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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo instalar el servicio de agua potable en el
Caserio Carrizo de la zona de Malingas del Distrito de Tambogrande, Provincia
de Piura, Departamento de Piura. Para el disefio de la investigacion se utilizaron
los principales métodos de investigacion tales como: Analisis, deductivo,
descriptivo, estadistico, longitudinal, no experimental y de corte transversal. Se
concluye: Que al no contar la poblacion con el servicio de agua potable, el
disefio Del sistema de agua potable, contara con las siguientes estructuras: linea
de conduccion de 1187,72 m, planta de tratamiento de agua potable, reservorio
= 10m3, sistema de desinfeccion, linea de aduccion de 682,48 m, redes de
distribuciony 50 conexiones domiciliarias. Con este proyecto se espera mejorar
el estilo de vida y salud de la poblacidn, puesto que todo esto esté influyendo
en una alta incidencia de enfermedades parasitarias y estomacales en la

poblacién ya que muchas veces no se hierve el agua antes de consumirla.

Palabras claves: Agua Potable, Captacion, Conduccién, Impulsion,

Reservorio, Tratamiento.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to install drinking water service in the Casero
Carrizo in the Malingas area of the Tambogrande District, Piura Province,
Department of Piura. For the design of the research, the main research methods
were used, such as: Analysis, deductive, descriptive, statistical, longitudinal,
non-experimental and cross-sectional. It is concluded that when the population
does not count on the drinking water service, the design of the potable water
system will have the following structures: 1187.72 m pipeline, drinking water
treatment plant, reservoir = 10m3, disinfection system, adduction line of 682.48
m, distribution networks and 50 domiciliary connections. This project is
expected to improve the lifestyle and health of the population, since all this is
influencing a high incidence of parasitic and stomach diseases in the population

since often the water is not boiled before consuming it.

Keywords: Drinking Water, Catchment, Driving, Impulsion, Reservoir,

Treatment
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l. INTRODUCCION

Los pobladores del Caserio Carrizo de la Zona de Malingas del Distrito de
Tambogrande, tienen como problema fundamental el no contar con el servicio
de agua potable, actualmente estos pobladores se abastecen de agua de pozos y
quebradas, principalmente de una fuente de agua a la cual la denominan “El
Higuerdén™.
Lo que se espera con este proyecto es mejorar el estilo de vida y salud de la
poblacion, puesto que todo esto esta influyendo en una alta incidencia de
enfermedades parasitarias y estomacales en la poblacion ya que muchas veces
no se hierve el agua antes de consumirla. Para esto nos formulamos la siguiente
interrogante: ¢el disefio del servicio de agua potable mejorara el estilo de vida
y salud de los pobladores del Caserio Carrizo de la zona de Malingas del distrito
de Tambogrande, provincia de Piura?
La investigacion se justifica al constatar que los pobladores del Caserio Carrizo
no cuentan con un tipo de agua adecuada para su consumo domeéstico, lo cual
puede traer como consecuencia diversos tipos de infecciones gastrointestinales.
El objetivo de esta investigacion es disefiar el servicio de agua potable en el
caserio Carrizo, mejorando la calidad del agua que abastece a la poblacion y
por ende el estilo de vida y salud de todas las familias.
La investigacién cuenta con los siguientes objetivos especificos:

e Realizar la topografia pertinente para el disefio.

e Realizar el estudio fisico-quimico y microbiologico del agua de la

captacion.

e Mejorar el estilo de vida de la poblacion.



La metodologia utilizada para el disefio de la investigacion, consta de los
principales métodos de investigacion tales como: Analisis, deductivo,
descriptivo, estadistico, longitudinal, no experimental y de corte transversal,
puesto que se realizo visitas a dicho caserio para recopilar la informacion
necesaria para elaborar el proyecto de investigacion, corroborando los datos
con fuentes confiables como una certificacion de la Municipalidad Distrital de
Tambogrande y aplicacion de encuestas para saber con cuanta poblacion

contamos en el Caserio y en qué tipo de zona se va a realizar el proyecto.

Se concluye que, éste proyecto beneficiard a una poblacion de 201 habitantes,
los cuales contaran con agua apta para el consumo humano y en condiciones
adecuadas de salubridad, lo cual evitard que sufran posteriormente con
enfermedades gastrointestinales, que pongan en riesgo su salud e integridad, se
disefio una planta de tratamiento de agua potable, un reservorio apoyado de
10m3, un sistema de desinfeccion, una linea de conduccion de 1187,72m, una
linea de aduccion de 682,48m, redes de distribucién y 50 conexiones
domiciliarias, se obtuvo una longitud de 1464,35m de tuberia con un diametro
de % ubicada en los ramales de la red de distribucion y otra longitud de
2843,49m de tuberia con un diametro de 1” ubicada en la red principal de

distribucion: linea de conduccion y linea de aduccion.



2.1.

2.1.1.

REVISION DE LA LITERATURA

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

“Disefio del sistema de agua potable para Augusto Valencia, Canton
Vinces, Provincia de los Rios, Quito, Ecuador-2016”

(Larraga, B.)® En el proyecto de investigacion de Larraga, él hatomado como
objetivo general elaborar un estudio completo para el disefio del sistema de
agua potable de la localidad de Augusto Valencia, y como objetivos especificos
los siguientes:

Establecer de manera aproximada el nimero de personas que seran atendidas
con este nuevo sistema de agua potable.

Determinar la solucién apropiada de abastecimiento de agua potable, para las
condiciones predominantes en la zona de estudio.

- Aprovechar de la mejor manera los recursos existentes en este predio
como es el caso de las aguas subterraneas, 1o que es apropiado por el
bajo nimero de habitantes a servir. Se puede decir que esta es una
potente alternativa para la dotacion ya que adicionalmente estas aguas
necesitan un menor grado de tratamiento y también se evitarian grandes
inversiones como la de la conduccion en caso de usarse aguas
superficiales.

- Elaborar un estudio técnico en base a un analisis fisico, quimico y
bacterioldgico de las aguas que van a ser usadas, para de este modo
determinar el tratamiento apropiado que se debe aplicar y de ser

necesario, dimensionar la planta de tratamiento con sus procesos



especificos, para garantizar la calidad del agua entregada, la que debera
cumplir las normas o requisitos establecidos para su potabilizacion.
- Conservar y evitar el deterioro del recurso agua subterranea.

La metodologia usada en su proyecto de investigacion es de tipo descriptivo no
experimental, puesto que visito la zona de estudio para determinar y conocer
las necesidades de la cooperativa.
Las conclusiones del estudio para el disefios del sistema de agua potable para
la cooperativa Augusto Valencia se ejecutd como una alternativa de
abastecimiento para esta localidad debido a que anteriormente extraian el agua
de un pozo que en su momento comenzo a tener fallas en su funcionamiento
por lo que se conectaron a una tuberia que viene desde la ciudad de Vinces pero
actualmente el agua les llega sucia y contaminada ademas de tener constantes
cortes en el suministro.
En este estudio se han aprovechado de la mejor manera los recursos existentes
en esta zona como es el caso de las aguas subterraneas que existen bajo este
predio, lo que es apropiado por el bajo nimero de habitantes a servir. Con esto
se ha evitado la construccion de una larga y costosa tuberia de conduccion para
trasladar el agua desde el rio Vinces, ademas de una completa planta de
tratamiento.
El sistema hidrologico presente en la zona, en especial el constituido por rio
Vinces que es muy activo especialmente en el invierno, produce una recarga
constante y aceptable para los acuiferos existentes, ademas se presentan
pequefios cursos intermitentes de agua de invierno y muchos empozamientos,

constituyendo entornos que garantizan que el pozo que se construird en la



localidad de Augusto Valencia entregara el caudal requerido para cubrir las
necesidades de esta poblacion.

Con este nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se entregara a todas
las viviendas de la zona en estudio el liquido con el caudal y las presiones
recomendadas por las normas y durante todo el dia, lo que provocara una
transformacion socioeconémica, mejorando las condiciones de salud y

produciendo un cambio en el nivel de vida de las familias de esta zona.

“Disefio del sistema de agua potable para la comunidad Llangahua
Parroquia Pilahuin Canton Ambato Provincia De Tungurahua, Quito,
Ecuador, Enero-2010”
(Arandy, D.) @ El objetivo general de la investigacion fue la realizacion de un
estudio y disefio completo del sistema de abastecimiento de agua potable que
comprende la captacion, linea de conduccion, redes de distribucion, tanques de
alimentacion, tanques rompe presiones, conexiones domiciliarias y colocacién
de valvulas de aire y purga, cumpliendo con los requerimientos de salubridad
con los presentes y futuros habitantes del sector Loma Gorda.
Este trabajo cumplié con todas las especificaciones y normas técnicas
nacionales y extranjeras, en especial en aquellas partes que no existen en el pais
todavia, pero que son de uso comun y generalizado en nuestro medio y con
condiciones dptimas para el consumo y utilizacién doméstica.
Los objetivos especificos fueron:

- Conocer las posibles fuentes de agua para alimentar a la poblacién

Loma Gorda.



- Estudio y reconocimiento del area donde se va a ejecutar el proyecto.
- Conocer caracteristicas topograficas con planimetrias en base al
levantamiento topografico para ver la mejor opcion de conduccion.
- Encontrar un disefio 6ptimo de la tuberia de conduccion y distribucion.
- Disefiar el sistema de tratamiento mas apropiado para alcanzar la
calidad esperad del agua.
- Concientizacion a la poblacion sobre las ventajas del sistema para su
correcta utilizacion.
- Evaluacién del impacto ambiental.
- Calculo y analisis del presupuesto para la ejecucion del proyecto.
- Cronograma.
La metodologia que utilizo el autor en su proyecto se baso en la aplicacion de
normas parametros y exigencias actuales, con el fin de satisfacer todas las
necesidades con respecto los sistemas de: captacion, conduccion y distribucion.
Las conclusiones a las que llego fueron las siguientes:
En el disefio para la dotacién de agua potable del sector Loma Gorda da paso a
resolver en gran parte de los problemas de sanidad que la comunidad ha
soportado durante mucho tiempo.
La dotacion de liquido vital en la comunidad incrementara considerablemente
el estado y desempefio de los comuneros, principalmente los nifios que eran los
maés afectados en su salud, consecuentemente en sus desempefios cotidianos.
El estudio esta basado en normas, parametros y exigencias actuales, con el fin
de satisfacer todas las necesidades con respecto los sistemas de: captacion,

conduccién y distribucion.



Las vertientes que alimentan al sector de Loma Gorda y Escaleras son
aprovechadas correctamente sin afectar considerablemente a los beneficiarios
de estas vertientes, con lo que se trabajé son con los sobrantes de estas.

El analisis ambiental recoge un sinnimero de beneficios que llegaran a tener
los habitantes del sector Loma Gorda. Especialmente en salud, actividades
econdmicas y laborales.

La puesta en marcha de este proyecto disminuira el indice de morbilidad.

Los recurso hidricos y la topografia, colaboraron para realizar un disefio

optimo, ofreciendo un producto de calidad y confiable.

“Diseiio del sistema de agua potable para la comunidad Cundualo,
Parroquia Juan Montalvo, Canton Latacunga, Provincia De Cotopaxi,
Quito, Ecuador, Junio-2010”

(Reinoso, A.) ® El objetivo del presente estudio es realizar el disefio de la red
de distribucion de Agua Potable, que cumpla con los requerimientos de
salubridad con los presentes y futuros habitantes de la Poblacién de Cundual6
del Cantén Latacunga — Provincia de Cotopaxi.

El sistema de abastecimiento de agua potable entregara un liquido de calidad
que cumpliendo con las normas vigentes sea apto para el consumo humano.

El presente trabajo desarrolla los siguientes aspectos:

Célculo y disefio del sistema de distribucion de Agua Potable, que se ajuste a
las condiciones tanto topograficas como socio-econémicas de la poblacion de
Cundualo.

Evaluacién del impacto ambiental.



Calculo y analisis del presupuesto para la ejecucion del proyecto.

Cronograma tentativo.

La metodologia usada para este proyecto, se basa en la planificacion del trabajo
de campo, es decir: Organizacién y gestion del trabajo en oficina y recoleccion
de datos de campo.

Las conclusiones a las que se llegé son:

El disefio realizado es una respuesta a la necesidad real de la poblacion de
Cunduald, que en la actualidad atraviesa por graves problemas por falta del
servicio de distribucion de agua potable permanente y adecuada, con la cantidad
y calidad suficiente para lograr el bienestar de la comunidad.

El disefio del sistema de distribucion de agua potable hara que se afecte al
medio ambiente de forma temporal, esto impactara directamente al poblador de
la comunidad y al normal desenvolvimiento de los mismos.

Con la construccion del sistema de agua potable Cundualo, se lograra dar una
cobertura de servicio al 100% del barrio y aliviar las necesidades basicas de la
gente.

En razén de que la poblacion ha luchado por la ejecucidn de este proyecto a
través d organismos del estado y ONGs para conseguir recursos y tambien estan
conscientes a dar la contraparte comunitaria, es urgente la realizacion del
sistema de distribucion de agua potable.

Del estudio precedente se puede observar que satisface los requerimientos de
la poblacion ya que se ha basado en parametros y normas técnicas actuales, por
lo que se garantiza un eficiente funcionamiento.

Si se hace realidad, en el menor tiempo posible, la construccién del sistema de



2.1.2.

agua potable, serdn muchos los beneficios que recibira la poblacion, pues se
obtendria fundamentalmente una mejor calidad de vida y les permitira
preservar la salud y mejorar y aumentar sus actuales fuentes de trabajo, que por

el momento se encuentran relegados por la falta de agua potable.

ANTECEDENTES NACIONALES

“Disefio de un sistema de agua potable para la comunidad nativa de
Tsoroja, analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de
dificil acceso, Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo, Departamento
de Junin, Lima, Peru, Abril-2010”

(Meza, J.) @ EI Objetivo del presente trabajo es presentar el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en una comunidad
nativa de la selva del Perd. Esta comunidad no cuenta con los servicios basicos,
siendo una comunidad que sufre extrema pobreza. El dificil acceso a la
comunidad debido a la falta de vias de comunicacidn, eleva la inversion que se
requiere para infraestructura en la zona. Para fines del disefio, se analizo
diferentes alternativas, aqui se presenta los resultados de dos de ellas, incluido
el andlisis de costos, que toma en cuenta la condicién de dificil acceso fisico.
La metodologia utilizada en este proyecto es deductivo, descriptivo, estadistico
y de corte transversal.

Las conclusiones a las que se llegd son las siguientes:

Realizado el disefio de todos los muros, se pudo comprobar que en ninguno de
los casos se sobrepaso la capacidad portante del suelo asumida, de 1kg/cm2 =

10 Ton/m2, que segin la tabla 12.1 del texto, “Disefio de Estructuras de



Concreto Armado”, corresponde a arcillas inorgédnicas plasticas, arenas
diatomiceas o sienos eléasticos y mediante las calicatas explorativas se
comprobo que el suelo correspondiente a la comunidad nativa de Tsoroja es de
un tipo aluvial conglomerado cuya capacidad admisible es superior a la
asumida.

Para tener una idea del orden de magnitud se puede hacer el siguiente ejemplo:
Suponiendo que se tiene una persona cuyo peso es de 0.1Ton y cuyo pie mida
en promedio 0.05 x 0.3m, entonces si esta persona se sostiene en un solo pie
sobre la zona en la cual se construird la cAmara de captacion o el reservorio,
produciria un esfuerzo sobre el suelo de:

opersona =0.1/ (0.05 x 0.3) = 6.66Ton/m2 (Mayor que la presion ejercida sobre
el suelo por cualquiera de los muros disefiados).

Del mismo modo ocurre con el reservorio del sistema convencional, en el que
la presion ejercida sobre el suelo (estando lleno) es de 2.54Ton/m2.

Pudiendo inferirse que incluso la persona genera mayor esfuerzo que las
estructuras proyectadas sobre el suelo, no sufriendo ningun tipo de falla; lo que
hace concluir que el asumir 1kg/cm2 es un valor conservador pero adecuado.
Es por ello que en disefios pequefios de envergadura similar al del presente
trabajo; de presupuesto escaso para poblaciones rurales, el asumir 1kg/cm2 se
ha hecho usual por los ingenieros dedicados a la consultoria.

El presente trabajo de tesis presenta el disefio de un sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano en una comunidad rural de la selva del Perq,
que se encuentra aislada geograficamente debido a la falta de vias de transporte

adecuado. El disefio cumple con los requisitos que sefiala la Norma Técnica
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peruana asi como toma en cuenta recomendaciones contenidas en guias para el
saneamiento en poblaciones rurales. En base al anlisis de costos de dos
alternativas de disefo, “sistema convencional” y “sistema optimizado”, se
puede concluir que la condicién de dificil acceso geografico en la que se
encuentran comunidades nativas en la selva del Perd, incide mas que
duplicando el costo de los sistemas de agua potable.

El disefio hidraulico y el analisis de costos aportan a la evaluacion de la
factibilidad técnico-economica de sistemas de agua potable en el ambito rural
y al objetivo de reducir la brecha en infraestructura en el pais.

Es recomendable la ejecucion de obra entre los meses de abril a noviembre,
época en la cual la frecuencia de lluvias es menor. Asi mismo es pertinente
indicar que el avance fisico estara de acuerdo a la disponibilidad de la mano de
obra, factores climatologicos y remesas oportunas de dinero para la adquisicion

de los materiales.

“Disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
saneamiento rural con biodigestores en el sector Higospamba Bajo,
Centro Poblado Sunchubamba, Cospan, Cajamarca, Trujillo, Perd-2017”
(Quiliche, W.) ® EI objetivo general de la investigacion es determinar los
criterios técnicos para el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de
Agua Potable y Saneamiento Rural con Biodigestores, en el sector Higospamba
Bajo del Centro Poblado Sunchubamba, distrito Cospan, provincia Cajamarca
y Departamento Cajamarca.

Los objetivos especificos son los siguientes:
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Realizar el levantamiento topogréfico a fin de determinar las pendientes, curvas
de nivel para el trazado y perfil longitudinal en las instalaciones de tuberias.
Realizar los estudios de mecanicas de suelos a fin de determinar las propiedades

fisicas y mecanicas del terreno.

Realizar el estudio de Agua.

Realizar el disefio del sistema de la red de abastecimiento de agua
potable.
- Realizar el disefio del sistema de saneamiento rural con biodigestores
(UBS).
- Realizar el estudio de Impacto Ambiental que ocasionara la ejecucion
de este proyecto.
- Realizar el analisis de costos y presupuestos.
La metodologia utilizada en el siguiente proyecto tiene un disefio de
investigacion no experimental, transversal, descriptivo simple cuyo esquema a
utilizar seréa el siguiente.

G O

Donde:

G: Lugar donde se realizaran los estudios del proyecto y la cantidad de
poblacion beneficiaria.

O: Datos obtenidos de la mencionada muestra.

Las conclusiones a las que se ha llegado son:

Luego de haber realizado la topografia del Sector Higospamba Bajo,
concluimos que la zona cuenta con pendientes que oscilan entre 1% y 20%.

Segun la topografia existente, hace posible la implementacién de un sistema de
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agua potable por gravedad.

El estudio de mecanica de suelos, aplicado en la zona de estudio, muestra que
el suelo estd conformado por arenas y arcillas limosas. Segun clasificacion
SUCS, tenemos: grava arcillosa con arena (GC), arena limo — arcillosa con
grava (SM - SC), arena arcillosa con grava (SC), arcilla ligera arenosa con
grava (CL); lo cual nos muestra que el tipo de suelo predominante son las arenas
limosas (SM) los cuél nos indica que debemos tener un proceso de
compactacion durante la ejecucion del proyecto, propiciando un sistema de
proteccion de la tuberia instalada con una cama de arena de espesor de 20 cm.
El disefio de la red de agua potable ha sido disefiado con velocidades
comprendidas entre 0.60 y 3.50 m/s con una presién maxima de 10 m de
columna de agua, las conexiones domiciliarias son de '4”. Asi también se
disefio las lineas de conduccién con tuberia de 1 2’ de la captacion al
reservorio. Se proyectd un nuevo reservorio apoyado de concreto armado de 10
m3.

Se implement6 un sistema de Unidades Béasicas de Saneamiento rural con
biodigestores y zanja de infiltracion, en este caso el uso del Biodigestor, con
una capacidad de 600 Its. Cada vivienda contara con una UBS, con un total de
68 beneficiarios.

El estudio es ambientalmente factible y generara impactos positivos a los
usuarios y también al desarrollo de la region. Se planean medidas de mitigacion
para los impactos negativos, implementandose medidas ambientales de caracter
preventivo y un programa de vigilancia y supervision durante la ejecucién de

las otras de mantenimiento.
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C.

“Disefio del sistema de agua potable de los Centros Poblados de Miraflores
y Pucallpa, Distrito de Huimbayoc, San Martin, Tarapoto, Peru-2017”
(Cérdova, P.; Lopez, G.) ©® El objetivo general de la investigacion es disefiar
el Sistema de Agua Potable de las Localidades de Miraflores y Pucallpa Distrito
de Huimbayoc con las normas Técnicas actuales.
Los objetivos especificos de la investigacion seran:
v Obtener informacién de los pobladores, mediante censos y encuestas.
v’ Realizar los estudios basicos de ingenieria: Topografia y mecanica de
suelos.
v Determinar los parametros de disefio. Realizar el disefio hidraulico que
conforman el sistema de abastecimiento de agua.
v Presentar los planos respectivos del proyecto de tesis.
Para el desarrollo de la investigacion se disefid la metodologia Aplicativa
expuesta en el siguiente esquema, en el cual se detalla las variables y las
acciones que se deben efectuar para lograr los objetivos indicados.
X: Situacion problematica debido al indice de las enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y dérmicas
Al: Adquisicidn, revision y analisis de informacion.
A2: Ordenamiento tematico de la informacion de agua potable para las zonas
urbanas y rurales B: Ubicacion del lugar de estudio dentro de la zona
delimitada.
C1: Estudio topografico de la zona delimitada
C2: Realizacion del inventario de las personas beneficiadas

C3: Estudio de la demanda de poblacion futura a 20 afios

14



2.1.3.

a)

D: Disefio del sistema general.

E: Estudio de andlisis e interpretacion de resultados

Y: Disefio del sistema de Agua Potable y Saneamiento Basico con la aplicacion
de Bio-Digestores, que permite resolver la situacion problematica.
Conclusiones

No existen riesgos de desprendimientos de piedras por la vibracién de las ondas
sismicas que pueden ocasionar dafos a la tuberia, debido a que no existen
taludes naturales o laderas de terrazas.

La ribera del brazo derecho del rio Huallaga, cercana a la ubicacién de algunos
componentes del Proyecto, no afectara la infraestructura hidraulica para el
tratamiento del agua potable, debido que el mismo se encontrard a +25m.
Encima de dicho nivel.

La presencia de vegetacion constituida por hierbas, arboles y arbustos a lo largo
de todo el emplazamiento de las obras, dificulta la erosién por las
precipitaciones fluviales, creando por este motivo estabilidad a la zona, ya que
en estas condiciones es dificil que se produzcan erosiones, movimientos de
masa gravitacionales como: deslizamiento, derrumbes, etc.
ANTECEDENTES LOCALES

“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 — Perd - marzo 2019”

(Gavidia, J.) ) Para el desarrollo de la investigacion se ha planteado como

objetivo general: Diseflar y analizar el sistema de agua potable del centro
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poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras
de Yaranche, y Bello Horizonte.

De este mismo se tiene como objetivos especificos:

e Disenar 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.

e Disefiar y calcular todos los elementos estructurales 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.

e Plantear y mostrar los calculos correspondientes al disefio de abastecimiento
de agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales
(resolucion ministerial N° 192 - 2018 - vivienda).

La metodologia de la investigacion sera:

El tipo de investigacion propuesta es el que corresponde a un estudio
exploratorio y correlacional.

El nivel de investigacion de la tesis sera el cuantitativo y cualitativo.

El disefio del estudio se ampliara a un tipo experimental — correlacional, donde
presentamos de corroborar las particularidades de la complicacion en
indagacion, y elementalmente indagar, revelar y dar alternativas de solucién a
las causas y componentes que se forjan en el espacio de la zona de estudio sera
cualitativo.

Conclusiones

1. Se estima una poblacion futura de disefio de 2111 habitantes, al afio 2039.

2. Para Tejedores y los centros poblados en estudio, se ha adoptado una
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dotacion de 90 It/hab/dia, pues para zonas rurales de la costa este un criterio de
disefio razonable. En relacion a las variaciones de demanda de suministro de
agua potable, es necesario utilizar los consiguientes factores o coeficiente de
variacion diaria y horaria:

2.1. Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.3.

2.2. Coeficiente de variacién horaria (K2) = 2.0.

Con estos coeficientes, se han estimado que los caudales para el disefio de
suministro de agua tratada son:

2.3. Caudal méximo diario: 2.86 It/s. 2.4. Caudal méaximo horario: 4.40 It/s.

3. El caudal de captacion de 3.8 It/s (0.0038 m3 /s); es 1000 veces menor al
caudal que discurre en el fuente de captacion (canal Tambogrande) (3.0 — 4.0
m3 /s) por esto se considera que esta asegurado el abastecimiento en épocas de
conduccidn sin tener inconvenientes con el caudal empleado en la agricultura.
4. Se estima que el caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande satisface
dicha demanda, captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en promedio) que
discurre agua por el canal, de esta manera se procesaran en dos fases:

4.1. Durante las horas de purificacion de 2.4 It/seg, desde las 4.00 am hasta 8.00
pm se almacenan = 1.4 Its/s x 60 x 60 x 24 hr.x 15 dias= 1,814 m3. 105

4.2. Durante las horas que no habra tratamiento desde las 8.00 pm hasta las 4.00
am, se almacenan =3.8It/s x 60 x 60 x 6 hr.x 15 dias= 1,200.00 m3.

6. El sistema de distribucion proyectadas, estan compuestos por tuberias de
PVC 027, 11/2”,17,3/4”. Asimismo es necesario instalar accesorios de PVC

y valvulas de la red de F° G°, las cuales se instalaran en su respectiva caja.
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b) “Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro Poblados Rurales
del Distrito de Lancones, Piura, Peru, Abril-2012 *
(Lossio, M.) ® EI objetivo del presente trabajo de tesis es contribuir
técnicamente, proponiendo criterios de disefio para sistemas de abastecimiento
de agua similares en zonas rurales de nuestro dmbito regional, teniendo en
cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio, construccion,
evaluacion y transferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua que
en los ultimos afios ha desarrollado la Universidad de Piura.
La autora de esta tesis, desarrolla una metodologia para el disefio e
implementacion de sistemas de abastecimiento de agua potable mediante
utilizacion de energia solar fotovoltaica, enfocado a pequefias comunidades
rurales; siendo ésta, una solucion segura, accesible y sostenible en el tiempo.
Conclusiones
a) Formulando programas de obras en zonas rurales y construyendo obras
adecuadas al entorno del medio rural, econdémico, sencillo y practico de operar
y conservar, en las cuales se aplique en su mayor parte la tecnologia rural, se
puede asegurar que el nivel en el suministro de agua potable a las comunidades
rurales sera el que en justicia les corresponde.
b) EI compromiso de los asociados se manifiesta fundamentalmente en la
voluntad de pago, en su participacion en las asambleas para tomar decisiones,
en el uso correcto de los servicios, cumpliendo con sus deberes estipulados en
el estatuto y haciendo valer sus derechos conscientemente.
¢) La cuota por el servicio de abastecimiento de agua instalado ha sido estimada

en 2.5 a 3 ddélares por familia al mes, considerando que el ingreso mensual
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promedio por familia no pasa de 20 dolares.

d) El costo total de las obras civiles del sistema de abastecimiento de agua
potable de los caserios Charancito, EI Naranjo, Charan Grande y EI Alumbre,
considerando mano de obra, materiales y equipos es S/. 694219.28. Las lineas
de distribucion representan el mayor costo de todas las obras civiles.

e) El tiempo proyectado para la ejecucion de las obras civiles del sistema de
abastecimiento de agua potable implantado fue de 6 meses, pero el tiempo que
realmente se empled, considerando los programas de capacitaciones en técnicas
constructivas y talleres de sensibilizacion, fue de un afio.

f) Un buen proyecto y una buena construccion o instalacion es tan importante
Ccomo una correcta operacion y un adecuado mantenimiento. La participacion
de la poblacién beneficiaria en las diferentes etapas del proyecto es
indispensable para la sostenibilidad del mismo.

g) Es evidente que una poblacion sanitariamente educada hara un buen uso del
agua, evitando abusos en el consumo y derroches, pues seran conscientes que
el agua es un elemento fundamental para la higiene individual y del medio
ambiente.

h) Segin la matriz de importancia de impactos elaborada, se tienen
importancias entre 25 y 50, por lo que se deduce que la mayor parte de los
impactos que se pueden producir por la ejecucion del sistema, seran impactos
moderados.

i) Los mayores efectos negativos que pudieran generarse sobre los factores
ambientales, segun la matriz de valoracion de impactos, vienen dados por la

actividad de excavacion de zanjas, sin embargo, estos efectos son temporales,
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por lo que no se han considerado mayores medidas de mitigacion.

j) Las actividades de riego y mantenimiento de areas verdes y suministro de
agua potable genera importancias relativas positivas de 599 y 538
respectivamente, que en comparacion con las importancias relativas negativas
que se generan, se puede deducir que la construccion del sistema de
abastecimiento de agua traerd mayores beneficios.

k) En la fase de operacion y mantenimiento, el proyecto genera efectos
positivos en la salud de la poblacion, pues la poblacion contara con agua potable
de calidad que le permitira realizar todas sus actividades en forma normal y sin
ningun riesgo de contraer enfermedades.

I) Una buena educacion sobre la higiene transforma a los nifios y las nifias en
educadores sobre la salud dentro de sus familias, transmitiendo informacion
vital y aptitudes que pueden reducir la vulnerabilidad de los hogares frente a
enfermedades mortales que se transmiten por el agua.

m) Se concluye que el impacto de la obra es positivo porque contribuye a
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona y salvaguardar la calidad
de los recursos naturales. La ejecucion del Proyecto no afecta a ninguna
poblacion indigena ni requiere de reasentamiento de poblaciones.

n) La cobertura final y funcionamiento adecuado de las obras realizadas en
condiciones estables, asi como el monitoreo del area, permitira visualizar las

obras y proceder a algun ajuste si se diera el caso.
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c) “Diseio del sistema de agua potable y alcantarillado del Centro Poblado
de Nuevo Santa Rosa, Distrito de Cura Mori, Provincia de Piura,
Departamento de Piura, Peru-2018"

(Pérez, G.)© El objetivo general de la investigacion es realizar el Disefio del
servicio de saneamiento basico del Centro Nueva Santa Rosa, Distrito de Cura
Mori, Provincia de Piura, Departamento de Piura.
Obijetivos Especificos:

1. Realizar el levantamiento topografico en la zona de estudio.

2. Realizar el estudio de mecénica de suelos.

3. Disenar el sistema de agua Potable.

4. Disenar el sistema de alcantarillado y planta de tratamiento.

5. Realizar el estudio de impacto ambiental.

6. Calcular los metrados y costos del proyecto.
Metodologia
Nuestro disefio es no experimental, asi que usaremos el estudio descriptivo y
por ello el esquema a usar sera el siguiente:

M O

M: Lugar donde se realizaron los estudios del proyecto y la cantidad de
poblacion beneficiada.
O: Datos obtenidos de la mencionada muestra.
Conclusiones
1. El levantamiento topografico arroj6 un terreno tipo con una pendiente menor
al 15 %.

2. Se realiz6 el estudio de suelos. Para cada calicata se obtuvieron resultados
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similares, en los cuales dio como resultado por el método SUCS una arena mal
granulada, por el método AASHTO un material granular, y con una capacidad
portante de 1.92 kg/cm2.

3. Se concluyo el disefio de la captacién por pozo, la linea de conduccion vy el
reservorio, ademas de la red de distribucion para el sistema de agua potable.

4. El estudio de Impacto Ambiental, determiné que el proyecto genera, tanto
impactos positivos como negativos, los cuales pueden ser de diversa indole,
como perdidas de area vegetal, maquinaria pesada, entre otros. Pero los que
mas se presentan son los impactos positivos, como lo es el incremento de

trabajo y una mejor condicion de servicios basicos.
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2.2. BASES TEORICAS
Para el disefio del presente proyecto de investigacion, se han tomado como
base las condiciones tecnoldgicas de la “Norma Técnica de Disefio:
Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural”
(19 mediante Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.
El objetivo de dicha norma, es establecer las condiciones y opciones
tecnologicas de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
saneamiento en el ambito rural del Per.
El alcance de esta norma cubre a zonas rurales del Perd, que no sobrepasen el
limite de poblacion correspondiente a dos mil (2,000) habitantes.

2.2.1. ALGORITMO DE SELECCION

a) Abastecimiento de agua potable
Una vez que tengamos los resultados de las evaluaciones técnicas de la zona a
ejecutar nuestro proyecto, de acuerdo al algoritmo de seleccion de sistemas de
agua potable para el ambito rural, vamos a seleccionar la opcion tecnologica
mas apropiada que requiere nuestro proyecto de abastecimiento de agua
potable, los criterios a evaluar seran:
e Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente

e Nivel freatico

e Frecuencia e intensidad de lluvias
e Disponibilidad de agua

e Zona de vivienda inundable

e Calidad del agua
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b)

d)

Tipo de fuente
La determinacion de este criterio, me permitira conocer con qué tipo de fuente
voy a contar para abastecer a las familias de la poblacion. Entre las fuentes
existentes encontramos:

- Fuente Superficial: Cuando hablamos de lagunas o lagos, rios, canales,

quebradas.
- Fuente Subterranea: Manantiales (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes.

- Fuente Pluvial: lluvia, neblina.
Captacion
Con este criterio, voy a determinar con qué tipo de sistema voy a trabajar el
proyecto, es decir, si voy a contar con sistema por bombeo o por gravedad, lo
cual se determinara dependiendo de la cota en la que se encuentre mi fuente.
Si mi fuente se encuentra ubicada en una cota superior a la poblacién, voy a
aprovechar la gravedad como método de disefio, y si se encuentra en una cota
menor a la de la localidad, trabajare con un sistema por bombeo.
Nivel freatico
La profundidad del nivel freatico permite asegurar la alternativa tecnoldgica del
agua para uso humano, debido a la fuente subterranea. Esa napa que esta mas
cerca de la superficie, permite atrapar el agua por medio de manantiales,
mientras que las que tienen un nivel freatico mas profundo, requieren diferentes

soluciones (separacion de galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).
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f)

9)

Figura N2 01: nivel freatico del suelo

I4 metros
NIVEL FREATICO

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

Continuidad y Magnitud de lluvias

Este criterio se utiliza si en nuestra zona de proyecto contamos con una fuente
pluvial, en la cual se presente un registro pluviométrico en los Gltimos 10 afos,
teniendo asi la certeza de que va a abastecer a cada vivienda de nuestra
poblacion con la cantidad necesaria de agua para su consumo o complementar
una fuente ya existente.

Disponibilidad de agua

Este criterio hace referencia a que la fuente con la que contamos ya sea
cualquiera de los tres tipos de fuente, abastezca con suficiente agua a la
comunidad para su consumo Y servicios basicos en la vivienda.

Zona inundable

Criterio que determina si la zona en la cual vamos a realizar nuestro proyecto
es propensa a sufrir una inundacién ya sea permanente o por determinado

tiempo, originado por la presencia de lluvias o cualquier fendmeno natural.
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Figura N2 02: Algoritmo de seleccidn de sistemas de agua potable para el &mbito rural

Tipo de Fuente

;La ubicacion de fa fuente es
favorable?

¢ El nivel freatico es accesible?

¢ Existe frecuencia de lluvias

Existe disponibilidad de agua?

;La zona donde se ubican las
viviendas es inundable?

Solucion de Saneamiento

ITEM (lista documento)

ALTERNATIVA ISTEMA

SA-01

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, l:'leD
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

P \ I,
CAPT-FL: Captacion del tipo flotante
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad
CAPT-B: Captacion por Bombeo
CAPT-M: Captzcon por Manantal

AGUA POT, 5

CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia
CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtrante

CAPT-P:"Captacion por Pozo
CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual

SUPERFICIAL

l ‘ [\

Si NO

SA-02

Y

SUBTERRANEA

l PLUVIAL '

NIO
S|G SB
CT CT
SA-03 SA-04

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

L-CON: Linea de Conduccion
L-IMP: Linea de Impulsién
L-ADU: Linea de Aduccion
EBOM: Estacion de Bombeo

v
NO
Sl N

SG SB
ST ST
SA-05 SA-06 SA-07

PTAP: Planta da Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservorio

DESF: Desinfeccion

RED: Redes de Distribucion

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnol6gicas para sistemas de saneamiento ambito Rural (2018)
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2.2.2. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Para el disefio de nuestro sistema de agua potable debemos cumplir con ciertos
criteros como el periodo de disefio por el cual se a disefiar el proyecto,el cual
cuenta con parametros importantes tales como: Vida til de las estructuras y
equipos, vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria, crecimiento poblacional
y economia de escala

Tabla N201:Periodos de disefio

PERIODO
ESTRUCCTURA DE DISERIO
* Fuente de abastecimiento 20 afnos
* Obra de captacion 20 afnos
* Pozos 20 afnos
* Planta de tratamiento de agua para consumo humano
(PTAP) 20 arios
* Reservorio 20 afios
* Lineas de conduccion, aduccion, impulsién y distribucién 20 afnos
* Estacion de bombeo 20 afios
* Equipos de bombeo 10 afios
* Unidad Baésica de Saneamiento (arrastre hidraulico,
compostera y para zona inundable) 10 afios
* Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

a. Poblacion de disefio
Para realizar los calculos de estimacion de la poblacion futura, aplicaremos el
método aritmético de la siguiente manera:

Pd =Pi » (1+1r+t/100)

Donde:
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Pd: poblacién de disefio
Pi: poblacion inicial
r: taza de crecimiento anual
t: periodo de disefio
e Célculo de la tasa de crecimiento
Para calcular la tasa de crecimiento, se tomara como datos los dos
Gltimos censos realizados en los afios 2007 y 2017.
Al no contar con los datos censales del caserio “El Carrizo”, seglin la
norma técnica disefio ¥ , se considerara la tasa de crecimiento del
ambito rural del distrito Tambogrande.
- Censo 2007 = 63548 habitantes (ANEXO N2 04)
- Censo 2017 = 63516 habitantes (ANEXO N& 05)

n| Poblacion final
TC =100 * — 1
Poblacion inicial

Donde:
TC= Tasa de crecimiento de la poblacion

n= Numero de afios entre poblacidn inicial y final

TC =100 (63516 1
= *k —_—
63548

TC =100 * ("Y/0.9994 — 1

Entonces:

TC = —0.006 %
Por lo tanto, al contar con una tasa de crecimiento negativa, se utilizara un valor

de (r=0).
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b. Dotacion de agua
La dotacion de agua hace referencia a la cantidad de agua que va a ser
consumida por las familias en I/hab.d segun la estructura elegida para la
disposicion sanitaria de excretas, siendo esta de la siguiente manera:

- 30 I/hab.d. Si es agua de lluvia

- 50y 70 I/hab.d. Sin arrastre hidraulico

- 80y 100 I/hab.d. Con arrastre hidraulico

Tabla N202: Dotacidn de agua - disposicion de excretas en I/hab.d

UBS SIN ARRASTRE |UBS CON ARRASTRE
REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

Tabla N203: Dotacién de agua - Centros Educativos en I/alumno.d

NIVEL EDUCATIVO DOTACION
Primaria 20
Secundaria 25
General 50

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento ambito Rural (2018)
c. Consumo maximo diario (Qmd): considerar el 1.3 del consumo

promedio diario anual (Qp)

_ Dot x Pd
P = 56200
Qmd =13 xQp

Donde:

Qp: Caudal promedio diario (l/s)
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Qmd: Caudal méximo diario (I/s)

Dot: Dotacion (I/hab.d)

Pd: Poblacidn de disefio (hab)

d. Consumo méaximo horario (Qmbh): considerar 2.0 del consumo promedio

diario anual (Qp).

_ Dot x Pd
P = 56200
Qmd =2xQp

Donde:
Qp: Caudal promedio diario (l/s)
Qmh: Caudal maximo horario (I/s)
Dot: Dotacién (I/hab.d)
Pd: Poblacion de disefio (hab)
2.2.3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE
a. Linea de conduccion

Figura N203: Diagrama de linea de conduccién

e ,
T | Captacion Linea de Presién Estitica

e
LGy
Linea ¢ H Perdida
© Gradients Hidrayyic, De Energia
e ‘E::{::cl
V aire T
Carga
N‘:"igl
/\ 1v v

l V purga
RESERVORIO

Terreno V purga i
| Tuberia

DISTANCIA

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento &mbito Rural (2018)

- Velocidades
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Las velocidades con las que debe cumplir son las siguientes:

- Velocidad minima: 0,60 m/s.

- Velocidad méaxima: 3 m/s (5 m/s si se justifica razonadamente).
Para aquellas tuberias que no cuentan con presion, se disefiaran con la férmula

de Manning, con la rugosidad perteneciente a cada material.

1 2 1
v=—xRhr3 *i2
n

Donde:
V: velocidad de fluido (m/s)

n: coeficiente de rugosidad

Hierro fundido ddctil 0,015
Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Rh: radio hidraulico
I: pendiente

- Ecuaciones de céalculo para didmetro de tuberia
. Hazen-Williams
Diametros superiores a 50mm.

Hf = 10,674 * [Q1852/(C1852 « D486) ] x [

Donde:
Hf: pérdida de carga (m.)
Q: Caudal (m3/s)
D: Diametro interior (m)
C: Coeficiente - Hazen Williams

Acero soldado en espiral C=100
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Hierro fundido ductil con revestimiento C=140

Hierro galvanizado C=100
Polietileno C=140
PVC C=150

L : Longitud del tramo (m.)
. Fair — Whipple
Diametros iguales 0 menores a 50 mm
Hf = 676,745 * [Q1751/(D*753) | * L
Donde:
Hf: pérdida de carga (m.)
Q: Caudal (I/min)
D: Diametro interior (mm)
b. Linea de gradiente hidraulica (LGH) — Bernoulli

P1 V12 P2 V22
Z14+—4-—=72+—+

Hf
Y 2xg Y 2*g+

Donde:

Z : cota altimétrica en m

P/y : Altura de carga de presion en m,

P (presion)

v (peso especifico del fluido)

V : Velocidad del fluido (m/s)

Hf : Pérdida de carga, incluyendo pérdidas lineales como las locales.

Entonces:

p2
—=71-72—-Hf
Y
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Para calcular las pérdidas de carga localizadas AHi

V2
AHi = Ki—
1 1Zg

Donde:

AHi: Pérdida de carga en las piezas especiales y valvulas (m.)
Ki: Coeficiente

V: Méxima velocidad de paso del agua (m/s)

g: gravedad (9,81 m/s2)

Tabla N204: Coheficientes para calcular la pérdida de carga.

ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradual a 50 100 200 300 200 90°
— ki 0,16 040 0,85 1,15 116 1,00
Codos circulares RIDN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Kaoe 0,09 011 020 031 047 069 1,00 1,14
h’m ki = Koge X /90°
c"d"vs_"@fd"s a 20° 40° 60° 80° 90°
TN ki 0,05 0,20 0,50 090 115
Disminucién de seccién S./S1 0.1 02 04 06 08
s, s
L ki 05 0,43 0,32 025 0,14
Entrada a depésito k=1,0
Otras Salida de deposito k=05
Vélvulas de compuerta
] x/ID 118 2/18 3/8 4/8 5/8 6/8 T7/8 88
b
J ki 97 17 55 21 08 03 007 002
Valvulas mariposa
- ¥ a 10° 20° 30° 40° 50°  80°  70°
a
1
/ ki 0,5 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnologicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

c. Céamara rompe presion

Es aquella estructura que cumple la funcion de reducir la presion hidrostatica,

lo cual genera un nuevo nivel de agua y se crea una zona de presion aceptable

en las tuberias, estas estructuras son ubicadas a cada 50 m de desnivel.

Recomendaciones
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Seccion interior minima (0,60 x 0,60 m.)

Altura minima de salida, minimo 10 cm

Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

Calcular carga de agua requerida, aplicando ecuacion de Bernoulli.
Tuberia de entrada por encima de nivel del agua.

Tuberia de salida debe incluir canastilla de salida,

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la cAmara rompe presion sera estanco y removible.

Figura N204: Camara rompe presion

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento &mbito Rural (2018)

Disefio de Camara Rompe Presién

A altura minima de 0.10 m.

H: altura de carga requerida

BL: borde libre de 0.40 m

Ht: altura total

Ht=A+H+BL

Calcular Carga Requerida (H)

Secciodn interna de 0,60 x 0,60 m.
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VZ
H=156X —
2g

Calculo de la Canastilla

Diametro de canastilla 2 veces el diametro de la tuberia de salida.

Dc =2D
Longitud
3D<L<6D
Area de ranuras
As = 17TD52
4

El area de At serd menor al 50% de Ag
Ag=05xDgxL
Numero total de ranuras

Area total de ranura

N2 ranuras = -
Area de ranura

Para su calculo se utiliza ecuacion de Hazen y Willians (C=150)

de0.38
CO.38 x 50.21

D =4,63x
Donde:
D: diametro (pulg)
Qmd: caudal méaximo diario (l/s)
S: pérdida de carga unitaria (m/m)
d. Valvula de aire

Es aquel dispositivo hidromecanico, que se encarga de controlar el aire dentro

de la tuberia que conduce el fluido, ya que la presencia del mismo puede causar
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un flujo mas lento, turbulencia y dafios por el agitamiento de la tuberia.
Cumple la funcion de expulsar el aire del interior de la tuberia durante su
funcionamiento, asi como tambien inyectarle aire mientras estan siendo
vaciadas envitando asi el vacio y por ende su colapso.

Figura N205: vélvula de aire
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CONCRETO
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Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

Tabla N205: Recomendaciones de disefio

Recomendaciones para sistema de abastecimiento de agua en el
ambito rural

Valvula de aire Valvula de aire
manual automatica
Seccién interior (m2) 0.60m x 0.60m 0.60m x 0.60m
Estructura concreto
armado

0,60 m x 0,60 m x 0,70 | 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m
°c=210 kg/cm2,

Portland tipo |

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento &mbito Rural (2018)

e. Valvula de purga
Es instalada sobre la tuberia a descarga, ubicada en los puntos bajos de las

lineas de aduccion o conduccion, donde cumplen la funcion de permitir la
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limpieza de los tramos de tuberia donde se encuentran aquellos sedimentos
presentes en los puntos bajos, los cuales causan reduccion del area de flujo.

Figura N206 valvula de purga
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Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

Recomendaciones

v’ Estructura: concreto armado ¢ = 210 kg/cm2

v Dimensiones internas: 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m

v Dado de concreto simple f’c = 140 kg/cm2
f. Pase aéreo
Comprende un marco auxiliar que depende de los apoyos sélidos y enlaces de
acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce el agua
potable. Dicha tuberia necesita esta estructura para proceder con el disefio en
un valle o territorio geoldgico que, por su forma, no se permite seguir
enterrando la tuberia.
Esta estructura estd destinada a soportar al peso total de la tuberia completa y
el marco auxiliar equivalente, en separaciones de 5m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m,

30m, 50 m, 75 my 100 m.
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Figura N207: Pase aéreo
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Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

g. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Es un conjunto de estructuras de ingenieria que cumple la funcién de tratar el

agua de manera que ésta sea potable.

Tabla N206: caracteristicas para disefio de unidades de la PTAP

ALTERNATIVA

LIMITE DE CALIDAD

80% DEL TIEMPO

ESPORADICAMENTE

Filtro lento (F.L)

To <20 UT; Co <40 UC

To Max < 100 UT

F.L.+prefiltro de grava (P.G.)

To <60 UT; Co<40 UC

To Max < 150 UT

F.L.+P.G.+sedimentador

To <200 UT; Co<40 UC

To Max <500 UT

F.L.+P.G.+S+presedimentador

To <200 UT; Co<40 UC

To Max <1000 UT

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento &mbito Rural (2018)

Donde:
To: turbiedad del agua cruda.

Co: color del agua cruda.
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ToMax: turbiedad méxima del agua cruda.

h. Reservorio

Es una estructura fundamental en la construccion de un sistema de agua de agua
potable, ya que cumplen con la funcion de preservar el liquido para el consumo
de la comunidad beneficiada. Este debe ser ubicado en un lugar cercano a la
poblacion y a una altura topogréfica que certifique su funcionamiento hasta en
su punto menos favorable.

Figura N2 08: Reservorio

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)

El volumen de su almacenamiento tiene que ser el 25% del caudal promedio
anual (Qp) si el suministro del agua es continuo, y el 30% de Qp si es
discontinuo.

i. Desinfeccion

Este sistema es el que se encarga de asegurar una Optima calidad de agua
durante su traslado para el consumo de las familias beneficiadas. Debe ser
ubicado proximo a la entrada del reservorio.

Se recomienda aplicacion de cloro residual activo minimo en 0.30mg/l y
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méaximo a 0.8 mg/l, ya que si es superior puede ser detectable por su olor y
sabor.
Los desinfectantes a utilizar seran: Hipoclorito de calcio (Ca (OCI)2 0 HTM),
Hipoclorito de sodio (NaClO), Dioxido de cloro (C102)

- Desinfeccion por goteo

Figura N2 09: Sistema de desinfeccion por goteo

. ABRAZADERA
MANGUERA 23/8' et

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)
- Calculo de Hipoclorito de calcio
P=Q=+d

Donde:
P: peso de cloro (gr/h)
Q: caudal de agua a clorar (m3/h)
d: dosificacion adoptada (gr/m3)

- Calculo del peso en base al cloro

Pc =P *100/r

Donde:
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Pc: peso producto comercial (gr/h)

r: porcentaje del cloro activo (%)

- Calculo de caudal horario de solucién de hipoclorito (gs)

Donde:

qs = Pc*100/c

Pc: peso producto comercial gr/h

gs: demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro

de solucion pesa 1 kg

c: concentracion solucion (%)

- Calculo de volumen

Donde:

Vs =gqs*t

Vs: volumen de la solucién (It.)

t: tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h.

J. Linea de aduccion

Figura N210: Linea de aduccién
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Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento ambito Rural (2018)
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La linea de aduccion tendra la funcién y capacidad de transportar el caudal
méaximo diario (Qmd). Las cargas aceptables seran:
- Carga estéatica: 50m
- Carga dindmica: 1m
Calculo del diametro
Para sistemas rurales el diametro de la linea de aduccion sera 25mm (17).
- Ecuaciones para calculo de diametro:
. Hazen-Williams
Para diametros superiores a 50mm.
Hf = 10,674 * [Q1852/(C1852 « D*86) | x
Donde:
Hf: pérdida de carga (m).
Q: Caudal (m3/s)wiw
D: Diametro interior (m)
C: Coeficiente de Hazen Williams
Acero soldado en espiral C=100
Acero sin costura C=120

Hierro fundido ductil con revestimiento C=140

Hierro galvanizado C=100
Polietileno C=140
PVC C=150

L : Longitud del tramo, en m.
. Fair — Whipple

Para diametros igual o menor a 50 mm
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Hf = 676,745 = [Q1751/(D*753) « L]
Donde:
Hf : pérdida de carga (m).
Q : Caudal (I/min)
D : didmetro interior (mm)
L : longitud (m)

k. Linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

Figura N211: Linea de gradiente hidraulica
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Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento &mbito Rural (2018)

P1 V12 P2 V22
71+ —+ =72+ —+
Yy 2xg Y 2xg

Donde:

Z : cota altimétricaen m

P/ vy : Altura de carga de presion en m,
P (presion)

v (peso especifico del fluido)

V : Velocidad del fluido (m/s)

Hf : Pérdida de carga, incluyendo pérdidas lineales como las locales.
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Entonces:
P2
—=71—-72—Hf
Y

Para calcular las pérdidas de carga localizadas AHi

V2
AHi = Ki—
1 1Zg

Donde:

AHi: Pérdida de carga en las piezas especiales y valvulas (m.)

Ki: Coeficiente

V: Méxima velocidad de paso del agua (m/s)

g: gravedad (9,81 m/s2)

I.  Red de distribucion

Es un conjunto de sistemas que permiten transportar el agua desde el punto de
captacion a la comunidad, de tal manera que esta cumpla con los requisitos de
salubridad requeridos.

Las redes de distribucion deben ser disefiadas para el (Qmh).

Figura N212: Redes de distribucion

Fuente: Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural (2018)
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Diametros Minimos:
» Redes cerradas: 25mm (17).
» Redes abiertas: 20mm (3/4”)
Velocidades Admisibles:
> Velocidad minima: menor de 0.60 m/s y menor a 0.30 m/s
» Velocidad méxima: 3 m/s
Presion:
» Presion minima: no menor de 5 m.c.a
> Presion estatica: no mayor de 60 m.c.a
Tipos de redes de distribucion
Redes Malladas
Son aquellos sistemas de redes que comprenden tuberias intercomunicadas que
enmarcan circuitos o redes.
Determinacion de caudales
Caudal en el nudo
Qi =Qp = Pi
Donde:
Qi: Caudal en el nudo “i” (I/s)
Qp: Caudal poblacional (I/s. hab)

Qt
Pt

Donde:
Qt: Caudal maximo horario (l/s.)
Pt: Poblacion total (hab)

Pi: Poblacion de area de influencia del nudo “i” (hab)
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Redes Ramificadas
Son aquellos sistemas de redes que parten de una linea principal, este sistema
es utilizado cuando no se cuenta con mas de 30 conexiones domiciliarias.
Se calculara el caudal por ramal con el método de probabilidad
Qramal =K =), Qg
Donde:
Qramal: Caudal de cada ramal en I/s.
K: Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.

1

Vx—=1)

K =

Donde:
X: namero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

Qg: Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

a. Agua

Se define como agua a aquella sustancia cuya particula esta formada por dos
atomos de hidrégeno y una molécula de oxigeno (H20). El término agua en
general alude a la sustancia en su estado liquido, a pesar del hecho de que tiende
a encontrarse en su estructura sélida, Llamado hielo, y en su estructura
vaporosa, llamado vapor. V)

b. Agua Potable

El agua potable o el agua adecuada para el uso humano, se considera agua que
puede consumirse sin restriccion alguna al momento de beber o preparar los
alimentos, ya que al ser potable, se considera que puede ser consumida sin
riesgos para la salud de los usuarios.

Cuando hablamos de agua potable, hablamos de un liquido inodoro, insipido e
incoloro, que puede ser consumido con seguridad, ya que no causa dafos al
organismo.

Existen normativas internacionales como la de la Union Europea, la normativa
98/83 / EU para realizar un analisis profundo y determinar su potabilidad
teniendo en cuenta cantidades minimas y maximas admisibles de minerales, por
ejemplo, cloruros, nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsénico,
entre otros. , a pesar de los gérmenes patogenos.

El pH del agua potable debe estar en el rango de 6.5y 9.5. (11)

c. Poblacion

Se define como poblacién al grupo de personas que residen en un determinado

espacio y/o territorio ya sea urbano o rural.
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d. Poblacion de disefio

La poblacidn de disefio o poblacion futura, es la poblacion con la que se estima
contar en un determinado tiempo.

e. Periodo de disefio

Determina el tiempo de durabilidad de las estructuras y equipos del
sistema de abastecimiento de agua potable los cuales deben funcionar
adecuadamente durante su vida util.

f. Dotacion

Se refiere a la cantidad de agua que va a satisfacer las necesidades de consumo
de los usuarios.

g. Sistema de abastecimiento por gravedad

El suministro de agua por gravedad es un tipo de suministro de agua en el que
el agua cae por su propia carga desde una fuente elevada a los clientes situados
mas abajo. 12

h. Caudal maximo diario (Qmd)

Se considera caudal maximo diario a la demanda maxima presente en un dia
del afio, es decir, presenta el dia con mayor consumo del afio.

i. Caudal maximo horario (Qmh)

Se considera caudal méaximo diario a la demanda maxima presente en una hora
determinada del dia.

J. Caudal promedio diario anual (Qp)

Se considera caudal promedio anual a la demanda producida por un habitante

por dia en un afio.
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k. Conexién domiciliaria
Conjunto de estructuras y accesorios que parten de la red de distribucion a cada
una de las viviendas con el fin de brindar servicios a cada una de ellas.
I. Fuente de abastecimiento
Hace referencia a la captacién de agua que se utilizara para abastecer a uno o
mas centros poblados. Esta puede ser superficial, subterranea o pluvial

- Fuente superficial: cuando hablamos de lagunas, quebradas, rios,

canales, rios, etc.
- Fuente subterranea: cuando hablamos de manantiales, pozos, galerias
filtrantes.

- Fuente pluvial: cuando hablamos de agua de lluvia o neblina.
m. Linea de conduccion
Es aquella estructura por la cual es transportada el agua del punto de captacion
a la siguiente estructura, que puede ser una planta de tratamiento de agua o un
reservorio.
Esta estructura debe cumplir la funcion minima de transportar el caudal
méaximo diario (Qmd), y de ser el suministro discontinuo, sera disefiada para
transportar el caudal maximo horario (Qmbh).
n. Linea de aduccion
La linea de aduccion es aquella estructura que va del reservorio al primer punto
gue va a ser abastecido por agua potable, es decir, a la primera vivienda.
Para el trazado de la linea de conduccion se r recomienda no contar con
pendientes mayores al 30% vy asi evitar altas velocidades, y pendientes no

menores al 0.50% para que facilite su ejecucion y mantenimiento. ¥
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0. Valvula de aire
Es aquel dispositivo hidromecanico, que se encarga de controlar el aire dentro
de la tuberia que conduce el fluido, ya que la presencia del mismo puede causar
un flujo mas lento, turbulencia y dafios por el agitamiento de la tuberia.
Cumple la funcion de expulsar el aire del interior de la tuberia durante su
funcionamiento, asi como tambien inyectarle aire mientras estan siendo
vaciadas envitando asi el vacio y por ende su colapso. ¢4
p. Valvula de purga
Es una valvula instalada sobre la tuberia a descarga, ubicada en los puntos
bajos de las lineas de aduccion o conduccion, donde cumplen la funcion de
permitir la limpieza de los tramos de tuberia donde se encuentran aquellos
sedimentos presentes en los puntos bajos, los cuales causan la reduccion del
area de flujo del agua.
g. Valvula de control
Cumple la funcién de controlar y regular los caudales de la red de
distribucion de los centros poblados.
r. Valvula de paso
Cumple la funcién de controlar el paso de agua que ingresara a la vivienda.
s. Aforo de captacion
En la mayoria de las zonas rurales de nuestro pais contamos con fuentes
superficiales, para conocer el aforo de la captacion, debemos tener en
cuenta tanto el caudal maximo como el minimo, puesto que éste también

debe satisfacer a la poblacién en épocas de estiaje.
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Se debe recopilar informacién de los pobladores con mayor edad para
conocer el comportamiento y variaciones del caudal en las diferentes
épocas del afo.
Para calcular el caudal existente, en zonas rurales, se suele utilizar el
método volumétrico (utilizado para caudales menores a 10lt/sg.) y el de
velocidad - area (para caudales mayores a 10It/sg.) @
- Meétodo volumétrico
Para el desarrollo de este método, encausaremos un chorro de la fuente
tomando el tiempo que demora en llenarse el depdsito con volumen
conocido, procediendo a dividir el volumen del depdsito en litros entre

el tiempo en segundos, obteniendo el caudal en It/sg.

=7
Donde:
Q: Caudal en It/sg.
V: Volumen del deposito en It.
T: Tiempo promedio en sg.

- Metodo velocidad — &rea
En este método mediremos la velocidad del agua de la captacion
utilizando un objeto flotante, tomando el tiempo que demora en llegar
de un punto a otro con una distancia conocida entre estos.
Si la profundidad del agua en menor a 1m, la velocidad promedio del

flujo se considera el 80% de la velocidad superficial.

Q =800xVxA
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t.

Tuberia

Conducto que cumple la funcion de transportar fluidos o agua de un lugar

otro, el material a ser elaboradas dependera del uso o fin que tendran, los

cuales pueden ser: Hierro fundido, acero, latén, cobre, plomo, hormigon,

polipropileno, poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV), PVC,

termoplastico polietileno de alta densidad (PEAD), etc. 19

Pérdida de carga

Se conoce como pérdida de carga en las tuberias, a la perdida de presion

producida en un fluido a causa de la friccion de las particulas del fluido

entre si y contra las paredes de la tuberia por la que es conducido.

Entre los tipos de pérdidas de carga podemos encontrar las continuas y las

localizadas. ")

- Continuas: cuando son producidas a lo largo de los conductos
regulares.

- Localizadas: producidas debido a un estrechamiento, cambio de
direccidn o presencia de algln accesorio, etc.

Barrajes

Represa construida a través del rio con el objeto de levantar el nivel de agua

del mismo, su altura debe ser tal que permita una carga de agua suficiente

en la toma, para el ingreso seguro del agua en esta, considerando las

pérdidas de carga que se producen en los muros, rejillas y compuertas de

seccion en la toma. 4®

El barraje puede presentar los casos extremos siguientes:

- Una presa muy larga y poco elevada en tramos anchos del curso del rio.
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La solucién es sencilla ya que la presiéon del agua no es elevada y
permite disefios estables.

Una presa corta pero elevada en tramos profundos del curso del rio. En
este caso la presién es menor por lo cual la presa serd mas cara, ya que
demandaré estribos y cimentaciones mas reforzadas.

Barraje fijo

Son aquellas que tienen una presa sélida, para levantar el tirante frente
a las compuertas de captacion.

Esta solucién es posible cuando el régimen del rio es uniforme y la
capacidad de captacion de la toma es menor que la descarga promedio
del rio, por lo que no es necesario ninguna regulacion, ya que el exceso
de agua pasara encima de la presa.

Barraje movil

En este tipo de barraje se consigue la retencién del caudal y elevacion
del tirante mediante el cierre del curso del rio por un sistema de
compuertas sostenidas en un conjunto de pilares y adosadas en sus
extremos a los muros de contencion.

Es conveniente esta solucion cuando el caudal de la captacion es igual
0 mayor de la descarga promedio del rio o cuando la velocidad de flujo
no es alta debido a la pequefia pendiente del curso del rio. Como
consecuencia el transporte de solidos es pequefio y no afecta
mayormente al sistema de compuertas.

Barraje mixto

Tienen una parte de la presa integrada por una estructura sélida (Barraje
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fijo) y una parte integrada por compuertas sustentadas en pilares
(Barraje movil). La parte movil tiene en ciertos casos muros guias o
separadores del barraje fijo que forma un canal denominado de limpia
y un segundo canal separado por un vertedero de rebose lateral que sirve

para eliminar las gravas llamado también desempedradores.
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I11.  HIPOTESIS
Con el disefio del servicio de agua potable en el Caserio Carrizo de la zona de
Malingas del distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de
Piura, se mejorara la calidad de vida de los pobladores los cuales no cuentan

con un servicio de agua potable de buena calidad.
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V. METODOLOGIA
4.1. Disefio de la investigacion
Para el disefio de la investigacion se utilizaron los principales métodos de
investigacion tales como: Analisis, deductivo, descriptivo, estadistico,
longitudinal, no experimental y de corte transversal, estos se desarrollaron de la
siguiente manera:
La metodologia a utilizar para el desarrollo del proyecto de tesis sera:
- Recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se
procedera a realizar la busqueda de informacion, observacion, toma de
datos, aplicacion de encuestas y fotografias para la evaluacion y
validacion de los ya existentes, de tal manera que dicha informacion sea
necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.
- Considerar como base de disefio las normas y reglamentos para el
desarrollo del disefio de sistemas de agua potable en el ambito rural.

La metodologia de la investigacion sera de la siguiente manera:

M ") 0 b D m)| E mh| R
Donde:
M= Muestra
O = Observacion
D= Disefio
E= Evaluacion
R= Resultados
4.2. El Universo y la Muestra

4.2.1. Universo
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Estd conformado por la delimitacion geogréafica de todos los sistemas de
abastecimiento de agua potable de las zonas rurales de la regién Piura.

4.2.2. Poblacion

El presente proyecto de investigacion esta delimitado por todos los sistemas de
agua potable en zonas rurales del distrito de Tambogrande, provincia de Piura,
departamento de Piura.

4.2.3. Muestra

Esta conformada por el sistema de agua potable del caserio Carrizo de la zona
de Malingas del distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de
Piura.

4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla N207: Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE HIPOTESIS DIMENSIONES | INDICADORES
Con el disefio del
servicio de agua
potable en el
VARIABLE Caserio Carrizo
INDEPENDIENTE: de la zona de . Ubicar la fuente
Disefio del servicio Malingas del que abastecera el
de agua potable. distrito de proyecto del Dimensiones de la
Tambogrande, caserio Carrizo. | req de agua potable,
prOVinCia de Cauda|eS’
Piura, . Realizar el velocidades y
departamento de analisis presiones.
Piura, se bacterioldgico del
VARIABLE mejorara la agua.
DEPENDIENTE: calidad de vida
Todas las viviendas de los
del Caserios Carrizo | pobladores los
cuales no
cuentan con un
servicio de agua
potable de buena
calidad.

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada para el desarrollo de este proyecto de tesis es visual, y el
instrumento a utilizar fue la investigacion y recoleccion de informacion en el
caserio realizando la toma de datos de su situacion actual mediante encuestas,
conociendo asi también la cantidad poblacional con la que se disefiaré el
sistema de agua potable.

Los instrumentos a utilizar para la recoleccion de datos son determinantes para
la investigacion, tales como:

e Encuestas para conocer la situacion actual de la poblacién y fuentes de
abastecimiento.

e Muestras de agua para analisis microbioldgico de la captacion.

e Solicitud a municipalidad distrital Tambogrande para otorgacién de
informacion de poblacién e identificacidon del ambito al que pertenecen
mis zonas de ejecucion.

e Laptop para elaboracion de disefio.

e Camara fotogréafica para toma de evidencias.

e Estacion total, tripode, prismas y mira topogréfica.

e Norma técnica de diseio RM-192-2018- VIVIENDA

e GPS para realizar las tomas de coordenadas.

e Libreta de apuntes

e Uso de software AutoCAD, WaterCad para realizar disefio de las redes

de distribucion de agua potable.
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4.5. Plan de analisis
El plan de andlisis del presente proyecto de investigacion estara comprendido
de la siguiente manera:
e Reconocimiento de las zonas de estudio.
e Aplicacion de encuestas para conocer la situacion actual y problematica
de la poblacion.
o Identificacion de la fuente que abastecerd a la poblacion.
e Toma de muestras de agua para su respectivo analisis.
e Realizar el levantamiento topografico de la zona.
e Disefiar el sistema de agua potable de acuerdo a la Norma Técnica de
Disefio: RM-192-2018- VIVIENDA
e Elaborar planos en software AutoCAD para realizar disefio.

e Disefiar planos en WaterCad.
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4.6. Matriz de consistencia

Tabla N208: Matriz de consistencia

“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO EL CARRIZO DE LA ZONA DE MALINGAS DEL DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA-MAYO 2019"

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Los pobladores del Caserio Carrizo | OBJETIVO GENERAL Para el disefio de la investigacion se utilizaron los principales
de la Zona de Malingas del Distrito | Disefiar el servicio de agua | Con el disefio métodos de investigacion tales como: Analisis, deductivo,

de Tambogrande, tienen como
problema fundamental el no contar
con el servicio de agua potable,
actualmente estos pobladores se
abastecen de agua de pozos 'y
guebradas, principalmente de una
fuente de agua a la cual la
denominan el “Higuerén”.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA
¢El disefio del servicio de agua
potable mejoraréa el estilo de vida y
salud de los pobladores del caserio
carrizo de la zona de Malingas del
distrito de Tambogrande, provincia
de Piura?

potable en el caserio
Carrizo, mejorando la
calidad del agua que
abastece a la poblacion y
por ende el estilo de vida 'y
salud de todas las familias.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

- Realizar la topografia
pertinente para el disefio.

- Realizar el estudio fisico-
quimico y microbiologico
del agua de la captacién.

- Disefiar el sistema de
agua potable para el caserio
Carrizo.

- Mejorar el estilo de vida
de la poblacion.

del servicio de
agua potable en
el Caserio
Carrizo de la
zona de Malingas
del distrito de
Tambogrande,
provincia de
Piura,
departamento de
Piura, se
mejoraréa la
calidad de vida
de los pobladores
los cuales no
cuentan con un
servicio de agua
potable de buena
calidad

descriptivo, estadistico, longitudinal, no experimental y de
corte transversal, estos se desarrollaron de la siguiente manera:
La metodologia a utilizar para el desarrollo del proyecto de
tesis sera:

Recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se
procedera a realizar la busqueda de informacion, observacion,
toma de datos aplicacion de encuestas y fotografias para la
evaluacién y validacion de los ya existentes. De forma que
dicha informacion sea necesaria para cumplir con los
objetivos establecidos en el proyecto.

Universo

Esta conformado por la delimitacion geogréafica de todos los
sistemas de abastecimiento de agua potable de las zonas
rurales de la region Piura.

Poblacion

El presente proyecto de investigacion esta delimitado por
todos los sistemas de agua potable en zonas rurales del distrito
de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.
Muestra

Esta conformada por el sistema de agua potable del caserio
Carrizo de la zona de Malingas del distrito de Tambogrande,
provincia de Piura, departamento de Piura.

Fuente: elaboracién propia (2019)
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4.7. Principios éticos
Realizar con total responsabilidad y veracidad la recopilacion de datos y
muestras de la Zona de evaluacion para de esta forma obtener analisis reales y

confiables.

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta
la veracidad y autenticidad para poder asi realizar el tratamiento adecuado del
agua y ésta sea totalmente potable para ser consumida por los pobladores,

minimizando notablemente enfermedades gastrointestinales y respiratorias.
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V. RESULTADOS

CONSIDERACIONES DE ZONADE ESTUDIO
Ubicacidn del proyecto
El proyecto se localiza en el Caserio El Carrizo, que pertenece al Distrito de

Tambogrande, Provincia de Piura, Regién Piura.

Departamento/Region : Piura
Provincia : Piura

Distrito : Tambogrande
Zona : Malingas
Caserios : Carrizo
Altitud : 174 M.S.N.M.

Los limites del centro poblado Malingas son los siguientes:
Por el Norte: Con los Distrito Las Lomas

Por el Sur: Con el Rio Piura y Provincia de Morropon

Por el Este: Con la Carretera Tambogrande / Las Lomas.

Por el Oeste: Con la Provincia de Ayabaca.
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Figura N13: Plano de localizacion de Caserio Carrizo
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Fuente: elaboracion propia (2019)

Vias de Comunicacion y tiempo de llegada a los Caserios.

Para llegar al caserio El Carrizo de la zona Malingas, tomando como punto de
partida la ciudad de Piura se hace a través de la via asfaltada hacia la ciudad de
Tambogrande, pasando por la ciudad de Sullana, de Tambogrande a la localidad
de Malingas y de alli en trocha carrozable se parte a los caserios en estudio,
haciendo el siguiente recorrido:

Tabla N209: Tabla de distancias al caserio Carrizo

De-A Distancia | Tiempo Via M. Transporte
: Vehiculo
Piura — Sullana 45.00 Km. | 1.00 horas | Asfaltada :

Motorizado

Sullana — Vehiculo
Tambogrande 17.00 Km. | 0.30 horas | Asfaltada Motorizado

Tambogrande — Centro 12.20 Km 18 Asfaltada / Vehiculo
Poblado Malingas ' " | Minutos | Afirmado Motorizado

. : 35 Afirmada Vehiculo
Malingas — Carrizo. | 14.90 km Minutos | mal estado | Motorizado

Fuente: elaboracion propia (2019)
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Clima

La zona de Malingas presenta un clima célido con una temperatura promedio de
25°C a 28°C., en los meses de verano la temperaturas es de 34°C. Y en los meses
de invierno la temperatura promedio de 18 °C a 20°C., la humedad relativa es de

60% (febrero —diciembre).

5.1. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Para el calculo de la poblacion se utilizo la férmula aritmética:
Datos:

- Pi =201 habitantes

- t=20 afos

- =0 % (tasa de crecimiento negativa )

P,= P (1+r*t)
= .ok
d i 100

09% * 20)

P=21<1
a = 201= {1+ =45

P; = 201 habitantes

v' Caudal de la fuente
Caudal de captacion “El Higueron” = 0.801t/sg
5.2.CALCULO DE CONSUMO MAXIMO ANUAL

- Dotacion =90 It/hab.d

_ Dot x Pd
QP = ~g6200

~90x201

Qp = 86400 = 0.21lt/sg

0 _ 90 x201
P = 56200

/(1 —0.3)=0.30It/sg
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» Demandas especiales

- Dotacién colegio primaria = 20 It/alumno.d

__DotxPd
QP = 56400
20 x 10
Qp = 5100 = 000231t/sg
Qp = —280610100/ (1 —0.3)=0.0033lt/sg
- Capilla
50x 3
Qp = g1 = 0-00171t/sg
5
Qp = Szfof, /(1 — 0.3)=0.0025It/sg

- Total demandas = 0.213 It/sg
» Caudal promedio corregido (30% de pérdidas)
Qp=0.213/(1 - 0.3)

Qp=0.305 It/sg

5.3.CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SG)
Qmd =1.30xQ
Qmd = 1.30 x 0.305
Qmd = 0.396lt/sg
5.4.CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SG)
Qmh=2xQ
Qmh =2 x 0.305

Qmh =0.61lt/sg
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5.5.VOLUMEN DEL RESERVORIO (m3)
V = 0.25 x Qp x 86400/1000 (GRAVEDAD)
V = 0.25 x 0.305 x 86400/1000

V =6.59m3
Vcr= 6.59/4h

Vcer=1.65m3

Vreq.=Vt+ Vcp = 8.24m3

4 Utilizar volumen de reservorio = 10 m?

5.6.CONSUMO UNITARIO POR VIVIENDA

_ Qnm _0.61
" N°decasas 48

Qi

Qi = 0.013 lt/seg

Tabla N210: Demanda de caudales

Qpob. QmhUBS Quinit.

Viviendas 0.3 0.600 0.013
Colegio 0.0033 0.007 0.0007
Iglesia 0.0025 0.005 0.002

Fuente: Elaboracion propia (2019)

QmhUBS = Qpob.x2

Qunit = QmhUBS x pob.
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Tabla N211: Caudales por tramo de tuberia

TRAMOS VIVIENDAS | COLEGIO | IGLESIA | TOTAL
T-J1 1 0.013
J1-J2 10 0.125
J1-J3 5 0.063
J3-J4 15 10 0.194
J4-J5 8 0.100
J3-J6 9 1 0.114

TOTAL 48 10 1 0.609

Fuente: Elaboracion propia (2019)
Total = QmhUBS x pob.

Tabla N2 12: Célculo de pendientes

Longitud Caudal Pendiente S
Elemento Cota (Km) tramo 0/00
Captacion 295.45
CRP6-1 245.45 0.700 0.27 0.071
RESERVORIO 222.30 0.495 0.27 0.046

Fuente: elaboracion propia (2019)
5.7.CALCULO DE LA CAMARA ROMPE PRESION DE LA LINEA DE
CONDUCCION (C.R.P. T-6)

Se conoce lo siguiente:

> Qma = 0.396 It/seg.
> Diametro = 1 pulg.= 0.0254m
> Altura minima = 0.10m

> Borde Libre = 0.40m

Célculo de la Altura para que el caudal de salida pueda fluir (H):

Q 0.000396
V= i 0.02542
3.1416%x ————
V=078m/s

2
078" _ 0.048 m

2
Entonces: H = 1.56 = o 1.56 * =
2xg 2%9.81
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H=5cm

> Por procesos constructivos se tomara 0.40 m

Calculo de la Altura total de la C.R.P. T-6:
H= A+ H+ BL=0.10+0.4+0.40
H=0.90m
+ Una seccion interior minima de 0,60m x 0,60 m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

Calculo de la Canastilla:

Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el didmetro de la

tuberia de salida

Dc=2D =2x(1)
Dc = 2 pulg.

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L=((3xD)*0.0254 = 0.15m
L=(6x+D)x*0.0254 = 0.31m

=>» Lalongitud asumida = 0.25m

Calculo de ranuras:

2
As = 2= =015m

Area total no debe ser mayor al 50% de Ag
A, = 2%0.15 = 0.30 m?

Ag=0.5*Dg*L= 0.5%x3 %254« 20

Ay =76 cm?
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Calculo de nimero de ranuras:

Ar = 7mm * 5mm = 35mm?

Ar = 0.35cm?
Vo At 23 cm? _ 6571
ranuras = - = soe— = 65.71 ranuras

N° ranuras = 66 ranuras

Calculo de la tuberia de rebose

QO.38 0. 3960.38
D =4.63 » 535, goz1 — 463 * 038, 0 01021
D =1.28 pulg

-> Se considerara una tuberia de rebose de 1.5 pulgadas.

5.8.CALCULO DE CAPTACION BARRAJE FI1JO SIN CANAL DE
DERIVACION

Muro de encausamiento

Datos:

Fb = 0.6  Factor de Fondo segun Blench (material grueso)

FS = 0.1  Factor de orilla segin Blench (material lig. cohesivo)
Qmd= 0.0008 m3/seg. Caudal mé&ximo diario a ser captado

Qmax = 0.12 ma3/seg. Caudal m&ximo de avenida

Qmin = 0.10 ma3/seg. Caudal minimo de estiaje

a-= 0.75 Parametro que caracteriza al cauce de la quebrada

B = 1.50 m, Ancho del Quebrada

S = 0.001 Pendiente de la Quebrada

+ Ancho del encauzamiento.
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Br= 1.50m =1.50m
b. Calculo de tirante normal de la quebrada
Datos generales.
n= 0.05 Material considerado
Br= 150 Ancho de la quebrada en metros
Qrio = 0.120 Caudal que transporte la Quebrada en m3/seg
Srio= 0.0010 Pendiente del Quebrada

g= 9.81 miseg2

L (B Y)Y
n(2Y,, + B)2/3

Luego por tanteo:

Tabla N213: Tanteo H canales

QR Br N S Ynr Q |QR-Qi=0
0.120 1.50 0.05 0.0010 0.31 0.107 0.0130
OK

Fuente: Elaboracion propia (2019)

+ Ynr= 0.3100m = 0.31m
También tirante critica Yc
3 Qrz
Ye= g.Br?
Yc=0.08673m = 0.09m

c. Calculo de la velocidad media de la quebrada

vo=%= 0.26m/s

T_Ar
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A, =Y,,.B, = 047mV
d. Disefio del colchon disipador

- Formula aproximada de Merriam

Donde:
= 1.15m/s o 45L 0
2 — U, q —_ —
= 0.12m3/s Vha B
= 1.50m

hl= Tirante contrario o espesor de la lamina vertiente al pie del azud

h2 = profundidad agua abajo

Ynr= 0.31m
g= 9381
q=  Caudal especifico de agua sobre el azud

Para este célculo efectuamos tanteos suponiendo un Ah aproximado:

Tanteo Ah = 0.066m

La velocidad de caida serd: V; = /2% g xAh

Vi= 1.14m/s
q= A*V1 = (h1*1.00)*V1 (Caudal por un metro de ancho)
q = 0.080

+ h1=0.100m asumido

Reemplazando en la Férmula de Merriam:

h, = 0.45Jih_
1
h2=0.114m

Verificando:
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. La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba es:
VZ
He == P + hd + g
He= 1.18m

. Por tanto, la profundidad del colchdn sera:

H, — Ah — hy =1.011m

. La profundidad de Aguas abajo sera: Tagua abajo =0.31m
h2= -0.70m
De acuerdo a la Férmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es:

Observacion:

Si: h2>h2 Cumple la condicion de disefio.
Si: h2 <h2 No Cumple la condicién de disefio.
0.114m > -0.70mCumple

- Longitud del colchén disipador

* L=4.h2= 0.4554m Longitud Promedio
* L=5(h2-h1) = 0.0692m LCD =0.405m

* F1=V1/(g.h1)"0.5 = 1.1489m

* L=6.n1.F1= 0.6893m

Tomamos: LCD=0.40m

Célculo de la longitud de proteccion y enrocado

1/2
L, = 0.6.C.D/? [1.12 (L))" - 1]

1

C=  4-8 para gravas y arenas
C= 5
P= 0.85m
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Ynr= 0.31m

Dy=P—Y, Dy = Dy + Yy, q=Q;i°

D1= 0.540m Db= 0.85m g= 0.080m3/s

Reemplazando: Ls= -1.01m 0.70m Se considera

* Dz=(P+hd-Ynr)= 0.80m 0.80m recomendado

* HD = 1.Dz = 0.80m

* Hs:  eslaprofundidad del dentello del colchon disipador aguas abajo

para evitar la socavacion de la quebrada. Segun VY SGO:

K: encontramos con: -

Ls —3.97m k=14
Y,

n

Reemplazando: HS = 0.0645m 0.70m tomamos segun criterio
Calculo de "e'": espesor para resistir el impacto del agua que baje al
colchon disipador:

Por criterio estructural

vy=1800kg/m3

yc= 2400kg/m3

hsp = 0.30m
£ e= 0.30m

Calculo del radio de enlace

[V1+64hd
= 10l36hd+64

Donde:

R =Radio de enlace (m)
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v =velocidad en 1(pies/s)= 4pies/s

hd =(pies)= 0.85 pies

Donde
= ,q% - hl?B,,
V1= 0.80m/s
V1= 3pies/s
Luego:
hd= 2.80 pie

Reemplazando:

V1+6.4.hd]

R = 10Ll3.6hd+64

+ R= 05Im
Disefio de ventana de captacion
Calculo de la seccion de la ventana
Tenemos la ecuacion general para un orificio
Qo=C.A.(2.g.hy)/?
Donde:
Qd = Caudal de derivacién
Qo = Caudal del orificio de descarga
C = Coef. Del vertedero

g = gravedad

N° ventanas: 1

Qd=0.0008 m3/seg

Qo=0.0008 m3/seg

C=

g:

0.6

9.81

hm = Altura desde el medio de la ventana hasta N.A  hm= 0.46m

hv = alto de la ventana hv=0.10m se estima(0.10-0.3m)

L = Long. De la ventana

A = Area de la ventana = hv.L = 0.10m * L
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Despejando:

I = Qo
C.hy/2.9.h;m
L= 0.004m
Tomamos: L= 0.20 m(considerando para la compuerta)

5.9.CALCULO DE PASE AEREO

e PASE AEREO DE 75m

DISENO DE PASE AEREQ L=75m

DATOS A INGRESAR PARA EL DISENO DATOS
Longitud del Pase Aereo LP Boom fc 210 kglem2
Diametro de la tuberia de agua Db 3 " Fy 4200 'kglem2
Material de la tuberia de agua HDPE Rec. cal. 3 cm
Separacion entre pendolas Sp I m Rec. Zap 7 cm
Velocidad del viento Vi 80 Kmh Cap. Port. St 0.4 kglem2
Factor de Zona sismica Z 045 Zonad vs Suelo 1700 |kg/m3
yC° Concreto Armado | 2400 kg/m3
yC° Concreto Simple | 2300 | kg/m3
2 18
FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION
Fcl=LP/11 68 m Altura debajo de la Tuberia 05 m.
Fc2=LP/9 83 m Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 05 m
Fc = 83 m Altura de Profundizacion Para Cimentacion 2.00
Altura de Columna 104 m.
_____ -
104
b

LP=75m
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A.- DISENO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL

CALCULOS DESCRIPCION
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 146 kgm
Peso del agua 46 kgm
Peso accesorios (grapas, otros) 50 kgm
" 110 kg/m
Carga Viva (WL)
Peso e una persona por tuberia kgim
" 150 kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 m de altura 875  kgm
Presion del viento H0  kym
" 350 kg/m
Carga Ultima (WU)

' 36.00 kg/m | Carga Uttima (Wu)= 0.75%(L4wd+L Twh1. 7wv)
Factores de Seguridad
Factor e sequridad para el disefio de Péndc 5
factor de sequridad para el disefio del cable 5

AL~ DISENO D PENDOLAS

CALCULOS DESCRIPCION
Pesototal de la pendol 30 Ky
Factor de sequridad a a tension (3- ) 50
Tension de la pendola "B To
S adopta Cable de L Tipo Boa ( 6419 para pendoles OK!
Tension a  rfura " T
Cantidad de pencos U U
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Determinacion de Longitud de Pendolas

Ecuacion de la parabola y = 4f. x/P

N° pendola Distan | Longitud PASE AERO DESDE EL CENTRO

Pendolas N° caal| deh 12.000
Centro| nendola

Y Centro | 0.00 | 0.500

37 1 | 100 0506

2 200 0524

3 300 0553

4 | 400 | 059

5 5.00 | 0.648 10.000

6 | 600 0712

7 | 700 0789

8 | 800 0878

9 | 900 00978

10 10.00 1.090

11 11.00 1214

12 1200 1350 8000

13 13.00 1.497

14 1400 1.657

15 1500 1828

16 1600 2011

17 |17.00 2.206

18 18.00| 2.412 6.000

19 19.00 2631

20 2000 2861

21 2100 3.103

22 2200 3357

23 | 23.00 3.622

24 2400 3.900

25 2500 4.189 4000

26 2600 4.490

27 |27.00 4.803

28 2800 5.127

29 | 29.00 5.464

30 3000 5812

31 31.00 6.172 2.000

32 3200 6544

33 3300 6.928

34 3400 7.323

35 3500 7.730

36 3600 8.149 H|||||

37 3700 8580 |
0.000

122.23 SRYdwgassmsongs

Longitud Total de Péndolas| 244.46

7

28.00
30.00
32.00
34.00
36.00



A.2.- DISENO DE CABLES PRINCIPALES

CALCULOS
Asumimos diametro 3/4 ™
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta de la pendola (WDp) 11.0
Peso de cable pendola 0.2
Peso de cable Principal 1.5
W 127
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia
W 15.0
Carga de Viento (WV))
3.50
Carga Ultima (WU)
W 37.00
Tensiones
Tension Horizontal (TH) 3134.41
Tension Maxima Servico (T max.ser) 3427.8
Tension Vertical (TV) 4644.8
Disefio de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5) 5.0
Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 17.1
Se ado 3/4 ™

DESCRIPCION

kg/m
kg/m o
kg/m TH = LI’) = Tension horizontal
[ el
kg/m T = TH.\||1+ ﬁ = Tension — mdxima
kg/m i -
TV =~/T? + TH? = Tension — vertical
kg/m
Donde
kg/m
K U’ = Carga uliima
] ~
Kg L=Luz
Kg D = Flecha
Tn < 26.8 OK!

Cable tipo Boa (6x19)

B.- DISENO DE LA CAMARA DE ANCLAJE

CALCULOS
Capacidad portante admisible del terreno 0.4
Peso unitario del terreno  Pu= 1700.0
Calidad del concreto (camara de anclaje) 175.0
Angulo de friccion interna " @ "= 18.0
Angulo de salida del cable principal "0 "= 45.0

Et (Empuje del estrato de tierra)
Et= P.u*H"2*prof**(Tan(45-@/2))"2 | 2

Et= 1.8
Tmax.ser*SEN(o) = 2.42 Ton-m
Tmax.ser*COS(0) = 2.42 Ton-m

Wp (peso propio de la camara de anclaje)

Wp = P.u concreto*H*b*prof
Wp = 9.8 ton

b/2=d+e

e=b/2-d <b/3

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)

d=Wp*b/2-Tmax,serSEN(0)*X1-Tmax,serCOS(0)*Y1

Whp-Tmax.ser*SEN(
d= 1.032

d= 1.0

e (excentricidad de la resultante de fuerzas)

e= -0.107 < b/3 =

kg/cm2 | (verificar in situ)

-

DESCRIPCION

g ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 + 6* e/ b)

ql=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b)

ql= 0.1917 < 0.4
g2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(0) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)
q2= 0.3962 < 0.4

kg/m3 —
1.70
kg/cm2 / \\ 1.35
1.85
X1=0.3
Tmax.ser*SEN(0) Tmax.ser
\
\
ol
1 Tmax.ser*CC
4 =Yl
g2 W
ql
| b =1.85
e d
b/2
0.6 OK'!
kg/cm2 OK!
kg/cm2 OK!
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ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)

F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(0))*U ] / [ Tmax.ser*COS(0) ] F 2.3 > 1.75 OKI!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=(Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(0)*X1+Tmax.ser*COS( F. 6.2 > 2 OK!
D.- DISENO DE LA TORRE DE SUSPENSION
CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTC DESCRIPCION
Factor de importancia U 1.50
Factor de suelo S 1.10 45° 0 02 15°
Coeficiente sismico C 2.50
Factor de ductilidad Rd 8.00
Factor de Zona z 0.45
Angulo de salida del cable
Torre-camara 0 450 ¢
Angulo de salida del cable (valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP)
Torre-Puente 02 150 ° 12.66 °
DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON
Fs3=1.86
Ht =
Ht= 0.4
R
Fs =3.71
4.20
Nivel hi | wixhi Fs (i)

3 10.4 | 110.75584 | 1.86 Ton

2 6.9 73.84 1.24 Ton

1 35 36.92 0.62 Ton

22151168
Fs =(S.U.C.Z/Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)
Fs = 3.71 Ton
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e PASE AEREO DE 12m

DISENO DEPASEAEREO L=12m

DATOS A INGRESAR PARA EL DISENO DATOS
Longitud del Pase Aereo  LP 2 m fe 20 kglem2
Diametro de la tuberia de agua Dtub 3 " Fy 4200 kglem2
Material de la tuberia de agua HDPE Rec.col. 3 m
Separacion entre pendolas ~ Sp I m Rec. Zep 7
Velocidad del viento Vi 80  Kmh Cap. Port. & 04 |kglem2
Factor de Zona sismica Z 045  Zomad 15 Sielo 1700 kg3

yC° Concreto Arma 2400 |kg/m3
yC° Concreto Simpl{ 2300 |kg/m3

4] 8 °
FLECHA DEL CABLE () ALTURA DE LA TORRREDE SUSPENSION
Fel= P11 I m Altura debajo de la Tuberia 05 m
Fc2=LP/9 3 m Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 05 m
= 8 m Altura de Profundizacion Para Cimentacion 100
Altura e Columna 4 m

340

/\
Ll

LP=12m
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A.- DISENO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL

CALCULOS DESCRIPCION
Carga Muerta (WD)
Peso de tuberia 146  kg/m
Peso del agua 46  kgm
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0 kg/m
WD = 11.0  kg/m
Carga Viva (WL)
Peso de una persona por tuberia kg/m
WL = 15.0  kg/m
Carga de Viento (WV))
Velocidad del viento a 20 m de altura 875  kg/m
Presidn del viento 4590 kg/m
WV = 350 kg/m
Carga Ultima (WU)
WU = 36.00 kg/m Carga Uliima
Factores de Seguridad (Wu)=0.75*(1.4wd+1.7wl1.7wv)
F.S para el disefio de Péndolas 5
F.S para el disefio del cable principal 5
Al.- DISENO DEPENDOLAS
CALCULOS DESCRIPCION
Peso total de la pendola 36.0 Kg
Factor de seguridad a la tension (3 - 5) 5.0
Tension de la pendola " 018 Ton
Se adopta Cable de 1/4 Tipo Boa (6x19) OK!

Tension a la rotura ¥ 267 Ton  parapendolas

Cantidad de pendolas " 11 Und.
Determinacion de Longitud de Pendolas

Ecuacion de la parabola y = 4f /R PASE AERO DESDE EL CENTRO
N° Distanciaal | Longitud
Pendol Pendola Centro de la dela o
as ’ Pendola "S" pendola
(Yi)m 1.500
Y Centro 0.00 0.500 I
6 1 1.00 0.550 1.000 I
2 2.00 0.700 f
3 3.00 0950 | oso oy i
4 4.00 1.300
5 5.00 1.750 0.000
6 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
5.25
Longitud Total de Péndolas 10.50
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DISENO DE LA TORRE DE SUSPENSION

CULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAME DESCRIPCION

Factor de importancia U 1.50

Factor de suelo S 1.10 45° o \40%15‘3

Coeficiente sismico C 2.50

Factor de ductilidad Rd 8.00

Factor de Zona V4 0.45

Angulo de salida del cable
Torre-camara o 45.0 °

Angulo de salida del cable (valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP)
Torre-Puente 02 15.0 ° 17.14 °

DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON

Fs3 =0.09

Ht= 3|4

Fs =0.17
Nivel hi wixhi Fs (i)
3 3.4 1.66464 0.09 Ton
2 2.3 1.11 0.06 Ton
1 1.1 0.55 0.03 Ton
3.32928
Fs = (5.U.C.Z/ Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base)
Fs= 0.17 Ton
A.2.- DISENO DE CABLES PRINCIPALES
CALCULOS DESCRIPCION
Asumimos diametro 172 *
Carga Muerta (WD)
Carga Muerta de la pendola (WDp) 11.0
Peso de cable pendola 0.2 kg/m
Peso de cable Principal Wb - 10179 I;g//rr?] S % ension horizontal
Carga Viva (WL) [ 16d™
Peso de una persona por tuberia kg/m T =TH 1ll|1+ 2 = Tension —mdxim
WL = 15.0 kg/m
Carga de Viento (WV)) TV =-|T? + TH? = Tension —vertical
WV = 3.50 kg/m
Carga Ultima (WU)
WU = 37.00 kg/m
. Donde
Tensiones
Tension Horizontal (TH) 370.00 Kg U’ = Carga dltima
Tension Maxima Servico (T max.ser) 4315 Kg L=Luz
Tension Vertical (TV) 568.4 Kg D = Flecha
Disefio de Cable
Factor de seguridad a la tension (2 -5) 5.0
Tmax.rotr = Tmax.ser X Fs 2.2 Tn < 126 OK!
Se adopta Cable 172" Cable tipo Boa (6x19)
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5.10.

Datos de disefo:

Caudal mamixo diario Qd
Caudal mamixo diario Qd
Numero de unidades N
Caudal unitario qd
Ancho del sedimentador B
Altura del sedimentador H

Tasa de decantacion superficial s
Pendiente de fondo de sedimentad S
Pendiente de fondo canal de limpi S'
Velocidad de paso entre orificios Vo

Diametro de orificio do
Tasa de producién de lodo ql
Altura de pantalla difusora h

Longitud de la zona de entrada L1

Procedimiento de calculo

CALCULO DEL SEDIMENTADOR

= 0.396 Us
= 0.000396 m3/s

= o)

i

= 0.000198 m3/s
= 1.65 m

= Il m

= 7.27 m3/m2.d
= 20 %

= 5%

= 0.0115 m/s
= 0.0508 m

= 0.01 L.L/s
= Il m

= 0.8 m

Vertedero de medicion de caundal (Triangular 90°)

Ancho de compuerta b
Velocidad del canal Ve
Area del canal de ingreso Ai

Hce
Perdida de carga en la compuerta h

Altura util del canal de ingreso

Canal de ingreso

He =

= Qd/Ve
= Ai/b
= (Qd/1.434)Y1/2.5)

= qd/Ve
Ai/Bc

Ancho del canal Bce
Velocidad del canal Ve
Area del canal de ingreso Al
Altura util del canal de ingreso

Ancho de compuerta b =

Perdida de carga en la compuerta h'

Pantalla difusora

Area total de orificios Ao
Area de cada Orificio ao =
Numero de orificios N'

= [qd/(1.848*Bc)(2/3)]

= qd/Vo
[(do)"2#3.1416)/4]
= Aofao

83

1.5-25m
2-10m3/m2.d
=10%
5-10%
=<0.15

1l
o

0.4 m

0.1 m/s
0.004 m2
0.010 m
0.038 m

04 m

0.1 m/s
0.002 m2
0.005 m

1.65 m
0.002 m

0.02 m2
0.0020 m2
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Altura util de pantalla disfusora h, =

Numero de filas of =
Numero de columnas ne =
Espaciamiento entre filas al =

Espaciamiento entre columnas al =

Zona de sedimentacion

Velocidad de sedimentacion Vs =
Area Superficial As =
Largo del sedimentador L =
Relacion Largo/Ancho R =

Relacion Largo/Profundidad r =
Longitud total del sedimentador Lt =

Velocidad Horizontal Vh =
Relacion VI/'Vs o=
Tiempo de retencion To =
Altura Maxima Hm =

Tasa de recoleccion de agua sed. qr

Diseiio de canal de lodos

Tiempo de vaciado t =
Compuerta de la evacuacion A2 =

DS =
Caudal de lodo QL =
Area de la base mayor AM =
Area de la base menor Am =
Altura de la tolva hl =
Volumen de la tolva Vt =
Frecuencia de descarga tf =

Vertedero de salida
Altura de agua sobre el vertedero H2

h-h/4-l/5

N/nf
h./nf
h,/ne

qs/86400
qd/Vs
As/B
L/B
L/H
L+L1
100*qd/(B*H)
Vh*0.01/Vs
As*H/(3600%qd)
H+S*L/100
qd/B¥1000

As*(H)N0.5))/(4850%

(4%A2/3.1416)"0.5
Qd*ql
LtB
0.24*B

hl x B x (Lt+Ds)/ 2
Vt/ql

[Qd/(1.848*B)(2/3)]

84

0.63
4

-

-~

016 m~02m
083 m~02m

0.000084 m/s
235 m2
1.43 m
0.86
1.43
223 m

0.012 cm/s
1.4
3.30 horas
1.29 m
0.12 I/s.m

0.50 h
0.0010 m2
0.04 m
0.00 l/s
3.67 m2
0.40 m2
1.00 m

1.87 m3
5.5 dias

0.00162 m

1.4 pug



5.11.

Datos de diseiio:

Caudal mamixo diario
Caudal mamixo diario
Numero de unidades
Caudal unitario

Velocidad Filtracion Camar:

Velocidad Filtracion Camar:

Velocidad Filtracion Camar:

Turbiedad del agua cruda

Tasa de lavado
Profundidad de grava
Porosidad de la grava

Diametro de grava camara
Diametro de grava camara
Diametro de grava camara

Ancho de las losas

Separacion entre las losas

Velocidad del canal de lava

Resultados:

PREFILTRO

Area Compartimiento 1
Area Compartimiento 2
Area Compartimiento 3

Ancho camara 1
Ancho camara 2
Ancho camara 3

Caudal de lavado camara 1
(Caudal de lavado camara 2
Caudal de lavado camara 3

Ancho canal 1
Ancho canal 2
Ancho canal 3

Qd
Qd
N

Vi
V2
V3
To
ql

dl
d2
d3

Ve

0.396 Vs
0.0004 m3/s

4

-

0.7128 m3/h
1 m/h

0.8 m/h
0.6 m/h
150 UNT

1 (m/min)

0.5m
0.35
2” a lll
1"al/2"

= /2"al/4"

0.26 m
0.02 m
1.5 m/s

0.71 m2
0.89 m2
1.19 m2

0.40 m
0.50 m
0.67m

0.01188 m3/s
0.015 m3/s
0.0198 m3/s

0.09 m
0.10 m
0.11m
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CALCULO DE PREFILTRO

Modulo efic. Compart. 1
Modulo efic. Compart. 2
Modulo efic. Compart. 3
Ancho de vertederos
Coeficiente de arrastre
Altura de grava

Aceleracion de la gravedad
Altura de agua sobre la grava
Coef. Vert. Triangular 90°
Exponente ecuacion vert. 90°

Largo de camaras
# de losas por camara

Efluente comp. 1
Efluente comp. 2
Efluente comp. 3

Seccion canal 1
Seccion canal 2
Seccion canal 3

Vol. de agua en grava 1
Vol. de agua en grava 2
Vol. de agua en grava 3

YI = 051

Y2 = 05

Yl = 085

a = 03m

Ca = 0.65

M = 05m

g = 98lm/s2
b = 05m

Cv = 14

Ev = 04

L = 17m

n = 6

Tfl = 47.50 UNT
T2 = 11.28 UNT
Tf3 = 1.66 UNT
S1 = 0.01 m2

82 = 001 m2

83 = 0.01m2

Val = 0.12 m3

Va2 = 0.16 m3

Va3 = 021 m3



Alt. Agua sobre grava | h'l = 133 m Perdida de carga canal 2
Perdida de cargaengraval hfg = 0.17m Perdida de carga canal 3
Perdidade cargacanal 1l hfcl = 0.10 m Presion en la compuerta 1
Perdida de carga total cam. 1 Hfl = 027 m Velocidad comp. Canal 1
Perdida de carga total cam. 2 Hf2 = 0.40 m Velocidad comp. Canal 2
Perdida de carga total cam. 3 Hf3 = 0.48 m Velocidad comp. Canal 3
Seccion comp. Canal 1 Sel = 0.002 m2 Lado compuerta 1
Seccion comp. Canal 2 Sc2 = 0.003 m2 Lado compuerta 2
Seccion comp. Canal 3 Se3 = 0.004 m2 Lado compuerta 3
VERTEDEROS
Alt. de aguasobreel vert.tde h = 0.038m
Alt. de agua sobre depaso h2 = 0.00492 m

5.12. CALCULO DE FILTRO LENTO
DATOS:
CAUDAL DE LA PLANTA (m3/s) 0.008
CAUDAL DE DISENO (m3/h) 28.8
VELOCIDAD DE FILTRACION (m/h) 0.10
NUMERO DE UNIDADES 2
ALTURA DE LA CAPA DE AGUA (m) 1.00
ALTURA DEL LECHO FILTRANTE (m) 0.80
ALTURA MINIMA DE LA ARENA (m) 0.30
ALTURA DE LA GRAVA (m) 0.20
ALTURA CANALES DE DRENAJE (m) 0.15
BORDE LIBRE (m) 0.30
TAMANO EFECTIVO ARENA (mm) 0.25
COEF. UNIFORMIDAD 2
ESPESOR CAPA ARENA EXTRAIDA POR RASPADO (m) 0.02
NUMERO APROXIMADO DE RASPADOS POR ANO 6
PERIODO DE REPOSICION DE LA ARENA (aiios) 4
ALTURA DE APILAMIENTO BOLSAS DE ARENA (m) 1.80
ANCHO DEL VERTEDERO DE SALIDA DE CADA FILTRO 0.80
ANCHO DEL VERTEDERO DE ENTRADA DE CADA FILTRO 0.50
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0.24 m
032m
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5.22 m/s

0m
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ANCHO UNIDAD

(m) VOL. DEPOSITO AREA DEL DEPOSITO
10.4 DE ARENA (m3) m2
138 76.8

Hf CON LA ALT. MIN. PERDIDA DE CARGA (Ho)m ALTURA TOTAL
y ARENA LIMPIA (m). (en el lecho limpio) DEL FILTRO (m)
0.01 0.027 2.45

ALTURA DE AGUA EN EL VE.ALTURA DE AGUA EN EL VERTEDE ALTURA DE AGUA
DE SALIDA DE CADA FILTRCDE MEDICION DEL CAUDAL (m) VERTEDERO DE ENTRADA
0.019 0.127 0.026

5.13. CALCULO DEL SISTEMA DE AIREACION

CRITERIOS DE DISENO

- Carga lineal, relacion del caudal aplicado y la longitud horizontal en cada
escaldn del aireador

- CL=0,014a0,02m3/s.m2

- Altura de los escalones, h =15 a 30 cm

- Longitud de los escalones, h 2 80 cm

- Altura total del aireador, H=1,8a 5,0 m

- Velocidad de aproximacion, V=1,0a 1,2 m/s
- Altura de la lamina de agua, h <50 mm

- Contenido de fierro y magnesio 0,8 — 1,5 mg/L (Fe+Mn)

CALCULO DE LA CANTIDAD DE OXIGENO REQUERIDA

Concentracién de Hierro en el agua

Ci= 1.50 Fe/L
cruda(max. 1,5 mgFe/L) ! mgFe/
Concentracidn inicial de Oxigeno en el agua Co= 5.00 mg02/L

4Fe*? + 0, + 10H,0 — 4Fe(OH); + 8H r= 0.28 mgo2/L
mgFe/L

Relacion de demanda de Oxigeno
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Oxigeno requerido X= 0.42 mg02/L

Oxigeno total requerido Ct=Co+X 5.42 mg02/L

Determinacion del nimero de escalones segun el requerimiento
de oxigeno para la oxidacion del hierro

Concentracion inicial de

) Co= 5.00 mgO2/L
Oxigeno en el agua
Concentracion de saturacion del
oxigeno en el agua Cs= 6.55 mgO2/L
(segun Tabla 1 msnm & °C)
Altura de cada escalon hl= 0.20 m
Eficiencia del oxigeno absorbido

K= 0.14

para hl (Tabla 2)

Tabla 1: Solubilidad de los gases a diferentes temperaturas y altitudes sobre
el nivel del mar (m.s.n.m)

Concentracion de saturacion del Oxigeno

(mg/l)
Altura m.s.n.m. 1] 200 400 2000 3 500 4 000
Temperatura 0° C 14,66 14,29 13,94 11,40 9,43 8.86
Temperatura 5° C 12,96 12,63 12,32 10,07 8,33 7.82
Temperatura 10° C 11,34 11,06 10,78 8,80 7.28 6,83
Temperatura 15° C 10.24 9,99 9,73 7.94 6.55 6.15
Temperatura 20° C 9,17 8.94 8.72 7.10 5,85 5.48
Temperatura 25° C 8.40 8,19 7.98 6,48 5,33 4,99
Concentracion de saturacion del Diéxido de Carbono (mg/l)
Altura m.s.n.m. 1] 200 400 2000 3500 4 000
Temperatura 0° C 1.07 1.04 1,02 0,83 0.69 0.65
Temperatura 5° C 0,90 0.88 0.85 0,70 0.58 0.54
Temperatura 10° C 0.74 0.72 0.70 0,57 0.47 0.44
Temperatura 15° C 0.64 0.62 0.60 0,49 0.41 0,38
Temperatura 20° C 0.54 0,63 0,51 0,42 0,34 0,32
Temperatura 25° C 0,47 0,46 0,44 0,36 0,30 0,28

m.s.n.m.: metros sobre el nivel del mar

Tabla 2: eficiencias

Fuente: Islamic University of Gaza -Environmental Engineering Department

Concentracion de oxigeno Cel=Co+K

absorbido por el 1° escalon (Cs - Co) 522 mgO2/L

88



Concentracién de oxigeno Ce2=Cel +K

absorbido por el 2° escalon (Cs-Cel) 540 mgO2/L
Concentracién de oxigeno Ce3=Ce2+K
absorbido por el 3° escalon (Cs-Ce2) 5.56  mgO2/L
Concentracién de oxigeno Ce4=Ce3+K
absorbido por el 4° escaldn (Cs-Ce3) 5.70 mgO2/L
Numero de escalones minimo,
requeridos para disminuir la 3.00
concentracion de Hierro en menos '
que 0.30 mgFe/L
Calculo de la geometria de la unidad de aireacion
Datos de Disefio
Altura de cada escaldén hl= 0.20 m
Numero de escalones asumidos n= 3.00 und
Caudal maximo diario Q= 0.396 L/s
Carga lineal del aireador _
(Tabla 3) CL= 0.02 m3/ms
Velocidad de aproximacion _
(Tabla 3) V= 1.00 m/s
Tabla 3: Parametros de disefio- aireadores de cascada
Parametro Valor Unidad
Carga hidraulica 1200 - 6200 (0,01 -0,03) |m3/md (m3/ms)
Altura de escalon 15-30 cm
Longitud del escalon 30-60 cm
Altura de la cascada 1,8-5,0 m
Velocidad de aproximacion 1,0-1,2 m/s

Adapatado de Guia tecnica de disefio de proyectos de agua potable para
poblaciones menores a 10000 habitantes, julio 2005

Calculos y Resultados

Altura total del aireador H=hlxn 0.60 m

Longitud del escalon
(considerar minimo de 0.80 m)

Altura de la lamina de agua
(maximo 50 mm)

Carga Lineal aplicada CL'=Q/L 0.000 m3/m.s

L=Q/CL 0.80 m

h=Q/LxV 0.0 mm
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5.14. Modelamiento del disefio de agua potable en software WaterCad
Para realizar el modelamiento del disefio de agua potable, se utilizé el software

WaterCad que me arroja el siguiente modelamiento.

v" VVamos a abrir el software WaterCad con la finalidad de crear nuestro

proyecto, ingresando los datos principales como: titulo, responsable y

entidad.

Figura N214: Ingreso a software WaterCad

Welcome X

Leam New Ribbon Interface

Quick Start Lessons
Create New Hydraulic Model
Open Existing Hydraulic Model
[~] Show This Dialog at Startup
18/11/2016 10.00.00.50 64-bit Close Help

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura N?15: Ingreso de datos a software WaterCad

=iy By Attribute ¥ | % | Center~ (5% Controls

X

DEL CASERIO CARRIZO - TAMBOGRANDE - PIURA - PIURA|
C:\Users‘\edwin\AppData\Local\Temp\Bentley\WaterGEMS\U|

JULLY ESTEFANI CARHUAPOMA CORDOVA

|

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE|

29/04/2013 (@~

- ¢ EfgSummary . -
Calculation Hydraulic Model Properties
Hement Symbology 2 x 1
Title:
elok v Bas] File Name:
S R N-E-0 Engineer:
% Pipe ~
G
@ Lateral Rl
i Junction Date:
Hydrant
Tank
Reservoir (g
4 Tap
4 Customer Meter
2 Pump
% Pump Station
“ Variable Speed Pump Battery
v

[ Background Layers

Cancel

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Help

Procedemos a configurar las unidades en el sistema internacional Sl.

Figura N216: Configuracion de unidades en software WaterCad

D& | Q=
Home layost Aralyss  Components
El‘} o Krj‘ 0? LoadBuilder
o = ~&J B% Thiessen Polygon
Active | ModelBuilder TRex
Topology
Model Creation
: Hement Symbology 2 x
- $-%-0
 Pipe S
J Lateral
) Junction
) Hydrant
1 2 Tank
4 # Reservoir
™ 2 Tap
4 & Customer Meter
=5 2 Pump
@8 = Pump Station
@ @ Vanable Speed Pump Battery
@-f4 @ SCADA Eement
-5 2 PRV
@4 2 Psv
w-FA 2 PRV h
: Background Layers 7 X
D- X = )
4 Background Layers

View | Tools | Report  Bentley Cloud Senvices
optons x|
Global Hydrauic Model Drawing Units  Labelng ProjectWise Engine
H Save As.. | @ lLoad.. | 'O Reset Defaults -
Default Unit System for New Hydraulic Model S| -
Label Unit ey | Fomat alll-
22 Currency per Length Sift 2| Number
23 |Date/Time hours 2| Fixed Point
24 Density gpd/ace 3|  Number
25 |Depth m 2| Number
2 |Diameter mm 2| Number
27 |Diameter - Large ft 2| Number
28 Diffusivity ftafs 3| Sdentific
25 |Discharge Coeffident cfs/(ft H20)~0.! 3] Number
30 |Efficency Coefficent % 2| Number
31 |Elevation ft 2| Number
32 |Emitter Cosfficent gpm/psi~n 3] Number
33 |Energy KWh 1| Number
34 |Energy per Unit Volume KWhMG 0|  Number
35 |Energy Use per Power KWW 3| Number
36 |Flow s 4| Number
37 |Fiow - Smal gpm 2| Number
38 |Force b 3] Number
33 |Head ft 2| Number
40 |Headioss Ift 2| Number
41 |Inertia bt 3| Number
42 |Length m 2| Number
43 |Length - Short in 1| Number .
G| ton

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Para poder exportar nuestro plano de AutoCAD a WaterCad iremos al

comando Background Layers, con el cual nos aparecera el cuadro para

seleccionar nuestro trazo en formato DXF.
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Figura N217: Ingreso de datos de disefio a software WaterCad

Model Creation Toc
Hement Symbology =
o > Untitle
- Base
<= - - - @
- Z ~
=
z
z
s Tank B peeeeeemeeeeeens
i Reservoir
- = Tap
- = Customer Meter
= Pump
i Pump Station
= Wariable Speed Pump Battery
= SICADA Element
zZ PRV
- = PSW
Al = PRV ot
- = @
e | Background Layers
MNeww > File
Copy Folder
Paste r

T

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Figura N#18: Subir documento en dxf a software WaterCad

| '-’;Abnr

‘aa Disco local (C:)
= Disco local (D7)

80 SDHC (E)

80 spHC (E)

v

<

X
» » Esteequipo » SDHC(E) » EXCELYUL » v O | Buscaren EXCEL YULI p
Organizar = Nueva carpeta =+ O o
» A360 Drive A Nombre Fecha de modifica..  Tipo T
‘ Descargas 14.2 Sistema de Desinfeccion Carpeta de archivos
| Documentos E nuevo trazo Intercambio de di...
I Escritorio Bwater ntercambio de di...
=| Imagenes
b Misica No hay
ninguna
- Objetos 3D vista previa
; Videos disponible

Nombre: | nueve trazo

4 CAD Filles (*.cbf)

v

Cancelar

v Una vez obtenido el trazo en el software procedemos a introducir en cada

nodo el caudal, la presion y su elevacidn; asimismo en las tuberias colocamos

Fuente: Elaboracion propia (2019)

su diametro, velocidad y longitud.
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Figura N219: Ingreso de datos a nodos en software WaterCad

o 15

E1195.00 m

‘o
dgﬂ, 000 L/s

ETPea6 &
Fuente: Elaboracion propia (2019)
PRESENTACION DE PERFILES
v Perfil 2
GRADO ELEVACION COTA COTA ELEVACION
HIDRAULICO DE R-1 PIZOMETRICA | PIZOMETRICA DE CRP-1
R-1 (m) INICIAL FINAL (m)
(m) (m) (m)
295.45 295.45 282.45 245.12 245.12
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Figura N220: Perfil 2 (R - CRP)

1l Profile - 2
L
290.00 _____""‘-—«-_________
285.00 o ______\_P%xi
230.00
E 275.00
£ 270.00
%’ 265.00
260.00
255.00
250.00 i
PRV-1 |
245.00 [
0.00  100.00 200.00 300,00 400,00 500.00 600.00 700.00 800.00 900.00
Distance (m)
|_—_.— Base - Hydraulic Grade [ Base - Elevation I
Fuente: Elaboracion propia (2019)
v' Perfil 1
GRADO ELEVACION DE GRADO ELEVACION DE
HIDRAULICO T- T-1 HIDRAULICO J-1
1 (m) J-1 (m)
(m) (m)
223.50 222.30 201.73 195.00
Figura Né21: Perfil 1 (T1-J1)
Profile - 1
22l T-1222.30]
222.00 -
220.00 s
218.00 e
216.00 P
_. 214.00 T
E 21200 e
5 210.00 o
T 208.00 T
& 206.00 S
204.00 R IEE
202,00 ﬂ :
200.00 | i
193.00 ;
196.00 @ 4
1 0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00
Distance (m)
[—m— Base - Hydraulic Grade—O— Base - Elevation ]

Fuente: Elaboracion propia (2019)

94



v' Perfil 3

GRADO ELEVACION DE GRADO ELEVACION DE
HIDRAULICO J-1 HIDRAULICO J-2
J-1 (m) J-2 (m)
(m) (m)
201.73 195.00 199.48 191.50
Figura N222: Perfil 3 (J1 -J2)
- Profile - 3
202 uulj—hﬂ__
201.00 q____""-————_________
200.00 R — g
199.00
T 198.00
£ 157.00
E 196.0077
= 195.0;1::1:'
194.00
193.00
192.00 %2] :
0.00  50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
Distance (m)
[~ Base - Hydraulic Grade—[0— Base - Elevation i
Fuente: Elaboracion propia (2019)
v' Perfil 4
GRADO ELEVACION GRADO ELEVACION
HIDRAULICO DE J-1 HIDRAULICO DE J-3
J-1 (m) J-3 (m)
(m) (m)
201.73 195.00 196.95 189.89
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202.00

201.00
200.00
155.00
158.00
157.00

155.00

Elevation {m)

154.00
193.00
192.00
191.00
150.00

J-1

Figura N223 : Perfil 4 (J1 —J3)

Profile - 4

196.DEDE|-

[

0.00

50.00 100.00 150.00

Distance (m)

200.00

—l- Base - Hydraulic Grade—[0— Base - Elevation .
=

v Perfil -5

Fuente: Elaboracion propia (2019)

GRADO
HIDRAULICO
J-3
(m)

ELEVACION
DE J-3
(m)

GRADO
HIDRAULICO
J-4
(m)

ELEVACION
DE J-4
(m)

196.95

189.89

190.89

172.10

Elevation {m)

Figura N&24: Perfil 5 (J3 - J4)

Profile - 5

1-4
[

0.

0o

100.00 200.00

300.00 400.00
Distance (m)

500.00

600.00 700.00

| —l— Base - Hydraulic Grade— [0 Base - Elevation |

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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v' Perfil - 6

GRADO ELEVACION GRADO ELEVACION
HIDRAULICO DE J-5 HIDRAULICO DE J-4
J-5 (m) J-4 (m)
(m) (m)
190.13 170.00 190.89 172.10
Figura N#25: Perfil 6 (J5-J4)
Profile - 6
15
190.00|E =
188.00
186.00
. 184.00
E
— 182.00
% 180.00
& 178.00
176.00
174.00 E‘ﬂ
172.00 ¢ u
170.00 E;
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00
Distance (m)
[ Base - Hydraulic Grade— [0~ Base - Elevation i
Fuente: Elaboracion propia (2019)
v' Perfil 7
GRADO ELEVACION GRADO ELEVACION
HIDRAULICO DE J-3 HIDRAULICO DE J-6
J-3 (m) J-6 (m)
(m) (m)
196.95 189.89 192.74 170.00
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Profile - 7
196,00 - — e | g
194.00 m— e I £
152.003-3] =
150.00 3
__ 188.00
E 186.00
cC
2 184.00
T
= 182.00
=
W 130.00
178.00
176.00
174.00
172.00 1-6
170.00 i}
L 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00
Distance {m)
—l— Base - Hydraulic Grade— 0 Base - Elevation i
=

Figura N226: Perfil 7 (J3 —J6)

E'“Enlj"ente: Elabofaéfé_ﬁ propia (2019)

Tabla N214: Nodos

Nodo | Elevacion | Demanda | Coordenada | Coordenada| Grado Presion
(m) (I/s) X Y Hidraulico| (m.c.a)
(m) (m) (m)
J-1 195.00 0.0130 | 596,471.67 |9,458,889.97| 201.73 6.72
J-2 191.50 0.1250 | 596,212.08 |9,459,000.28 | 199.48 7.97
J-3 189.89 0.0630 | 596,270.05 |9,458,757.80| 196.95 7.05
J-4 172.10 0.1940 | 596,307.81 |9,458,154.38| 190.89 18.75
J-5 170.00 0.1000 | 596,336.57 |9,457,972.47| 190.13 20.09
J-6 170.00 0.1140 | 595,683.54 |9,458,217.21| 192.74 22.69
J-9 222.50 0.3960 | 597,009.60 |9,459,248.71| 241.05 18.51
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla N215: Camara rompe presion
Label | Elevacion Este Norte Diametro | Velocidad | Presion | Presion | Caudal | Pérdidas
(m) (m) (m) (mm) (m/s) de de (L/s) (m)
entrada | salida
(m.c.a) | (m.c.a)
CRP-1 | 245.45 |597,239.91|9,459,375.17| 43.40 0.27 37.26 | 0.00 | 0.3960 | 37.33

Fuente: Elaboracion propia (2019

98




Tabla N216: Tuberias

Caudal Pérdidas | Perdidas Cota Cota
Longitud | Didmetro | Diametro Hazen- por Velocid | Gradiente por por Pizométrica Pizométrica
Tuberia (m) interno | comercial | Material | Williams | tuberia ad hidraulico | friccion | Carga Inicial Final
(mm) (mm) C (L/s) (m/s) (m/m) (m) (m) (m)
(m)
T-1 | 68248 | 29.40 1" PVC | 150.0 | 0.6090 | 0.90 | 0.032 | 21.77 | 21.77 223.50 201.73
T2 | 391.94 | 2290 | 3/4" PVC | 150.0 | 0.1250 | 0.30 | 0.006 | 225 | 225 201.73 199.48
T-3 | 24128 | 29.40 1" PVC | 150.0 | 0.4710 | 0.69 | 0.020 | 478 | 478 201.73 196.95
T-4 | 73201 | 29.40 1" PVC | 150.0 | 0.2940 | 0.43 | 0.008 | 6.06 | 6.06 196.95 190.89
T5 | 20111 | 2290 | 3/4" PVC | 150.0 | 0.1000 | 0.24 | 0.004 | 076 | 076 190.13 190.89
T6 | 87130 | 2290 | 3/4" PVC | 150.0 | 0.1140 | 028 | 0.005 | 421 | 421 196.95 192.74
T-7 | 904.38 | 29.40 1" PVC | 150.0 | 0.3960 | 0.60 | 0.014 | 13.00 | 13.00 | 295.45 282.45
T-8 | 28334 | 29.40 1" PVC | 150.0 | 0.3960 | 0.60 | 0.014 | 407 | 4.07 245.12 241.05
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla N217: Tanque apoyado
Tanque | Zona |Elevacion | Elevacion | Elevacion | Elevacion | Volumen | Diametro | Caudal | Gradiente
(Base) | (Minima) | (Inicial) |(Méaxima) (m3) (m) (fuera | Hidraulica
(m) (m) (m) (m) de la (m)
red)
(L/s)
T-1 |Carrizo| 222.30 | 222.80 | 223.50 | 223.80 | 10.00 3.05 [0.6090| 223.50
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla N218: Reservorio (captacion)
Reservorio| Zona |Elevacion | Caudal | Gradiente | Coordenada | Coordenada
(m) (L/s) | hidraulica | X (Este) Y (Norte)
(m) (m) (m)
R-1 Carrizo| 295.45 0.80 295.45 597,877.99 | 9,459,119.98

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Después de haber obtenido nuestros resultados en el software WaterCad, tomamos
como datos de disefio los siguientes resultados para el disefio del sistema de agua

potable en el caserio Carrizo:

En la tabla de nodos encontramos datos como: Caudal, presion, sus coordenadas, grado
hidraulico y la elevacion en la que se encuentran en cada nodo (Tabla N214).

En la tabla de tuberias encontramos su diametro interno, su didmetro comercial, el
material a utilizar, caudal, la velocidad, su gradiente hidraulica, pérdidas por friccion,
pérdidas por carga, la longitud, su presion inicial y su presién final de cada tuberia

(Tabla N16).

100



CONCLUSIONES

Se disefid el servicio de agua potable en el caserio Carrizo mediante el cual se
esta abasteciendo a 201 habitantes.

. Se coloc6 una camara rompe presion tipo 6 en la linea de conduccion en la cota
245.45 m.s.n.m.

. Se disefi6 un reservorio apoyado circular con un volumen de 10m3, ubicado a

222.30 m.s.n.m.

. Se disefi6 la linea de conduccion de 1187,72 m con tuberia clase 10, diametro

de tuberia de 1” y una linea de aduccion de 682,48m con un didmetro de tuberia
de 17 clase 10.

. Segun su diametro se obtuvieron las siguientes longitudes de tuberia:

. Tuberia de ¥ = 1464,35m ubicada en los ramales de la red de distribucion.

. Tuberia de 1” =2843,49m ubicada en la red principal de distribucion, linea de
conduccidn y linea de aduccion.

Se obtuvieron los siguientes valores finales de disefio:

Qmd=0.396 It/sg.

Qmh=0.61 It/sg.

Qprom.= 0.305 It/sg. (con el 30% de pérdidas)

Vmax.= 0.90 m/sg. (en la tuberia T-1)

Vmin.= 0.24 m/sg. (en la tuberia T-5)

Pmax.= 22.69 m.c.a. (en el nodo 6)

Pmax.= 6.72 m.c.a. (en el nodo 1)

Se realizé el estudio Fisicos - Quimico y microbiologico de agua en la

Direccion Regional de Salud, los cuales arrojaron los siguientes resultados:
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Andlisis fisicos — quimicos:

. Color UCV =0 Max.15
.pH =8.41 6.5 8.5

. Conductividad = 519 us/cm Max. 1500
. Sélidos totales disueltos = 261 mg/I Max. 1000
. Turbiedad = 0.25 UNT Méx. 5

Andlisis microbiolégicos
. Recuento de coliformes = < 1.8 NMP/100m| <50
. Determinacion de coliformes
Termotolerantes = < 1.8 NMP/100ml <20
8. Se disefid una planta de tratamiento la cual se ha ubicado en la cota 290m.s.n.m
ya que la fuente de la cual se abastece la poblacion, es una fuente superficial,

la cual consta de un sedimentador, prefiltro, filtro lento y sistema de aireacion.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la poblacion realizar la limpieza pertinente cada tres a cuatro
meses a los sistemas de agua potables para evitar posibles dafios a las
estructuras que puedan generar deficiencia en su funcionamiento y reducir su
periodo de disefio.

2. Se recomienda a la poblacion velar por el cuidado y uso responsable de los
servicios bajo la responsabilidad de la JASS.

3. Se recomienda a la poblacion evitar cualquier tipo de manipulacion al sistema
de redes de distribucion para evitar futuras fallas que afecten el abastecimiento

de la poblacion.
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ANEXOS
Anexo N2 01: Certificado de zonificacion emitido por la municipalidad.

D
“e,

queA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE O

TAMBOGRANDE
" s de la Lucha Pontra la Povupeion y la Tmpunidad”

Tambogrande, 08 de Marzo del 2.019

CERTIFICADO DE ZONIFICACION
N 006- 2,019 2/ MDT GSTI SGCHTR

La Municipalidad Distrital de Tambogrande a través de la Gerencia de Servicios Técnicos
de Ingenieria, visto el expediente N° 002679-2019 la Srta. JULLY E. CARHUAPOMA
CORDOVA identificado con DNI N° 70404751, esta Gerencia;

Que los centros poblados: EL CARRIZO y PALOMINOS pertenecen a la zona rural del
distrito de Tambogrande, provincia y departamento de Piura; para tal efecto menciono

_datos relevantes: | X
| Nombre de! casaric | Resolucion de Creacion Sector Poblacion  seqin | Zona
b mewimanaos)ioe 3 4 ; Censo 2017 |
EL CARRIZO Sin resolucion de creacion | Zona 201habitantes | Rural
A oA e : | Tejedores | | ;
PALOMINOS R.C.N°503- 1997 MDT-A | Zona 2309 habitantes i Rural |
del 27 de Oct de 1997 Curban . 2
Se extiende el presente a solicitud de la parte interesada.
> : \ —
o
F:vdu: .t-v_ vgenoa Jﬁm&s;s/ Veros: 08 de Marzo del 2,022 :
. Castita 449 - Tambogrande - Piura : g TIF:073-368413

Pagina Web: www.munitambogrande.gob.pe
E-mail:mdt@munitambogrande.gob.pe

Fuente: Municipalidad Distrital de Tambogrande (2019)

108



igueron”

“El Hi

ion

gico de Capac

0

icrobiol

4

-quimicos'’y m

ISICO

’

Analisis f

Anexo N2 02

so'ooyef@ | einidqe; ;rew-3
“ojuswinoop jussasd jep (ersed o/A (10} ugronposdas ey EPIQIYOLd ‘0ansanyy o
se| ueBus)ur

“UQISIUS Bp eYda) e 8p Insed e sasow ({ 8:.&885:_882:‘3&_8

002 "P3 12 "1 31226 YHe
S00ZP3, 12 8'4226 WHa

685103 07 TION'B-001Z wHaY ©
6681 9202 1107'0-0452 WHdY |

8661 P3 02 1ON'B-0ISE VMY
8661 P3,02 I PA'E-,H-005¥ Whay
6661 P3 ,,,02° 110N '§-0212 YHaw

Qva3igun: ¢
SOLTINSIC SIWLOL SOGNOS ¢

E L9°1 VINOD3 1Y)

o ECREE | WM AR ool

81>

NOIDYOI41034S3 1

avﬁn!mnuﬁo.swe_e«augaeugigsgsﬂ
el 85 opueno £ eidwirs sepeosew sapepyued £ ojpnpasd je esed ojos e|qesydy €0)

W00 L/dWN

‘W 00L/dNN

9596-¥€ 'XV4373L - 9LLSPE *ONO43T3L - VANId VTILLSYD - £2€ N VTIILLSVD NOWVY AV

P BuBLL Bied egsenu €] “0agsenu o opezieal

ZopijeA e "o 9seq U opgaLe

SIUNVEZI0L0M3L SINHO100 30 OINZND3N 2
SINYOINOD 30 OLNZNOZY |

* SOJID0I0IBOUIIN SISITYNY
QYQIALLONGNOS ‘¢

Hd T

0aY1INS3N
SO2ID010ISOHIIN SISITYNY
“XEg| epaiqn
INHOINOD % . 0001 Xew 192 (1/6w) SolfensIg s3[ejo sopy|
INHOINOD 1L VIN0O3Ly) 0051 Xe 615 (woysn) PEpIAINp!
NGO WYNIN-2402-500.N '$'Q o5 e
3WHO03NOD b Xew 0 AON (005d epeos3) Jdy
QYQINYOINOD VION3Y343y NOIOVQI3103dST 0aY1INS3y OAYSN3 5
SODIWIND - SODISIS SISIVYNY

610z 30 4GV 30 62

6102 30 ¥avY 30 52

‘OUBLINH OWNSU0) eJed enby ap eoueyBIA op ew
9esuodsay WeOZ 0L /6L v szi0ansanyy ap BIOH A
E:&,vmv_‘ﬂuodo-Sm_D\mB:Sai 1v'3[qe104 enby
'0Lij 8p BUBPED UJ "BIS0) BdE) LOD ‘ousinaiiod ap soosesy
(xoidy sonn zy) OdILOLOYd Y¥LS3NW

6102 30 148V 30 52

6102 30 IuavY 30 52

Wed '3 Aynp i 08n158nY fop B

eyoay'sauoleu)y 4 0zweyy/:a|qejod enfy ap Bwalsig uopede) apuesBoqure L/e

ViNId 4d TYNOIDTY ONYAII0D

VdNld 3d dNTvS 3d TVNOIDTYH NOIDDIHIa
'TVIDOS OTTOMAVSAd I VIDNTIID

OLNIINION3A 30 YHO34 %,
NOIOONGOXd 30 YHO34

0avINLoY
3SVANI :

O3ISINW 30 Nv1d

OAVSN3 30 NOIOND313 30 YHOF4

YY1S3NW 30 NOIDE303 30 vHO34

8920 Y¥1S3NIW 30 091009
3ANVHO08AVL 3G OLI¥LSIO VION3Q3004d
ONYWNH OWNSNOD Yivd Ynov Yy1S3nw
YaNId - ¥$3uIq - VIMVLINYS NOIOVZI v 2SI4 ANOIDYINS3Y 30 VAILND3r3 NOIDD3HIa WO3TINOIDOINIa
i 2 . VHAIIA VIONIGHO 0Q¥YNA3 SOTHYI cONI JINVLIOI0S
ST i
] 6102 30 148V 30 08 "wHnid
\ WHOH |
Z10Z00EP-a mn.&:&.emx.mow.m_‘ew.wv—o oN OU_ZOW.._. Ns_w_omz_
<05mbm A'IVS 3d SOIMOLVHOSV'T Ja NODDIHIa VA MO a0

DIGESA-PIURA (2019)

Fuente

109



Anexo N2 03: Relacion de usuarios caserio “El Carrizo”

RELACION DE USUARIOS CASERIO EL CARRIZO

N2 Usuario (a) N2 integrantes
1 JOSE ISMAEL MONTERO ZETA 4
2 GERMANDINA ZETA CALLE 5
3 BIANCA NUNEZ ZAPATA 3
4 INOCENCIA MONTERO ZETA 4
5} ROSA JARA NAVARRO 5
6 ANTONIO ZETA SALVADOR 4
7 SAMUEL ZETA CALLE 6
8 CRUZ MARIA MONTERO ZETA 3
9 JOSE MONTERO ZETA 5
10 FRANCISCO ABAD ALAMA 4
11 PETRONILA JARA ALAMA 5)
12 MARIA ALAMA PULACHE 6
13 SANTOS ABAD ALAMA 5)
14 DEYSY JARA NAVARRO 3
15 IRENE ALAMA PULACHE 4
16 TEMPORA ALAMA PULACHE 2
17 PEDRO JARA ALAMA 4
18 JAIME CASTILLO ALAMA 5
19 JOSE HUMBERTO CASTILLO ALAMA 3
20 HUMBERTO CASTILLO VILLEGA 3
21 SANTOS ROMAN CASTILLO ALAMA 4
22 BERNARDO SIANCAS JUAREZ 4
23 ALBERTO CALLE QUISPE 4
24 SEGUNDO ABRAMONTE PALACIOS 4
25 HIPOLITO AREVALO ABRAMONTE 3
26 ONOFRE ABRAMONTE MONTERO 3
27 MANUEL ABRAMONTE PALACIOS 3
28 PEDRO ARRUNATEGUI PALACIOS 4
29 ANDRES VILLEGAS PALACIOS 4
30 EMILIO ABRAMONTE PALACIOS 5)
31 PEDRO CASTILLO PATINO 6
32 ADOLFO CASTILLO PATINO 5
33 ROLANDO ABRAMONTE CALLE 3
34 LUCIA SALVADOR VILLEGA 4
35 RICARDO JAVIER AREVALO SALVADOR 4
36 JANO AREVALO MONTERO 5
37 BENITO AREVALO MONTERO 4
38 JACINTO CARDENAS AREVALO 6
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39 | VICTOR JORGE AREVALO MONTERO 4
40 | CESAR CARDENAS AREVALO 6
41 | JUAN JOSE MONTERO NUNEZ 4
42 ENMA NUNEZ NUNEZ 4
43 MOISES SALVADOR CASTILLO 3
44  |JOSE BENITO AREVALO CASTILLO 4
45  |JOSE REYNALDO CASTILLO CASTILLO 6
46 RICARDO AREVALO MONTERO 4
47 NOE CASTILLO CASTILLO 5
48 MANFREDO CASTILLO CASTILLO 3
TOTAL HABITANTES 201

Fuente: encuesta aplicada a la poblacion (2019)

Anexo N2 04: Poblacién del caserio El Carrizo segun el INEI censo - 2007

LIAAALY

LCLEEL TN .l
lll.l‘ﬂl
RIOANATICA

Bienvenido - Sistema de Difusion de los Censos Naclonales

SISTEMA DE DIFUSION DE LOS CENSOS NACIONALE
DATA WAREHOUSE TECHNOLOG!

A DB 2 9 oo N

M 43031 327 3334 de37paginas b W N° Filas: 1551 - 1600 de 1831

| |
{Sub Tema . Claso & | Total
s "

escripcion a |

Pais & jl)cpmunenlo A fl’tovinm A Tema &

Paru Total de habitantes del

Colan Demogrifico General

censo 2007
Total de habitantes del 4
La Huaca fico General 991
2 Hua. Demogrifico Genera censo 2007 3
Total de habitantes del
i P fi |
Pata alta Demogrifico General censo 2007
% Total do habitantes del
Tamarindo Demogrifico General censo 2007
Total de habitantes del
/i o Ge
Vichayal Demografico General censo 2007
Total de habitantes del 54005 AaAl
i fico General 123692 12262
Castila Demografico General ' "5
Total de habitantes del
12 fi eneral
Calacaos Demogrifico Genera censo 2007
5 Total de habitantes del
Cura Mori Demogrifico General censo 2007
Total de habitantes del xyd 2
1 ’ ¢ 4174 3712 62
El Talldn Demogrifico General conso 2007 2 1062
5 Total de habitantes del
f 1 ]
Piura La Arena Demogrifico Genera censo 2007
Total de habitantes del
f ]
a Unidn Demogrifico Genera conso 2007
: Total de habitantes del a0
8 | 6896
Las Lomas Demogrifico Genera conso 2007 26896
Piua Demogrifico General I‘ml d;:»ﬁa:mantu del 548
Tambo Gran Demografico General Total dg:‘o‘;’““‘“ del 3290 ]
u de habitantes del
L fi s
Bellavista da la Unidn  Demogrifico General censo 2007

Fuente: Sistema de difusion de los censos nacionales, del Instituto NaC|onaI de
Estadistica e Informética — INEI (2019)

111



Anexo N2 05: Poblacion del caserio EI Carrizo segun el INEI censo - 2017

Pablacién Urbana Rural
Provincia, distrito y edades simples Total Total Total

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
B2 afos 5% ] i '] 12 i1 n 7 10
83 afios 5 2 2 18 11 7 '] n 1
B4 afos Lyl A 18 n L] 13 2 15 5
85 aios k] 19 16 18 g 9 17 10 1
B6 aflos Ll U bil b} 1 12 A 13 15
B7 ahos K] pi| 17 u " 10 1 7 7
B8 afos k<] A 12 10 5 5 A 16 1
B9 afos i 17 10 14 B ] 13 ] 4
00 afos 2 13 9 13 [} b ] ] ]
1 afos " ] § H 3 l ] 5 4
92 afios b7 13 9 12 8 4 10 5 5
9 aflos 5 § . 1 1 . ] 4 .
84 aflos 5 1 4 [ 1 3 1 . 1
95 afios 4 2 2 2 2 . 2 . 2
06 afos 5 2 3 2 l 3 ) 1
o7 aos 1 . 1 . . 1 . 1
98 y més afos B 2 § 4 Il ] 2 2
DISTRITO TAMBO GRANDE 107 435 545804 52691 {4m 21987 192 63516 n 0698
Menores de 1 afio 104 12 1 L 400 " 1393 m™m 661
De1adafos 9412 4309 4603 Iim 1848 1862 502 291 274

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI (2019)

Anexo N° 6 Limites maximos permisibles microbiolédgicos

Parametros

Unidad de
medida

Limite maximo
permisible

. Bactérias Coliformes Totales.

. E. Coli

Bactérias Coliformes Termotolerantes
o Fecales.

. Bactérias Heterotréficas

. Huevos y larvas de Helmintos, quistes

W ooquistes de protozoarios
patégenos.

. Winus

. Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos,

rotfifercs, nemdtodos en todos
estadios evolutivos

SUS

UFC/100 mL a
35%C

UFC/100 mL a
44, 5%C

UFC/100 mL a
44,5%C

UFC/mL a 35°C

N® org/fL

UFC / mL

MN® org/L

500

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 mi

)
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Anexo N° 7: Limites maximos permisibles de parametros de calidad
organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH YWalor de pH 6.5 a 8.5
& Conductividad (25C) pmhoscm 1 500

7. 3Sdlidos totales disueltos mglL-? 1 000

8. Cloruros mg <l LY 250

9. Sulfatos mg SO = L 250

10. Dureza total mg CalOs L! 500

11. Armoniaco mig ML 1.5

12, Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn LT 0.4

14, Aluminio mig Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cuw L 20

14, Zinc mg Zn L7 3.0

17. Sodio mg MNa L 200

UCv = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelomeéftrica de furbiedad

Fuente: Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano

Anexo N2 08: encuesta aplicada

ENCUESTA
Mimero de Familia:
Mombre de Jefe de Hogar o Familia:
Mumero de miembros del hogar: iCuantos estudian?;

Tipo de material predominante de la vivienda:

iCuanto es el ingreso del hogar? dactividad del jefe de hogar?
Uso de la construccion: Vivienda [ | Colegio [ |Restaurante [ | Otro:

Cuentan con servicios de saneamiento: 51 [ | Mo [__ECuales son?

Cuenta con servicio de luz eléctrica: 5i [ Mo [

Uso del agua:

En caso no contara con agua potable, de que fuente se abastece:

AEl agua es potable?: iComo consumen el aguar

ila fuente cuenta con agua todo el afo?;

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo N2 10: Visita a Caserio El Carrizo
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Anexo N 11: Levantamiento topografico
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Anexo a 3: célclo de caudal
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Anexo N2 14: tom de muestra
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