87.41 38.4

N-2 92.21 34.94 N-28 91.17 36.98
N-3 92.21 34.94 N-29 91.61 36.51
N-4 94.98 32.56 N-30 99 30.18
N-5 95.01 32.54 N-31 92.29 34.89
N-6 99.41 28.54 N-32 104.79 25.64
N-7 99.13 28.83 N-33 104.27 26.18
N-8 96.51 31.54 N-34 88.59 37.57
N-9 95.58 32.48 N-35 89.4 36.74
N-10 92,51 34.7 N-36 85.28 40.25
N-11 92.61 34.61 N-37 85.01 40.49
N-12 113.38 17.68 N-38 89 37.47
N-13 113.1 17.94 N-39 89.01 37.49
N-14 93.74 33.55 N-40 87.41 38.46
N-15 93.23 34.04 N-41 87.41 38.49
N-16 115.61 16.39 N-42 99.96 27.95
N-17 115.41 16.57 N-43 100.23 27.65
N-18 101.13 28.1 N-44 104.6 25.88
N-19 100.21 29 N-45 103.54 26.97
N-20 94.23 33.84 N-46 87.05 38.62
N-21 98.71 29.27 N-47 86.99 38.65
N-22 102.31 19.95 N-48 99.11 23.19
N-24 114.75 16.35 N-49 96.64 25.69
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N-50 92.01 35.1

N-51 84.67 40.8

N-52 98.08 29.93
N-53 110.53 20.26
N-54 111.58 19.25
N-55 98.92 28.92
N-56 97.74 30.05
N-57 9131 36.87
N-58 117.34 14.35
N-59 117.4 14.26
N-60 87.13 38.58
N-61 87.41 38.35
N-62 110.36 19.31
N-63 110.61 19.1

N-64 93.01 35.77
N-65 93.67 35.14
N-66 62.21 41.06
N-67 56.43 46.79
N-68 107.64 21.79
N-69 110.08 19.4

N-70 105.42 23.96
N-71 105.4 24.98
N-72 89.03 37.05
N-73 104.05 26.5

N-74 97.81 31.33
N-75 83.27 41.83
N-76 81.97 43.07
N-77 89.41 37.21
N-78 89.01 37.65
N-79 96.94 30.8

N-80 90.18 36.6

N-81 89.14 37.58
N-82 91.04 37.22
N-83 90.82 37.48
N-84 90.04 36.79
N-85 117.18 13.98
N-86 106.34 243

N-87 109.55 21.15
N-88 86.12 39.46
N-89 112.72 18.25
N-90 112.38 18.54
N-91 119.59 13.66
N-92 119.33 13.97
N-93 118.21 13.33
N-94 117.76 13.84
N-95 84.13 41.22
N-96 84.07 41.33
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N-97 88.61 37.79
N-98 87.7 38.64
N-99 110.95 19.16
N-100 111.19 18.87
N-101 88.86 37.17
N-102 95.37 32.23
N-103 96.05 31.62
N-104 116.13 15.79
N-105 116.94 14.92
N-106 120.24 10.99
N-107 132.5 14.44
N-108 91.08 37.29
N-109 87.08 39.13
N-110 103.81 26.51
N-111 86.61 39.67
N-112 90.86 37.65
N-113 91.37 37.08
N-114 110.61 19.16
N-115 87.72 38.24
N-116 118.62 14.37
N-117 118.1 14.96
N-118 90.61 36.43
N-119 117.08 14.68
N-120 84.18 41.1
N-121 108.44 21.81
N-122 109.6 20.58
N-123 87.14 39.83
N-124 91.88 36.76
N-125 92.97 35.73
N-126 87.92 38.98
N-127 120.46 12.72
N-128 103.5 25.81
N-129 76.39 48.35
N-130 78.77 46.05
N-131 84.17 41
N-132 88.45 33.94
N-133 81.75 43.2
N-134 119.04 12.42
N-135 75.06 49.59
N-136 69.05 45.17
N-137 72.01 42.13
N-138 110.05 19.52
N-139 123.41 10.3
N-140 123.16 11.7
N-141 118.53 13.78
N-142 117.01 15.2
N-143 94.61 32.84




N-144 95.41 33.51
N-145 120.19 11.17
N-146 123.08 9.52
N-147 119.44 13.06
N-148 116.21 15.88
N-149 96.49 32.54
N-150 72.61 49.85
N-151 74.63 49.92
N-152 71.03 43
N-153 112.81 17.08

TABLA N° 13: Presiones en los Nodos de la red de conduccion

Fuente: Propia

N-154 122.34 11.13
N-155 125.85 7.75
N-156 76.97 46.61
N-157 78.79 44.67
N-158 69.88 43.97
N-159 7141 42.31
N-160 73.4 41
N-161 131.99 12.79
N-162 57.78 44.92
N-23 101.6 20.65

N-23 es el dltimo punto de
la linea de conduccidn con
una presion de 20.65 mca.

TUBERIAS

Longitu
Etiquet | d¢|InClo | TEMMI | pigmeyy | MateNa |HAZN | caygal | velocida
2 ramo- de 0 de o (mm) I ) William (Lls) d (m/s)

Tuberia |Nodo |Nodo Tuberia [sC

(m)
T-1 2 N-1 N-2 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-2 3 N-2 N-3 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-3 6 N-4 N-5 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T4 9 N-6 N-7 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-5 10 N-8 N-9 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-6 14 N-10 N-11 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-7 14 N-12 N-13 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-8 14 N-14 N-15 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-9 15 N-16 N-17 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-10 15 N-18 N-19 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-11 16 N-20 N-9 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-12 17 N-21 N-7 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-13 18 N-22 N-23 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-14 19 N-24 N-25 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-15 19 N-26 N-27 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-16 20 N-28 N-29 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-17 22 N-19 N-30 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-18 23 N-31 N-3 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-19 23 N-12 N-25 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-20 23 N-32 N-33 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-21 24 N-34 N-35 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-22 26 N-36 N-37 103.2 PVC 150 2.7 0.32
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T-23 26 N-38 N-39 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-24 27 N-40 N-41 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-25 27 N-42 N-43 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-26 27 N-44 N-45 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-27 28 N-46 N-47 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-28 28 N-48 N-49 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-29 28 N-33 N-44 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-30 29 N-50 N-1 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-31 29 N-51 N-37 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-32 30 N-21 N-52 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-33 31 N-53 N-54 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-34 31 N-55 N-56 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-35 31 N-10 N-31 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-36 32 N-40 N-26 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-37 32 N-28 N-57 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-38 33 N-58 N-59 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-39 34 N-60 N-61 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-40 35 N-62 N-63 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-41 35 N-64 N-65 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-42 36 N-66 N-67 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-43 36 N-68 N-69 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-44 36 N-48 N-22 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-45 37 N-11 N-15 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-46 37 N-8 N-52 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-47 38 N-68 N-70 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-48 39 N-43 N-55 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-49 39 N-6 N-42 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-50 41 N-71 N-32 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-51 42 N-35 N-72 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-52 42 N-46 N-60 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-53 42 N-45 N-73 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-54 42 N-74 N-30 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-55 44 N-75 N-76 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-56 44 N-77 N-78 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-57 44 N-56 N-79 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-58 46 N-80 N-81 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-59 47 N-82 N-83 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-60 47 N-84 N-80 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-61 47 N-85 N-24 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-62 48 N-86 N-87 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-63 48 N-36 N-88 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-64 48 N-89 N-90 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-65 48 N-91 N-92 103.2 PVC 150 2.7 0.32
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T-66 49 N-88 N-47 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-67 49 N-61 N-27 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-68 50 N-93 N-94 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-69 50 N-95 N-96 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-70 51 N-97 N-98 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-71 52 N-99 N-100 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-72 52 N-101 |N-72 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-73 53 N-102 |N-103 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-74 53 N-104 |N-105 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-75 53 N-106 |N-85 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-76 54 R-1 N-107 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-77 54 N-108 |N-83 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-78 54 N-34 N-109 |[103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-79 55 N-94 N-59 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-80 55 N-20 N-29 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-81 55 N-110 |N-71 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-82 55 N-78 N-81 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-83 55 N-17 N-104 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-84 55 N-51 N-96 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-85 56 N-5 N-102 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-86 56 N-38 N-97 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-87 56 N-98 N-111 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-88 56 N-112 |N-113 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-89 57 N-63 N-114 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-90 57 N-41 N-115 |[103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-91 58 N-89 N-13 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-92 58 N-109 |N-111 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-93 59 N-116 |N-117 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-94 59 N-118 |N-50 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-95 60 N-115 |N-101 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-96 60 N-58 N-119 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-97 61 N-95 N-120 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-98 61 N-121 |N-122 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-99 61 N-123 |N-118 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-100 |61 N-124 |N-125 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-101 |64 N-126 |N-123 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-102 |64 N-127 |N-91 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-103 |64 N-128 |N-70 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-104 |66 N-82 N-57 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-105 |67 N-84 N-126 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-106 |67 N-125 |N-64 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-107 |68 N-122 | N-99 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-108 |68 N-110 |N-121 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
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T-109 |69 N-103 |N-79 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-110 |70 N-129 |N-130 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-111 |71 N-18 N-128 |[103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-112 |72 N-113 |N-108 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-113 |72 N-131 |N-75 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-114 |74 N-49 N-132 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-115 |74 N-73 N-86 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-116 |75 N-87 N-53 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-117 |77 N-76 N-133 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-118 |78 N-134 |N-93 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-119 |78 N-135 |N-129 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-120 |80 N-136 |N-137 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-121 |81 N-138 |N-62 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-122 |82 N-139 |N-140 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-123 |83 N-141 |N-142 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-124 |83 N-143 |N-4 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-125 |85 N-54 N-90 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-126 |85 N-65 N-144 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-127 |86 N-134 |N-145 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-128 |86 N-69 N-138 |[103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-129 |86 N-146 |N-147 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-130 |87 N-16 N-148 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-131 |88 N-74 N-149 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-132 |89 N-150 |N-132 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-133 |90 N-151 |N-135 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-134 |92 N-105 |N-119 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-135 |93 N-152 |N-137 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-136 |97 N-120 |N-131 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-137 |102 N-127 |N-117 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-138 |105 N-148 |N-142 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-139 |106 N-114 |N-153 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-140 | 107 N-77 N-39 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-141 |107 N-149 |N-144 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-142 109 N-124 |N-112 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-143 |114 N-154 |N-155 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-144 |115 N-156 |N-157 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-145 |116 N-133 |N-130 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-146 |125 N-106 |N-145 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-147 |125 N-140 |N-116 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-148 |126 N-158 |N-159 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-149 |133 N-160 |N-151 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-150 |134 N-156 |N-159 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-151 |136 N-157 | N-66 103.2 PVC 150 2.7 0.32
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T-152 |139 N-107 |N-161 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-153 |[145 N-143 |N-14 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-154 |150 N-160 |N-136 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-155 |150 N-154 | N-92 103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-156 |[151 N-161 |N-155 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-157 |151 N-100 |N-153 [103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-158 |155 N-146 |N-139 |[103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-159 |[165 N-158 |N-152 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-160 |173 N-141 |N-147 |[103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-161 | 240 N-162 |N-150 |103.2 PVC 150 2.7 0.32
T-162 |474 N-162 | N-67 103.2 PVC 150 2.7 0.32
TABLA N° 14: Datos de las tuberias de la linea de conduccion

Fuente: Propia
Con los datos de tuberias y nodos que proceso el programa WaterGems se procede a
trabajar las parte de la representacion grafica del alineamiento y perfil longitudinal de

la linea de conduccion en Autocad Civil 3d.

LINEA DE CONDUCCION OK.dwg [V excriva pataers ciave o frase

CAPTACION,
CAPILLA EL

14000

CASERIO
JESUS MARIA

MODELO | #f 5 - L & - b L - =R K A 125000 -+ i@ & 3500 B =

GRAFICO N° 43:Trabajando el alineamiento de la linea de conduccion en Autocad
Civil 3d.

Fuente: Propia
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Consulta

Inicio  Insertar ificar  Analizar Ve nistrar

\. < Puntos - Parcela -

Espacio de herramientas . Propiedades
4 5 de capa

Paletas Crear datos de terreno Crear c Visualizaciones del perfil y vistas en seccion Dibuj

LINEA DE CONDUCCION OK*

CAPTACION

fij LINEADECONDUCCION EP 2+277.54m 133.65m

MODELO| #E i b |2 T | KA 125000+ 3% v 4 @ & 3500 | 1=

GRAFICO N° 44: Trabajando el perfil longitudinal de la linea de conduccion en
Autocad Civil 3d.

Fuente: Propia

En el gréafico 44 se aprecia la indicacion con progresiva y cota de las valvula de purga

y aire. Este plano terminado ira luego en anexos para mejor visualizacion.

pografia  Autodesk Inf Colaborar  Ayuda  Complementos s Presentacin  Geoubicacién » € -

Recta-ngu\ar - E K

= Delimitar
Insertar vista Vi Si
Bloguear ~ Mapas Spe i Flecha
Ventanas graficas de presentacion

Inicio LINEA DE CONDUCCION OK*

POBLADO PUNTA ARENA.
MARGEN IZQUIERDA DEL

L'd Regenerando modelo.

Q E

GRAFICO N° 45: Maquetacion de planos de la linea de conduccion

Fuente: Propia
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5.1.13 CALCULO HIDRAULICO DE LA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO.
Para el calculo hidraulico de la cisterna de almacenamiento que servira para dotar a la poblacion se tomo en cuenta en primer lugar los dias
de mantenimiento que se le hace al canal todos los meses del afio, y como segundo lugar el 30% de volumen de almacenamiento por regulacion

segun norma para “servicio discontinuo de la fuente”. Cota cisterna de almacenamiento : 102.117 msnm

Tuberia Longitud total del Niple (m) Longitud de Rosca |Ubicacion Plancha (soldada a niple)
Li . ZONA "
e85 | Tuberia | Serie e=015mle=020m|e=025m| * 21 | 2vaan | ®B 1o 15mle=020m|e=025m
1/2 rosca
ENTRADA | FoGdo : muro | 035 0.40 0.45 2.00 300 | Ampos | alejedel | alejedel | aleje del
(Estandar) lados niple niple niple
SALIDA | FoGdo ! mro | 035 | 040 | 045 | 200 | 300 | AMPos |alejedel | alejedel | aleje del
(Estandar) lados niple niple niple
| Un solo a75cm | al0cm |al25cm
REBOSE FoGdo muro 0.25 0.30 0.35 2.00 3.00 del lado sin|del lado sin|del lado sin
(Estandar) lado
rosca rosca rosca
| Un solo a75cm | al0cm |al25cm
LIMPIA FoGdo muro 0.45 0.50 0.60 2.00 3.00 del lado sin|del lado sin|del lado sin
(Estandar) lado
rosca rosca rosca
a7z5cm | al0cm |al25cm
VENTILACI FoGdo : techo 0.50 0.55 0.60 2.00 3.00 Un solo del lado sin|del lado sin|del lado sin
ON (Estandar) lado
rosca rosca rosca




MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

CISTERNAS

V =937 M3

AMBITO GEOGRAFICO

1 Region del Proyecto COSTA

PERIODOS DE DISENO Maximos

recomendados
Id Componentes Da_tosNde Unidad Referencia, criterio o célculo
disefio

2 Fuente de abastecimiento 20 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 ftem 2 inciso 2.2
3 Obra de captacion 20 afos Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
4 Pozos 20 afos Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
5 Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
6 Reservorio 20 afos Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
7 Tuberias de Conduccién, impulsién y distribucién 20 afos Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
8 Estacion de bombeo 20 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
9 Equipos de bombeo 10 afnos Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
10 Unidad bésica de saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
11 Unidad bésica de saneamiento (UBS-HSV) 5 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
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POBLACION DE DISENO

Id Parametros basicos de disefio Caodigo D;tsc;sﬁge Unidad Referencia, criterio o calculo
12 Tasa de crecimiento aritmético t 2.30% adimensional | D3 dé proyecto, Referencia RM-192-2018, capitulo 1!
ftem 3, tasa de crecimiento aritmético
13 Poblacion inicial Po 603.00 hab Dato proyecto
14 N° viviendas existentes Nve 191.00 und Dato proyecto
15 Densidad de vivienda D 3.157 hab/viv Dato proyecto
16 Cobertura de agua potable proyectada Cp 100% adimensional Dato proyecto
17 nimero de estudiantes de Primaria Ep 130 estudiantes Dato proyecto
18 NuUmero de estudlantgs de Secundaria y Es 0 estudiantes Dato proyecto
superior
19 | Periodo de disefio Estacion de bombeo pb 20 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 ftem 2 inciso 2.2
(Cisterna)
20 Periodo de disefio Equipos de Bombeo pe 10 afios Referencia RM-192-2018, capitulo 111 tem 2 inciso 2.2
21 Poblacién afio 10 P10 742 hab =(13)*(1+(12)*10)
22 Poblacion afio 20 P20 881.0 hab =(13)*(1+(12)*20)
DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTO
ITE | DOTACION SEGUN REGION Cadigo CON Referencia, criterio o calculo
M O INSTITUCIONES g ARRASTRE '
23 Costa Reg. 90 Referencia RM-192-2018, capitulo 111 tem 5 inciso 5.2 tabla 1
24 Sierra Reg. 80 Referencia RM-192-2018, capitulo 11l tem 5 inciso 5.2 tabla 1
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25 Selva Reg. 100 Referencia RM-192-2018, capitulo 111 ftem 5 inciso 5.2 tabla 1
26 Educacién primaria Dep 20 Referencia RM-192-2018, capitulo 11l item 5 inciso 5.2
27 Educacion secundaria y superior Des 25 Referencia RM-192-2018, capitulo Il item 5 inciso 5.2
VARIACIONES DE CONSUMO
. L . o Férmul Datos de . . L .
Id Parametros basicos de disefio | Codigo a disefio Unidad Referencia, criterio o calculo
28 | Coef. variacion maximo diario K1 K1 Dato 1.3 adimensional |  Referencia RM-192-2018, capitulo 11l item 7 inciso 7.1
29 | Coef variacibn maximo horario K2 K2 Dato 2 adimensional |  Referencia RM-192-2018, capitulo 111 item 7 inciso 7.2
30 Volumen de almacte,namlento por Vrg Dato 30% % Referencia RM-192-2018 capitulo V item 5_ inciso 5.4. El
regulacién 25% del Qp vy fuente de agua continuo;
31 Volumen de a.ImaF:enamlento por rs Dato 902.00 m3 Referencia RM-19?-2018, ca.r’)ltulo V, ltem5.1y5.2, en
reserva ( Limpieza del canal casos de emergencia, suspension temporal de la fuente de
32 Perdidas en el sistema Vrs Dato 30% %
CAUDALES DE DISENO Y ALMACENAMIENTO
¢Con
arraste
33 | Caudal promeg'(‘)’)a”“a' Qp@fo | o, gf;(:gz 1.35 Us —{{(22)*(23)+ (17)*(26)+(18)*(27)}/86400}/(1-(32))
Caudal maximo diario anual Qmd omd =
34 md 1.76 s =(33)*(28
(afio 20) Q Qp * (33)*(28)
35 Caudal méximo horario anual (afio Oma Qma= 270 Us —(33)*(29)
20) Qp*
36 Volumen de reservorio afio 20 Qma Qerrl)a*: 937.00 m3 =(33)*86.4*(30)
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Caudal promedio anual Qp (afio Qp=(P1
37 1.15 I
10) P |o* Reg °
Caudal méximo diario anual Qmd Qmd =
38 md 1.50 I
(afio 10) Q Qp* °
Caudal maximo horario anual (afio Qma=
39 ma 2.30 Is
10) o™ | gp*
DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO
40 N° de horas de bombeo hb Dato 14 h
Tiempo mas largo de descanso de th = (24
41 th 5 h
la bomba - hb)/2
Volumen de cisterna (camara de Ve =
42 Ve 32.00
bombeo) Qmd *
43 Ancho interno b Dato 24 m asumido
44 Largo interno | Dato 3.6 m asumido
45 Altura Gtil de agua h 3.70
Distancia vertical eje salida y fondo . Referencia RM-192-2018, capitulo V ftem 5 inciso 5.4.
46 . hi Dato 0.2 m . . . . .
reservorio Para instalacion de canastilla y evitar entrada de sedimentos
47 | Distancia vertlcal_eje tupo_ de K Dato 0.2
ingreso de agua a nivel maximo de
48 Altura total interna H 4.10 m
49 | Nivel de sumergencia en succion= 0.35 Se asume un valor mayor a 0.21 m
Para impedir el ingreso de aire: S= 0.21 =2.5*D+0.10 : donde D (m) diametro de la succion
Cogdglczc/;ggrgcgos g 0.81 V= velocidad en nvs, g aceleracion de la gravedad
50 Diémetro de ingreso De Dato 3 oulg Referencia RM-192-2018: capitulo Item 2 Inciso 2.3y 2.4 0

disefio de linea de conduccion
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Limpia: Tiempo de vaciado asumido

1800
(segundos)
Limpia; Célculo de diametro 2.9
52 Diémetro de limpia DI Dato 2 pulg Referencia RM.—_192—20_18, capltulf) V item 5 inciso 5.4
"debe permitir el vaciado en maximo en 2 horas"
Diadmetro de ventilacion Dv Dato 2 pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 1 unidad
SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO Y LINEAS COMPLEMENTARIAS
ITE Parametros Basicos de disefio Da_tosNde Unidad Referencia, criterio o calculo
M disefio
53 Bormbas de eje horizontal Referen(_:ljcl,S ftem 3.7.1: Son equipos qye tlenen_el eje de
transmision de la bomba en forma horizontal. Tienen la
54 ntmero de bormbas 5 Und Refere.nma Rl\./l-1~92"-201£.3 ceilpltulo V item 4.|nC|so 4.4.1.
Criterios de disefio:" Se disefiara una sola unidad con una
55 Distancia vertical eje bomba horizontal y nivel de 0.00 m Condicion del disefio y disposicion de bomba en cdmara seca
parada de bomba en cisterna = ' en succidn positiva
56 Caudal de bombeo afio 10 2.57 Is
57 Caudal de bombeo afio 20 3.02 s
58 Altura dindmica total (Ht) 655.04 m Ht = Hg + Hf total + Ps = .'t'g succpn " Hf.l nea SUC clon +
Hf accesorios+ Hg impulsion + Hf linea de impulsion + Hf
59 Potencia de la bomba 43.38 HP =(57)*(58)/(76*0.6)
CALCULOS EN LINEA DE SUCCION
60 Hg succion = Altura de syccpn o-altura deleje de la 0.00 m
bomba sobre el nivel inferior del agua
61 Hf succion = Hf linea + Haccesorios 0.91 m
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Diametro de la succién = didmetro superior a de la

62 0.042 m
bomba
63 Velocidad succidn (m/s)= Qb(m3/s)/area tub succion 218 s
(m2)
64 | Sf linea succion = perdida de carga unitaria en succion 0.2307 m/m
65 Longitud de succion 1 m
66 Hf linea de succion= Sf *Longitud de succién= 0.2307 m
67 | H Accesorios en la succion= ) Kacesorios * V2/(2g) | 0.678222222 m
Accesorios succién K
codo 90° 0.9 0.9
Canastilla 0.75 0.75
Valvula de compuerta abierta 1 1
Reduccion 0.15 0.15
Total 2.8

CALCULOS EN LINEA DE IMPULSION

Hg impulsion = Altura desde el eje de la bomba hasta el

Del disefio de linea de impulsion con disefio y ubicacion del

68 - . 40 m .
nivel ingreso a reservorio reservorio
69 Hf impulsion = Hf linea + Haccesorios 612.132 m
o . o de bresse para didmetros econémicos D= 1.3 * & 1/4
70 Diametro de la impulsion 0.062 m
i *(Q)0.5, A = numero horas de bombeo/24
71 Diametro comercial de impulsion en F°G° 1" 0.0279 m Tuberia 1" F*G da un calculo de 14.07 m de perdidas en

linea de impulsién y V=0.78 /s, se debe priorizar bombas
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Tuberia 1 1/2" F°G® da un célculo de 1.83 m de perdidas en

72 Diametro comercial de impulsién en F°G° 1 1/2" 0.0425 m i . .
linea y V=0.33 mvs, similar a la succion
73 Velocidad mpulsmn(m/s)(; ;Q)b(rrB/s)/area tub succion 2129 s
Sf linea impulsion = perdida de carga unitaria en '=(Q/(0.2785*C*(D2.63)))(1/0.54) , se considera C=100
74 . . 0.218 m/m
impulsién para F°G°
75 Longitud de impulsion 2796.5 m Disefio
76 Hf linea de impulsion= Sf *Longitud de impulsion= 609.6370 m
77 |H Accesorios en la impulsion= Y Kacesorios * V2/(2g) 2.4950 m
Accesorios Impulsién K
Ampliacion en caseta de bombeo 0.3 0
codo 90° en caseta bombeo 0.9 0.9
Vélvula de retencion en caseta de bombeo 2.5 25
Valvula de compuerta abierta en caseta 1 5
bombeo
Yee simple en caseta de bombeo 0.3 0.3
Codo 45° en linea impulsion 0.2 16
Codo 90° en ingreso a reservorio 0.9 1.8
Valvula compuerta cajuela de valvulas en 1 1
reservorio
Tee de By Pass 0.2 0.2
Entrada a reservorio 0.5 0.5
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Total 10.8
DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA
. . Diametro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8) mm, 1 1/2" = (48-
51 Diametro de salida Dsc Dato 42.00 mm
' ' 2%2.3) mm, 2" = (60-2*2.9) mm, 3" = (88.5-2*4.2) mm
52 Longltud.(,je canastll_la s¢a mayor a c Dato 5 veces Se adopta 5 veces
3 veces didmetro salida y menor a 6
53 Longitud de canastilla Lc ch 210.00 mm
Dsc * ¢
54 Area de Ranuras Ar Dato 38.48 mm2 Radio de 7 mm
Diametro canastilla = 2 veces Dc=2
55 ., . Dc 84.00 mm
didametro de salida * Dsc
56 |Longitud de circunferencia canastilla|  pc pz :Dfl 263.89 mm
57 Numero-de ranurgs en diametro Nf Nf=pc 17 ranuras
canastilla espaciados 15 mm /15
Avrea total de ranuras = dos veces el At=2
58 . At . 2,771 2
area de la tuberia de salida *pi* ( mm
59 Numero total de ranuras R R 1’?” 72.00 ranuras
60 NUdmero de filas jtransversal a F F=R/ 4.00 filas
canastilla Nf
61 Espacios libres en los extremos 0 Dato 20 mm
62 Espauamle_nto_de perforaciones s s =(Lc 48.00 mm
longitudinal al tubo 0)/F
Nota:

Referencia RM-192-2018: "Guia de disefio para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural”
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Referencia 2:"Reglamento Nacional de Edificaciones”

Referencia 3: "Guia para el disefio y construccién de reservorios apoyados" OPS 2004

TABLA N° 15: Memoria de calculo hidraulico cisterna de almacenamiento.

Fuente: Propia

La cisterna de almacenamiento también debe estar dentro de un cerco perimétrico como la PTAP, se aplicaran las mismas especificaciones

técnicas, los mismos materiales y procedimientos, lo Unico que cambiara es la longitud en este caso sera de 150 metros lineales.
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5.1.14 CALCULO DE LA LINEA DE IMPULSION

Para el célculo de la linea de impulsion las velocidades recomendables seran de 0.6m/s
az2m/s

Se recomienda usar Tuberia Clase 10
Foérmula para el caudal de bombeo:

Qb =Qmd * (24/N)

Donde:

Qmd : Caudal méximo diario

N :NUmero de horas de bombeo al dia

El caudal medio diario uniformizado segun reglamento en multiplos de 5 es 2
Ips~7200Iph

Entonces tenemos:
Qb =7200 * (24/12)
Qb = 14400 litros por hora ~ 4lps ~ 0.004 m3/s

Luego se calculara manualmente el diametro de la tuberia:

D = 0.96 * (%)1/4 + (Qp™*)

Donde:

D: Didmetro interior aproximado (m).

N: Numero de horas de bombeo al dia.

Qb: Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del analisis

poblacional y del nimero de horas de bombeo por dia en (m3/s).

1
12\
D =0.96 * (ﬁ) « (Q,°*)



1

D =0.96 * (g)Z + (0.004%45) = 0.0672 m ~ 67.29 mm

PN - 10 (150 Lbs)

{jmarm})

CUADRO N° 21:Cuadro de diametros interiores y exteriores para linea de conduccion
Fuente: Memoria descriptiva linea de impulsion RM N°192-2018-VIVIENDA
Se escoge el inmediato superior D = 73mm (Ext.), 66mm (Int), 2.5 Pulg,

Ahora la velocidad media de flujo:

Qb
(pi * Dc?)

V=4x
Donde:
V: Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).

Dc: Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia (m).

Qb: Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).

0.004
*
(3.14159 * 662)

V = 1.17 m/s ( Aceptable)
POTENCIA DE LA BOMBA:
Cota de cisterna :104.117 msnm

V=4
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Cota reservorio : 143.94 msnm

Altura dinamica total (Ht)

Ht = Hg + Hftotal +PS

Donde:

Hg = Desnivel entre cota cisterna y cota reservorio

Hfiota = Perdidas de carga totales (solo por friccion ya que las pérdidas por friccion
son mucho mayores a las de accesorios por lo tanto se ignoran).

Ps = Presion de llegada al reservorio (2m) Férmula para pérdida de carga

LQ1.85
hftotal = —_7,~1.85
5.813x10~7 CL85D*866

también utilizada en la pagina

156 (linea de conduccion)

Donde:

L : Longitud en km

Q : Caudal en Ips

D : Diametro en pulgadas

CH :Coeficiente de Hazen W.~140

D=4”,Cnx=140, L=10.559km7

- 2.935 * 4185 _813m
77 5.813x1077 % 140185 % 254866
Ht =39.823 m + 81.3 +2=123.123 m
Potencia del equipo de bombeo:
b+ Ht
Pb= Q76 * e
Donde:
Pb : Potencia del equipo de bombeo en HP
Qb : Caudal de bombeo el Ips
Ht . Altura dinamica total en metros
e : eficiencia tedrica al 70% - 90%
_ 4 %123.123 _ g6HP
76 * 75
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Factor de seguridad de 1.5
Entonces: 8.6 * 1.5 =12.9

Se recomienda utilizar una bomba de 15 HP
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GRAFICO N° 46: Curva del sistema en software Watergems

Fuente: Propia
Nota: Seran dos bombas de las mismas caracteristicas para asegurar el 100% de

productividad en caso se dafie alguna.

5.1.15 CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE
CABECERA

Para el célculo del volumen del reservorio de cabecera se asumira 40 m3 ya que el
volumen de almacenamiento por periodo discontinuo (limpieza de canal por 11 dias)
se tomo en cuenta en el calculo de la cisterna de almacenamiento, por lo consiguiente

el reservorio de cabecera serd de 40 m3. La cota del reservorio es 143.94 msnm.
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

APOYADOS
V =40 M3
AMBITO GEOGRAFICO
1 Region del Proyecto COSTA
PERIODOS DE DISENO Maximos
id Componentes Da_tosNde Unidad Referencia, criterio o calculo
disefio
2 Fuente de abastecimiento 20 anos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
3 Obra de captacion 20 anos Referencia 1, capitulo 111 ftem 2 inciso 2.2
4 Pozos 20 anos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
5 Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afnos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
6 Reservorio 20 anos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
7 Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucion 20 afos Referencia 1, capitulo 11l ftem 2 inciso 2.2
8 Estacién de bombeo 20 afos Referencia 1, capitulo 11l ftem 2 inciso 2.2
9 Equipos de bombeo 10 anos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
10 Unidad basica de saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10 afos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
11 Unidad bésica de saneamiento (UBS-HSV) 5 afos Referencia 1, capitulo 11l ftem 2 inciso 2.2
POBLACION DE DISENO
. - .o o Datos de . . L .
id Parametros basicos de disefio Caodigo disefio Unidad Referencia, criterio o calculo
12 Tasa de crecimiento aritmético i 230% adimensio Datf) de proyecto, Refe_re_ncia 1, _capit_ulo il
nal item 3, tasa de crecimiento aritmético
13 poblacion inicial Po 603.00 hab Dato proyecto
14 N° viviendas existentes Nve 191.00 und Dato proyecto




15 Densidad de vivienda D 3.16 hab/viv Dato proyecto
16 Cobertura de agua potable proyectada Cp 100% ad'ZEFSIO Dato proyecto
17 Numero de estudiantes de Primaria Ep 130 estudiantes Dato proyecto
18 Ndmero de estud |ante_s de Secundaria y Es 0 estudiantes Dato proyecto
superior
19 periodo de disefio Estacion de bombeo pb 20 anos Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
20 Periodo de disefio Equipos de Bombeo pe 10 afios Referencia 1, capitulo 111 item 2 inciso 2.2
21 poblacion afio 10 P10 742 hab =(13)*(1+(12)*10)
22 poblacion afio 20 P20 881 hab =(13)*(1+(12)*20)
DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTO
item EOIAEN SlEE REC 10N © Caodigo Referencia, criterio o calculo
! INSTITUCIONES 9 1a, eriten !
23 Costa Reg Referencia 1, capitulo 111 tem 5 inciso 5.2 tabla 1
24 Sierra Reg Referencia 1, capitulo Il tem 5 inciso 5.2 tabla 1
25 Selva Reg Referencia 1, capitulo 111 tem 5 inciso 5.2 tabla 1
26 Educacion primaria Dep Referencia 1, capitulo 111 item 5 inciso 5.2
27 Educacion secundaria y superior Des Referencia 1, capitulo Il tem 5 inciso 5.2
VARIACIONES ES DE CONSUMO
Id Parametros basicos de disefio |Codigo Férmula D;tstzsﬁge Unidad Referencia, criterio o calculo
28 | Coef. variacion maximo diario K1 K1 Dato 13 ad":ZFS'O Referencia 1, capitulo 111 item 7 inciso 7.1

147




adimensio

29 Coef variacion maximo horario K2 K2 Dato 2 nal Referencia 1, capitulo 111 item 7 inciso 7.2
Volumen de almacenamiento por Referencia 1 capitulo V item 5 inciso 5.4. El
0, 0,

30 regulacion vrg Dato 30% & 30% del Qp y fuente de agua discontinuo;
Referencia 1, capitulo V, item 5.1y 5.2, en
casos de emergencia, suspension temporal

31 Volumen de almacenamiento por Vs Dato 0% % gle Iz?I,Mente _de abastecimiento y/o_

reserva paralizacion parcial de la planta tratamiento.
Referencia 2, Norma OS.03 item 4.3 De ser
el caso, debera justificarse.

32 Perdidas en el sistema \Vrs Dato 25% %

CAUDALES DE DISENO Y ALMACENAMIENTO
¢Con arraste hidraulico?
Qp=(P20* Reg +
. ~ ={{(22)*(23)+(17)*(26)+(18)*(27)}/8640
33 |Caudal promedio anual Qp (afio 20)| Qp Ep*Dep + Es*Des / 1.54 /s HE2"239) (0}3(1(_ (3)2)() @0}
86400) / (1-V/rs)
34 Caudal maximo diario anual Qmd omd Omd = Qp * K1 200 Us —~(33)*(28)
(afio 20)
35 Caudal mlmzk(l)c;rarlo anual (afio Oma Oma = Qp * K2 308 Us ~(33)*(29)
36 Volumen de reservorio afio 20 Qma |Qma=Qp *86.4* Vrg 40.00 m3 =(33)*86.4*(30)
Qp=(P10* Reg +
Caudal promedio anual Qp (afio 10)| Qp Ep*Dep + Es*Des / 1.07 /s
86400) / (1-V/rs)
Caudal maximo diario anual Qmd omd Omd = Qp * K1 139 Us

(afio 10)
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Caudal méximo horario anual (afio

10) Qma Qma =Qp * K2 2.14 s
DIMENSIONAMIENTO
37 Ancho interno b Dato 5 m asumido
38 Largo interno [ Dato 5 m asumido
39 Altura Gtil de agua h 1.60
. . . . . Referencia 1, capitulo V item 5 inciso 5.4.
Distancia vertical eje salida y fondo . . .’ . .
40 : 1a vert J . cay hi Dato 0.15 m Para instalacion de canastilla y evitar entrada
reservorio .
de sedimentos
41 Altura total de agua 1.75
Relacion del ancho de la base y la . . adimensio .
42 j j=b/h 2.86 Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5 y 3 OK
altura (b/h) nal
Distancia vertical techo reservorio Referencia 1 capitulo 11 item 1.1, parrafo 4.
43 . . y k Dato 0.00 m Referencia 2, Norma IS 010 ftem 2.4
eje tubo de ingreso de agua . . .
Almacenamiento y regulacion Inciso i
. . . . Referencia 1 capitulo 1l tem 1.1, parrafo 4.
44 Distancia vert_lca_l entre eje tubo de | Dato 0.20 m Referencia 2, Norma IS 010 item 2.4
rebose y eje ingreso de agua . - .
Almacenamiento y regulacion Inciso j
. . . . Referencia 1 capitulo 1l tem 1.1, parrafo 4.
45 Distancia veljtlcal e,n t're eje tubo de m Dato 0.10 m Referencia 2, Norma IS 010 item 2.4
rebose y nivel méximo de agua . iy .
Almacenamiento y regulacion Inciso k
46 Altura total interna H H=h+(k+1+m) 2.05 m
INSTALACIONES HIDRAULICAS
47 Didmetro ingreso De Dato 212 pulg Referencia 1: capitulo ftem 2 Inciso 2.3y 2.4

o disefio de linea de Conduccién
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Referencia 1: capitulo item 2 Inciso 2.3y 2.4

48 Diametro salida Ds Dato 3 pulg o disefio de linea de aduccion
Referencia 1 capitulo 1l ftem 1.1, parrafo

49 Diametro de rebose Dr Dato 4 pulg 4.Referencia 2, Norma IS 010 item 2.4

inciso m
Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800
(segundos)
Limpia: Célculo de diametro 4.1

Referencia 1, capitulo V ftem 5 inciso 5.4

50 Diametro de limpia DI Dato 4 pulg "debe permitir el vaciado en maximo en 2

horas"
Diametro de ventilacion Dv Dato 4 pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 2 unidad
DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

Diametro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8)

51 Diametro de salida Dsc Dato 80.10 mm mm, 1 1/2" = (48-2*2.3) mm, 2" = (60-

2*2.9) mm, 3" = (88.5-2*4.2) mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3
52 | wveces diametro salida y menor a 6 c Dato 5 veces Se adopta 5 veces
Dc

53 Longitud de canastilla Lc Lc=Dsc*c 400.50 mm

54 Avrea de Ranuras Ar Dato 38.48 mm?2 Radio de 7 mm

55 | Diametrocamastila=2veces | Dc = 2 * Dsc 160.20 mm

didmetro de salida
56 | Longitud de circunferencia canastilla |  pc pc = pi* Dc 503.28 mm
57 Numero de ranuras en didmetro Nr NI = pc/ 15 33 FANUraS

canastilla espaciados 15 mm

150




Avrea total de ranuras = dos veces el

At=2*pi*(Dsc"2 )/

longitudinal al tubo

. A 10,07 2

58 area de la tuberia de salida ¢ 4 0,078 mm

59 NuUmero total de ranuras R R=At/Ar 261.00 ranuras

60 NuUmero de filas _transversal a F=R/Nr 8.00 filas
canastilla

61 Espacios libres en los extremos 0 Dato 20 mm

62 Espaciamiento de perforaciones s s=(Lc-0)/F 48.00 mm

TABLA N° 16: Memoria de calculo hidraulico del reservorio

Fuente: Propia
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5.1.16 CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE ADUCCION Y
RED DE DISTRIBUCION CON EL SOFTWARE
WATERGEMS 2019

Para el calculo de la linea de aduccion y red de distribucion se utiliz6 el software
Watergems en el cual se ingreso en primer lugar la base topogréafica (curvas de nivel),
luego se importaron el catastro, las conexiones domiciliarias, las lineas y polilineas, y
por ultimo se import6 el shape (ArcGis) de los caudales unitarios de cada vivienda
(Demandas).

El reservorio de cabecera esta ubicado en la cota: 143.94 msnm y el nodo con cota méas
baja es en N-1 (101.12 msnm) como se puede ver en la tabla N° 14, también se cumple

estrictamente con la norma tecnica peruana de presiones mayores de 5 mca y menores

de 60 mca.

Las velocidades en las tuberias estan en la tabla N°

Las demandas por cada nodo estan dadas en Ips

Etiqueta Cota  |Presion(m | Demanda Este (m) | Norte (m)
(m) agua) (L/s)
N-1 101.12 |17 0.01 551612.3 |9450216.1
N-2 101.32 |17 0.01 551590.9 [9450195.9
N-3 101.87 |16 0.01 551626.1 | 9450163.5
N-4 103.09 |15 0.03 551534 |9450149.1
N-5 103.3 |15 0.07 551432.7 | 9450256.1
N-6 101.84 |14 0.07 551893.8 |9450424.1
N-7 103.24 |14 0.1 551678.5 | 9450179.6
N-8 104.39 |14 0.03 551616.9 {9450110.1
N-9 104.28 |13 0.08 551231.5 | 9450105.7
N-10 104.37 |13 0.03 551235.6 [ 9450076
N-11 104.61 |13 0.05 551785.7 9450240
N-12 1046 |13 0.01 551168.1 | 9450056.9
N-13 105.48 |13 0 551643 |9450031.1




N-14 103.71 |13 0.04 551781.2 | 9450347.3
N-15 104.76 |12 0.03 551988.2 | 9450373.1
N-16 106.06 |12 0.04 551715.2 19450051.4
N-17 105.01 |12 0.05 551892.1 | 9450319.9
N-18 104.96 |12 0.05 551197 |9450026.7
N-19 105.73 |12 0.07 551670.6 | 9450068
N-20 106.18 |12 0 551713.2 | 9449992.2
N-21 105.97 |12 0.11 551744.7 | 9450189.6
N-22 104.98 |12 0.01 551757.8 | 9450259.9
N-23 1051 |12 0 551090.6 | 9449989.4
N-24 106.52 |12 0.01 551748.4 | 9449975.1
N-25 106.08 |12 0.04 551707.8 | 9450223.7
N-26 106.4 |12 0.07 551695.2 | 9449964.4
N-27 104.61 |12 0.05 551797.7 | 9450319.3
N-28 105.41 |12 0.01 551750.4 | 9450249.8
N-29 105.55 |12 0.03 551111.6 | 9449967.7
N-30 105.63 |12 0.05 551992.4 19450317.5
N-31 105.88 |11 0.01 552005.1 [ 9450330.9
N-32 107.79 |11 0.05 551854.4 19449912.1
N-33 1074 |11 0.08 551888 |9450060.8
N-34 106.01 |11 0.03 551073.8 | 9449970.7
N-35 107.04 |11 0.14 551579.8 | 9450007.7
N-36 107.1 |11 0 551555.9 | 9449978.6
N-37 106.99 |11 0.01 551494.5 19449967 .4
N-38 107.21 |11 0.03 551490.9 [ 9449991.8
N-39 106.66 |11 0.08 551420 |9450039.6
N-40 107.01 |11 0.04 551472.4 19449946.3
N-41 107.08 |11 0.07 552015.9 [ 9450270.1
N-42 106.71 |11 0.04 551204.6 | 9449990.3
N-43 107.41 |10 0.05 551387 9449982
N-44 106.24 |10 0.03 551157.5 | 9449978.2
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N-45 108.11 |10 0.03 551707.4 | 9449877.9
N-46 107.41 |10 0.1 551419.8 | 9449906.3
N-47 107.47 |10 0.01 551382.3 | 9449949.9
N-48 108.17 |10 0.08 551938.4 | 9450184
N-49 107.33 |10 0.01 551323.5 | 9449913.7
N-50 105.88 |10 0.1 551410.6 | 9450205.9
N-51 106.2 |9 0.01 551341.8 | 9450099.9
N-52 107.56 |9 0.08 551248.5 | 9449975.8
N-53 107.33 |9 0.03 551195 9449946.8
N-54 107.01 |9 0.15 551381.2 | 9450075.9
N-55 108.09 |8 0.01 551215.2 | 9449928.6
N-56 108.13 |8 0.04 551208.4 | 9449919.6
N-57 108.6 |8 0.08 551229.2 | 9449832.4
N-58 108.21 |8 0.04 551212.6 | 9449970.4
N-59 108.76 |8 0.03 551296.8 | 9449934
N-60 109.24 |8 0.01 551284.8 | 9449911.9

TABLA N° 17: Presiones de nodos en red de distribucion

Fuente: Propia

T-1 11 N-54 |N-53 |22.9 PVC 150 0.04 |01

T-2 13 N-7 |N-60 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-3 19 N-4 |N-22 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-4 25 N-39 |N-38 |22.9 PVC 150 0.03 |0.07
T-5 25 N-55 |N-56 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-6 27 N-51 |N-54 |22.9 PVC 150 0.1 0.23
T-7 29 N-15 |N-16 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-8 30 N-51 |N-50 |22.9 PVC 150 0.04 |0.1
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T-9 30 N-40 |N-39 |22.9 PVC 150 3 0.07
T-10 |31 N-58 |N-33 |38 PVC 150 0.29 |0.25
T-11 |33 N-10 |N-11 |54.2 PVC 150 0.64 |0.28
T-12 |34 N-57 |N-56 |22.9 PVC 150 1 0.03
T-13 |34 N-6 N-7 22.9 PVC 150 0.19 |0.47
T-14 |38 N-29 |N-32 |434 PVC 150 033 |0.22
T-15 |39 N-9 N-10 |66 PVC 150 1.79 10.52
T-16 |40 N-42 |N-43 |22.9 PVC 150 0.03 |0.07
T-17 |42 N-48 |N-41 |54.2 PVC 150 64 0.28
T-18 |42 N-8 N-18 |22.9 PVC 150 0.04 |01

T-19 |46 N-13 |N-12 |29.4 PVC 150 19 0.28
T-20 |46 N-45 |N-46 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-21 |48 N-15 |N-17 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-22 |49 N-52 |N-51 |22.9 PVC 150 3 0.07
T-23 |50 N-5 N-27 |22.9 PVC 150 0.04 |01

T-24 |57 N-36 |N-35 |22.9 PVC 150 0.01 |0.03
T-25 |58 N-54 |N-47 |22.9 PVC 150 15 0.37
T-26 |60 N-48 |N-49 |22.9 PVC 150 0.04 |01

T-27 |64 N-56 |N-47 |22.9 PVC 150 5 0.13
T-28 |65 N-5 N-6 29.4 PVC 150 0.3 0.44
T-29 |66 N-4 N-21 229 PVC 150 0.03 |0.07
T-30 |66 N-33 |N-36 [29.4 PVC 150 0.19 |0.28
T-31 |68 N-25 |N-13 |22.9 PVC 150 3 0.07
T-32 |71 N-7 N-8 22.9 PVC |150 0.16 |04

T-33 |72 N-47 |N-48 |43.4 PVC 150 55 0.37
T-34 |74 N-14 |N-15 |22.9 PVC 150 0.04 |01

T-35 |75 N-32 |N-31 |22.9 PVC 150 0.03 |[0.07
T-36 |80 N-41 |N-42 |54.2 PVC |150 71 0.31
T-37 |80 N-12 |N-10 |66 PVC 150 1.15 |0.34
T-38 |87 N-32 |N-58 |38 PVC 150 0.3 0.27
T-39 |103 N-41 |N-39 |22.9 PVC 150 0.05 |0.13
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T-40 |113 N-33 |N-34 |22.9 PVC 150 0.05 |0.13
T-41 |113 N-9 N-24 |22.9 PVC 150 0.04 |01

T-42 119 N-3 N-23 |22.9 PVC 150 0.07 |0.17
T-43 |122 N-11 |N-28 |22.9 PVC 150 0.03 |0.07
T-44 123 N-11 |N-29 |54.2 PVC 150 0.55 |0.24
T-45 |123 N-1 N-9 66 PVC 150 1.85 |0.54
T-46 |136 N-2 N-3 29.4 PVC 150 0.25 |0.36
T-47 147 N-59 |N-14 |66 PVC 150 89 0.26
T-48 |153 N-13 |N-26 |22.9 PVC 150 0.1 0.23
T-49 160 N-6 N-20 |22.9 PVC 150 0.05 |0.13
T-50 |161 N-14 |N-12 |66 PVC 150 96 0.28
T-51 |161 N-19 |N-8 22.9 PVC 150 7 0.17
T-52 173 N-3 N-4 22.9 PVC 150 0.1 0.23
T-53 190 N-1 N-2 54.2 PVC 150 0.78 |0.34
T-54 193 N-2 N-5 43.4 PVC 150 045 |0.31
T-55 203 N-47 |N-45 [29.4 PVC 150 0.26 |0.38
T-56 |225 N-45 |N-44 294 PVC 150 0.1 0.14
T-57 |238 N-36 |N-37 |22.9 PVC 150 0.08 |0.2

T-58 243 N-29 |N-30 |22.9 PVC 150 0.08 |0.2

T-59 |251 N-42 |N-59 |66 PVC 150 82 0.24
T-60 |2557 R-1 N-1 66 PVC 150 268 |0.78

TABLA N° 18: Velocidades y diametros en la red de conduccion

Fuente: Propia.
Algunos de los pasos para la elaboracion de la linea de conduccion se muestran a

continuacion:
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GRAFICO N° 49: Finalmente se computa y se obtienen los resultados de la
modelacion.

Fuente: Propia
Una vez modelado en el software Watergems se verifica una vez mas las presiones y
las velocidades admisibles, para posteriormente exportarlo para presentarlo en planos

en el software Autocad Civil 3d como vemos a continuacion en el grafico N°

Autedesk Civil 2D 2019 Red de Distri.dwg

Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén dereche para activar el mend contextual.
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Pulse el botén de seleccin y arrastre para encuadrar.

GRAFICO N° 50: Red de distribucion con el software civil 3d

Fuente: Propia
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

El consecuente analisis de resultados de la investigacion serd basado en la

investigacion literaria y en los resultados obtenidos gracias a la utilizacion de

manuales, reglamentos, normas, formulas y software aplicados a los sistemas de

tuberias que se proponen en este proyecto de investigacion. Adicionalmente se ha

utilizado el criterio y la consulta de profesionales expertos en el tema.

Acorde a los objetivos, tenemos:

o~ w0 DN

El caudal de disefio es de 2.7 Ips.

La poblacion futura es de 881 habitantes.

La dotacidn es de 90/It/hab.dia.

La tasa de crecimiento es de 2.3%

Se verificd que en épocas de estiaje el caudal que circula por el canal El
Tablazo es de 10.86 md/s.

Se realizaron pruebas de laboratorio cuyos resultados principales fueron:
Turbiedad: 90.6 UNT, Coliformes: 9.2 x 102 NPM/100ml.

Porcentaje de pobladores que se abastecen de rio o canal de regadio: 70% del
total de la poblacién de Punta Arena.

El mejoramiento del servicio de agua saludable es un objetivo que tiene mucha
importancia para el caserio. Donde los resultados hallados estan calculados
para una poblacion venidera, para un tiempo de disefio de 20 afios, en la cual
se busca un mejor abasto. Beneficiando a la sociedad con menos malestares,
sufrimientos o molestias y del mismo modo su desarrollo fisico y mental sea

mas eficaz.
Los productos obtenidos en el andlisis de la investigacion son los siguientes:

La jurisdiccion de Punta Arena. Hoy por hoy cuenta con 191 casas, sumando
un total de 603 habitantes entre mujeres y hombres y nifios; este resultado se
logré obtener gracias a las encuestas inopinadas aplicadas a los pobladores y
sobre todo a las amas de casa ya que ellas son las mas afectadas porque se
guedan al cuidado del hogar. Donde se ha proyectado para un tiempo de disefio
de 20 afios, con una poblacion venidera de 881 habitantes, esto se ha basado de
acuerdo con el RNE; OBRAS DE SANEAMIENTO, 0S.010, DATOS DE
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LOS CENSOS DE INEI la cual nos da los criterios para tomar los resultados

expuestos.

Para la captacion del liquido elemento, las consideraciones a tomar son de la
norma OS. 010 del RNE y la RM-192-2018 en el cual se ha disefiado para
conducir el méaximo gasto diario 2.7 Its./seg. Desde la captacion hasta la

cisterna de almacenamiento

La distancia total de la linea de conduccién es de 10.6 km. de tuberia

distribuidos de la siguiente manera:
— 10539 m. de tuberia de PVC CL — 10 Diametro 4”
— 20.00 m. de tuberia F° Galv. 3”. (para el tramo de la PTAP)

Para la aduccion, linea de impulsion y red de distribucion del liquido elemento
se considero la norma OS.050 del RNE y laRM 192-2018. Esta planteada para
el caudal méximo horario 2.7 Its./seg. Dato obtenido por medio del formulario
de Hazen — Williams para las tuberias, que nos proporciona una adecuada
presion en los diferentes puntos de la red, y en los mas alejados. Ademas, la
norma nos recomienda uniformizar los caudales en multiplos de 5 para algunos
elementos descritos anteriormente. Por lo que en los distintos subsistemas se

trabaj6 con los caudales requeridos, para tal fin.

El razonamiento de asignacion de caudales en cada tramo es simplemente el
producto de caudal unitario por nimero de viviendas que son alimentadas por
el tramo. En los tramos terminales se ha asignado el caudal al producto de
Caudal Unitario de Conexion Dom. de 0.0140 I/seg (en promedio) por numero
de hogares alimentados del tramo, por el coeficiente de simultaneidad. El

coeficiente de simultaneidad no puede ser menor de 0.25.

La longitud total es de 2,262.87 MI distribuidos de la siguiente manera:
— 10.56 Km de tuberia P.V.C. clase 10, ¢ 4" (Linea de conduccién)

— 2.935 km de tuberia P.V.C. clase 10, ¢ 2 1/2" (Linea de impulsion)

— 2.557 km de tuberia P.V.C. clase 10 ¢ 2 1/2"(Linea de Aduccion)
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— Lared de distribucion se muestra en a siguiente tabla:

Etiqueta | Longitud de Tramo-Tuberia (m) | Diametro (mm) | Material Tuberia
T-1 11 22.9 PVC
T-2 13 22.9 PVC
T-3 19 22.9 PVC
T-4 25 22.9 PVC
T-5 25 22.9 PVC
T-6 27 22.9 PVC
T-7 29 22.9 PVC
T-8 30 22.9 PVC
T-9 30 22.9 PVC
T-10 31 38 PVC
T-11 33 54.2 PVC
T-12 34 22.9 PVC
T-13 34 22.9 PVC
T-14 38 43.4 PVC
T-15 39 66 PVC
T-16 40 22.9 PVC
T-17 42 54.2 PVC
T-18 42 22.9 PVC
T-19 46 29.4 PVC
T-20 46 22.9 PVC
T-21 48 22.9 PVC
T-22 49 22.9 PVC
T-23 50 22.9 PVC
T-24 57 22.9 PVC
T-25 58 22.9 PVC
T-26 60 22.9 PVC
T-27 64 22.9 PVC
T-28 65 29.4 PVC
T-29 66 22.9 PVC
T-30 66 29.4 PVC
T-31 68 22.9 PVC
T-32 71 22.9 PVC
T-33 72 43.4 PVC
T-34 74 22.9 PVC
T-35 75 22.9 PVC
T-36 80 54.2 PVC
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T-37 80 66 PVC
T-38 87 38 PVC
T-39 103 22.9 PVC
T-40 113 22.9 PVC
T-41 113 22.9 PVC
T-42 119 22.9 PVC
T-43 122 22.9 PVC
T-44 123 54.2 PVC
T-45 123 66 PVC
T-46 136 29.4 PVC
T-47 147 66 PVC
T-48 153 22.9 PVC
T-49 160 22.9 PVC
T-50 161 66 PVC
T-51 161 22.9 PVC
T-52 173 22.9 PVC
T-53 190 54.2 PVC
T-54 193 43.4 PVC
T-55 203 29.4 PVC
T-56 225 29.4 PVC
T-57 238 22.9 PVC
T-58 243 22.9 PVC
T-59 251 66 PVC

TABLA N° 19: Longitudes y didmetros red de distribucion

Fuente: Propia
Con el proposito de permitir un comodo mantenimiento, operacion y posibles

correcciones se ha equipado la red con valvulas de control de purga y aire.

v" Como resultado final, el sistema si funciona con el proyecto que se esta
presentando, ya que se ha calculado manualmente y se ha corroborado con el
software Watergems, Civil 3d, Autocad, y Excel. El agua se traera por
gravedad hasta una cisterna de almacenamiento de 937m? que servird para
abastecer a la poblacion en el periodo de mantenimiento del canal Tablazo
(aproximadamente 11 dias), luego se impulsard con bombas de 15 HP (2
minimo) hacia el reservorio de cabecera de 40 m3 para luego ser distribuido al
pueblo mediante la red de distribucion antes calculada, cumpliendo con los

estandares de seguridad nacionales y extranjeros.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la elaboracién del presente proyecto de tesis para el centro poblado Punta Arena

se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1.

El presente estudio brindara servicio de agua potable al centro poblado Punta Arena,
satisfaciendo sus necesidades hasta el afio 2039 con un caudal de disefio es de 2.7
Ips y una poblacion de 881 habitantes.

Segun el estudio que se realiz6 en la zona, se determind que la fuente mas apropiada
sea el Canal Tablazo con un aforo de 10.83 m®/s ya que ofrece las condiciones de
cantidad y calidad adecuadas.

La dotacion adoptada es de 90/It/hab.dia para habitantes de la costa con una tasa de
crecimiento anual de 2.3%. Se disefi6 una cisterna de almacenamiento de 937 m?
que regularéa las variaciones de consumo de la poblacién.

Se realizaron pruebas de laboratorio para analizar la calidad del agua cuyos
resultados principales fueron: Turbiedad: 90.6 UNT, Coliformes: 9.2 x 10°
NPM/100ml. Siendo una agua que con un tratamiento puede ser apta para consumo
humano.

El programa Watergems cumplié ampliamente con lo previsto, pues su manejo es
mas seguro y facil debido al rapido manejo de edicién y analisis de simulacion

hidraulica, es mucho y amplio a diferencia del Epanet.
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Con la elaboracion del presente proyecto de tesis para el centro poblado Punta Arena

se ha llegado a las siguientes recomendaciones:

1.

Es recomendable que se elabore un plan de operaciones de la planta de
tratamiento de agua potable, asi como el mantenimiento de esta. Realizar
charlas educativas a la poblacion periddicamente sobre el uso adecuado del
recurso hidrico haciendo llegar a la poblaciéon el conjunto de normas de
educacion sanitaria o en todo caso a través de las instituciones educativas.

El analisis fisico-Quimico del agua de la fuente escogida es indispensable para
disefiar un proyecto de abastecimiento de agua ya que nos encaminara hacia la
opcidn tecnoldgica mas adecuada.

En la etapa de edificacion de las obras de concreto se debe de considerar el
correcto proceso constructivo, utilizar materiales de buena calidad, usar
agregados limpios, lavarlos si es necesario, hacer un curado perfecto esto sera
dificil ya que el clima en Punta Arena es seco y con temperaturas medias. Se
deben evitar la formacién de rebatas, mala colocacion de acometidas y
conexiones domiciliarias y una mala compactacion del suelo.

La RM-N°192-2018-VIVIENDA “Norma técnica de disefio: opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural.” Deberia no solo
exigir el analisis del agua al momento del disefio, si no también anualmente
para asegurar la calidad del agua que se brinda a la poblacion a lo largo del
periodo de disefio de las estructuras.

Ademas, es importante utilizar un software para la respectiva verificacion y
comportamiento del sistema de agua bebible, en este caso el programa
WATERGEMS que utiliza célculo dinamico y se comprueba si los diametros

de las tuberias son las adecuadas.
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VIII. ANEXOS

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

TAMBOGRANDE
“shio de o Lucka Gontia la Qomupciin 4 o Impanidad”

Tambogrande, 07 deMarzo del 2,019

(ERTIFICADO DE ZONIFICACION
N* 004- 2,019 (1/ MDT GSTI SGCHUR
| La Municipalidad Distrital de Tambogrande a través de la Gerencia de Servicios Técnicos

de Ingenieria, visto el expediente N° 0026579-2019 del Sr. YURICO JHAMPIERO
SERNAQUE VALLADOLID identificado con DNI N° 476655467, esta Gerencia;

CERTIFICA:

Que los centros poblados: PROGRESO ALTO, PROGRESO BAJO y PUNTA ARENA
pertenecen a la zona rural del distrito de Tambogrande, provincia y departamento de
Piura; para tal efecto menciono datos relevantes:

| Nombredel | Resolucion de Creacion Sector Poblacion [ Zona |
caserio | segun Censo | |
| 2017 | |
PROGRESO R.C N°028-2006 MDT-CM Zona Margen | 537 habitantes | Rural |
| ALTO | del 14 de diciembre del 2006 izquierda del rio Piura | |
PROGRESO | RC N°027-2006 MDT Zona ~ Margen | 839 habitantes | Rural |
BAJO del 14 de diciembre del 2006 izquierda del rio Piura
PUNTA R.C. N°036-2,007 MDT CM Zona Margen | 350 habitantes | Rural
ARENA del 26 de Junio del 2,007 izquierda del rio Piura

Se extiende el presente a solicitud de la parte interesacda.

ng. Mo MINFSSEL2, covenn

Ir Cactilla 449 - Tamhaarande - Piura TIf:073-368413

ANEXO N° 1 :Certificado de zonificacion

Fuente: Municipalidad de Tambogrande
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ANEXO N° 2: Levantamiento topografico

Fuente: Propia
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ANEXO N° 3: Evidencia sacando copia del padrén de usuarios con el teniente
gobernador de Punta Arena Sefior Hidelfonso Pulache Siancas.

Fuente: Propia

A\

” REGISTRO DE PADRON DE SOCIOS
NOMBRES A‘A&‘/g“ﬁ — — CARNET N

PR 7 SE—
B T — o
PRCHANACIINNTO. 3002/ 2 DISTRINO _ Lass i fance |

I | Ikl |la sunns3ats?

ANEXO N° 4: Padron de usuarios centro poblado Punta Arena

Fuente: Propia
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ANEXO N° 5 :Evidencia cruzando el rio Piura en Bote para aplicar la obtencion de
datos de campo.

Fuente: Propia

ANEXO N° 6 :Tomando las muestras de agua del canal Tablazo tal y como nos indicd
el ingeniero Miguel Torres de la DIRESA. Fuente: Propia
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ANEXO N° 7: Aplicando las encuestas a la poblacion

Fuente: Propia

ANEXO N° 8 :Frascos cerrados otorgados por la Diresa para hacer el analisis

Fuente: Propia
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ANEXO N° 9 :Llegada a centro poblado Punta Arena

Fuente: Propia
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ANEXO N° 10: Tomando datos de la captacion Canal Tablazo

Fuente: Propia

ANEXO N° 11: Evidencia de la manera en que los pobladores recolectan agua en el
rio. Fuente: Propia
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ANEXO N° 12: Ingeniero Miguel Torres Explicando la correcta manera de tomar las
muestras- Diresa Fuente: Propia

POBLACION BENEFICIARIA _C.P. PUNTA ARENA
CANTIDAD N®
COD.DE | ApELLIDOS NOMBRES DE
PREDIO VIVIENDAS | I1.EE. | I1.SS.| HA.
TOTAL 191 2 0 | 603
PULACHE
1 SIANGAS HIDELFONSO 1 6
2 SUAREZ MORE JOSE 1 4
3 JUAREZ SIANCAS | MARCOS 1 3
PULACHE
4 VARONA JIMMY 1 3
CARRENO
5 YARLEQUE PERLY 1 6
SIANCAS
6 NAVARRO RAUL 1 3
7 JUAREZ SUAREZ HILDA 1 2
8 CHINCHAY PENA | SEGUNDO 1 2
PULACHE ,
o NAVARRO JOSE ! 3
PULACHE
10 NAVARRO CHRISTHIAN 1 2
11 JUAREZ JUAREZ | JOAQUIN 1 3
PULACHE
12 BEREGHE JORGE 1 4
13 SUAREZ JUAREZ |  ARTURO 1 3
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14 PULACHE QUISPE | CRISTIAN
15 E‘é;@%ﬂg MERCEDES
16 ng:ﬁgfgs SANTOS
17 AGLXF'?CR&Z FLORENCIO
s | panro, | sweno
19 e SANTOS
20 JIMENEZ JUAREZ JOSE

2| oo | s
22 uﬁ\éﬁ\ﬁé IGNACIO
0 | PACERSEZ | ot
e | peieme, | e
25 SANJCL,JAARFEEAZNCO SANTOS
26 PASf:,\'nggz PRIMITIVO
27 C;”A'\P'CA%Y CARLOS
28 JUAREZ SIANCAS JOSE

0 |, | desus
o | PASERREZ | o
31 NiLifARFERZO ESMUNDO
32 PJ%LAA&CEF;E MARIA
33 PJ%LAA&CEF;E JOSE

U | NAVARRO Lus
35 JUAREZ VIERA EXEQUIEL
s | NAVARRO |\ aeceiing
37 SUAREZ MORE VICTOR
B | NAVARRO SAUL
39 N JOSE

© | sancarranco |  CESAR
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GARCIA

4 NAVARRO LUIS

42 prre MARCIAL
o | e | wan
4 | S ANCARRANCO JUAN
AT
46 SAl\rlxlAc:\,/AgF;ziFle\l%o SANTO
| A'\I'\I’AC\@F;?AT\'%O BERNARDO
48 gl SEGUNDO
49 ASLUVAARREEZZ CASIMIRO
50 PRy PEDRO
51 SIANGAS LUIS
52 A LUIS

53 v SANTOS
54 SUAREZ NOLE JOSE
55 e ALFREDO
58 M SEGUNDO
59 JUAREZ VIERA JOSE
60 el MARTIN
61 eyt ALFREDO
62 DONVOIIN DANIEL
63 e ALEXANDER
64  |PULACHE QUISPE|  PEDRO
65 PR ESTEBAN
66 PACHERRES JOSE
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SANCARRANCO

67 JUAREZ AGUSTO 4
PULACHE .
68 JUAREZ JOSE 7
ZAPATA .
69 NAVARRO JOSE 4
NAVARRO
70 SANCARRANCO JORGE 4
PACHERRES
71 SIANCAS PABLO 3
NAVARRO .
72 JUAREZ MARIA 4
MIRANDA .
73 JUAREZ JESUS 6
MIRANDA
74 PULACHE JORGE 4
75 PULACHE VIERA WILMER 2
MIRANDA
76 PULACHE MARGARITA 1
SUAREZ
77 MIRANDA SATURDINO 2
MIRANDA
78 PULACHE PEDRO 2
79 SUAREZ JUAREZ JOSE 2
SUAREZ .
80 PULACHE JOSE 2
81 SUAREZ JUAREZ JORGE 3
PULACHE
82 NAVARRO SEGUNDO 1
PULACHE
83 JUAREZ RICARDO 2
PACHERREZ
84 SIANCAS ESTEBAN 2
85 ZAPATA MORE VICTOR 2
PULACHE
86 CAROLA JAIME 4
PULACHE
87 JUAREZ RAUL 2
88 MOSCOL JUAREZ | MAXIMILIANO 2
SIANCAS .
89 PULACHE JOSE 3
90 SUAREZ NOLE CESAR 4
91 NOLE JUAREZ JOSE 3
SUAREZ
92 MIRANDA CECILIA 3
NAVARRO
93 PULACHE SANTOS 2
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SANCARRANCO

94 NARRAN SEGUNDO
95 P as | AGUSTINO
o e | e
97 SRS CONSUELO
98 CSAURARREENZO ALBERTO
99 |ZAPATAMOSCOL|  LUCIO
100 NJAUVAARFEFfO ORLANDO
101 oA ARRO | ALEJANDRO
102 | NOLEPULACHE | SANTOS
103 | JUAREZMORE | CRISTINO
104 s ORLANDO
105 DA HERRE TOMAS
106 | JUAREZ SIANCAS JOSE

107 PSUULTCfE EUDULIO
108 PN HILDA
109 A OYAL WILSON
110 N?AL@RFERZO HERMINIO
111 Ni‘{,AARRERZO IGNACIO
112 PULLCTE ELBER
113 e MARIO
114 P aaiE | HILDEFONSO
115 | NAVARRO NOLE | ALFREDO
116 NERRO JHON
117 DA HERRE? ANDRES
o | e | s
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NAVARRO

121 PACHERRES JOSE 4
122 | SARSARRANCO LUIS 2
123 e LUIS 3
124 | SUAREZ QUISPE JOSE 3
s | e | o z
126 UL e SANTOS 7
127 e JULIO 4
128 NOLE QUISPE NELSON 6
129 | ZAPATA MORE FELIPE 3
130 v SANTOS 5
131 | SUAREZJUAREZ |  PEDRO 3
132 NN JOSE 4
133 P’Xé\ééssgz JHON 2
134 NN MARIO 4
135 | JUAREZSIANCAS |  SANTOS 2
136 | SaNCARRANCO | AGUSTO 3
137 ARSE MAXIMO 2
138 S AI\F; gkgg;'\ﬁ co GERONIMO 2
o0 | MATE - | o z
140 Ng\lleSF;EO SATURDINO 2
141 e A SANTOS 3
142 Ifl'ﬁxcéﬁSE JORGE 3
143 Brvahya MANUEL 2
144 oY AaRD LUIS 2
145 fvrinie ALFREDO 7
146 | NOLE PULACHE ALEX 2
147 | SANCARRANCO JESUS 4
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PULACHE

148 RO ORLANDO 3
149 o ARShE JOSE 4
150 Ay JUAN 2
151 SRS FELIX 3
152 | gancARRANCO |  MIGUEL >
153 | JUAREZ SIANCAS JOSE 3
154 oY AR SANTOS 4
155 A SANTOS 2
156 eyt ERALDINE 3
157 iyt JORGE 3
158 eyt PEDRO 5
150 | CANOLAJUAREZ| MARIA 2
160 | PULACHEDIAZ | SANTOS 2
161 AS'[JVAARREEZZ SANTOS 3
o | A z
163 oA eRRO | WILFREDO 3
164 R7TAien JOSE 3
165 | SANSARRANCO JOSE 5
166 oY ran JORGE 2
167 i LUIS 4
168 | SANSARRANCO | miGuEL 5
169 | sancaRRANCo | EMILIO 2
170 e ALEXANDER 5
171 | ZAPATAMORE | SANTOS 3
172 psiyyre WALTER 3
173 iyt ELVIS 4
174 | ZAPATANOLE SANTOS 5
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PACHERREZ

ANEXO N° 13: Padrén de beneficiarios centro poblado Punta Arena

Fuente: Propia
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175 SULAGHE RAMOS 5
PULACHE
176 TUARE? SANTOS 4
SANCARRANCO
177 SULACHE ALFREDO 4
PULACHE
178 TUARE? FREDY 3
PULACHE
179 TUAREY WILSON 4
PACHERREZ )
180 JUAREZ JOSE 2
PULACHE
181 SANGARRANCO | ALFONSO 3
182 NOLE VIERA FELIPE 4
SUAREZ
183 SULACHE LUIS 4
184 ZAPATA JUAREZ LUIS 2
185 | PULACHE QUISPE| GRIMALDO 2
PULACHE
186 NAVARRO BREMER 2
PULACHE
187 TUAREY MLTON 2
188 VIERA CANOLA EWIN 4
SUAREZ
189 SULACHE YONAR 2
SUAREZ
190 UL ACHE KEIVE 2
191 ZAPATA MORE ANA 2
192 | ILEE INICIAL 1402
II.EE PRIMARIA
193 15202
II.EE INICIAL Y
RIMARIA 130 ALUMNOS




J. FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
BASICOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS
DE AGUA POTABLE @

Fecha:
1.00 DATOS GENERALES Redactado por:
Localidad:
Departamento: | Provincia:
Distrito: Altura SNM:

Vias de comunicacién con la capital de la Provincia y Departamento (indicar distancias, tiempo,
itinerario, época transitable y costo de transporte).

2.00 CLIMA:
Cilido Templado Frio
Temperatura: Méxima Minima
Hay congelacién? Indique época del afio
Régimen de lluvias: de a Precipitaciénanual _____
Intensidad mm/hora
3.00 TOPOGRAFIA:

Plana___ Accidentada___________ Muy accidentada

Tipodesuelo: Arenoso Arcilloso Grava

Roca _____ Oiros

Resistencia admisible del terreno Kg/cm?

Callespavimentadas? ____ Empedradas

Profundidad de napa acuifera

Existen zonas inundables: - BP0 ooy

Area Urbana oo THE,

Zona de expansion futura

(1) Formato elaborado por el Ministeric de Salud
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4.00 POBLACION:
4.10 Censos o encuestas realizados:

ANO POBLACION OBSERVACIONES

4.20 Datos proporcionados por el Municipio del lugar:

ANO NACIMIENTOS = DEFUNCIONES CREC.VEGETATIVO

4.30 Enfermedades predominantes:

5.00 ECONOMIA:

5.10 Comentario:

Economiay ocupacién: Agricola ————— Ganadera ——— Industria-
Otros:

Produccién principal

Salarios minimos

5.20 Viviendas:
Nuimero de viviendas

Tipe de construccidn:
Porcentaje aprox. Costo promedio aprox.

Laddllo ——— =
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Adobe e —

Piedra

Madera e
Cafa

Otros B
Valor del terreno

5.30 Costos de materiales en la localidad:

MATERJALES COSTO OBSERVACIONES
Cemento (bolsa)

Piedra (m®) -

Arena (m?®)

Cal tbolsa) =

Madera (pie?)
5.40 jornales:
Existe Seguro Social del Obrero?

Maestro de obra

Albaniles _
Carpinteros _—
Gasfiteros

Ayudantes _—
Peones

Facilidad de mano de obra, disponibilidad, época, etc,

Epoca recomendable para la construccion

Otras facilidades
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6.00 SERVICIOS PUBLICOS:

Escuelas __ Poblacién escolar — Varones Mujeres

Postas:  Médica Sanitaria

Hospital Nimero de camas

Iglesia Capilla —

Correos Telégrafos Radio Telf. -
Bancos

Locales para almacén, etc,

Servicio eléctrico, posibilidades de utilizacién, etc. (voltaje, hora de funcionamiento,
costo por Kw, ete.):

7.00 DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

7.10 Indique cémo funciona el abastecimiento de agua actualmente:

162

7.20 Sefale qué esfuerzos ha realizado la poblacién en forma particular (como
construccion de pozos, reservorios, otras instalaciones, ya sean individuales o colectivas)
y hacer una apreciaci6n del monto invertido, indicando si los fondos aportados han
provenido del Estado, de la comunidad, etc.:

7.30 Sila poblacidn paga su provisién de agua, sefiale cusnto gasta mensualmente o de
lo contrario que esfuerzo realiza (indicar costo de volumen):

GRAFICO N° 51: Formato de recoleccion de datos

Fuente: Roger Aguero Pittman
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