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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un sistema
hidraulico de red de agua potable en el predio de Asiayaco, distrito de Ayabaca,
provincia de Ayabaca, Piura. La investigacion fue analitica, descriptiva, no
experimental, la recopilacion de datos se realiz6 de manera personal y se aplico
el software WaterCAD para el modelamiento hidraulico. Obteniéndose los
principales resultados: el caudal de la captacion fue de 2.00 I/s, el caudal
méaximo horario fue de 1.10l/s y el volumen del reservorio es de 20m3.
Finalmente las conclusiones son: Las lineas de conduccién, aduccion y
distribucion se disefio para un sistema de gravedad, el tipo de tuberias a utilizar
en la red de agua potable son de PVC SAP clase 10 y HDPE Clase 10 con
diametros de 43.4mm (11/2”) y tienen una longitud de 9982m, para el diametro
de 29,4mm (1) con una longitud de 1303m y para el diametro de 22.9mm
(3/4”) con una longitud de 10036m, ademas la presién maxima arrojada en el
disefio es de 35.404m.c.a, ubicado en el nodo J-7 y la presién menor es de
5.254m.c.a, ubicado en el nodo J-1 y se encuentran dentro de lo sefialado en la

norma técnica opciones tecnologicas en el &mbito rural.

Palabras clave: Sistema Hidraulico, Predio y Red de agua potable.
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ABSTRACT

The objective of this research work is the hydraulic system of drinking water
in the Asiayaco site, Ayabaca district, province of Ayabaca, Piura. The
investigation was analytical, descriptive, not experimental, the data collection
was carried out in a personal way and the software was applied water cad for
hydraulic modeling. Obtaining the main results: the catchment flow was

2.00 I / s, the maximum hourly flow was 1.101 / s and the volume of the
reservoir is 20m3. Finally, the conclusions are: The conduction, adduction and
distribution lines were designed for a gravity system, the type of pipes to be
used in the drinking water network are SAP Class 10 PVC and Class 10 HDPE
with diameters of 43.4mm (11 / 2 ") and have a length of 9982m, for the
diameter of 29.4mm (1) with a length of 1303m and for the diameter of
22.9mm (3/4 ") with a length of 10036m, plus the maximum pressure thrown
in the design is 35.404mca, located in the J-7 node and the lower pressure is
5254mca, located in the J-1 node and are within the technical norm in

technological options in rural areas.

Keywords: Hydraulic system, site and drinking water network.
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I.- INTRODUCCION
Esta investigacion de tesis realizo un disefio hidraulico de red de agua potable,
en el predio de Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca, Piura.
El predio Asiayaco acopia el liquido elemento de acequias y manantiales que
se encuentran a una determinada distancia, la cual es almacenada en bidones y
baldes, por la falta de mantenimiento la poblacién presenta enfermedades
hidricas como la escherichia coli, dermatitis atdpica, estas enfermedades
relacionadas a la falta de agua potable.
El caudal de la fuente escogida se calcul6 usando el método volumétrico, para
luego desarrollar los planos topograficos y disefiar los respectivos ramales de
la red de agua potable, hasta el Gltimo punto donde abastecera nuestra red.
Para el respectivo modelamiento hidraulico se empled el software AutoCAD,
Civil 3d y WaterCAD, la verificacion del tipo de fuente mediante el algoritmo
de la norma técnica opciones tecnoldgicas en el &mbito rural y datos
poblacionales del INEI.
Con el disefio de agua potable a realizar, las necesidades de abastecimiento de
agua en el predio Asiayaco disminuiran con las soluciones predeterminadas.
Y por ello se sugiere el siguiente problema de investigacion: ;En qué medida
el “Disefio hidraulico del sistema de agua potable en el predio de Asiayaco,
distrito de Ayabaca, provincia de Ayabaca, Piura”, nos permitira abastecer y
disminuir las enfermedades de los pobladores del predio?
Los principales objetivos especificos son, Aplicar en el disefio el método de
sistema ramificado para redes de suministro de agua potable en la red de

distribucion, Elaborar el disefio de la captacion, aplicando todos los criterios



técnicos requeridos en la normativa peruana, Disefiar la red de conduccion, la
red de distribucion, asi como camaras rompe presion, valvulas de purga,
valvulas de aire y valvulas de control, Disefiar y presentar los calculos
correspondientes al disefio del suministro de agua potable de acuerdo con la
norma vigente en zonas rurales, Disefar la red de agua potable utilizando el

software WaterCAD.

La justificacion de esta investigacion consiste en realizar el disefio de agua
potable, con el propdsito de que los habitantes del predio Asiayaco puedan
contar con una mejor distribucion de agua en cantidad y calidad que mejore la
calidad de vida de la poblacion.

Se analiz6 los componentes de la muestra de agua en un laboratorio el cual dara
una acertada imagen de las condiciones de agua del manantial, manifestando
el tipo de problema de esta manera aportaremos a la comunidad para que se
tenga conocimiento y poder acertar en el disefio, y tener una solucién a cada
problema presente, esto conlleva al bienestar y generar muchos afios mas de
utilidad y servicio.

El disefio de agua potable serd econdémica y funcional.

Nuestra tesis también provee de informacién importante al momento de tomar
decisiones ya que se esta haciendo de la manera profesional y los resultados

previstos son de gran relevancia para la ingenieria.



Il. REVISION DE LA LITERATURA
2.1.- ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1.1.- ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA AUGUSTO
VALENCIA, CANTON VINCES, PROVINCIA DE  LOS RiOS”,
(ECUADOR).

Larraga Jurado, BP. (2016)

El objetivo de esta tesis fue disefiar un sistema de agua potable de la localidad
de Augusto Valencia.

El autor lleg6 a la conclusion que en el 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
namero de habitantes a servir. Con esto se ha evitado la construccion de una
larga y costosa tuberia de conduccién para trasladar el agua desde el rio
Vinces, ademas de una completa planta de tratamiento.

El sistema hidroldgico presente en la zona, en especial el constituido por el
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 en el 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 entregaré a todas

las viviendas de la zona en estudio el liquido con el caudal y las presiones



b)

recomendadas por las normas y durante todo el dia, lo que provocard una
transformacion socioecondémica, mejorando las condiciones de salud y
produciendo un cambio en el nivel de vida de las familias de esta zona.
“DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA
PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTON SAN PEDRO DE PELILEO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”, (ECUADOR).

Mena Céspedes, MJ. (2016) @

El objetivo de este estudio fue disefiar la red de distribucién de agua potable
para la parroquia el Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, provincia de
Tungurahua.

Comprende el disefio de una red de distribucion a gravedad, fue necesario
tomar en cuenta factores como la densidad poblacional actual, la topografia
del sector, caracteristicas de la zona, etc. se considerd parametros como: area
de aportacion, periodo de disefio, caudal, dotacion, entre otros.

El autor llega a la conclusion que para tratar el disefio del sistema de
distribucidon de agua potable ha sido integramente disefiado desde la salida del
tanque repartidor una distancia de 4.03km de manera que funcione al 100%
durante toda su vida Util, se tomaron en cuenta las recomendaciones descritas
en lanorma CPE INEN 005 9.1 y 9.2 cumpliendo asi con todos los parametros
y criterios de disefio establecidos; ademas se ha realizado una sectorizacion
del sistema considerando las mallas de la red del sector a servir, para que en
caso de existir un dafio el resto del sistema puede seguir funcionando

normalmente mientras se repara el sector perjudicado.



c) “ESTUDIO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD RURCAJA - CHACOPAMBA DE LA PARROQUIA
SIGSIG, DEL MISMO CANTON, PRINVINCIA DEL AZUAY”,
(ECUADOR).

Solano Rodriguez, M1. Y Deidan Idrovo, PA. (2014) ®

El objetivo de este estudio fue generar la documentacién correspondiente a los
estudios y disefios definitivos para la implementacién de un nuevo sistema de
agua potable, con el fin de brindar a las comunidades beneficiarias un entorno
ambiental saludable, donde puedan disponer de agua segura, en condiciones
de cantidad y calidad &ptimos, reduciendo la tasa de enfermedades
transmitidas por el agua y promoviendo una mejora en la calidad de vida de
sus habitantes.

El autor llega a la conclusién que después de ejecutadas las respectivas visitas
a campo y realizadas las encuestas a las comunidades, se pudieron recolectar
datos importantes para poder obtener informacion indispensable para el disefio
del sistema de agua potable para las comunidades, que abarque todas sus
necesidades para mejorar su status de vida y cumplir con la demanda actual y
futura del consumo de agua potable tanto para Chacopamba como Rurcaja,
comunidades del canton del Sigsig.

Este documento se realiz6 bajo normativas aceptadas por la republica del
Ecuador, de manera que queda listo para su revision y posterior aceptacion
para dar de inmediato paso a su ejecucion.

La implementacion de un sistema de agua potable contribuira a cumplir con

las necesidades de las comunidades como salubridad, crecimiento de los



habitantes, pues con los datos obtenidos se lleg6 a la conclusién de que sin la
ayuda del municipio este proyecto hubiera resultado muy costoso para las

comunidades.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

a) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA EL CASERIO DE MAZAC, PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH
—-2017”, (PERU).
Velasquez Monzon, J. (2017) @
El objetivo de este estudio fue disefar el sistema de abastecimiento de agua
potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash - 2017.
El autor llega a la conclusion que este tipo de captacion que se empleo en el
sistema de abastecimiento agua potable para el caserio de Mazac es de tipo
ladera y concentrado segun las condiciones de afloramiento observadas en el
manantial (Afloramiento en un solo punto), por tener una ligera pendiente
(Afloramiento de forma horizontal) y previo a una constatacion de una buena
calidad de agua de Tipo Al donde se cumplen los limites maximos permisibles
impuestas por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
DS N° 031- 2010-SA aplicado para aguas subterraneas, ademas segun su
caudal que este posee es de tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual
méaximo de 2.20 It/s y un minimo de 1.4 It/s en épocas de estiaje cumpliendo
de esta forma los requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre
0.8 y 2.5 I/seg. Asimismo, el tipo de reservorio de almacenamiento que se
empled en el Sistema segun su funcidn es de Regulacién y Reserva, en funcion

a la correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, segun los materiales



empleados es de Hormigdn Armado y segun su disefio (Forma geométrica) es
de forma circular, en cuanto a la red de distribucion se optd por una red de tipo
ramificada o abierta por la ubicacién de la zona del proyecto (ElI ambito
geografico de la zona) que se encuentra en la regidn sierra donde las viviendas
son diseminadas y por la dispersiéon de la poblacion que tienen mas de 20
viviendas con una separacion superior a los 50 metros.

b) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y SU INFLUENCIA EN LAS CONDICIONES DE SALUBRIDAD DEL
AGUA EN EL CENTRO POBLADO 28 DE JULIO, DISTRITO DE
PICHANAQUI, JUNIN”, (PERU).

Panebra Quispe, MC. (2017) ®

El objetivo de esta investigacion surge ante la necesidad de mejorar las
condiciones de salubridad del agua que consume el centro poblado 28 de Julio,
ya que existe la presencia de enfermedades de origen hidrico por consumir
agua contaminada.

El autor llega a la conclusion que para lograr ese propoésito, se plantea un
sistema de agua por gravedad sin tratamiento (SGST), asi como sus
componentes: captacion, linea de conduccidn, reservorio, redes de distribucion
y conexiones domiciliarias. Este sistema no requerird de tratamiento ya que la
fuente elegida es del tipo subterranea - agua de manantial. Con esta tesis se
desea demostrar que el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
tiene influencia en las condiciones de salubridad del agua en el centro poblado

28 de Julio, distrito de Pichanaqui, Junin.



c) “DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE LA HACIENDA — DISTRITO DE SANTA
ROSA — PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”,
(PERU).

Poma Vilca, VAM. Y Soto Quifiones, JM. (2016) ©

El objetivo de este estudio fue realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable, del caserio de la Hacienda — distrito de Santa Rosa—provincia
Jaén— departamento de Cajamarca.

El autor Ileg6 a la conclusion que se es necesario el disefio hidraulico de la
linea de conduccion, Aduccion y red de distribucion del casorio La Hacienda,
aplicando el programa de Watercad.

Obteniendo la longitud total de tuberia diametro. Numero de nudos.

Longitud de Tuberias: Linea de conduccion: 139.14 metros, Linea de
Aduccion: 550.02 metros y Red de Distribucion: 889.55 metros.

Linea de Conduccioén: 3/4”, Linea de Aduccion: 1 1/2" y Red de Distribucion:
Varia entre: 1/2” y 3/4”.

Se determind el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
a) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE CHALACO,
MORROPON — PIURA”

Machado Castillo, AG. (2018) )



El objetivo de este estudio fue realizar el disefio de la red de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de Santiago, distrito de Chalaco, utilizando
el método del sistema abierto.

El autor llegd a la conclusién que para el disefio de la red de abastecimiento
de agua potable es necesaria una metodologia para el disefio de los principales
elementos que contempla el sistema de abastecimiento de agua potable.
Mediante el software WaterCad se simulo el disefio de la red de abastecimiento
de agua potable coincidiendo en velocidades y presion con el método abierto.
Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven para
comparar los resultados obtenidos con el software WaterCad, de manera que
estos son muy similares permitiendo asi poder afirmar y consolidar que este
software seria de gran ayuda para los municipios en sistemas de
abastecimiento de agua.

Los resultados obtenidos mediante hojas de calculo de Excel son bastantes
precisos de manera que, para célculo de captaciones, camaras rompe presion,
lineas de conduccion y lineas de distribucion de poblaciones rurales son
bastante precisas de manera que es recomendable utilizar estas.

b) “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, E
INSTALACION DE LAS UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO, EN
EL CENTRO POBLADO DE “CALANGLA”, DISTRITO DE SAN MIGUEL
DE EL FAIQUE - HUANCABAMBA - PIURA, MARZO 2019”.

Huancas Choquehuanca, S. (2019) ©
El objetivo de este estudio fue proyectar una nueva red de agua y mejorar la

red existente para que ambas abastezcan las zonas alta y baja del centro



poblado de Calangla, y como objetivos especificos, a) ubicar la nueva fuente
de agua que cumpla con la demanda que requiere la poblacién, b) proyectar el
trazos de las nuevas redes y c) disefiar los componentes necesarios que
conforman el sistema de agua, por ello se justifica: ;En qué medida el disefio
hidraulico de la nueva red y la red existente de agua en el C.P.P. de Calangla,
mejorara el servicio de agua constante durante las 24 horas del dia, y de qué
manera la instalaciéon de las UBS mejorara la calidad de vida de los que lo
habitan. La metodologia empleada es correlacional, descriptivo de tipo
cualitativo y cuantitativo consistiendo en una encuesta In situ a los
beneficiarios, y conocer la problemaética que aqueja a la poblacién, Como
resultado a la problemaética se realizo el estudio de la fuente, el posible trazo
por donde se colocara la linea de conduccion aprox. 3.5 kmconun @ 1 4’ y
un tanque de almacenamiento circular que almacene 15 m3, asimismo se
acordd que la red nueva solo abastezca a la parte baja de Calangla de 383
habitantes, y la red existente se har& un nuevo disefio, y cubrira la demanda de
la poblacidn solo de la parte alta de Calangla que comprende 104 habitantes.
Se llega a la conclusion que:
% Las lineas de conduccion, aduccion vy distribucion trabajaran por un
sistema de gravedad.
¢+ Se ubico la fuente de abastecimiento de agua que cumpla con el caudal
de aforo que requiere la poblacién céntrica de una demanda de 1.24 |/s
asimismo, realizé un estudio de analisis microbiologico y fisicoquimico
del agua, para determinar si el manantial de agua, es apto para consumo

humano, dando como resultado, un PH de 7.26, turbiedad 0.87 UNT,
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sin presencia de parasitos, aquellos datos que se encuentran en el rango
que la norma lo establece.

¢ La red existente serd mejorada y abastecera a la parte alta de dicho
caserio, que comprenden 104 habitantes y la nueva red abastecera a la
parte céntrica que comprende 383 habitantes.

+ Lared disefiada desde captacién Macho Muerto”, se proyecto un tanque
de almacenamiento de forma circular con una capacidad suficiente para
abastecer a la poblacion, de 15.00 m3 y la red disefiada que abastecera
a la parte alta se disefi6 un tanque de 10 m3.

¢ La red desde Macho Muerto, comprende de una linea de conduccion
tiene una longitud proyectada de 3585 metros, @ = 2”, una linea de
aduccion, que sale del tanque a la red de distribucion, tiene una longitud
proyectada de 1131 metros, @ = 1 %" y las redes de distribucion, estan
disefiadas con @ 1 14” =168 metros, @ 1” = 248 metros y @ 34" = 2465
metros, todas las redes disefiadas con tuberias PVC, Clase 10.217

+ La red disefiada a abastecer la parte alta estd disefiada por la linea de
conduccidn, tiene una longitud proyectada de 213.30 metros, con un @
=17, La linea de aduccidn, tiene una longitud proyectada de 384.54
metros, con @ = 1" y Las redes de distribucion, con @ 1= 374 metros
y @ % =994.00 metros, todas las redes de disefio, estan disefiadas con
tuberias PVC-Clase 10.

¢) “DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
QUINTAHUAJARA SAN MIGUEL DEL FAIQUE, HUANCABAMBA,

PIURA, AGOSTO 2018"
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Oliva Cotos, MC. (2018) ©

El objetivo de este estudio fue establecer que la norma tiene como objetivo
definir las opciones técnicas para los proyectos de sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito rural del Perd.

Se llega a la conclusion que:

% Se disefi6 la red de agua potable para el caserio de Quintahujara
haciendo uso de los softwares AutoCAD y WaterCad, donde se pudo
obtener los cuadros de nodos y tuberias. Asi poder verificar las
presiones y velocidades cumplan con lo establecido en el RM-192-
2018-VIVIENDA.

+« En algunos nodos (nodo J-9, J18 y J21) las velocidades son inferiores
a las que nos dice el RM-192-2018-VIVIENDA.

% Se ha propuesto valvulas de purga en los puntos méas bajos del disefio
(nodo J-9, J18 y J21) para que se haga el mantenimiento respectivo y

por ende se elimine los sedimentos encontrados en las tuberias.
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2.2.- BASES TEORICAS

2.2.1.- Criterios de disefio de abastecimiento de agua potable

Segun la Norma técnica de disefio RM-192- (2018). 10

Tiene como objetivo definir los disefios definitivos de las opciones

Tecnoldgicas de saneamiento, los criterios para su seleccién, disefio y

formato implementacién para los proyectos de saneamiento en el ambito

rural. Ademas, contiene parametros y calculos segun la alternativa del

sistema de agua potable.

Tabla 1: Periodo de disefio

ESTRUCTURA

PERIODO DE
DISENO

¢ Fuente de abastecimiento

/ Obra de captacion

/ Pozos

 Planta de iraiamiento de aqua para consumo humano (FTAF)

 Resenvorio

/ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion

¢ Estacion de bombeo

 EQuipos de bombeo

¢ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona
Inundable

¢ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco venfilado)

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018).
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Gréfico 1: Algoritmo de seleccion de sistema de agua potable para el ambito rural

, Tipo de Fuente SUPERFICAL

(L2 ubicacion de Ia fuente es
* favorabie?

. ¢Elnivel fredtico 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) SA01 SA-03

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01: CAPT.GR, L-CON, PTAP. RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M_E-BOM. RES, DESF. L-ADUC, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M.L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-OT:CAPT-LL. RES, DESF

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

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacidn del tpo fotarte CAPT.LL: Captacdn de Agua ce Lluva L.CON: Linea e Conduceién PTAP: Planta de Traamiento de Agua Potadie
CAPT-GR: Captacdn por Gravedad CAPT-GL: Captacdn por Galeria Filrante LAMP: Linea de Impuision RES: Raservorio

CAPT-B: Captacitn por Bombeo CAPT-P Captacidn por Pazo L-ADU: Linea de Aduccidn DESF: Desnfecedn

L CAPT.M' Cactanda nor Manantal CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual EROM ExcdndeBombes RED Redes de Datrbucidn

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018).
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Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método

aritmético, segun la siguiente formula:

P,= P <1+r*t)
= T3
d ¢ 100

Donde:

Pd : Poblacion de disefio
Pi : Poblacion inicial
r :Tasa de crecimiento anual (%)
t :Periodo de disefio(afos)
+«+ Con el propdsito de estimar la proyeccion de la poblacién, es necesario
considerar todos los datos censales del INEI; Ademas, contar con un
registro de usuarios de la localidad. Este documento debe estar
debidamente legalizado, para su validez.
+«+ Dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, segun la opcion
tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la

cual se implemente son:
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Tabla 2. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y regién

(I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOL OGICA (V/hab.d)

SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE

(COMPOSTERA Y HOYO SECO HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO) SEPTICO MEJORADO)

60 90
50 80
70 100

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018).

Tabla 3: Dotacion de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (I/alumno)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20

Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25

Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018)

Variaciones de Consumo
a) Caudal méaximo diario ( Qmd)
Se considera un valor de 1,3 del caudal promedio diario.
Qp= (Dot*Pd) / 86400
Qmd=1.3xQp
Donde:
Qp :Consumo promedio diario anual en I/s
Qmd : Consumo maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pd :Poblacion de disefio en habitantes (hab)
b) Consumo méaximo horario (Qmh)
Se debe estimar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual.

Qp= Dot * Pd/ 86400
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Donde:

Qmh=2.0* Qp

Qp= Consumo promedio diario anual en I/s
Qmh= Consumo méaximo horario en I/s
Dot= Dotacion en I/hab. d

Pd= Poblacion de disefio en habitantes (hab)

2.2.2.- Componentes del sistema de red hidraulica de agua
Rodriguez A. (2014) @ menciona que:
Una red hidraulica es un sistema de elementos (tuberias, bombas, valvulas,
tanques, etc.), que estdn conectados entre si para transportar ciertas
cantidades de fluido y donde las presiones nodales deben, en general,

cumplir con un valor minimo establecido en las normas locales.

Manantial
de ladera |

- l—J

~-~.A,\ Redes y conexiones

Fuente: Criterios basicos para los disefios en agua y saneamiento. (Libro,

Fernandez Arévalo, CA. 2018).
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2.2.3.- Manantiales
Garcia, J (2011) “? menciona que:
Son fuentes de agua subterranea que afloran en superficie, y a las que mas
se recurre al momento de decidir de donde captar el agua. Esto se debe
principalmente a que aseguran una determinada calidad de agua frente a
potenciales procesos de contaminacion, minimo o nulo contenido de
sedimentos en suspensién y una mayor seguridad y facilidad en el disefio de
la obra.
Se puede definir un manantial como un punto, zona o lugar de la superficie
del terreno, en la que de modo natural fluye o aflora una cantidad
determinada de agua proveniente de un acuifero.
Una fraccion de las precipitaciones ocurridas en las partes altas de las
cuencas infiltran en el suelo. El agua infiltrada se mueve principalmente por
accion de la gravedad en forma subterranea a través de distintos materiales

como estratos de grava, ripio, arena o fisuras en las rocas.

2.2.3.1.- Manantial de ladera
Para dimensionar la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro de los orificios de entrada a la camara
himeda sea suficiente para captar este gasto. Una vez que se conoce el gasto,
el area del orificio se puede disefiar sobre la base de una velocidad de entrada

no muy alta y el coeficiente de contraccion de los orificios.
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Gréfico 3: Esquema de manantial de ladera

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018).

2.2.4.- Linea de conduccion

Es la estructura que permite que el agua sea transportada desde la captacion
a la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o una planta de
tratamiento de agua potable. Este componente esta disefiado con el
méaximo flujo diario de agua; y debe considerar: anclajes, valvulas de
purga, valvulas de aire, cdmaras de ruptura de presion, cruces de aéreos,
sifones. El material a utilizar debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones
expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro material consistente.

Gréfico 4: Linea de Conduccidn

Captacion Linea de Presion Estatica

Linea de L.G:H Perdida
Gradiente Hidraulica De Energia

Carga
Dinamica

RESERVORIO

V purga
Tuberia

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018).
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2.2.5.- Caudales de disefio
La linea de conduccion debe tener la capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario (Q  d), si el suministro fuera
discontinuo, se debe disefiar para el caudal maximo horario (Qmbh).
La linea de aduccidn debe tener la capacidad para conducir como minimo,
el caudal m&ximo horario (Qmh).

2.2.6.- CaAmara rompe presion para linea de conduccion

Criterios para tomar para la instalacion de CRP:
+» Instalar cada 50m de desnivel de la linea de conduccién.

+«+ Las dimensiones interiores minimas seran de 0,60 mx 0,60 m, una
altura de salida minima de 10 cm, con un borde libre minimo de 40
cm. Para calcular la carga de agua requerida, se utilizara la ecuacion
de Bernoulli.

+«+ La tuberia de entrada estard al encima del nivel del agua y la de
salida debera incluir una canastilla de salida para impedir que algun

objeto salga.

Gréfico 5: Camara rompe presion

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018).
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2.2.7.- Valvula de aire

Villegas, G (2017) ®, menciona que:

Es la acumulacion de aire en las tuberias es perjudicial en el
comportamiento hidraulico y mecénico de los sistemas de abastecimiento
de agua potable, por lo que es necesario la colocacion de valvulas de purga

de aire en los puntos altos del sistema.

2.2.7.1.- Origen del aire en las tuberias
El agua siempre contiene aire disuelto, este aire se va manifestar en forma
de burbujas cuando se produce un aumento de temperatura y/o una
disminucion de la presion.
También hay una entrada de aire en las bombas debido al vortice que se
forma en la entrada de la succion, y por sellos defectuosos en el cuerpo
de la bomba y las tuberias de succion. También se libera el aire disuelto
debido a la turbulencia en la bomba y la aspiracion.
Descarga incompleta de aire durante el llenado: cuando la tuberia se llena
con agua, el aire que contiene debe liberarse hacia el exterior; si las
medidas tomadas para que esto ocurra sean insuficientes, parte del aire
quedara atrapado dentro de la tuberia.

2.2.7.2.- Problemas por la presencia de aire en las tuberias
El control de la presencia de aire dentro de la tuberia puede causar severos
problemas:

+« Impedancia del flujo en tuberias o reduccion de la seccion

efectiva: tiene como consecuencia el aumento de las pérdidas de

energia. También el suministro inadecuado de agua a las
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diferentes areas del sistema debido a la obstruccion del flujo y la

acumulacion de pérdidas de carga localizadas.

X/
L X4

Lecturas inexactas en medidores e hidrometros.

R/
°e

Serios dafios a las piezas internas giratorias de medidores.
¢+ Suministro inadecuado de agua debido a lecturas incorrectas de
medidores e hidrémetros.
¢+ Problemas de Corrosion y Cavitacion.
2.2.7.3.- Problemas por la ausencia de aire en las tuberias
El problema del aire en las tuberias no solo se debe a su presencia, sino
que en algunos casos se debe a su ausencia, como el colapso de las
tuberias debido a la depresidn o presiones negativas, y el colapso debido
a presiones transitorias o golpes de ariete. Y también para la succion de
lodo y suciedad en las conexiones, succion de sellos, empaque y otras
partes internas, y succion de sustancias quimicas inyectadas en el sistema.
2.2.7.4.- Finalidad de la valvula de aire
Vaciado de tuberias: proteja la instalacion de los efectos dafiinos de las
depresiones durante el vaciado de la tuberia, permitiendo la entrada de
grandes cantidades de aire y evitando asi roturas y eventuales colapsos
por aplastamiento.
Llenado de tuberias: permite la descarga de aire durante el llenado,
eliminando asi las bolsas de aire que perturban el flujo de agua y que a
veces pueden alcanzar la obstruccion total.
Evitar: la reduccion del flujo transportado y el aumento de las pérdidas de

energia y el consiguiente aumento de los costos operativos.
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Purga de aire durante la operacion del sistema: permita evacuar o purgar

pequerfios flujos de aire durante la operacion en el régimen de manejo.
2.2.7.5.- Vélvula de aire - Tipologias

Valvula de aire cinética, de doble efecto o de orificio grande:

Protege la instalacion de los efectos nocivos de las depresiones durante el

vaciado de la tuberia, evitando roturas y el eventual colapso por

aplastamiento. Permite el egreso de aire durante el Ilenado eliminando las

bolsas de aire que perturban el flujo de agua.

Vélvula de Aire Automatica, de Purga, o de Pequefio Orificio:

Permite evacuar o purgar pequeiios caudales de aire durante el

funcionamiento en régimen de la conduccion.

Vélvula de aire combinada o de triple efecto:

Combina la operacion de los componentes cinéticos y automatico.

Grafico 6: Valvula de aire doble efecto - PVC

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.8.- Véalvula de purga
Es un bypass instalado en la tuberia para ser descargado, provisto de una
valvula de interrupcion (compuerta 0 mariposa, segun el didmetro) y una
seccion de la tuberia hasta un punto de drenaje adecuado.
Cada seccidn de las redes de aduccion o la conduccidn entre las copas de
succion consecutivas debe tener uno 0 mas drenajes en los puntos de
nivel inferior. Siempre que sea posible, los drenajes deben alcanzar un
punto de descarga o un pozo de absorcion. El dimensionamiento de los
drenajes debe tener en cuenta las propiedades de la seccion a drenar:
longitud, diametro y pendiente; y las limitaciones al derrame.

Gréfico 7: Diametros de valvulas de purga

PR WETILKA. Q.m0 6m
R DETALLE EN PLANO DE TAPAS) |
TAPON INSTALADO DADO EXTEROR . !
SIN PEGAVENTO ~TARRAJEADO C:A 1:4, \ MURD EXTERKR
PARA OPERACION e=1.5cm ~TARRAJEADO CA 1:4,
Y WANTENIMIENTO i

e=1.5cm

SOLAQUEADD

MURO EXTERICR REVESTR CON

_PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO
CON EL TERRENO

DADO DE CONCAETO
- (0:30:0.30:0.40)
Fe=140Kg/cm2

5 TUBERIA NTP
: | I 50 14522011
TUBERW NTP : . 1 ] 4 TUBERW NTP PVC 63mm

150 1452:2011 150 1452:2011
P 63mm 4. | Pve g3nm
| // A

DADO DE CONCRETO
SHPLE DE 0.1060.10—

SUMDERD 0.200.200.20 .
PIEDRA CHANCADA DE —————(—
=17 3

4. © g

-

.dq

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-(2018)
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Caélculo hidraulico

®,

% Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccién con topografia accidentada estimulan la reduccién del area
de flujo del agua, siendo necesario instalar valvulas de purga que

permitan periddicamente la limpieza de tramos de tuberias.

¢ La estructura sea de concreto armado f'c = 210 kg/cmz, cuyas

dimensiones internas son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado de concreto

simple f°c = 140 kg/cmz, para ello se debe utilizar el tipo de concreto
segun los estudios realizados.
¢ EIl cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.

2.2.9.- Clase y material de tuberias

Lossio Aricoché, M. (2012) ), menciona que:

Sera necesario determinar las clases de tuberias capaces de comprender
las presiones de servicio y neutralizar el golpe de ariete. El material de la
tuberia se elige por factores econémicos, asi como por la disponibilidad
de accesorios y caracteristicas de resistencia, antes de que se realicen
esfuerzos en el momento de la operacion. La presion estatica maxima
dependeréa de las especificaciones técnicas del tipo de tuberia que se
utilizara. El material de la tuberia se evaluara cuando la corrosividad sea
particularmente agresiva, es decir, cuando el contenido de sales solubles,
ion sulfato e ion, los cloruros del suelo sean superiores a 1000 ppm vy el

pH del subsuelo esté fuera de los limites entre 6 y 8.
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2.2.10.- Reservorio apoyado

Carrion Janampa, LVD. Y Corpus Chirinos, BE. (2015) (%),
mencionan que:

Los reservorios apoyados, que tienen principalmente una forma
rectangular y circular, se construyen directamente sobre la superficie del
suelo. En general, este tipo de reservorio se utiliza cuando el terreno en el
que se va a desplazar tiene la suficiencia necesaria para soportar las cargas
impuestas, sin sufrir deformaciones importantes. También es conveniente,
si es necesario, tener una cierta altura para la descarga del liquido, a fin
de tener una carga de presion hidrostatica adecuada. Estos tienen la
ventaja de que su mantenimiento es mas facil de ejecutar y més fécil la
instalacion, operacion y mantenimiento de las tuberias de entrada y salida.
Estas estructuras se sitlan en una elevacion natural en la proximidad de
la zona por servir de manera que la diferencia de nivel del piso del
reservorio con respecto al punto mas alto por abastecer sea de 15 my la
diferencia de altura entre el nivel del reservorio en el nivel maximo de
operaciény el punto mas bajo por abastecer sea de 50 m. Para capacidades
medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de abastecimiento
de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y econdmica la
construccion de este tipo de estructuras.

2.2.11.- Levantamiento topogréfico

Es la base principal de cualquier proyecto o trabajo, el levantamiento
topografico se realiza para conocer el relieve del terreno (Topografia), y

de acuerdo con ese trabajo de campo determinamos, las coordenadas
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topograficas, las alturas, el levantamiento se realiza para conocer la
ubicacion desde la fuente, el disefio de la red, la ubicacion del reservorio,
las redes de distribucion y la ubicacion de las casas, etc. Elemento
primordial para todo disefio, de un proyecto, ya que sin este estudio no se
puede dar ningln paso para la elaboracion de archivos técnicos.

En nuestro caso se realizo el levantamiento topografico del sector del

Predio Asiayaco, el estudio se llevé a cabo con una estacion total.

2.2.12.- Dotacion
Es la cantidad de agua que cada residente necesita (I / hab / dia) para
satisfacer sus necesidades diarias. Para determinar la dotacion es
importante tener la lista de beneficiarios, encontrar la demanda necesaria
de agua y ver que la fuente de agua abastece a la poblacion. Para nuestro

proyecto se consideraron 80 | / hab / dia.

2.2.13.- Cantidad de agua
En las zonas rurales de nuestro pais, prevalecen las fuentes de manantiales
de laderas, por lo que es muy importante conocer el flujo de la fuente v,
debido a la falta de registros hidroldgicos, nos obliga a realizar trabajos
de campo para llevar a cabo el "Aforo", para conocer el desempefio de la
fuente, y ver si demandara con su flujo a la poblacién. Para tener datos
reales, es necesario que el aforo se realice en los meses de poca agua y
también en los meses de avenida o lluvia, para conocer los caudales
minimos y méximos, ademas se debe tener en cuenta que el valor del flujo
minimo debe ser mayor que el consumo méximo diario (Qmd), para poder

suministrar a la poblacién que lo requiere. Es necesario realizar encuestas
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Insitu, a la poblacion que vive desde el principio, para que nos
proporcionen informacion real sobre el comportamiento y las variaciones
del flujo de la fuente, si se seca en cualquier estacion del afio. Se explica
el método volumétrico, siendo el mas utilizado para aforar y determinar

los caudales.

2.2.14.- Método volumétrico

Este método se aplica en flujos pequefios, donde el agua se puede
canalizar generando una corriente del fluido de tal manera que se puede
provocar un chorro (ver ejemplo). Dicho método consiste en tomarse el
tiempo necesario para llenar el recipiente de volumen conocido. Luego,
el volumen se divide en litros entre el tiempo promedio en segundos,
obteniendo el caudal (I /s).

Q=VIT

Para determinar los valores ajustados a la realidad, se recomienda realizar

estas mediciones al menos 5 veces. Aqui hay un ejemplo:

Gréfico 8: Calculando el aforo de la fuente por el método volumétrico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 1: Calculo del caudal en la captacion

| [pomedo | 201

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.15.- Caracteristicas fisicas del agua

X/
L X4

°0

Turbidez

La turbidez del agua se caracteriza por la presencia de particulas muy
finas, que se liberan del limo, las arcillas, la materia organica y los
microorganismos, y para determinar el grado de turbidez se determina
en el laboratorio mediante el turbidimetro.

Color

Se sabe que el agua para consumo humano no debe tener color ni olor,
y mucho menos sabor. Si tiene alguno de estos gustos, debe practicar
estudios en un laboratorio con tubos NESSLER, comparandolos
visualmente, para determinar alguna solucién de tratamiento.

Olor y sabor

El agua para consumo humano no debe tener olor, sabor ni color.
Asimismo, para obtener agua de buena calidad, se realizaran diversos
analisis fisicos de la purificacién del agua, ya que el agua es capaz de
disolver una gran cantidad de sustancias quimicas que causan

problemas de olor y sabor.
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«» Temperatura
El predio de Asiayaco perteneciente al distrito de Ayabaca, provincia
de Ayabaca - Piura, presenta un clima templado alcanzando una
temperatura promedio de 13 grados centigrados. Durante los meses de
diciembre a mayo se presentan fuertes precipitaciones pluviales, lo que
permite que el subsuelo absorba parte de este liquido elemento y esto
permite que los manantiales presenten un mayor aforo, presenta un

nivel altimétrico de 2800.00 msnm.

2.2.16.- Sistema de agua por gravedad sin tratamiento
Cuando este sistema se elige por gravedad, se debe a que la poblacién que
se beneficiarad se encuentra en un nivel topografico mas bajo que el de la
captacion. En nuestro proyecto tenemos un manantial de laderas, llamado
Aguas Frias y, que en general y de acuerdo con los estudios del recurso,
esta agua es de buena calidad, cantidad y confiabilidad que no requiere
ningdn tipo de tratamiento, solo una desinfeccidén que se llevara a cabo
colocando cloro en la fuente de almacenamiento, de tal manera que el agua

potable sea de calidad para la poblacién que le da su consumo final.

2.2.17.- Red de agua potable
Es un sistema de trabajos de ingenieria, unidos entre si, que permiten llevar
el agua potable a la casa de los habitantes de una ciudad, pueblo o &rea rural

con una poblacién relativamente densa.
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Gréfico 9: Red de agua potable

Fuente: Guia de mitigacion en agua y saneamiento rural.

2.2.18.- Predio.
Es una propiedad que pertenece a una cierta area de superficie. Se puede

decir, por lo tanto, que las propiedades son tierras o terrenos delimitados.
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Il. HIPOTESIS
Con la mejora del disefio hidraulico de las redes de agua potable en el predio
de Asiayaco, en el distrito de Ayabaca, provincia de Ayabaca, sera posible
beneficiar a los 302 habitantes que actualmente no cuentan con un sistema
continuo para mejorar las condiciones de vida y una buena calidad del agua

potable.
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1.- Disefio de la investigacion

% El disefio de esta investigacion es analitica, descriptiva, no
experimental, la recopilaciéon de datos se realiz6 de manera personal.
Se empleara el software WaterCAD para el modelamiento hidraulico.

% Comienza con la evaluacion del nimero de habitantes en el area, luego
los servicios basicos con lo que cuenta, para esto se hizo un diagnostico
a la poblacion, recurri a las fuentes existentes de suministro de agua,
para determinar la causa del problema, dando como una solucion
alternativa para disefiar, proyectar un sistema de agua para la poblacion
del predio Asiayaco.

Por lo tanto, el esquema del disefio de investigacion que se aplica fue el

siguiente:
M —-mmmmmmmeee O - A - E---mmmmmmeee - R
M = Muestra
O = Observacion
A = Andlisis
E = Evaluacion
R = Resultado

4.2.- El universo y la Muestra

4.2.1.-Universo

El universo del proyecto se basa en la delimitacion geografica de todos

los sistemas de abastecimiento de agua que existen en el Perd.
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4.2.2.- Poblacion
La poblacion son todos los sistemas de agua potable de las zonas rurales,

en la regién Piura.

4.2.3.- Muestra
La muestra de esta tesis es el sistema de agua potable en la parte alta y

parte baja del centro poblado del predio Asiayaco distrito de Ayabaca.

Grafico 10: Mapa distrital de Ayabaca, con la ubicacion del predio

Asiayaco y captacion.
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Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de las variables

Cuadro 2: Cuadro de operacionalizacion de las variables

Variable Hipdtesis Dimensiones Indicadores

-Disefiar unanuevared, de | pidraulico de las redes de Disminucion de las

abastecimiento de agua |agya potable en el Predio de incidencias de

potable enel predio | Agiayaco, en el distrito de enfermedades

, o Evaluarel sistema
Asiayaco. Ayabaca, provincia de

Ayabaca, serd posible
beneficiar a los 302
habitantes que actualmente
VARIABLE DEPENDIENTE: | No cuentan con un sistema
- Paramejorar el senvicio | Continuo paramejorar las
que necesitala poblacion | condiciones de viday una

total del Predio Asiayaco. | buena Calidad del agua
potable.

de agua existente.

Identificarla
captacion.
Tasade
crecimiento.  fsyministro de agua
apta para consumo
humano

Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas que se llevaran a cabo en la investigacion del proyecto se
realizardn de manera visual mediante la recopilacion de datos en el campo a
través de un cuaderno de notas, encuestas y muestreo de agua, que me permitira
mejorar el sistema y la calidad del agua de la poblacion.
Para la toma de datos, se tendran en cuenta los siguientes instrumentos:

Cuadernos de notas, que me proporcionaran los datos tomados en el campo.
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+¢+ Ultilizacion de GPS, para latoma de coordenadas de mi captacién, obras
hidraulicas existentes, viviendas domiciliarias, colegio, entre otras.

¢+ Encuestas, me facilitara conocer la situacion actual de la poblacién.

+ Plano de ubicacion de la zona.

+« Contenedores de muestras de agua, para llevar a cabo un estudio
microbioldgico del agua que abastece a la poblacién y para asegurarse
de que mis muestras estén a la temperatura adecuada.

¢ Libros y normas que hacen referencia al tema, que contribuiran para el
calculo de mi disefio del sistema de agua potable.

% Uso de Software, AutoCAD Civil 3d, AutoCAD, WaterCAD version
10.00.00.50, Microsoft Word, Excel y Power Point, para la elaboracion
de mi contenido y resultados del proyecto.

«+ Lista de verificacion para la evaluacion del proyecto de investigacion.

4.5.- Plan de analisis
El plan de analisis empleado en el proyecto estard comprendido de la siguiente
manera:
¢+ Determinar la zona rural que se va a realizar el proyecto.
¢+ Localizar y visitar el area de estudio.
++ Realizar una encuesta para ver la problematica de la poblacion.
++ Ubicar la captacién que abastece de agua a la poblacion.
¢+ Ubicar las estructuras hidraulicas existentes en zona.
¢ Investigar en el INEI la poblacidn existente del caserio para poder

determinar mi tasa de crecimiento.
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Llevar a cabo un estudio microbioldgico del agua consumida por los
habitantes para ver si es seguro para beber.

Ubicar en un plano la locacion viviendas y colegios de los caserios.
Disefiar un mejoramiento en las redes de agua segun la resolucién
magisterial N° 192: Norma técnica de disefio: Opciones tecnolégicas
para sistemas de saneamiento en el &mbito rural

Disefio de redes de distribucién mediante el software WaterCAD
version 10.00.00.50.

Elaboracién de planos de ubicacion y de nodos y tuberias del predio

Asiayaco.
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4.6. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

La problemética en el predio
Asiayaco, es la escasez y falta
de agua potable, por lo cual
mediante un estudio previo a
las distintas captaciones se
determiné la solucién mas
Optima y factible de acuerdo al

aforo determinado.

-EL

objetivo general es realizar el

Objetivo general:

disefio del sistema hidraulico
de red de agua potable en el
predio de Asiayaco, distrito de
de

Ayabaca, provincia

Ayabaca, Piura.

Objetivo Especifico:
- Aplicar en el disefio el
método de sistema ramificado
para redes de suministro de
agua potable en la red de
distribucion. - Elaborar el

diseio de la captacion,

Con la mejora del disefio
hidraulico de las redes de
agua potable en el predio de

Asiayaco, en el distrito de

Ayabaca, provincia de
Ayabaca, sera posible
beneficiar a los 302

habitantes que actualmente
no cuentan con un sistema
continuo para mejorar las
condiciones de vida y una
buena Calidad del
potable.

agua

El estudio de la investigacion es

analitica, descriptiva, no
experimental, la recopilacion de
datos se realiz de manera personal.
Se emplearé el software WaterCAD

para el modelamiento hidréaulico.
Universo/Poblacion:
Universo:

El universo del proyecto se basa en
la delimitacion geografica de todos
los sistemas de abastecimiento de

agua que existen en el Perd.
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Enunciado del problema:

(En qué medida el “Disefio
hidraulico de red de agua
potable en el predio de
Asiayaco, distrito de Ayabaca,
provincia de Ayabaca, Piura -
Mayo 2019, nos permitira la
disminucion de enfermedades
debido a la falta de agua en el
predio?

aplicando todos los criterios
técnicos requeridos en la
normativa peruana.
- Disefiar la red de conduccion,
la red de distribucion, asi como
camaras  rompe  presion,
vélvulas de purga, vélvulas de
aire y valvulas de control.

- Disefiar y presentar los
calculos correspondientes al
disefio del suministro de agua
potable de acuerdo con la
norma vigente en zonas
rurales.

- Disefiar la red de agua
potable utilizando el software
WaterCAD.

Poblacion:

La poblacion son todos los sistemas
de agua potable de las zonas

rurales, en la region Piura.
Muestra:

La muestra de esta tesis es el
sistema de agua potable en la parte
alta y parte baja del centro poblado
del predio Asiayaco distrito de

Ayabaca.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7. Principios éticos

Los principios éticos de una investigacion abarcan aspectos morales y
cientificos, desde su lado cientifico tocan puntos como encontrar
conocimiento o mejorar el estado de las cosas a partir de cierto punto. Los
proyectos de investigacion se llevan a cabo en equipos o se basan en
antecedentes y / o conceptos basicos de lo que se requiere encontrar. Vale la
pena reconocer que los trabajos utilizados y el esfuerzo realizado tienen un
mérito en cada persona que ha realizado este trabajo. Como estudiantes de
ingenieria civil todos los dias vemos el aumento de las demandas de robos
intelectuales, como plagio, copia de ideas, formulas o resultados de una
investigacion, que se toman de proyectos 0 personas presentadas como propias
que terminan siendo descubiertas, como es comun encontrar materiales de
investigacion de todo tipo que estan siendo usurpados o utilizados sin permiso,
lo que constituye en el caso mas negativo un robo intelectual.

Por ello el presente disefio de agua potable, estara basado en los principios
éticos, que debe tener una investigacion como son: la responsabilidad, la
calidad de trabajo y de investigacion, originalidad, entre otras. Que
constituyan el valor digno de la investigacion respetando las ideas ajenas ni

haciéndolas suyas que eso es anti ético dentro de lo profesional y personal.
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V RESULTADOS

5.1.- Resultados

Cuadro 3: Poblacidn y tasa de crecimiento de la provincia de ayabaca

Provincia de Poblac Poblac Tasade poblacion
Ayabaca 1993 2007 Crec. % Yo

Prov ayabaca | 131310 | 138403 | 038 |  100.00!
38338 | 28730
0330 70 0,00 :

Dist Jilili

Dist Lagunas
Dist Montero

Dist Pacaipampa

Distr Paimas
Dist Sapillica
Dis Sicchez
Dist suyo

3237
5441
8474
23995
8231
9114

3091
11051

225
5,05
5,59
18,86
7.34
8,47
1,73

9.10

Fuente: INEI, Censos nacionales 2007: X1 de Poblacion y VI de vivienda.

Elaboracién: Antonio Yamo P. / Municipalidad provincial de ayabaca.

Cuadro 4: Poblacion del Distrito de ayabaca

JEPARTANENTO DEPURA
TN BN XK WUENDA PRTCILRE

IR A0

(106D CAVRI LA Jsns

WD W b b W sl )
i '

A OCAATEACh 1LV IO (N
(1 DISTRTOAVRAG 1Y R | N

Fuente: INEI, censo 2017.
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5.1.1.- Calculo de la poblacion futura

X/
o

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
L X4

Poblacion Actual = 302 habitantes

NUumero de estudiantes inicial y primario Caserio (Asiayaco) =
45estudiantes

Numero de estudiantes secundaria Caserio (Asiayaco)=35 estudiantes
Numero de estudiantes inicial y primario Caserio (Pilancon)= 49
estudiantes

NUumero de estudiantes inicial y primario Caserio (Pacaynio)=56
estudiantes

Numero de estudiantes secundaria Caserio (Pacaynio)=28 estudiantes
Instituciones Sociales (Iglesia-Asiayaco) = 70 personas

Instituciones Sociales (Iglesia - Pilancon) = 60 personas

Instituciones Sociales (Iglesia - Pacaynio) = 52 personas

Instituciones Sociales (Casa Comunal - Pacaynio) = 39 personas

Tasa de crecimiento = 0.00 %

Poblacién Distrital de Ayabaca en el afio 1993 = 38338 hab. (INEI —
Cuadro 3)

Poblacion Distrital de Ayabaca en el afio 2007 = 38730hab. (INEI — Cuadro
3)

Poblacién Distrital de Ayabaca en el afio 2017 = 30852hab. (INEI — Cuadro
4)

P,= P (1+r*t)
= .ok
d ¢ 100

38730 = 38338 (1 + - 14)

= * _—
100

T % 14)

100

1.01 = (1 +

_ rx14

0.01=
100

r = 0.07% tasa de crecimiento en el afio 2007

P, = p <1+T*t)
= . 3k
d ¢ 100

30852 = 38730 (1 + - 10)
= * —_—
100
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080—<1+ ”10)
R 100

r*10
100

-0.20 =

r =-2.03% tasa de crecimiento en el afio 2017

Calculamos un promedio de tasas en los ultimos 3 afios y nos arroja -0.98%
como la tasa poblacional es negativa, por ende, le consideramos 0 % porque no

hay crecimiento poblacional.

«» Periodo de disefio= 20 afos

«» Poblacién futura =

0% * 20)

p, =P (1+r*t) 302 <1+
= P 3 —_— = *
d ‘ 100

100

Pd = 302 hab.

5.1.2 Célculo del Consumo méximo anual: Le consideramos el 30%en
pérdidas
+ Dotacion (It/hab/dia) = 80
+ Dotacion (It/estud.inicial y primario /dia) = 20
+ Dotacion (It/estud.secundaria)= 25
++ Dotacion (It/persona.comunal /dia) = 20
Demanda Per cépita:

__ Dot x Py 80 * 302

Qp = 86400 / (1 —Y%perdidas) = 86400 (1 — %perdidas)
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Qp = 0.399 1t/seg

Dot * P, ) 20 x 150 )
O ="geago / (1~ Yperdidas) = ~ggpqq- (1 = Yperdidas)
Qp = 0.050 It/seg
Dot * Pd i 25 % 63 .
% = geap / (1~ Yeperdidas) = groq (1~ Yperdidas)
Qp = 0.026 1t/seg
Dot * Py . 20 = 221 .
Q= ggagp / (1~ %perdidas) = —in= (1= Yperdidas)

Qp =0.073 lt/seg

- Total, del caudal promedio = 0. 55t/seg

5.1.3 Calculo del caudal maximo diario

% Coeficiente de caudal maximo diario, K1=  1.30
Qma = K1xQ, =13 %0.55 =0.72 It/seg
Qma = 0.72 lt/seg
5.1.4 Calculo del caudal maximo horario
% Coeficiente de caudal méximo horario, K2 = 2

Qmn = K2 % Q, =2 %0.55

Q.n = 1.1lt/seg
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5.1.5 Caudal de las fuentes (It/seg)

< Captacion: MAN. AGUAS FRIAS = 2 It/seg.
5.1.6 Calculo del consumo maximo morimorum.
o Qmm=klxK2xQp=13*2*Qp
Qmm=143LT/SEG

5.1.7 Célculo de mi consumo unitario por vivienda.

Qi _ Qmm 143
" N°decasas 97

Qi = 0.0151t/seg
5.1.8 Calculo del volumen reservorio (M3)
¢+ Coeficiente de regulacion del reservorio K3 =
V = K3 * Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD)

V=15.552 m*=20 m®
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5.1.9. Modelamiento del disefio hidraulico de red de agua potable con el

Software WaterCAD.

Para mi disefio hidraulico de red de agua potable se ha utilizado el

software WaterCAD, para hacer un modelamiento estatico siguiendo la

normativa de acuerdo a la resolucién magisterial N° 192: Norma de

saneamiento rural — 2018.

Grafico 11: Abriendo programa
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Fuente: Bentley WaterCAD V10.00.00.50.
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Gréfico 12: Programamos Proyecto

Unlitled1.wig Hydraulic Model Properties X

Title: "ABACA_PROV\NCIA DE AYABACA _PIURA_FEBRERO 2015° |

Base

File Name: ‘C:'-Users'-Hobert'-ﬁpp Data'-.Local'-.Temp'-.Benﬂey'-WaterCAD'-.Un|
Engineer: ‘FLORES ZAPATA HELDE ROBERT WINCER |

Company: ‘ |
Date: 29/04/2019 @~

User Notifications

User Motffications  Alets a -

Message Id Scenario Element Type Element Id  Label Time (hours) Message

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 13: Abrimos tools para ver las unidades a trabajar

e HSC -
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Gréfico 14: Colocar diametro de tuberia general
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Fuente: Elaboracidn propia.

Gréfico 15: Exportar plano dxf WaterCAD
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Gréfico 16: Plano general, camaras rompe presion t-6
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Gréfico 17: Presion de captacion a reservorio ya colocadas las cAmaras

rompe presién de linea de conduccién.
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Gréfico 18: Colocacion de casas en programa con ayuda de plano topogréafico

exportado.
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Gréfico 19: Presiones en nodos colores de acuerdo a rango por norma

O dOC M-
Home | layout = Analysis  Components View Tools  Report  Bentley Cloud Senvices

/\ Bl Tank Y Customer Meter | @ Pump 0 eRv I rCV N"’ X [0 Border
X \/ = e @ 8 Isolation Valve
7 Resenvoir @ Tap %7 Pump Station B wsv R 7w ext
Transient | SCADA | X Spot Elevation i Properties Prototypes
ine

@ Hydrant @vspatey  BPBYMGY v Flament
Drawing | Link Node Pump Vo | Trnsent Other Draving Properties

Select ] Pipe | Juncticn

 Background Layers Uritled1wig CASERIOS TOTALES wtg
- X eI AVE ) Base |Color Coding Properties - Junction

B Background Layers
- 'WATERCAD FLORES ZAPATA

Propetties Color Maps

Field Name: Pressure Options:

OXBED

Value <=
Calculzte Range (mH20)
5,000 |0, 255, €

Minimum: f0.00) -
Madimum mH20

Selection Set <Al Bements>

Color

‘ Hement Symbology

<t
-
Pipe

@ Lateral
dunction

Above Range Colr

User

Tark User Notfications  Mletts and Aams
Reservorr
T ]
@ Customer Meter
& Pump
@ Pump Station
% Varable Speed P Battery
9 SCADA Element

Message ld  Scenario Element Type Blement |~ Label Time howrs) Message

Fuente: Elaboracidn propia.

50



Gréfico 20: Captacién aguas Frias

IERIEE

fore ot Mol Comprens ey s oo Dol B

s PR g OEROSTOTHE g

L 480
* Pt e Tl T D00 o SRS TITLEg - 0¥

ol EREILY [ ERERES
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Cuadro 5: Tuberias PVC

StartNode | StopNode | Diametro | Material Manning's n velocidad|  Headloss

(mm) (mys) | (Friction)

J-5 -1 $34PVC 0.010 ) 0.5 0.4
-5 CRP-T7IN°04 23(pc 0.010 0.3 420
CRP-T7ND4  |CRP-T7IN°0S 29| 0.010 0.39 45
CRP-T7N°05  {CRP-T7IN0B 23 0.010 43
CRP-T7N06 ~ [CRP-T7IN°07 23PC 0010 45
CRP-T7ND7 (310 23 0010 048
J-5 CRP-T7IN°D1 23 0.010 205
CRP-T7N03 |37 2.9 0.010 153
1 CRP-T7IN°0B 23(pC 0.010 6.2
CRP-T7N°08  {CRP-T7ND9 23 0.010 873
CRP-T7N°09  (CRP-T7N°ID 23 0.010 B4
CRP-T7N10 |39 29| 0.010 6.26

REERVORIO 15 24PC I 0.010 ! . 05

APOYADO
g CRP-T7N°11 B4pC 0.010 9298
CRP-T7N°1L  [GRP-T7NI2 B4pC 0.010
CRP-TIN12 (36 4P 0.0
6 CRP-T7IN18 2.9 0.0
CRP-T7N18  [CRP-T7NI9 2.9|PC 0.010
CRP-T7N19 {38 2.9PiC 0.010
6 CRP-T7IN13 2.9PiC 0.010
CRP-T7N13  [CRP-T7INM4 25| 0.010
CRP-T7N°14  [CRP-T7INCIS 23 0.010
CRP-T7N°1S  [CRP-T7INC1B 23PC 0.010
CRP-T7N°16  [CRP-T7NCI7 23|PC 0.010
2.9/PC 0.0

CRP-TIN°L7 |24
CRP-T7N°D1 [ CRP-T7IND2 2.9PC 0.0 205
2.9 0.0 205

CRPTIND2 - |CRPT7NC3 |
CRPTENDL | 434fpiC of  oom| . 340

Captacidn:

AGUASFRIAS |

CRPT-6IND1  (CRP THN°02 4P 0.0 ] L 548
CRPT-6N02  |CRP THIN3 434{PVC 0.010 ] L) 385
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CRPT-6IND4 (R THINDB 4P 0.010 | 63| 682
CRPT-6INYD5  (CRP T N6 4P 0.010 . |
CRPT-6ND6  |CRP T-6IN°07 434{PVC 0.010 ] 68| 206
CRPT-6N07  |CRP T-6IN°0B 434{PVC 0.010 | 63| 25
CRPT-6IN08  |CRP T-6IN°09 434{PVC 0.010 | 68| 34
CRPT-6ND9  [CRPTHN°10 $34(PVC 001 . L 5.2
CRPT-6N°10  [CRPTHIN°1L 4P 0.0 ] L 5.0
CRPT-6N°11  [CRPTHIN12 3 4pC 0.0 ] 63| 3%

CRPT-6N12 ()12 43.4]HDPE 1 0.009
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 6: Camaras Rompe Presion

Hyeratlic

GradeSetig Hyake | Hylake | Presse

Elevation Dinet

D Label (alve) " Grace (From) | Grade (To) | (From)
O W e |

30 CRRTIN CRR-TTNA L0800 1524 208200 LI 20 46.21?:
53 CRATIN 133 | CRP-T7N03 L0400 124 10400 T K 465
168: CRA-TTN 163 | CRP-T7N'08 13200 1124 198200 a1 45.680:
T4 CRETIN 174 CRR-T7NOT 134200 124 1340 L9 1500 4,600
% CRR-TIN 183 CRR-TTNAOL L0800 1524 208200 JA% 2 48.364:
0: CRR-TIN 430 | CRP-TTNG3 13200 1124 198200 RN 1580 4134

!
|
|
!
)
Tl TV | om0 e 1on JES 90 O
RPN &OPTVG | a0 m4 000 wen pam| 4
L OeTN GORTRD | Lmu| B4 Lo 6 1mn 4
EOPTN GCRTIFL | Lm0 B4 2000 ma om0
QEORTN EGRTIFD | M0 B4 200 w| umn sl
TN TORTINE | M0 ®4 Lm0 wns mn B0
TN TACRTING | 1m0 @4 L0 s 1mn o)
TN BOPTING | M| @4 waw| amm| 4
TN ROPTN | 1m0 @4 L0 5 10 45

7L CRE-TIN 782 |CRR-TZN'SS 1,300.00 1524 150000 198 13000 4,382
?BB:ERP-T;‘N 788 |CRA-T7N' 10 1350.00 1524 1500 1885 18000 46.558-
IUU:ERP-T;'N 800 | CRPT7NET 1,300.00 1524 150000 10487 150000 46.5?3-
IEZ: CRR-TTN 832 | CRATTNA2 L0400 124 040 208 2K 4?.849-
IEB:ERPT-EN 858 | CRPT N0 300 124 2700 LELED) AT 41.512-
Bal | CRPT6 N2 LM 1524 200 MR LT 44.429-
Bod | CRPTN03 26500 1524 2600 2068 28000 46.?60:
o7 CRPT-S N4 200000 1524 180000 Lo%d 280000 4,658
870 | CRP TN 03 33000 124 2500 LIR30 43.29?:
873 CRPT-9 "G 230000 124 L300 2% 100 $.0%
B | CRPT N7 24000 14 2400 LA 2400 4?.845:
879 CRPT-G¥08 24000 124 1400 2414 24000 41.3%

882 | CRP TN 08 235000 1524 2300 235 23000 %47
803 CRPT-G P10 230000 1524 2300 23480 230000 #I9)
B3 | CRPTN°1L 285000 1524 2200 28480 125000 HI0)

891 CRPTN°L2 20000 1524 2000 2404 20000 4554

Fuente: Elaboracidn propia.
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Cuadro 7: Resultados del disefio de nodos

Hydraulic

Elevation Demand Pressure

Label m) Lf) GE;?E mH)

2,127.00 0.040 213227 5.154:
1,763.00 0.126 1,797.78 25,723 |
2,137.00 0,000 2,142.51 2,458

2,041.00 0.223 2,040.58 5,044
1,355.00 0,129 1,390.4 35.404-
1,915.00 0.173 1,943.55 18.495-
1,357.00 0,239 1,385.74 28.682-
1,336.00 0,102 1,341.57 5.561-
2,142,00 1,000 2,148.19 b, 1}'4;

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 21: Gradiente Hidraulica

Zoom and proile Setup - [Profile- 1] | Selection and Query Surface

| Background Layers

[ Label Select From Drawing
B Background L ! {15

:\"» WATERCA TURERTA 2 Reverse
CRP-TIN'D4
TUBERTA 3
CRP-T7N05 Remove: Al Previous
TUBERIA 4
CRPTINGS Remave Al Following
TUBERIA 5
CRP-T7N07

Remove Al

¢ Hement Symbology

fta
>
[

[ f Pipe
- # Lterl Open Frofle || Cancel | | Hep
A dnction . _ =
M4 Lael User Notifications

,2 Bevaion User Nolficalions  Atts and Aams
M4 Pressue

@A Do
[Af) Pressure

Messageld  Scenario Blemert Type Blemert |d  Label Time (howrs)  Message

Fuente: Elaboracion propia

54



Gréfico 22: Gradiente hidraulico de red de conduccion
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 23: Gradiente hidraulico red de distribucién Pilancon
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 24: Gradiente hidraulico red de distribucion Jurupe

§

Fifle s
NN

Elewation Crml

(- e it - e Bt~ |

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 25: Gradiente hidraulica de caserio orejuela
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 26: Gradiente hidraulica caserio Pacaynio
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Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 27: Gradiente hidraulica caserio Asiayaco
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Andlisis de Resultados

5.2.1. Cantidad de tuberia

Cuadro 8: Calculo de la cantidad de tuberias.

TUBERIA PVC SP 10

(#11/2"HDPE
P11/2"pvC
p1pvC
{3/4" Py

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 28: Cantidad de tuberias
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Fuente: Elaboracion propia.

Tendremos para diametros de 1 ¥ «, de tuberia PVC 1132 unidades,
para el de 1 % “de tuberia HDPE 865 unidades, para el de 1”261

unidades y por ultimo para diametros de 3/4 “obtuvimos 2007 unidades.
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5.2.2. Segun Norma técnica de disefio: Opciones tecnolégicas para sistemas de

saneamiento en el &mbito rural- (Tabla N° 03.05).

Nos justifica que si tenemos en nuestra linea de conduccion Qmd de 0.501/s

hasta 1 I/ s, se tomara el valor de 1 I/s segun lo realizado para el disefio en el

sistema watercad expuesto en el Grafico N° 20.
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VI. CONCLUSIONES

7/
L X4

El caudal maximo diario y el horario es:
Qmd: 0.72 1/s
Qmh: 1.1 1/s
Se disefid las redes del sistema de agua potable en la linea de conduccion con
tuberias de PVC SAP clase 10 y HDPE Clase 10 de didametros de 43.4mm
(1 1/2”), para las redes de distribucién de 29,4mm (17) y 22.9mm (3/4”).

v' % =10036.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10

v 1Y%”=5659.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10

v 1Y%”=4323.00 metros de tuberia HDPE CL-10

v' 17 =1303.00 metros de tuberia PVC SAP CL-10
Se ubicaron 12 cadmaras rompe presion tipo 6, cada 50 m de desnivel en la linea
de conduccion, la camara rompe presion tipo 6 N° 12 saldra con tuberia HDPE,
la cual llega al reservorio disefiado y 19 camaras rompe presion tipo 7 en la red
de distribucion.
Se disefio un tanque apoyado de 20 m®de volumen y una altura de 1.54 m de
cota de fondo a cota de nivel de agua y €=0.20m con su caja de valvula
respectiva.
Se realiz6 el estudio microbiolégico de agua en Universidad Nacional de Piura,
en el cual nos arrojé los siguientes resultados fisicos - quimicos : Dureza total
325.00(CaCO3)(ppm), Calcio 100.00 (Cat++)(ppm), Magnesio 18
(Mg++)(ppm), Cloruros 269.42 (Cle)(ppm), Sulfatos 155.00 (SO4 2 ) (ppm)
, Carbonatos 0.00 (CO3=)(ppm), Bicarbonatos 140.30 ( HCOJ)(ppm), Nitritos

0.00 (NO2 )(ppm), Nitratos 0.00 (NOJ )(ppm), Sodio 110.50 (Na+)(ppm)
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X3

%

, Potasio 36.00 (K+)(ppm), Conductividad 1.23( mSiemens/cm), Sélidos
Totales Disueltos 790.00 (ppm) y pH 7.27 y cumple con la dispuesta norma
que se adjunta en el cuadro N° 9.
Se colocé 1 valvula de aire y 1 valvula de purga en la red de conduccion;
3valvulas de aire, 4valvulas de control y 6 valvulas de purga en la red de
distribucién.
Se contaré con un total de 106 conexiones domiciliarias entre ellas:

97 para vivienda

5 serapara ll.EE

4 serd parall. SS
La presion maxima arrojada en el disefio es de 35.404m.c.a, ubicado en el nodo

J-7 y la presion menor es de 5.254m.c.a, ubicado en el nodo J-1.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

X/

Utilizar tuberias de PVC CLASE 10 ya que soportan presiones nominales o
maximas de prueba de 110m.c. a y presiones maximas de trabajo de 70 m.c.a
y tuberias HDPE ya que estas pueden soportar presiones maximas de trabajo
de 150PSI y 1.5(PN) méaximas de prueba.

Realizar mantenimientos adecuados a las camaras rompe presiones,
reservorios, valvulas de aire, valvulas de purga, para un mejor funcionamiento
de las mismas.

Cuando inicie el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable
se recomienda verificar la calidad del liquido, determinar el valor del cloro
residual y que esté dentro de las normas, lo que servira para establecer la
dosificacion correcta del desinfectante en el tanque hipoclorador.

En obras de saneamiento rural se debe usar la guia del Ministerio de Vivienda

para establecer un disefio adecuado de agua potable.
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ANEXOS

Gréfico 29: Formato de encuesta

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA A LA POBLACION DEL PREDIO
ASIAYACO.

A INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD
Encuestador (a):
Fecha de Entrevista:

Departamento: Provincia:

Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( )
otro y
B. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

1-  ;Cudntas personas habitan en la vivienda?

. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA - SIN CONEXION
DOMICILIARIA.

2. (Cual es la principal fuente de abastecimiento de agua (el agua que utilizan)?
a. Rio/ Lago ( ) b. Pozo ()
c. Acequia ( ) d. Manantial ( )

D. INFORMACION GENERAL.
3. Considera usted que el agua potable es un bien que:
Debe pagarse () ¢(Por que?

No debe pagarse () (Por

4. Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
Si () ¢(Por que?

No () (Por qué?

5. (Cudnto estaria dispuesto a pagar por tener un buen servicio de agua potable?
( Y1-Ssoles( ) 5=10soles( ) 10=15soles( )
( )No = ;Por queé?

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 30: porcentaje del abastecimiento de agua en el predio Asiayaco

porcentaje del abastecimiento de agua en
el predio Asiayaco

Abastecimiento
de acequia
30% B Abastecimiento de acequia
Abastecimiento B Abastecimiento de manantial
de manantial
70%

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 31: cantidad de personas por viviendas

cantidad de personas por viviendas

H VIVIENDAS CON 2 HABITANTES
B VIVIENDAS CON 3 HABITANTES
VIVIENDAS CON 4 HABITANTES

Fuente: Elaboracion Propia.
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Graéfico 32: Es necesario el pagé de agua potable

Es necesario el pago de agua potable

u S|
HNO
Fuente: Elaboracion Propia.
Grafico 33: El agua que consume causa enfermedades
El agua que consume causa enfermedades
Hsi
M no

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 34: Estaria dispuesto a pagar por tener un buen servicio de agua potable

Estaria dispuesto a pagar por tener un
buen servicio de agua potable

m1-5Soles
W5-10Soles
10 - 15 Soles

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 35: Constancia de Zona Rural

5

1 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE AYABACA

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO - RURAL

SUB GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

CONSTANCIA

i iiine el e e

El que suscribe:Ing. YASSER GERARDO GALECIO Rfos, sub
Gerente de Agua Potable y Saneamiento, de la Municipalidad
Provincial de Ayabaca:

CONSTA.:

Que el centro poblado ASIAYACO del Predio Campesino
ASIAYACO, se encuentra ubicado en la zona Rural del Distrito y
Provincia de Ayabaca, al este de la ciudad, a una distancia
aproximada de 40 kilémetros; para llegar al Centro Poblado
ASIAYACO se sigue el siguiente itinerario; partiendo de 1la
ciudad de Ayabaca a través de la carretera Longitudinal de la
sierra, cruzando los centros poblados de Yacupampa, Pampas de
Socchabamaba, Socchabamba Centro y E1l Progreso

Se extiende 1la presente, a solicitud de 1la parte
interesada, para los fines que estime por conveniente.

Ayabaca, 06 de Marzo del 2019.

Fuente: Municipalidad provincial de Ayabaca.
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Gréfico 36: Estudio de agua captacion Aguas Frias

Fuente: Universidad nacional de Piura.
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Gréfico 37: Vista satelital proyecto de agua y saneamiento Asiayaco

~CAPTACION AGUA:

VISTA SATELITAL PROYECTO DE AGUA'Y SANEAMIENTO ASIAYACO

SERIO B

CAQ, UENOS AIRES

-
= =CSASERIO MORROPGON

EREEASS -

v
\
PROY, RE§E RVORI® ASIAYACO
~__ 4

il

As»,/"’ Leyenda
Qf)OS ¥ CASERIO

¢ | : , -
i) . &e linea de conduccion asiayaco

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico 38: Encuesta realizada a pobladores del predio Asiayaco

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 39: Tomando puntos para topografia en civil 3D

Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.

77



Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 40: Pobladores guia en proyecto se observa filtracién el agua.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 41: Norte real viendo declinacion entre norte magnético y norte geogréfico

Find your location
AYABACA

Peru

| “SEARCH MAP: |

Browse countries

No match

Try again or click on the map for
your location

® X

START NOW

Montero

3 Easy Steps:

® 1. Click “Start Now"
&, 2. Download on
our website

@ 3. Enjoy free
directions

Fuente: Elaboracion Propia.

Sicchez

AYABACA

Latitude: 4° 37' 60" S

Longitude: 79° 43' 0" W
USCUPAMPA

Magnetic Declination: -1° 58"
Declination is NEGATIVE (WEST)
Inclination: 13° 4'

Magnetic field strength: 27209.4 nT

. \’,» i _—
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Cuadro 9: Estandares de calidad de agua.

Parimerog

A

A2

A3

Aquas qua puadan
sar potabilizadas con
deginfaccion

Aquas que pustdan 3er
potabilizadas con iratamianta
convencional

Aquas que pueden
s6r pofabilizadas con
frataméanto avanzado

[Fisicos- quimcos

[n.l:e'rles y Grasas

i

IEianun:n Total

007

IEianun:n Liore

i

foicrures

20

Ic:mr i)

Calor vemader
Excaa PUCo

1%

fcontuctvisan

(&em)

1500

Demanda Bioguinica de
Digend [DEO)

K]

fouees

§od

Demanda Quimica de Dxigent
Do)

10

Fenoles

0,008

fFuomecs

15

frasian ol

01

0,15

Iateriales Fialantes de Crigen
ANirpogEnico

Ausencia Gz matenal fictanie de
Origen aniropicy

Ruszencia de material flolare de
DIigen anyopico

husencia de material fkiante
e crigen anfropico

ivaios (o )

i

[ivcs ic (0

i

Iﬁ.mmiim-hl

15

Cuigena Disueits
[vaice minimo)

z6

Potencal de Hidrogeno (pH|

Linidad de pH

{50isas Disuetos Toales

L

{5 uratcs

gl

Temperaiura

€

Turbiedad

fnorcinicos

fuiogenn

Fuente: Decreto supremo N° 004 — 2017 — MINAM.
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Gréfico 42: Plano General Predio Asiayaco.
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Grafico 43: Plano topografico del predio Asiayaco.
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PREDIO ASIAYACO
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Grafico 44: Plano de Localizacion.
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Grafico 45: Plano de reservorio de 20m3.
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Grafico 46: Plano de camara rompe presion T-6.
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Grafico 47: Plano WaterCAD.
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Grafico 48: Plano de conexiones domiciliarias.
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