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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La presente tesis lleva por titulo “Disefo hidraulico de agua potable del caserio
San Rafael, distrito de Castilla, provincia de Piura, departamento de Piura -
Abril 2019” La preocupacion de ver una poblacion sufriendo y careciendo de
un recurso vital para los seres humanos, es por eso que mediante este proyecto
de tesis se dara una alternativa de solucion a la necesidad de agua potable para
mejorar la calidad de vida de la poblacion. Para entender mejor la problemética
se planted la siguiente pregunta ¢EI disefio de un sistema hidraulico de agua
potable proyectado mejorara el confort de vida de los pobladores del caserio
San Rafael? Por lo consiguiente se plante6 el siguiente objetivo general:
Disefio hidraulico de agua potable del caserio San Rafael, distrito de castilla,
departamento de Piura, provincia de Piura- abril 2019. Como resultado de este
proyecto de investigacion, se obtuvo que para el disefio hidraulico de la red de
agua potable que abastecera al caserio de San Rafael, se utilizara tuberias P\VC
SAP C-10 en mi linea de impulsion con didmetro de 3 y en mi linea de succion
con didmetro de 4” y en mis ramales con diametros de 2 %2 ,2”, 1 57y 1 ¥4”.
Finalmente se llego a la conclusion que en el disefio hidraulico del caserio san
Rafael mediante el uso del software WaterCAD nos arrojo presiones y

velocidades de acuerdo a la normativa de la resolucion ministerial-192.

Palabras claves: Disefio Hidraulico, Agua Potable, Objetivo, Evaluacion y

obtener.
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ABSTRACT

This thesis is entitled "Hydraulic design of drinking water of the San Rafael
farmhouse, district of Castilla, province of Piura, department of Piura - April
2019" The concern of seeing a population suffering and lacking a vital resource
for human beings, that is why through this thesis project an alternative solution
to the need for drinking water will be given to improve the quality of life of the
population. In order to better understand the problem, the following question
was asked: Will the design of a projected potable water hydraulics system
improve the comfort of life of the inhabitants of the San Rafael farmhouse?
Therefore, the following general objective was proposed: Hydraulic design of
drinking water from the San Rafael farmhouse, Castile district, Piura
department, province of Piura - April 2019. As a result of this research project,
it was obtained that for the hydraulic design of the potable water network that
will supply the village of San Rafael, will be used PVC pipes SAP C-10 in my
line of impulsion with diameter of 3 "and in my line of suction with diameter
of 4" and in my branches with diameters of 2 %2 ", 2", 1 % "and 1 %". Finally,
it was concluded that in the hydraulic design of the San Rafael farmhouse
through the use of the WaterCAD software, it gave us pressures and speeds

according to the regulations of the ministerial resolution-192.

Keywords: Hydraulic, Design, Drinking Water, Objective, Evaluation and

obtain.
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. INTRODUCCION

Esté presente tesis de investigacion tiene como finalidad disefiar el sistema hidraulico
de agua potable del caserio San Rafael, distrito de Castilla, departamento de Piura,

provincia de Piura.

El caserio San Rafael, cuenta con una poblacion de 1010 habitantes. En la actualidad
tienen la desdicha que no cuentan con abastecimiento de agua potable para sus
hogares, por lo tanto, el objetivo es disefiar un sistema hidraulico en el cual se puedan
abastecer de dicho recurso humano, de esa forma evitar tantos tipos de enfermedades
que se puedan ocasionar por falta de este recurso y puedan tener un mejor confort de

vida.

En el caserio de San Rafael existe un pozo en él cual se realizara el disefio hidraulico
de la red de agua potable el cual abastecera a la poblacién del caserio, debido a que
en el centro poblado no cuentan con un tanque elevado que les brinde agua potable,
pero cuenta con un pozo de 9.80 metros de profundidad en el cual sale a relucir agua
y segun las pruebas establecidas es apta para consumo humano, se realizara el disefio
hidraulico de dicho tanque para aprovechar el agua que sale del pozo, para luego
purificarla y asi saber cudl sera la capacidad de agua que podra almacenar para luego

poder distribuir a la poblacion.

La problematica encontrada es: ¢ El disefio de un sistema hidraulico de agua potable

proyectado mejorara el confort de vida de los pobladores del caserio San Rafael?

Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo general:

Disefio hidraulico de agua potable del caserio San Rafael, distrito de Castilla,

departamento de Piura, provincia de Piura- abril 2019



De este mismo se tiene como objetivos especificos: Modelar el tanque elevado
proyectado del caserio San Rafael, Indicar y exponer los célculos correspondientes
al disefio de abastecimiento de agua potable de acuerdo a la norma aplicada en zonas
rurales (resolucion ministerial N° 192 - 2018 - vivienda), Realizar los estudios
correspondientes necesarios tanto bioldgicos y quimicos extrayendo una muestra de
agua del pozo del caserio San Rafael y Ejecutar un estudio y analizar
topograficamente el caserio de San Rafael.

Cabe resaltar que el caserio de San Rafael se encuentra ubicado en una zona llana y
por ende no se utilizaran camaras rompe presion, otro dato a tomar en cuenta es que
el caudal méaximo por horas que fluird sera de 2.852 It/s y el caudal en su méxima
expresion diariamente sera de 1.854 It/s.

La justificacion de la linea de investigacion estd basada en la localidad del caserio
San Rafael, que demandan con apremio dicho beneficio de agua potable, ya que no
tienen un sistema hidraulico de agua potable, por el cual no pueden cubrir ni sus mas
minimas necesidades. Por tal motivo la poblacion sufre enfermedades, por ello se
hara un disefio hidraulico de agua potable para abastecer a la poblacién aprovechando
el pozo existente proyectando un tanque elevado, se tendra en cuenta tratar el agua
para que el agua potable este en 6ptimas condiciones para el consumo humano.

Esta investigacién ha sido realizada mediante la siguiente metodologia, de caracter
correlacional, exploratorio, cualitativo y descriptivo. Se recolecto toda la
informacién posible del caserio de San Rafael, y que ademas se hizo estudios
bioldgicos y quimicos para obtener resultados de la muestra de agua que se extrajo
de dicho pozo. Finalmente, para este proyecto de investigacion se tendra en cuenta

disefiar una red hidraulica de agua potable para abastecer el Caserio de San Rafael,



asi de esta forma puedan tener agua permanente y de calidad apta para el consumo

humano, para que puedan cubrir sus necesidades y tener una mejor calidad de vida.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.- MARCO TEORICO
ANTECEDENTES
Para tener mayor conocimiento del tema en desarrollo se busco diversas
antecedentes como, publicaciones, libros, tesis, articulos cientificos
acerca de las patologias que se puedan encontrar en las estructuras de un
puente, de las cuales tomamos las siguientes:
2.1.1.- Antecedentes internacionales:

a) DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLEPARA LAS COMUNIDADES SANTA FE Y
CAPACHAL, PIRITU, ESTADO ANZOATEGUI
Serpa I., Maria F.- Samper P., Lina M. (2014) ® La presente tesis
tiene como objetivos:

Objetivo General
Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades de Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado Anzoéategui.
Objetivos Especificos
1. Estudiar el comportamiento del rio en los meses mas secos (entre
enero y abril) para conocer el flujo y el nivel aproximado que
cuentan en las condiciones mas desfavorables.
2. Proponer la red de tuberias de distribucion de agua.
3. Calcular el HP de la bomba para los requerimientos (caudal

y presion) necesarios en el sistema.



4. Calcular el volumen en los tanques de compensacion que
abasteceran a las poblaciones cuando las bombas no funcionen
(en la noche).

5. Seleccionar los equipos de bombeo (bombas centrifugas) de
acuerdo a los requerimientos del sistema, considerando las
especificaciones técnicas del fabricante.

6. Simular la modelacion del sistema con el programa

PIPEPHASE.

Metodologia de la Investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion propuesta corresponde

a un estudio correlacional y exploratorio.

Nivel de la investigacion de la tesis: El nivel de investigacion de la

tesis serd cualitativo.

Disefio de la investigacion: La metodologia que se utilizé para el
desarrollo adecuado de la investigacion con fin de dar cumplimiento a
los objetivos planteados fue: Recopilacion de informacion previa que
nos inclina hacia la busqueda y ordenamiento de datos existentes que
ayudo a cumplir los objetivos de la investigacion, se desarrollo en
campo la recopilacion de datos para el dimensionamiento, se realizaron
los estudios técnicos necesario para poder lograr el disefio del sistema
de agua potable para al final plasmar el disefio final proyectado para el

sistema.



Seguln su énfasis de naturaleza se clasifica como Cuantitativa, ya que

cuantifica las variables del analisis y disefio hidréaulico.

El disefio de la investigacion no fue experimental, ya que el problema

se estudio y analizé sin recurrir al laboratorio y al corte transversal.
Conclusiones

1. El caudal del rio (258 I/s) en la temporada de sequia es suficiente
para satisfacer y asegurar el abastecimiento de agua a las
comunidades durante todo el afio.

2. Lared de tuberias propuesta en este trabajo tiene como objetivo
principal que el sistema no genere muchas pérdidas de carga, ya
que estas comunidades no tienen una buena red de energia
eléctrica, por lo que las bombas no pueden ser muy potentes.

3. Labomba que se selecciond para cada sistema tiene una potencia
mayor que la requerida por dicho sistema, ya que el fabricante
tiene un rango de potencias fijas, que debian ajustarse en el
momento de la seleccion.

4. La alcaldia de Piritu colocd un tanque de 100 m3 en cada
poblacidn por razones presupuestarias.

5. Se seleccionaron las bombas centrifugas ya que esta clase de
maéaquinas es relativamente pequefia, facil de transportar, facil de
conseguir y su funcionamiento e instalacion es simple en

comparacion con otro tipo de bomba.



6. Con el software de simulacion PIPEPHASE 8.1 se pudo
verificar el funcionamiento del sistema de suministro de agua y

hacer algunas modificaciones para mejorar su eficiencia.

b) ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA,
CANTON GONZANAMA
Panqgueva R., Jhon E. (2015)  La presente tesis tiene como objetivos:
Objetivo General
Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para
la poblacion de San Vicente del Canton Gonzanama, Provincia de Loja.
Obijetivos Especificos

1. Identificar las zonas a servir de la poblacién.
2. Calcular y establecer criterios de disefio para el sistema de agua
potable.
3. Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la
captacion y aforar la fuente de abastecimiento.
4. Obtener el presupuesto referencial para la construccion del
sistema de abastecimiento.
5. Elaborar un manual de operacion y mantenimiento.
Metodologia de la Investigacion
Tipo de investigacion: Este estudio vigente agrupa todos los requisitos
de una investigacion de tipo aplicativa, lo cual se debe comprender

fendomenos de la realidad y con su estado actual. También de tipo



descriptiva, es decir, observa, estudia, examina los cuerpos con relacion
a sus elementos, evalla y calcula conceptos y precisa las variables.
Nivel de la investigacion de la tesis:
Es de tipo Mixto, quiere decir que es de tipo cualitativo y cuantitativo,
pues destaca el estudio de los datos tomados, se verifica con la medicion
y la cuantificacion.
Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, por lo que su
estudio se argumenta en la apreciacion de sucesos en el momento. Se
observan aspectos tal como se dan naturalmente, por lo tanto, el disefio
de la red de distribucion seré favorecida para el barrio.
La investigacion se desarrolld, sugiriendo un disefio que se logre y
pueda distribuir de la manera més correcta el agua potable.
El actual disefio se origina en la toma de viviendas que seran
beneficiadas, toma de la captacion y de los mismos habitantes, una
busqueda necesaria de informacién, un correcto analisis y
planteamiento para desarrollar correcto disefio, de modo tal que dicha
informacién nos servira para llegar a nuestros objetivos propuestos
dispuestos en el proyecto.
Conclusiones

1. Larealizacion de este tipo de proyectos, favorece a la formacién

profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la

practica la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través del



planteamiento de soluciones viables a los diferentes problemas
que padecen las comunidades de nuestro pais.

Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se
beneficiara a las futuras generaciones.

El presente estudio se constituye la herramienta fundamental
para la ejecucion o construccion, sera posible implementar un
sistema de abastecimiento para la comunidad de San Vicente,
que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta
manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento
y la salud para los moradores de este sector.

De las encuestas socio-econdmicas aplicadas se determiné: de
la poblaciéon mayor de 6 afios, el 4% son analfabetos, y quienes
saben leer y escribir representa el 96%, la principal actividad
econdmica es la ganaderia 74% de la poblacion y los ingresos
promedio familiar fluctian de 50 ddlares mes.

En la determinacion de la poblacion futura del proyecto,
primeramente, se procedid a realizar una encuesta socio —
econdémica a todas las familias del barrio San Vicente.
Obteniéndose 202 habitantes a servir ademas existen un
establecimiento escolar con una poblacién estudiantil de 22
alumnos mas 2 profesores.

El tipo de suelo donde se implantara la captacion y planta de
tratamiento, se encuentra formado de granos finos de arcillas

inorganicas de baja plasticidad y con una carga admisible de



10.

0.771 kg/lcm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo que presenta
una buena resistencia.

En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de
acuerdo a los resultados obtenidos en los respectivos analisis
fisico — quimico y bacterioldgico, se observa que en las dos
muestras el limite permisible de los gérmenes totales se
encuentra fuera del rango; por tal motivo se eligid la
desinfeccion como Unico tratamiento, y los pardmetros restantes
fisico — quimicos como es pH, turbiedad, dureza y solidos
totales cumplen con los requerimientos de la normativa.

La linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua
potable se disefi6 con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de
diametro de 1” (32 mm), la velocidad se encuentra en el rango
recomendados por la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s.
Con la finalidad de garantizar un Optimo funcionamiento
hidraulico, se han disefiado obras especiales como pasos
elevados; asi también la instalacion de obras de arte: valvulas de
desague, valvulas de aire, tanques rompe presion, cuyos disefios
y dimensiones se encuentran especificadas en los planos
respectivos.

Las pérdidas de carga se determinaron aplicando las ecuaciones
de Hazen — Williams y Darcy Weisbach, de las cuales se eligio
trabajar con la segunda porque sus resultados son mas

conservadores.
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11.

12.

13.

14.

15.

Las variaciones de presidn que genera un golpe de ariete puede
dafar los elementos de un sistema de abastecimiento de agua
potable, y por esta razon se calculé la sobre presion con la
finalidad de controlar este fenémeno.

Para tratar la potabilizacion del agua del barrio San Vicente, se
disefio la planta de tratamiento; que consta de: dos filtros lentos,
unidad de cloracién y tanque de reserva con capacidad de 15
m3. Cabe destacar que de acuerdo a la normativa ecuatoriana se
deberia disefiar un filtro lento descendente segln la poblacion
que tenemos, pero se han colocado dos unidades por cuestiones
de mantenimiento.

La desinfeccion mediante el equipo Provichlor Tab 3 es un
sistema innovador y econdémico, su operacién y mantenimiento
es muy sencilla, lo que garantizara el manejo adecuado y
oportuno del operador.

Las conexiones domiciliarias y sistemas de medicion se
colocaran en toda la comunidad y se debera considerar una toma
domiciliaria por cada predio con una tuberia de 20 mm de
diametro (1/27).

En el estudio de Impacto Ambiental se deduce que el proyecto
no poseera incidencia significativa en lo que se refiere a la

alteracion de la fauna y flora del lugar.
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¢) REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y
DE AGUAS LLUVIAS PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS
DEL CARMEN, DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO.
Pangueva R., Jhon E. (2015) @ El objetivo que intenta resolver la
problematica existente en el municipio de San Luis del Carmen
municipio de Chalatenango en lo referente a: Agua Potable, Aguas
Negras y Aguas Lluvias. Por lo tanto, en este documento se presenta
toda la informacion utilizada para la realizacion del redisefio de la Red
de agua potable, y para el disefio del Alcantarillado sanitario y de aguas
lluvias Entre los objetivos especifico planteados se tienen: Investigar la
calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo humano;
disefiar las 5 obras necesarias en base a los estudios realizados para un
nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor
servicio a la poblacion del municipio; disefiar los diferentes
componentes de la red de alcantarillado sanitario para la evacuacion de
las aguas residuales domésticas del casco urbano del municipio de San
Luis del Carmen; asi como la determinacion del posible punto de
descarga de las aguas colectadas, siendo el mas adecuado para el futuro
disefio y construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales
domeésticas; Disefiar los diferentes componentes de la red de
alcantarillado de aguas lluvias para el casco urbano del municipio de
San Luis del Carmen; Elaborar los planos generales que contengan la

distribucion de las tuberias en planta, asi como elementos

12



caracteristicos de cada uno de los sistemas a disefiar; detallar las
especificaciones técnicas, memoria descriptiva y presupuesto,
requeridas para la ejecucion del proyecto de redisefio del sistema de
agua potable, disefio de alcantarillado sanitario y alcantarillado de
aguas lluvias Mediante la metodologia empleada se realiza una
descripcion del procedimiento para el disefio del sistema de agua
potable y alcantarillado mediante pasos para la determinacion mas
adecuada. El disefio se ha proyectado para una evaluacion de poblacion
futura de 20 afios. La metodologia planteada ofrece un sistema de
disefio para que llegue el agua potable a las diferentes viviendas a pesar
de las condiciones topogréfica.
2.1.2.- Antecedentes nacionales:

a) MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE (CASO: URBANIZACION VALLE
ESMERALDA, DISTRITO PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE ICA) - PERU
Efren A., Rojas (2016) “ Planteo como objetivo principal contar con
un sistema de abastecimiento de agua potable eficiente que satisfaga la
demanda actual y futura de la Poblacion, asegurando las condiciones
sanitarias, minimizando costos que conlleva un abastecimiento
mediante la fuente de captacion para la poblacion de la Urbanizacion
Valle Esmeralda del Distrito de Pueblo Nuevo - Ica. La metodologia de
acuerdo al propésito y a la naturaleza de la investigacion fue de tipo

descriptivo, nivel cualitativo, disefio no experimental y corte
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transversal. Para la recoleccién, andlisis y procesamiento de datos se
utilizo el instrumento de inspeccion. Al término de la tesis llego a
concluir: — Los resultados revelaron que para abastecer a la poblacion
de la urbanizacion la Esmeralda se necesita 52.65 I/s. — Mediante el
andlisis geofisico se estimo que el basamento rocoso se a los 100m pro
lo que el pozo se puede profundizar hasta los 90 m — Se recomienda
que en la evaluacion de pozos antiguos lo primero que debe realizarse
es una evaluacidn total del pozo con el fin de determinar la posibilidad
de rehabilitar el pozo para la demanda proyectada, antes de pensar en
el disefio y perforacion de un nuevo pozo por su mayor costo.

b) “DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD NATIVA DE TSOROJA, ANALIZANDO LA
INCIDENCIA DE COSTOS SIENDO UNA COMUNIDAD DE
DIFICIL ACCESO”

Meza D., Jorge (2010) ® EIl presente trabajo de tesis consiste en el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
para la Comunidad Nativa de Tsoroja, perteneciente al distrito de Rio
Tambo, Provincia de Satipo, Departamento de Junin. Localidad que no
cuenta con acceso terrestre ni fluvial. Lo que implica un incremento en
los costos de transporte al lugar de la obra, de materiales de
construccién y personal, por el alquiler de helicopteros como medio de
transporte aéreo. Hecho que hace necesario el analisis de alternativas
de solucion contemplando la minimizacién de costos, considerando el

factor transporte como critico dentro del presupuesto. En primera

14



instancia se disefi0 el sistema de abastecimiento de agua potable,
considerando toda estructura de concreto armado, al que se denomino,
Sistema Convencional. Se observo que era posible optimizar el uso de
materiales de construccion utilizando estructuras de materiales
alternativos, por lo que se elabord un nuevo disefio del sistema de
abastecimiento al que se denoming, Sistema Optimizado.

Finalmente para obtener conclusiones acerca de la factibilidad técnico-
econdmica de sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano en el &mbito rural de la selva del Per(, se elabord un
presupuesto por sistema; comprobandose que la mayor incidencia en
costos se produce por el transporte aéreo de los materiales a la zona de
la obra.

C) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU
INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA LOCALIDAD
DE HUACAMAYO — JUNIN 2017”.

Maylle A., Yes( (2017) © La presente tesis tiene como metodologia lo
siguiente:

Disefio de la Investigacion

Segun (Murillo 2008, p. 2), la investigacion aplicada recibe el nombre
de “investigacion practica o empirica”, que Se caracteriza porque busca
la aplicacion o utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que
se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica
basada en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de

investigacion que da como resultado una forma rigurosa, organizada y
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sistematica de conocer la realidad. Segun (Sampieri, 2010) La
investigacion de disefio no experimental son los estudios que se realizan
sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para después
analizarlos. Segun Dankhe (1986) este tipo de estudio esta dirigido a
responder a las causas de los eventos fisicos o sociales, su principal
interés es explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
da este segun esta definicion la presente investigacion se clasifica como
nivel explicativo.

Objetivo principal.

Determinar la influencia del disefio del sistema de agua potable en la
calidad de vida de los pobladores de la localidad de Huacamayo distrito
de Perene Provincia de Chancha mayo - Junin.

Objetivos especificos.

e Determinar la influencia de los tipos de fuentes del disefio del
sistema de agua potable en la calidad de vida de la localidad de
Huacamayo - Junin.

e Especificar la influencia a los parametros de agua del disefio del
sistema de agua potable influye en la calidad de vida de la
localidad de Huacamayo — Junin.

Todas las construcciones civiles acumulan dafio gradualmente durante
su vida util, particularmente los puentes vehiculares, siendo la fatiga y

los efectos ambientales las principales causas de deterioro.
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2.1.3.- Antecedentes locales:

a) DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
DEL AH. ALFONSO UGARTE Y ALREDEDORES DEL

DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE, PROVINCIA DE

PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, MARZO 2019.
YARLEQUE Z, M. (2018) "

El presente disefio de la red de distribucion de agua potable se elabord
bajo los parametros establecidos en el reglamento nacional de
edificaciones (R.N.E) decreto supremo N° 011-VIVIENDA capitulo 11
OBRAS DE SANEAMIENTO. Esta investigacidn parte con un trabajo
preliminar de campo donde se evalud el sistema de agua en la zona, asi
mismo se planteé un disefio que cumpla con la demanda requerida en
toda la comunidad para asi poder beneficiar a la poblacién con este
importante servicio. El disefio estd basado principalmente en la
obtencion de datos de la misma poblacidn (encuestas, toma de muestras,
padrones), autoridades y privadas del sector donde se obtuvo
informacién determinante para el calculo de los diferentes parametros
exigidos por la norma ingresados a software: ARCHIS, WATERCAD
para su respectiva simulacion.

Esta tesis tiene como objetivo disefiar la red de distribucion del sistema
de agua potable que abastezca a la poblacion en el A.H Alfonso Ugarte
y alrededores planteandose los siguientes objetivos especificos:
calcular el disefio de la red de distribucion del sistema de agua en el

A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, evaluar el disefio mas optimo que
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abastecera el A.H. Alfonso 2 Ugarte y alrededores, comprobar mediante
un analisis microbioldgico que el agua que reciben las viviendas del
A.H. Alfonso Ugarte es tratada.

Se concluyé que a fin de que el sistema cumpla con la demanda
requerida del asentamiento humano Alfonso Ugarte se ha propuesto un
disefio con tanque cisterna optimizando las presiones y velocidades en
la localidad, por lo que contardn con un agua que segun los estudios
microbioldgicos es apta para el consumo humano

Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven
para comparar los resultados obtenidos con el software Water Cad, 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, asi también Los resultados
obtenidos mediante hojas de calculo de Excel son bastantes precisos de
manera que para calculo de captaciones, camaras rompe presion, lineas
de conduccién y lineas de distribucion de poblaciones rurales son
bastante precisas de manera que es recomendable utilizar estas.

Este disefio contara con tuberias de PVC SAP Clase 10 con didmetro
de 3” para la linea de aduccion e impulsion, un diametro de 2 '%” para
las redes de distribucion que repartiran el caudal en el sistema cerrado.
También con una valvula de control de flujo, una linea independiente
que abastecera al tanque elevado circular el cual tendra una altura de
15m, una dimension de 3m de didmetro, una cisterna de 4.30m x 4.30m

X 4.70m y una bomba de 5 HP que se encargara de impulsar el agua al
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tanque, asimismo este disefio tiene un caudal maximo diario de 4.68 It/s

y un caudal maximo horario de 7.20 It/s.
b) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA

CUATRO POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE
LANCONES - PIURA.

Lossio A, Moira. (2014) ®)

El objetivo principal del presente trabajo de tesis es contribuir
técnicamente, proponiendo criterios de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua similares en zonas rurales de nuestro &mbito
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.

En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se
encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de
consumo, siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de
bombeo a reservorios de almacenamiento y regulacion ubicados en
cotas superiores al centro poblado. Generalmente los sistemas
bombeados son disefiados para que el agua sea distribuida por la fuerza
de la gravedad, saliendo desde un punto determinado. Estos sistemas
ayudan a que se pueda distribuir una gran cantidad de agua para cada
una de las personas, por un precio que puede ser pagado por toda la

comunidad.
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Unas de las principales conclusiones comprenden muchas veces los
costos de perforacion de pozos tubulares son demasiado elevados para
ser empleados en zonas rurales, por lo que se busca como primera
opcion la construccion de pozos excavados de gran diametro o norias y
el sistema de abastecimiento contard con una estructura de captacion
tipo noria, de concreto armado de 7 m de profundidad y 3 m de didmetro
interior. Desde esta estructura de captacion, el agua serd impulsada por
2 bombas tipo sumergible, accionadas con energia fotovoltaica, las
cuales elevaran el agua a través de una linea de impulsion de 63 mm de
didmetro hasta el reservorio apoyado de almacenamiento y regulacion,
de seccidn circular y 30 m3 de capacidad. El agua sera conducida por
gravedad, a través de las redes de distribuciéon, hasta las 39 conexiones

publicas ubicadas estratégicamente en los cuatro caserios beneficiarios.

C) “DISENO DE REDES DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN EL
SECTOR “A” DEL A.H SANTA JULIA DEL DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE, PROVINCIAY DEPARTAMENTO
DE PIURA.” 2015 Peru (Municipalidad, P.) ©)

El presente Expediente Técnico del proyecto “DISENO DE REDES DE
AGUA Y ALCANTARILLADO EN EL SECTOR “A” DEL A.H
SANTA JULIA EN EL DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE
—PROVINCIA DE PIURA - PIURA”, que 26 se desarrolla por encargo
de la Municipalidad Veintiséis de Octubre se ha elaborado con la
finalidad de obtener los estudios basicos y de ingenieria que permitan

mejorar el abastecimiento del servicio de Agua Potable, a los
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pobladores del Asentamiento Humano Santa Julia — Sector “A”
Objetivo: EIl objetivo del presente proyecto es contribuir a la
disminucion de las enfermedades gastrointestinales, parasitarias y
dérmicas de la poblacion aledafia y transeunte del A.H. Santa Julia
Sector “A”, mediante la ejecucion de la obra “DISENO DE REDES DE
AGUA ALCANTARILLADO EN EL SECTOR “A” DEL A.H.
SANTA JULIA DISTRITO DE VEINTISEIS DE OCTUBRE,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PIURA” y de esta forma
mejorar la calidad de vida de la poblacion en la zona en estudio.
Metodologia:

* Trabajo en campo Medicion de distancias: mediciones electronicas a
través de distancidmetros incorporados en las estaciones totales que
utilizaban un haz infrarrojo para la determinacion de las distancias y
con precisiones del orden 3ppm.

* Fase de gabinete: Para la descarga y procesamiento de la informacion
se utilizo el método digital a través del uso de software de
computadores. Conclusiones: 27 El Servicio de Agua Potable que
poseen las viviendas del A.H. Santa Julia tienen una cobertura del 100%
y el agua potable proviene del sistema que abastece a toda la ciudad y
es tratada mediante una Planta de Tratamiento de Agua Potable, de
donde es impulsada mediante una linea de impulsion de @16, a la
ciudad de Piura. Las redes de distribucién son de Asbesto Cemento y
PVC de diametros @87, 06>, ©®4” y 2”, que cuentan con una

antigtiedad de aproximadamente 30 afios. El servicio es administrado
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por la EPS Grau. Los subsectores estan limitados por circuitos cerrados,
con el objetivo de efectuar mediciones de presion, regulacion,
reparaciones de tuberias, entre otros. Las tuberias en su mayoria son de
asbesto cemento con una antigiedad de 25 afios aproximadamente,
cumpliendo su vida util, las cuales vienen sufriendo constantes averias,
debido a su antigliedad, segun informe emitido por la EPS Grau.

2.2.- MARCO CONCEPTUAL

2.2.1.- AGUA

a ) Agua potable :

Es aquella agua que cumple con las caracteristicas fisico quimico y
bacterioldgico, que este apta para consumo humano, que su consumo
no cause enfermedades o sean dafiinas para la Salud, y se llega a
determinar que es apta para consumo mediante los resultados obtenidos

que se sacaron de las muestras en la captacion.
b) Caracteristicas fisicas del agua:

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

e Color:
Se sabe, que el liquido elemento para consumo humano no debe
tener color ni olor, y mucho menos sabor, si presenta cualquiera

de estos gustos, se debe practicar estudios en un laboratorio con
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los tubos de NESSLER, comparéndolos visualmente, para
determinar algun tratamiento de solucion.

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 purificacion de agua, ya
que el agua es capaz de disolver una gran cantidad de sustancias
quimicas que causan problemas de olor y sabor.
Temperatura:

En el punto de recoleccion, el agua natural se conserva
constantemente durante todo el afio, a una temperatura de 7°C

a 18°.

c) Caracteristicas quimicas del agua

Materia Organica:

La fuente de captacion tiene un problema principal que se
observa que es el descuido total de su fuente de agua, por lo que
estd dispuesto al aire libre, no esta bien protegido con cerco
perimétrico, los componentes estan deteriorados por lo que son
facilmente contaminados por las heces de los animales,
descomposicion de reptiles, vegetales, entre otros compuestos
organicos. Las fuentes de captacién estdn sujetas a

contaminacion con materia organica que se descompone.
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d) Uso del agua:

PH del agua:

El PH del agua es uno de los andlisis que permite conocer la
calidad del agua, este mismo indica la aglomeracién de iones de
hidrogeno en el liquido, en la que define la magnitud de la
acidez o alcalinidad. La medida del PH se ejecuta en una escala
de 0 a 14, con 7.0 considerado neutra. Las soluciones con un PH
inferior a 7.0 se consideran liquidos &cidos y las superiores a 7.0
se consideran alcalinos.

En resumen, si el agua presenta un PH < 7 se consideran
liquidos é&cidos, y con un PH > 7.0 se considera basico o
alcalino.

El PH del agua superficial puede fluctuar entre 6.5 a 8.0 y las
aguas subterraneas fluctla de 6.00 a -8.5. Las medidas de PH'y

la alcalinidad para concretar la corrosividad del agua.

Ministerio de transportes — Guia para la inspeccion, evaluacion y

mantenimiento de Puentes (2008) ©: Diariamente usamos grandes

cantidades de agua para diferentes propdsitos: para beber, para lavar,

para cocinar y otros muchos afines domésticos. Pero el agua se usa no

solo para fines domésticos, nosotros los humanos usamos el agua, por

ejemplo, en la agricultura, asi como también en industrias y en muchas

otras actividades.

Los usos que se pueden dar el agua son varios entre ellos:

Uso para consumo domeéstico: se refiere al agua utilizada en la
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vivienda, este consumo depende principalmente del clima, el
consumo doméstico se utiliza para nuestros alimentos, lavado de ropa,
higiene personal y limpieza de hogares.
e Uso para consumo publico: se refiere a la limpieza de calles,
ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos de
interés comunitario, etc.

e Uso para consumo en agricultura y ganaderia: se refiere para el
riego de campos, en ganaderia como alimentacion y limpieza de
los animales.

e Uso para consumo comercial: se refiere al agua que se utilizaen
zonas de comercio y servicios por personas que no habitan en
ellas. Por lo tanto, de acuerdo al tipo de actividad comercial, los
consumos variaran.

e Uso para consumo industrial: se refiere al agua que se utiliza
para el uso de empresas, fabricas y hoteles, considerando la
actividad industrial se puede dividir en dos tipos: industrial de
servicios e industrial de produccion.

e) Fuentes de abastecimiento de agua:

Las fuentes de abastecimiento, son un elemento principal en el disefio
de un sistema de agua potable y antes de todo, es necesario primero
definir su ubicacién, tipo, cantidad, rendimientos minimos, analisis
fisico-quimicos calidad. Y de acuerdo al relieve del terreno (topografia)

se determinara si el sistema sera por gravedad o bombeo.
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Se opta por un sistema de gravedad, cuando la captacion se ubica en la
parte mas alta de la zona a abastecerse, para que el recurso fluya a través
de la fuerza de la gravedad, y se elige un sistema por bombeo, cuando
la fuente de agua se ubica en cotas altimétricas menores a las de la
poblacion, siendo necesario conducir agua mediante sistemas de
bombeo, a reservorios que se encuentran ubicados en cotas altimétricas
elevadas a los caserios o centros poblados.
La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras
de regulacion, debera asegurar el caudal méximo diario para el periodo
de disefio.
A continuacion, se describen las principales fuentes de abastecimiento:
aguas de lluvia, aguas superficiales y aguas subterraneas.
e Aguas de lluvia:
Este sistema se emplea en zonas alejadas donde no es posible
adquirir aguas de superficies o manantiales y se tiene que tener
en cuenta que este tipo de fuentes se realizaran en lugares donde
el régimen de la lluvia sea constante para que pueda abastecer a
la poblacion que lo requiera. Para ello se utilizan las coberturas
de las viviendas o estanques impermeables para acumular el
agua y luego conducirlas a su destino donde lo requieran.
e Las aguas superficiales:
Estan integradas por diversas fuentes de la naturaleza, como son
los rios, las quebradas, las acequias, etc. Estas fuentes no son

recomendadas para el consumo de la poblacion, ya que estan
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sometidas a contaminaciones facilmente debido a las descargas
residuales, turbiedad del agua, provenientes de zonas que se
encuentran ubicadas aguas arriba. Pero sin embargo cuando no
existe otra alternativa, serd utilizada para el consumo, pero
teniendo en cuenta una infinidad de estudios que se realizaré al
recurso hidrico, para que luego este apta para su consumo de la
poblacion.

Aguas subterraneas:

Estas fuentes de agua se concentran principalmente en la costa
de nuestro pais, especialmente en lugares secos, ya que es la
Unica fuente de suministro para nuestras poblaciones, lo que
hace que la extraccion sea cada vez mas costosa, ya que se
obtiene a través de pozos poco profundos y profundos y por los
manantiales que emergen libremente hacia la superficie. Estan
conformados por los acuiferos profundos que se encuentran
bajo la superficie de la tierra, estan bien protegidos contra las
contaminaciones latentes que se puedan generarse y tienen una
gran ventaja para su uso, presentando calidad para el consumo
humano.

Manantiales:

Son aquellas fuentes que se dan por la misma accién de la
naturaleza, estos pueden ser, los puquios, las vertientes, los 0jos
de agua, y principalmente se encuentran en las cumbres de las

montarias, es decir en las partes altas de la sierra del Perd.
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2.3.- BASES TEORICAS

2.3.1.- NORMA TECNICA DE DISENO: “OPCIONES

TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN

EL AMBITO RURAL”

OBJETIVOS:

Esta norma tiene como objetivo definir las opciones técnicas
para los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano y saneamiento en el ambito rural del Perd.
APLICACION:

La actual norma seré de aplicacion obligatoria en los proyectos
de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano,
concretamente en lugares de hasta 2,000 habitantes.
DEFINICIONES BASICAS:

En la utilizacion de la presente norma se debe considerar algunas
definiciones bésicas:

Agente bioldgico patégeno: Aquel elemento que puede
producir enfermedad o dafio biolégico de un huésped, sea
humano, animal o vegetal.

Ambito rural del Per(: Centros poblados que no superan los
dos mil (2000) habitantes, ubicados en territorios del pais donde
los propios habitantes han construido su sociedad en base a la
oferta de los recursos de que disponen, bajo un sentido territorial

de pertenencia.
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Caudal méximo diario: Caudal de agua del dia de maximo
consumo en el afo.

Caudal maximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo
consumo en el dia de m&ximo consumo en el afio.

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

Conexion domiciliaria de agua: conjunto de elementos y
accesorios desde la red de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano hasta la entrada
del domicilio, cuya finalidad es de abastecer de agua a cada
vivienda, lote o local publico.

Nivel de servicio: Es la manera de cdmo se brinda el servicio al
usuario. Sus niveles de servicio se clasifican en publico o
domiciliario.

Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura
debera cumplir su funcion satisfactoriamente. Se realizara segun
normatividad vigente dada por las autoridades del Sector.
Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad
de un componente del sistema de agua para consumo humano o
saneamiento cubre la demanda proyectada, reduciendo el valor
actual de costos de inversion, operacion y mantenimiento,
durante el horizonte de evaluacion de un proyecto.

Poblacion inicial: NUmero de habitantes al momento de la

formulacion del proyecto.
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Poblacion de disefio: Numero de habitantes con la que se
trabajara al final del periodo de disefio.
Vida atil: Tiempo en donde la infraestructura o equipo debe ser
reemplazado o rehabilitado.
Parametros de disefio (16)
Para nuestro estudio se siguié la Norma Técnica de disefio:
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en la
Zona Rural aprobada por el Ministerio de Vivienda con
Resolucion Ministerial N © 192-2018-VIVIENDA
Periodo de disefio:
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes
factores:

e Vida Util de las estructuras y equipos.

e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

¢ Crecimiento poblacional.

e Economia de escala
Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de
la recoleccion de informacion e inicio del proyecto, los periodos
de disefio maximos para los sistemas de saneamiento deben ser

los siguientes:
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Tabla 1: Periodo de disefio.

B PERIODO
ESTRUCTURA DE DISENO
+ Fuente de abastecimiento 20 afios
= Obra de captacion 20 afios
« Pozos 20 afios
+ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
* Reservorio 20 ELI}EI'S
* Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion ig EEE
« Estacion de bombeo o
L 10 afios
« Equipos de bombeo 10 afios
* Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico,
compostera ¥ para zona inundable S afios
1 Lnidad Basica de Saneamiento il-lovcr seco ventilado)

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 - Vivienda.

Poblacion Actual:

Se le denomina asi al nimero de habitantes que existen en el
momento de la formulacion del estudio. Para verificar la
poblacién existente se verifica la cantidad de viviendas en las
que se va a realizar el proyecto en todo el sector de influencia

verificando para ello los usuarios a los que se va atender.

Pablacion de Diserio

La Poblacion de disefio es el nimero de habitantes que se espera

tener al final del periodo de disefio.

Modelos Matematicos:

Permiten estimar la poblacion intercensal y postcensal. Estas
curvas permiten extrapolar tendencias pasadas, pero debido a su
naturaleza no pueden tener en cuenta los cambios sociales y

economicos. (17)

« Crecimiento Aritmético: si el aumento de la poblacién
es constante e independiente del tamafio de esta, el

crecimiento es lineal.
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« Meétodo de correlacion: muchos factores e influencias

que afectan al crecimiento de la poblacion ocurren

simultaneamente a través de una region. (17)

Dotacién

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades

diarias de consumo de cada miembro de un hogar, las dotaciones

de agua segun la opcion tecnolégica para la eliminacion

sanitaria de excretas y la region en la que se implementa son:

Tabla 2: Dotacién de agua segun opcién tecnoldgica

DOTACIN SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (hab)
REGION | SINARRASTRE HIDRAULICO )
COMPOSTERAYHOYOSECO | CONARRASTREHDRAULICO
VENTLAD0) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA i 7
SIERRA i i
SELVA m i

Fuente: Resolucion Ministerial — 192 — 2018 — Vivienda.

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab. dia. Para las
instituciones educativas en zona rural debe emplearse la

siguiente dotacién:

Tabla 3: Dotacién de instituciones Estatales.

Dotacion
Lr'alummnosdia

Instituciones
Educativas
Educacidn Inicial
Primaria

2

Educacion Secundaria 25

Educacion en General 50
con residencia -

Instituciones Sociales |

Fuente: Resolucion Ministerial — 192 — 2018 - Vivienda.
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Demanda de Agua:

Se define como la cantidad de agua que los usuarios de un
sistema de abastecimiento utilizaran de acuerdo a determinados

USOS Y CONSUMOS.
Qp = Pf x d 86400s dia/(86400s/dia)
Qp = Consumo promedio Diario (I/s)
Pf = Poblacién Futura (hab)
D = dotacion (I/hab/dia)
2.3.2.- Captacién y conduccion de agua para consumo humano.
Alcances:
El siguiente reglamento se concentra mayormente para zonas urbanas que
superan los 2000 habitantes en poblacion.
Conduccion por gravedad:
e Los materiales a utilizarse seran determinados en relacion al
caudal y a la cantidad del fluido.

e La velocidad se respeta tanto para &mbito rural y urbano, debe

ser menor a 0.60 m/s ni mayor a 3.00 m/s.

Valvulas de aire:

e Son aquellos accesorios que son necesarios su colocacion, en caso
de que las pendientes sean positivas para ambas direcciones
(puntos altos), en lo contrario la topografia mantene un nivel

uniforme, se colocaré cada 2.00 km como maximo.
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Factores que determinan el consumo del agua.

Hay muchos factores como las caracteristicas de la poblacion, clima,
tamafio de la ciudad, grado de industrializacion, tipo de servicio (con o
sin medidor), calidad y cantidad de agua, existencia de alcantarillado, etc.

Todo ello influye la demanda de agua.

Calculo de la dotacion

Segln RNE La dotacién promedio diaria anual por habitante, se fijara en
base a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en

informaciones estadisticas comprobadas.

Si se verifica la no existencia de estudios de consumo y no se justifica su
ejecucion, se consideraran sistemas con conexiones domiciliarias en al
menos 180 I/hab/dia, en clima frio y 220 I/hab/dia, en clima templado y

calido.

Para programas de vivienda con un area de menos de 90 m2 o igual, las
dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 en clima calido y

templado.
Variaciones de consumo.

Por lo tanto, el consumo de agua durante el dia y el afio no es constante,
por lo que es necesario calcular los gastos maximos diarios y maximos
por hora y para el calculo de estos utilizamos coeficientes de variacion

diaria y horaria.
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Variaciones diarias

El COEFICIENTE DE MAXIMA DEMANDA DIARIA (K1) esta
relacionado con el consumo en el dia de maxima demanda e

indirectamente en consumo medio anual diario.

k1 =consumo en el dia de maxima demanda consumo medio anual diario.

El RNC indica utilizar el valorde K1en 1.2a1.5

Ministerio de salud recomienda usar K1=1.3

Variaciones horarias

El coeficiente de demanda horaria (K2), esta dada por:

k2 =CONSUMO MAXIMO HORARIO CONSUMO MEDIO ANUAL

DIARIO.

Se estipula valores para K2.

e Para zonas con habitantes de 2000 a 10000 K2 = 2.5
e Para poblaciones > 10000 hab. K2 = 1.8

e Segun el Minsa para centros rurales K2 = 2

2.3.3.- Captacion y conduccion de agua para consumo humano.

Poblacion: en caso que se trate de asentamientos humanos el crecimiento
debe estar de acorde el plan regulador regional, si lo hubiere, en caso
contrario, se debe tener en cuenta los estudios socioeconomicos, los
factores historicos, la tendencia de desarrollo.

La dotacion: en caso que no haya estudios anteriores, se debe de

considerar 180l/hab/dia, en climas frios y 220.00 I/hab/d, para climas
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calurosos. Asimismo se debe de tener en cuenta que para viviendas con
un area de 90 m2, la dotacion se debe considerar 120 I/hab/dia, y 150
I/hab/dia, para climas calurosos.

Variaciones de consumo: Se debe de considerar que el caudal maximo
diario tiene un valor de 1.3 y la demanda horaria esta entre los rangos de

1.8a2.5.
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111. HIPOTESIS

3.1.- HIPOTESIS GENERAL:
¢El “DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL

CASERIO SAN RAFAEL” solucionara el déficit de este servicio dandoles
una mejor calidad de vida a los pobladores?

3.2.-HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e ;El disefio hidraulico de la red de agua potable podra abastecer a toda
la poblacion del Caserio de San Rafael?

e (El disefio hidréaulico de la red de agua potable sera el 6ptimo para la
poblacién del Caserio de San Rafael?

e El disefio hidraulico de la red de agua potable cumplird con las
necesidades de la poblacion del Caserio de San Rafael?

e ;Segun los resultados obtenidos de los andlisis bioldgicos y quimicos
de la muestra de agua, esta sera apta para el consumo humano y lograra
beneficiar a los 1010 habitantes del caserio de San Rafael?

e ;Segun el levantamiento topogréfico ejecutado se podra realizar el
disefio adecuado para la instalacion del servicio de agua potable en el

caserio San Rafael?
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IV. METODOLOGIA

4.1.- Tipo de la investigacion.

Este estudio vigente agrupa todos los requisitos de una investigacion de tipo
aplicativa, lo cual se debe comprender fendmenos de la realidad y con su
estado actual. También de tipo descriptiva, es decir, observa, estudia, examina
los cuerpos con relacién a sus elementos, evalla y calcula conceptos y precisa

las variables.

4.2.- Nivel de la investigacion:
Es de tipo Mixto, quiere decir que es de tipo cualitativo y cuantitativo, pues
destaca el estudio de los datos tomados, se verifica con la medicion y la
cuantificacion.
El disefio es de tipo visual de manera directa. Se ejecuta siguiendo el criterio

en el que se disefid la red de agua potable del caserio San Rafael.

4.3.- Disefio de la investigacion:
El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, por lo que su estudio
se argumenta en la apreciacion de sucesos en el momento.
Se observan aspectos tal como se dan naturalmente, por lo tanto el disefio de
la red de distribucidn sera favorecida para el caserio.
El disefio de la investigacion tuvo como origen los criterios, estos fueron: un
analisis deductivo, estadistico, descriptivo.
La investigacion se desarrolld, sugiriendo un disefio que se logre y pueda
distribuir de la manera mas correcta el agua potable. Dandole ayuda a los

pobladores con este recurso tan importante que es el agua potable.
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El actual disefio se origina en la toma de viviendas que seran beneficiadas,
toma de la captacion y de los mismos habitantes del Caserio de San Rafael,
una busqueda necesaria de informacion, un correcto analisis y planteamiento
para desarrollar correcto disefio, de modo tal que dicha informacién nos

serviré para llegar a nuestros objetivos propuestos dispuestos en el proyecto.

4.4.- Poblacion y muestra.
a) Universo:
Para el presente trabajo de tesis el universo estard conformado por la
delimitacion geogréfica que contemplan los sistemas de agua potable del
departamento de Piura.
b) Poblacién:
La poblacion estara constituida por los sistemas de agua del distrito de

Castilla.

c) Muestra:
La muestra de esta tesis esta constituida por el sistema de agua potable
del caserio San Rafael, el cual estd compuesto por tuberias, linea de
impulsion, tanque elevado, linea de aduccion, redes principales y

secundarias de distribucién.
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4.5.- Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

OBJETIVOS VAIABLE DEFINICION | HIPOTESIS DEFINICION DIMENSIONE | INDICADORE
CONCEPTUA OPERACIONA | S S
L L
OBJETIVO VARIABLE La red de | El“DISENO | Componentes Medio social: e Tipo
GENERAL DEPENDIENTE | distribucion HIDRAULIC | del sistema de | Caserio San e Forma
Disefiar una red | Disefio de lared de | debe ser apta | O DE RED distribucion: Rafael ¢ Resultados
de agua potable | distribucion para  proveer | DE AGUA e Tuberias del disefio
para agua de buena | POTABLE e Lineas de
OBJETIVO VARIABLE calidad, EN EL alimentacion
ESPECIFICO | INDEPENDIENT | cantidad y | CASERIO e Toma
1. Modelar el | E presion de | SAN domiciliarias
tanque elevado | RM-192-2018- manera RAFAEL”
proyectado del | VIVIENDA adecuada beneficiara a
caserio San dentro del | los
Rafael. servicio. pobladores?
2. Indicar y
exponer los
célculos

correspondiente
s al disefio de
abastecimiento
de agua potable
de acuerdo a la
norma aplicada
en zonas rurales
(resolucion
ministerial  N°
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192 - 2018 -

vivienda).
3. Realizar
los estudios

correspondiente
S necesarios
tanto bioldgicos
y quimicos
extrayendo una
muestra de agua
del pozo del

caserio San
Rafael.
4. Ejecutar

un estudio vy
analizar
topograficament
e el Caserio San
Rafael.
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4.6.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica:

e Setomd la informacién de las viviendas, también de la captacion 1 que
servirian para desarrollar el disefio de la red de distribucién del agua
potable.

e Se empled hojas Excel para asi poder interpretar los datos obtenidos.

e Se empled el software WaterCAD para poder elaborar el disefio de la

red de distribucion del agua potable del caserio San Rafael.
Instrumentos:

Para disefiar la red de distribucién se hizo uso de Equipo/herramientas de

apoyo, como:

e Estudio topografico, Cotas, planos.

e Céamara fotografica.

e Laptop (realizar el disefio en el software AutoCAD y WaterCAD).

e RM - 192 - 2018 - vivienda (norma técnica de disefio: opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural).
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4.7 .- Plan de analisis

El plan de analisis adoptado, estara comprendido de la siguiente manera:

a) El estudio se realizd, teniendo el conocimiento general de la ubicacion
de los elementos a evaluar.

b) Evaluando de forma individual todos los elementos, se pudo determinar
de manera ordenada los diferentes tipos de patologias encontradas.

c) Recopilacién de informacion de campo, mediante mediciones para

obtener cuadros informativos de los tipos de patologias
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4.8) Matriz de consistencia:

DISENO HIDRAULICO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO SAN RAFAEL, DISTRITO DE CASTILLA,
DEPARTAMENTO DE PIURA, PROVINCIA DE PIURA- ABRIL 2019.

EEE’;&(’?&)EM A | OBIETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
¢El disefio de
Obijetivo General Hipotesis Tipo de investigacion
un  sistema | . o
Disefiar una red de agua potable para | General: El tipo de investigacion es no
hidraulico de | € cerio San Rafeel, distrito de | ;g “disefio | experimental (observacional), porque

agua potable
proyectado

mejorara la
calidad de
vida de los
pobladores

del

caserio

San Rafael?

Castilla, provincia de Piura,
departamento de Piura.
Objetivos Especificos
1. Modelar el  tanque

elevado proyectado del caserio San

Rafael

2. Indicar y exponer los
célculos correspondientes al disefio
de abastecimiento de agua potable de
acuerdo a la norma aplicada en zonas
rurales (resolucién ministerial N°

192 - 2018 - vivienda).

3. Realizar los estudios
correspondientes necesarios tanto
biolégicos y quimicos extrayendo

una muestra de agua del pozo del

caserio San Rafael.

4. Ejecutar un estudio y
analizar topogréaficamente el Caserio

de San Rafael.

hidraulico de red
de agua potable en
el Caserio de san
Rafael”
beneficiara a los
pobladores?
Hipotesis
especificas:
¢ El disefio
hidraulico de la red
de agua potable
podrd abastecer a
toda la poblacién del
Caserio de San
Rafael?
¢ El diseflo
hidraulico de la red
de agua potable sera
el 6ptimo para la
poblacién del
Caserio de San
Rafael?
< El disefio
hidraulico de la red
de agua potable
cumplird  con las
necesidades de la

poblacién del

Caserio San Rafael?

su estudio se limita en la observacion
de situaciones ya existentes.
Universo:
a) Para el presente trabajo de
tesis el universo estara
conformado por la
delimitacion  geogréfica
que  contemplan los
sistemas de agua potable
del departamento de Piura.
b)  Poblacion
La  poblacion  estard
constituida por los sistemas
de agua del distrito de
Castilla.
c) Muestra
La muestra de esta tesis
esta constituida por el
sistema de agua potable
del caserio San Rafael, el
cual esta compuesto por
tuberias, linea de
impulsién, tanque elevado,
linea de aduccion, redes
secundarias

principales y

de distribucion.
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4.9. Principios éticos
Los principios éticos de una investigacion abarcan diferentes aspectos morales y cientificos, desde su lado cientifico toca algunos
puntos como encontrar el conocimiento o mejorar el estado de las cosas.
Los proyectos investigativos son realizados en equipos o0 basados en antecedentes y/o conceptos basicos que nos permitiran
complementar el tema a desarrollar y tener una idea mas amplia de lo que se requiere encontrar.
Vale reconocer los textos, trabajos y libros utilizados, destacando el esfuerzo realizado por cada una de las personas que hayan
realizado dichos trabajos de investigacion los cuales nos sirvieron de base para el desarrollo de la presente investigacion.
Como estudiantes y futuros egresados de la facultad de ingenieria civil cada dia vemos el incremento de demandas por robos
intelectuales como lo son el plagio, copiar ideas, formulas o resultados de una investigacion, que son tomadas de proyectos, trabajos
de investigacion, textos, cuyas personas las presentan como propias y al final de todo terminan por descubrirse, pues es comun
encontrarnos con materiales de investigacion de todo tipo que sus ideas estan siendo usurpadas o utilizadas sin permiso, lo que

constituye en el mas negativo de los casos un robo intelectual.

Por ello la presente investigacion esta basada en los principios éticos que debe tener una investigacion como son: la responsabilidad,

la calidad de trabajo, originalidad entre otras, citando de las diferentes ideas extraidas de los textos consultados.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados

5.1.1- Censos Inei.

Cuadro 1: Censo de San Rafael, INEI 2017.

0001 CASTILLA 35 145182 69713 75489 43469 39 855 3614
ooz LA OBRILLA 69 1952 1020 932 493 430 3

0oo3 SAN RAFAEL 66 1003 511 492 236 228 ]

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y 111 de Comunidades Indigenas — Tomo 4.

Cuadro 2: Censo Inei 2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2.- Célculo de la poblacién y tasa de crecimiento.

Dotacion = 90 I/hab./dia

NUmero de estudiantes inicial- primario Caserio (San Rafael) = 212
Instituciones Sociales (1 Iglesias) = 54

Instituciones Sociales (1 Local Comunal) = 62

Poblacion del caserio San Rafael en el afio 2007 = 805 hab. (Cuadro 1)
Poblacion del caserio San Rafael en el afio 2017 = 1003 hab. (Cuadro 2)
Poblacion del caserio San en el afio 2019 = 1010 hab.

Poblacion actual = 1010 habitantes.

r*t
Pd:PL*(1+ )

100
r*10
1003 = 805 (1 )
U oo
r*10
1.25 = (1 + 100 )
025:r*10

100

r=2.46% tasa en el 2017.

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

( )
*

101—(1+T*2)
R 100

Tr*2

0.01=
100

r = 0.5% tasa de crecimiento en el afio 2019.
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Calculamos el promedio de tasas en los 3 ultimos afios y nos arrojo 1.48%
como tasa poblacional.
Periodo de disefio= 20 afios

Poblacion futura =

p,=P (1+M) 1010 (1+1'48%*20)

= F % _ )= *

I 100 100
Pd = 1300 hab.

Dotacion para I1.EE inicial - primaria = 20 I/hab./dia.
Dotacion para Il. SS = 20 I/hab./dia.

5.1.3.- Célculo del Consumo méximo anual

Cuadro 3: Dotacidon de agua para disposicion de excretas.
| e e |

JOTACION SEGONTIFD OE OPCION TECNOLOGICA ihehd)
REGION [gg‘hﬁpﬁjﬁﬁ'{ﬁ”ﬁﬂf&&% CON ARRASTRE HIDRALLICO
| FITLAO) (TENQUE SERTICO MEJORADO)
LOSTA o 0
SERTA Y %
VA 7l m

Fuente: Resolucién ministerial 192-2018 - Vivienda.

5.1.4.- Célculo de la Demanda Per capita

_Dot*P; 901300
Qp = 86400 86400

Qp = 1.351lt/seg

_DotxP;  20%212
P 86400 86400

Qp = 0.049 1t/seg
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_DotxPy  20%116
P 86400 86400

Qp =0.027 lt/seg

- Total, del caudal promedio = 1. 426 It/seg

5.1.5.- Célculo del consumo maximo diario

«» Coeficiente de caudal maximo diario, K1 = 1.30

Qma = K1%Q, = 1.3 * 1.426 = 1.854lt/seg

5.1.6.- Calculo del consumo maximo horario
Coeficiente de caudal maximo horario, K2 = 2

Qumin = K2+ Q, = 2 1.426 = 2.852 It /seg

5.1.7.- Caudal de las fuentes (It/seg)

Captacion: Pozo tubular. San Rafael = 6.25 It /seg.

5.1.8.- Célculo de la capacidad del tanque elevado (M3)

Coeficiente de regulacion del tanque elevado K3 = 0.25
V = K3 * Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD)

V=40 m?
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5.2.-

Modelamiento en software WaterCAD.

Gréafico 1: Cambio de datos en unidades y precision.

Teols Report Bentley Cloud Services
rator Skeletg—
[ Options
ata Extensio
Global Hydraulic Model  Drawing Units  Labeling  Projectwise  Engine
H Save As.. | (% Load.. 9 Reset Defaults =
Tools
Default Unit System for Mew Hydraulic Model gl W
Ritled1_wtg
Label Lnit P?:cpils?;n Format
1 Absolute Roughness {mm S| Number
2 Angle radians 2 Murber
3 firea m2 1 Mumber
4 firea - Large km? z Mumbeer
3 firea - Medium ha 3 Mumber
& Backaround Layer Linit m 0 Murmber
7 Break Rate breaks yr fkm 3 Murber
g Bulk Reaction Rate {mgfLy(1-n)/da 3 Murber
9 Capita Lfcapitaiday 2 Murber
10 Coefficient 3 Murnber
11 Concentration (Bulk) majL 1 Mumbeer
12 Concentration (Wall) mafm? 2| Scientific
13 Coordinate m z Mumber
14 Cost per Lnik Eneregy a1 fkwh 2 Murmber
15 Cost per Unik Power Sk 1 Murber
16 Cost per Unit Yolume 310 0 Mumber
I 17 Count {Bulk) CountL 0 Murber
blifications
18 Count (w'all) Counkfm? 0 Mumbeer
ffications Aen |1q Cubvert Coefficient 4 Mumber
20 Currency al z Mumbeer
21 Currency - Large al 0 Murmber
eld Scel 22 Currency per Length 51.Im 2 Murber
o et T I Al red e
Cancel Help

Meg

Fuente: Elaboracién Propia.



Grafico 2: Colocacion del diametro de tuberia general.
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Gréfico 3: Exportacién de alineamiento a WaterCAD.
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Gréfico 4: Alineamiento en WaterCAD.
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Gréfico 5: Colocacion de cotas.
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Gréfico 6: Colocacion de Tanque elevado con respectiva Cota.
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Gréfico 7: Colocacion de la presion en nodos.

EDadE 5c Q-
“ Home | layout | Analyss Took  Report Pl A~ @
S Btk o W ory IR FCv [ Borde
¢ O LBl gl - JLEC e
P B pipe | Junction - A Aanatation Properties en X Spot Hevation o
; iy rey— "
Draning | Link N en Other Drawing Propertes
Element Symbolony Fiekd Name: ME oo
<defaudy P
. Sulfac
D-x=Ea- :
=He i
{:,]A]L,E, Selechon Set Al Elementss v
[ 2 Lateral
A0 Jurction
Zﬁm‘:’d I Olfset
Tark XOlfsek 0 n
Reservor [ N
Tap
E’Pﬂ“ Meter Irtial Mliper
Puurp Staion Height Mulipier 200
Vanchie Speed Purp Ballery
SCADA: Elemert
PR
Fsv oK Cancsl Help
PRV
o
o
GPY
Isclaion Ve
Spot Elevation
Tubhe
Pt Head Flor
Bitdve
Hydopmenmatic Tark Uses Notifications 2 x
SuageVatve Uses Naliications Aty and Alams
Check Vahe
Fupiure Disk I 2]
Dichirge To Aimosghere Wessald  Seenaio Element Tyge Eenertld Lebel Tine o) Message
SEEEREREEEES
Fuente: Elaboracion Propia
7L 4 7 z
Grafico 8: Colocacion de item de caudal en tuberias
FEYT- R
jome | Layou l Components ~ View  Tools  Report  Bentley Cloud Senices P 2@
4 Bl Y Customer Meter | @ Pump W0 Py IR Ry
X ¢ . .M"' @ Isoiation Vahe
7 Resenvorr @ Tap % Pump Station W sy v .
P b ppe  Juncion . _ | Transient  SCADA | X Spot Elevation
. & Hydrant [@vse Batery  MAPBV DGR v Bement Line
Drawing  Link Mode Pump Valve Transient Other Draing Properties
Element Spmbology X san rafael wig A Brnotaton Properties X 4bx
<defaults e B Selected Annotafion
m. - ] 1913 . | ——— A
[~ AE LY il Y] \ Fiekd Name: <Free Fom nnctabar) v| :{N}ﬁ) mH
=4 Pre \ Forar Concentraion [Stat) [Hinimum) A
A Labe Y Concentraion [Stap)
7 2 Laed \ Concentrafion [Stop) (Madmum]
N Concentrafion [Stop) (Minimm)
50 hncton \ Covitele?
VA Lt Y R Costof Break.
A Presue \ Seecion et DarcyWeibache
@ 2 Hydrant \ Darcyweishachf ifs]
o Diameter
# EF ;ark \ Dussbon of Pipe Faure et
7 Ao \ : [
nifel Offset e
M1 \ Flon i)
2 Customer Mtz # Ofset o kel
H % P \ Fiow s i)
aEaw \ Otk Fin i)
440  Pump Stalion ‘\ Flos Masimum, Trenserl]
-4 2 Vaiable Speed Pump Bateyy \ vl Wl Flow [M bealiz)
]  SCADA Elenent Flow ]
B o PRy \\ Height bukiier: Ht“r_r:g'gmhmerl]
w2 PV \ Flushing Evert (Shudy]
w2 PV Geomety madfied caunter
B o FOV BIS-Ds (Courty
B 2 TV H: Cacuiation Messages How?
:El Ry Has Check Valve?
B Ha: Flow Reversal? ] —
] 2 lodion Valve Ha: Flow Reversal? Now s
7 2 Spot Elevalion Has User Defined Lenghn? s
w4 2 Tuti Hazen'wiliams _%__JJ
; % . P::ur::Hea:ﬂw Head [Inial ot St Node, Triansierd] v =
B 2 Arvahe User Nolifications L
5 2 Hodopundic Tark UserNotficaors s an e
B 2 Suge Ve
A 2 Check Vave a 0
7 2 Ruphae Disk .
57 2 Dischage ToAresghees Mewageld  Sosnan Elemert Toge Elementld  Latel Time hows)  Message
—

Fuente: Elaboracion Propia.

55




Grafico 9: Colocacion de valores en tuberias.
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Gréfico 10: Corri

endo programa de watercad.
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Gréfico 11: Resultados en los joint con ayuda del programa WaterCAD.
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Gréafico 12: Resultados en tuberias con programa WaterCAD.
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Gréfico 13: Perfil de los ramales de agua potable.
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Gréfico 14: Resultados de tanque elevado
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Grafico 15: Célculo de las demandas en los joint.
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Qmh (UBS) =
Qmh (Alc) = (¢]
Qp (UBS) =
Qp (Alc) = (0]

q UBS 0.01174
q Alc 0.00000
g alum 0.00046
q lP 0.02700

Caudal Maximo Horario Poblacional 2.7
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Caudal Maximo Instituciones Publicas 0.054

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.- CALCULO DE LA BOMBA.
5.3.1.- CAUDAL DE BOMBEO.

Es el caudal a bombearse en litros por segundo.

b = d><24
Qb = Qmd x —

Donde:
Qmd: caudal maximo diario (l/s)

N: nimero de horas de bombeo al dia
24

Qb =5.5621ts
Qb = 0.0056 m3/s

5.3.2.- DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION.

A=

D =0.96 *(évj) * (Qb%*>)

Donde:

D: Diametro interior aproximado (m).

N: Numero de horas de bombeo al dia.

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

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

A=

8
— _ 0.45
D =0.96 * (24> x (0.0056%45)

D =0.071m

D =71 mm
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Por lo tanto, utilizaremos una tuberia de didmetro 3" pulgadas.

5.3.3.- POTENCIA DE LA BOMBA.

Es la cantidad de fuerza con la cual la bomba instalada necesita para
impulsar hasta una altura establecida.

Qb * Ht
Pb =——
76 * €

Donde:

Pb: Potencia del equipo de bombeo en HP
Qb: Caudal de bombeo en I/s

Ht: Altura dinamica total en m

¢: Eficiencia tedrica 70% a 90%

5562 22.35
T 76% 0.90

Pb = 1.81HP
La altura dindmica total (Ht) se calcula como sigue:
Ht = Hg + Hf total + Ps
Donde:
Hftotal: Pérdida de carga (totales).
Ps: Presion de llegada al reservorio (se recomienda 2 m).
Hg: 16.00 m
Hftotal: Hf succ + Hf imp =0.0299 m + 0.319 m=0.3489 m
Hf succ: S x (L Le)
Donde:

S: pendiente
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L: longitud
Le: longitud equivalente (se considera el 10% de L)
Calculando la pendiente S impulsion

Qb = 0.2788 % C % D263 5 5054

0.54 Qb
$= 0.2788 % C * D263

. 0.54 0.0056
B 0.2788 % 150 * 0.071263

S = 0.0264
Hf imp: S x (L* Le)
Hf imp: 0.0264 x (11.00* 1.10)
Hf imp: 0.319m
Calculando la pendiente S succién.

Qb = 0.2788 % C * D%63 x §0-54

0.54 Qb
5= 0.2788 % C * D263

. 0.54 0.0046
B 0.2788 % 150 * 0.103263

S = 0.0299
Hf succ: 0.0299 x (10x 0.10)
Hf succ: 0.0299 m
Ps:2m
Ht =20+ 0.3489 + 2

Ht=22.35m
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Ht = Hg + Hf total + Ps

Hftotal: Hs + Hd = Hg

Donde:

Hg: Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura estatica total).
Hd: Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al
eje de la bomba.

Hs: Altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba
sobre el nivel inferior.

Hs + Hd = Hg

Hd: 9.8 +0.2=10 m

Hs: 60.20 — 50.20= 10.0 m

10 + 10.00 = Hg

20.00 = Hg
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5.4.- RESERVORIO ELEVADO DE 40 M3 DE CAPACIDAD.

1.- PROPIEDADES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR:

1.1 CONCRETO:

PROPIEDAD SIMBOLO VALOR
Peso Volumétrico YC 2400 Kg/m®
Resistencia a la Compresion f'c 280 Kg/cm?
Médulo de Elasticidad Ec 252902.452 Kg/lcm?
Médulo de Poisson v 0.15

1.2. ACERO
PROPIEDAD SIMBOLO VALOR
Peso Volumétrico Ys 7850 Kg/m®
Resistencia a la fluencia f'c 4200 Kglcm?
Médulo de Elasticidad Es 2038901.92 Kg/cm?

2.- MUROS(Paredes de la cuba):

DESCRIPCION SIMBOLO VALOR
Espesor tw 0.20m
Altura Hw 2.40m
Nivel de agua HL 2.00m

3.-BASE Y TAPA

DESCRIPCION |SIMBOLO VALOR
Largo L 4.50m
BASE | Ancho A 4.50m
Espesor ts 0.20 m
TAPA Espesor tst 0.10m
4.- NIVELES
DESCRIPCION SIMBOLO VALOR
N° de Niveles N 2
Altura- Primer nivel H1 3.00m
Altura -Segundo nivel H2 2.70m
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Grafico 16: Dimensionamiento de tanque elevado en el SAP2000

Fuente: Elaboracion Propia.

5.- SOLICITACIONES DE GRAVEDAD

Las solicitaciones estaticas de gravedad tomadas en cuenta en el analisis fueron:

- Empuje Hidrostatico.
- Cargas Muerta, en muros y losas del reservorio, y Viva.
- Carga Sismica

6.- SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural empleado para resistir las cargas estaticas de gravedad, laterales asi
como las de sismo, sera un Sistema A porticado(NTP E-060), conformado por vigas y columnas
de concreto armado, el cual servira de soporte para la cuba donde se almacenaré los 40m3 de
disefio.

7.- ANALISIS Y DISENO

El analisis sismico se efectu6 siguiendo las indicaciones de la Norma Peruana de Disefio
Sismorresistente NTE.030. Para el disefio de los elementos de concreto se empled la norma
peruana NTE-060.

En el presente estudio se utilizaron las siguientes resistencias:
f'c = 280 Kg/cm2. Para elementos en contacto con agua
f'c =210 Kg/cm2. Para elementos sin contacto con agua
fy = 4200 Kg/cm2. (Acero)
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Para el andlisis, la estructura fue modelada con una malla de elementos finitos tipo shell, la
cual representa tanto los muros y las losas. La malla posee tanto las propiedades del material
empleado (concreto) como los espesores de los muros y losas.

Las cargas hidrostaticas y empuje del terreno fueron asignados a las columnas y vigas por
medio de joint patterns teniendo en consideracion la gradiente en la distribucion de las
presiones.

De acuerdo a las Normas ACI 350.3-01 y NTE.030, los parametros para definir el espectro de
disefio fueron:

Factor de zona: Z=0.45 g.
Factor de Importancia: U = 1.5
Perfil de Suelo S2: S=1.2, Tp=0.6 TI=2.0
Factor de Reduccion: R = 3.0
Las combinaciones empleadas para el disefio a la rotura fueron las siguientes:

v 14CM+17EH+17ET+1.7CV
v 125CM+125CV+125EH+125ET+1.0CS
v 09CM+09EH+09ET+1.0CS
Donde:

EH: Empuje Hidrostatico del agua
ET: Empuje del Terreno

CS: Carga Sismica

CM: Carga Muerta.

CV: Carga Viva.

Por consideraciones de durabilidad, la envolvente de estas combinaciones fue amplificada
por un factor de 1.3 (en los casos de flexion) y 1.65 (en los casos de traccion) para los
elementos en contacto con el agua, tal como lo indica el ACI 350.
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DISENO DEL RESERVORIO

A. DISENO DE COLUMNAS

Columnas de Seccion cuadrada de 30x30cm?=900 cm?

A.1.- ACEROS

- Acero Longitudinal

6 varillas longitudinales de 5/8” de diametro de cada nivel del piso

- Estribos

SECCION DE COLUMNA

Acero de 3/8” de diametro, distribuidos de la siguiente manera 1 a 5¢cm, 5@10cm, resto
25cm, consideracién para empalme 50cm, de ser necesario

A.2.- CONCRETO

- Resistencia a la compresion f'c= 210kg/cm?

Concrete Design Data ACI 318-14

File

ACTI 218-14 COLUMN SECTICN DESIGN Type:

Element = 7 B=30.000
Secticn ID : coclumnas E=Z48475
Combo ID : ULTIMAZ L=240.00
Staticn Lec @ 0.000 RLLF=1.0

Phi {Compressicn-Spiral): 0.750
Lhi (Compressicn-Tied) : 0.&50
Fhi {Tensicn Controlled): 0.300
Fhi {Shear): 0.750
Fhi {Seismic Shear): 0.&e00
Fhi {Joint Shear): 0.850

Sway Special Units: Egi,

[=30.000
-151 Loc=270.000
i} Iy=4218.418
aa

BHIRL FORCE & BIAXTAL MOMENT DESIGN FOR PU, Mz, M3

Bebar Rebar
Area &
13.171 1.483
Factored & Minimum Biaxial Moments
Hon-Sway Sway
Mns M3

Major Bending(M3) -2088.552 585803.730
Miner Bending(MZ) 150&.5387 -387.731

Enial Force & Biaxial Moment Factors

Cm Delta ns

Factor Factor

Major Bending(M3) 0.el4 1.000
Minor Bending(MZ) 0.485 1.000

Design
Tu
408€5.934

Factored
Hu
5683735.178
1138.85¢&

Delta s
Factor
1.000
1.000

385

Minimm

385
385
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Overstrength Factor: 1.25

Design
MuZ
74.389

Mmin
74.389
74.389

E
Factor
1.000
1.000

cm, © (Flexural Details)
do=8.703

Lt.Wt. Fac.=1.000
fys=4215.418

Design
Mu3
5€3735.178

Minimam
Eccentroty
.424
.424

4
4

L
Length
240.000
£40.000

Unitz |Kgf, em € ~ | A



B. DISENO DE VIGAS
Vigas de Seccién cuadrada de 25x25cm?= 425¢cm?

B.1.- ACEROS

- Acero Longitudinal
4 varillas longitudinales de 1/2” de diametro especificada en cada viga

Estribos

SECCION DE VIGA

Acero de 3/8” de diametro, distribuidos de la siguiente manera 1 a 5¢cm, 5@10cm, resto
25cm, consideracién para empalme 50cm, de ser necesario.

B.2.- CONCRETO

Resistencia a la compresién f'c= 210kg/cm?

1 1

MODELADO Y ANALISIS DE VIGAS EN SOFTWARE SAP2000

C. DISENO DE MURO DEL TANQUE (t=0.20cm)
ACEROS
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Acero Longitudinal
26 varillas longitudinales(verticales) de 1/2” de diametro especificada en cada viga, en cada
cara de los 4 lados del tanque, empalme de 35cm si es necesario.

TOTAL DE VARILLAS LONGITUDINALES= 26x4= 104

Acero Transversal
27 varillas transversales (horizontales) de 1/2" en cada cara del tanque

TOTAL, DE VARILLAS TRANSVERSALES= 108varillas de 1/2”

Distribucion:
10@10cm, 7@18cm, 10@10cm

MODELADO DE MUROS DE LA CUBA DEL TANQUE
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D - DISENO DE FONDO DEL TANQUE (t=0. 20cm)

D-1. ACEROS

Acero Longitudinal

26 varillas longitudinales(verticales) de 1/2” de diametro

TOTAL DE VARILLAS LONGITUDINALES= 26x4= 104

Acero Transversal

26 varillas transversales (horizontales) de 1/2" en cada cara del tanque

TOTAL, DE VARILLAS TRANSVERSALES = 26X4=104 RESULTADOS DE ESFUERZOS

D. DISENO DE LA CIMENTACION
D.1. ZAPATA

D.1.1. Dimensiones
A=2.00X2.00 m?,

Altura de Zapata, H= 0.60m

Desplante Df=4m
D.1.2. Acero

El Acero de Refuerzo estara constituido por 18 varillas de 1/2" @10cm en ambas direcciones
Total de varillas= (18x2) x4=144 varillas de 1/2" con longitud 2.00m

D.2. VIGAS DE CIMENTACION

D.2.1. Seccién de viga:
A=0.30X0.30m?,

D.2.2. Acero

Acero Longitudinal

4 varillas longitudinales de 1/2” de longitud especificada en cada viga

Distribucion de los estribos:
5@5cm, 5@10cm, resto 20cm, 5@10cm, 5@5cm
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JUNTA DE HORMIGONADO

ARMADO PRAR

DE MONTAE
DE LAS ZAPATAS

DE ATADO

oL'o

HORMIGON DE LIMPIEZA
BASE COMPACTADA

DE APOYO

INFERIOR ZAPATA

DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL DISENO DE ZAPATAS
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5.2 Analisis de resultados

El objetivo de este capitulo es analizar la obtencion de los resultados en la presente

investigacion, con los cuales se pueda trabajar en las conclusiones y las

recomendaciones que se puedan hacer para el caserio San Rafael.

>

Se utilizo tuberias PVC SAP C-10 en mi linea de impulsion con didmetro de
3”y enmi linea de succion con didmetro de 4” y en mis ramales con didmetros
de 2 %" 27, 1 % y 1 %”. cabe resaltar que el caserio de San Rafael se
encuentra ubicado en una zona llana y por ende no se utilizaran cdmaras
rompe presion, otro dato a tomar en cuenta es que el caudal maximo por horas
que fluira sera de 2.852 Its/s y el caudal en su maxima expresién diariamente
seré de 1.854 Its/s.

La presion maxima alcanzada se encuentra en el J-11y es de 9.76m.c.ay la
presion minima que se obtuvo fue de 9.08 ubicado en el J-8.

La velocidad méxima obtenida se ubico en la tuberia 3 y fue de 0.83l/s, la
minima fue de 0.301/s en las tuberias 4 y 7. Ambos parametros permisibles de
acuerdo a la norma de la Resolucion Ministerial — 192 del afio 2018.

La potencia de la bomba nos arrojo 1,81HP por lo cual utilizaremos una
bomba de 2HP y una alterna de repuesto en caso de mantenimiento o
emergencia.

El caudal méximo horario nos resulto de 2,852 I/s lo cual utilizaremos para el
modelamiento de la red de distribucion y asi poder dar una solucién pertinente
en este proyecto de investigacion.

Resultados en los nodos y en las tuberias.
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Cuadro 4: Elevaciones, demandas y presiones en los nodos.

Nodos Elevacion (m) Demanda(L/s) Presion (m H20)

J-1

J-2

J-3

J-5

J-8

J-9

J-10

J-11

J-12

48.40

48.65

49.20

48.60

47.80

47.40

47.40

47.20

47.00

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5: Velocidades, caudales en tuberias.

Tuberias

Tuberia 1

Tuberia 2

Tuberia 3

Tuberia 4

Tuberia 5

Tuberia 6

Tuberia 7

Tuberia 8

Tuberia 9

0.133

0.094

0.305

0.227

0.438

0.352

0.481

0.340

0.481

Caudal(L/s)

0.884

1.357

2.851

0.438

0.352

0.481

0.340

0.481

1.189

Fuente: Elaboracion propia.
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9.68
9.20
9.46
9.53
9.06
9.33
9.69
9.76

9.58

Velocidad(m/s)
0.38
0.59
0.83
0.30
0.31
0.33
0.30
0.33

0.35



VI. CONCLUSIONES

>

En el disefio hidraulico del caserio san Rafael mediante el uso del software
WaterCAD nos arrojo presiones y velocidades de acuerdo a la normativa de la
resolucion ministerial-192.
- Presion méaxima de 9.76 m.c.a, en el nodo 11.
- Presion minima de 9.06 m.c.a, en el nodo 8.
- Velocidad méxima de 0.83m/s en la tuberia 3 que se encuentra del tanque al
nodo 3.
- Velocidad minima de 0.30 m/s en la tuberia 4 que se encuentra del nodo 2 al
nodo 8.
- Longitud en tuberias 2 '2” de 499m, 2” de 155m, 1 % ” de 1217m, 1 Y4”de
696m.
- Linea de impulsion de 3 pulgadas.
Con ayuda del programa SAP 2000 pude realizar la modelacion del tanque
elevado el cual estd compuesto por 4 zapatas conectadas mediante vigas de
cimentacion, 4 columnas aporticadas y una cuba en la cual se almacenara el
volumen del agua calculado.

- V=40m3

- H=2.8m, considerando 2.4m a nivel de agua.

- B=45m

- L=45m

» El andlisis de agua proporcionado en la direccion regional nacional de Piura”

DIGESA”, nos arrojo resultados dptimos para consumo humano como lo son:
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solidos totales disueltos 259mg/l méx 1000mg/I conforme, Turbiedad 1 UNT
max 5 UNT conforme, color 0 UCV méx.15 UCV conforme.
El estudio topografico realizado en situ se utilizé con la intension de proyectar

mi tuberia por zonas accesibles y poder abastecer a la poblacion sin ningln

problema.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar un sistema de cloracion de agua proveniente del pozo
tubular al tanque elevado, con el fin de que la poblacion existente no tenga
problemas de salud de distintos tipos y el agua sea apta para el consumo
humano.

» Se sugiere que la construccion de estos tipos de proyectos se desarrolle con
personal capacitado y con experiencia en el rubro de saneamiento para asi
poder suplir con las especificaciones técnicas que todo proyecto debe cumplir
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.

» Ademas, es importante utilizar un software para la apropiada verificacion y
comportamiento del sistema de agua potable, en este caso el programa
WaterCAD que utiliza calculo dindmico y se comprueba si los diametros de las
tuberias son los adecuados.

» Verificar mediante una prueba hidraulica las presiones en las conexiones
domiciliarias, esta permitira comprobar que el agua llegue a cada vivienda del

caserio San Rafael.
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ANEXOS

Gréfico 17: cantidad de poblacion en el afio 2019.
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SUB GERENCIA DE CATASTRO Y CONTROL URBANO
"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

CASTILLA, 09 DE JULIO DEL 2019

CONSTANCIA

EL SUBGERENTE DE CATASTRO Y CONTROL URBANO, DE LA MUNICIPALIDAD DE
CASTILLA- PIURA, SUSCRIBE:

Que segun verificacion el CASERIO SAN RAFAEL se encuentra ubicado en la
JURISDICCION DEL DISTRITO DE CASTILLA; que en concordancia al Plano de Zonificacion
del “PLAN DE DESARROLLO URBANO DE PIURA, 26 DE OCTUBRE, CASTILLA Y CATACAOS
AL 2032", aprobado con O.M. N?122-02-CMPP; el CASERIO SAN RAFAEL, tiene una
Zonificacion: ZONA RURAL BOSQUE SECO, y cuyo numero de habitantes segun
proyeccion al afio 2019 es de 1010 pobladores

Se expide la presente a peticion del interesado, para los fines que crea conveniente

Atentamente

JR. AYACUCHO 414 - TELEFAX 344148 TELF.: 346382 PIURA - PERU ‘

Fuente: Municipalidad distrital de Castilla.
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Gréfico 18: Certificado entregado en DIGESA

i GERENCIA DE DESARROLLO SOCIAL [ a
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE PIURA  ;

Piura

CORESIC REGINL P DIRECCION DE LABORATORIOS DE SALUD PUBLICA |
INFORME TECNICO W 0195-2018.GOB REG-PIURA DRSP-43002012 ;
Y . owm ox K ] PURA. 1508 JUNK) DE 2019 I \ o
. y
3 ! H SOUCITANTE NG CN 08 EDUARDO ORDINOLA WE YRA | A
! ovme : OHECCION LEGAL DRECCION EJECUTVA DE REGULACION Y FISCALIZACION SANITARIA - DFIE 3A - PURA | A
' . s rall] - MUESTRA ADUA PARA CONSUMO HUMANG
! ' Y B PROCEDENCIA Os7R70 o€ Casulls - Piure

COOIGO DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA

0342

18 DE JuN OF 2019
- FECHA DF €ECUCON DE ENSAVO 14 DE JuNo oe 19
@ g PLAN DE MUESTREO WUESTRA PROTOTIO (1 2 ¢ivas Apros |
s o~ ENVASE Frusoos ge obedieno con tnow resca En cosena de frio
! <’ ROTULACO A Nawal AS ProvnoaDiumotecaded $in R.zﬁal—Cu.dh—Puxl
Sc > (--mtmymmmumlmmnwuum mgzl zurisa robles
1 “ o “s-.mnmummCscnumWMbh.mvf«ww DERFs.

FECHA DE PRODUCCION
~5 FECHA DE VENCWENTD

160 a0 0E 2019
180 a0 DK 2019

ANALISIS FISICOS - QUIMICOS

ENSAYO RESULTADO ESPECIHICACION REFE RENCIA CONFORMIDAD
(Excate PUCop UCW 0 Max 15 Clﬂ (lh(
7.5 65-85 CON ORME
Beducimaad (usiom 817 Max 1500 °'wm§3.'1m“ CONF ORME
Totares Disuelios [0 o 259 Max 1000 CONFORME
L “&f‘*ﬁr“ e
\ ANALISIS MICROBIOLOGICOS
ENSAVD mgu ESPECFICACION REFERFTRCTA CONFORMIDAD
H. 9 o
P n:::'-’::;m. NS 100 2% 1 = 80 DS NDO& 2017 MiNAM NO CONF ORME
| S ToTormes
< ames NP e 120 <20 CATEAOmA 1 NO 'CONF ORME
V1000 Of ErsaYE «

AA LA vt ™ Saven + S0LTUS TOTA 6 DeuELTOS
-~ APA 800 4 3 Ve 300 10w 5 Tsmeoag
AP 2510 S.vw s, 23" 5w e

AP 1S o 20" e e
APRA AL X" e e

ANAL S WCROIMOL OGRCOS |
| NECENTD OF COLrOmVES ANA 21 82" S s
FRICLENTO D COUROANES " ERMOTOLEIAN 21 A NIINE " e 20

l}mm bane e mion wmumammumm-na-—um.-m-mmmm-m'wmmwym-wu
s .I— l:‘n--m P bws (03] meses & pans de e fecha do Prafbide o ot ol prosante dooumenio.

AV. RAMON CASTILLA N* 373 - CASTILLA PIURA - TELEFONO: 345116 - TELEFAX: 34-5656
E-mail: labplural@yahoo.es

Fuente: Informe de calidad de agua.
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Gréfico 19: Ensayo de analisis de agua de caserio San Rafael.
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Fuente: Direccién nacional de salud de Piura - DIGESA.

Grafico 20: Calculando el caudal del aforo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 21: Colocacion de puntos topograficos

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 22: En Caserio San Rafael.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 23: Con mira 'y wincha a cada 20m para colocacién de puntos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 24: Toma de puntos con nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 25: Cuadro de presupuesto base

DESCRIPCION

COSTO UNT.

SUBTOTAL

REALIZACION DE
ESTUDIOS PROSPECCION

1000

1000

REALIZACION DE
ESTUDIO TOPOGRAFICO

900

900

MATERIAL FOTOGRAFICO

200

200

IMPRESIONES

100

100

OTROS

600

600

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 26: Guia de actividades desarrolladas.

2800

FECHA ACTIVIDAD
JUNIO 13 DE 2019 TOPOGRAFIA EN CAMPO
JUNIO 15 DE 2019 ESTUDIO DE AGUA
JUNIO 16 — 22 DE 2019 GABINETE

JUNIO 23 - 28 DE 2019

ELABORACION DE PLANOS

JUNIO 29 - JULIO 12 DE 2019

GABINETE

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 27: Caudal aforado del pozo tubular

ENSAYO VOLUMEN (LTS)  TIEMPO (S) CAUDAL (LT/S)

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 28: Plano topografico.
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Gréfico 29: Plano WaterCAD.
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Gréfico 30: Ubicacién del proyecto.
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Grafico 31: Plano de Conexiones domiciliarias.
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Gréfico 32: Redes de distribucion de agua potable
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Gréfico 33: Plano de tanque elevado 40M3.

106



-

N s

N e

-

——

L

s B

L | |

TAMGUE ELEVAD]
SECCION LOMGITUSIMAL

R

=

ESC b 30

PLANTA DL CIMENTACION

ZAPATAS - wIGAS DE CIMENTACION

E30 130

X

PLANTA TAHQUE ELEWVADO
ESC: 1= 50

T Lgw
ESC: 5/@
.
TN OUE B CHADS S
A T A = BTN

107




