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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El objetivo general de la investigacion es realizar una propuesta de mejora del sistema
de redes de agua potable de la localidad de Sauce, Distrito de Suyo, Provincia de
Ayabaca — Piura, que beneficia a 40 viviendas de 126 habitantes y 2 centros educativos
del nivel inicial y primaria. Este proyecto surge debido a los constantes problemas que
aquejan a la mencionada localidad, por el discontinuo servicio del agua, lo cual ha
Ilevado a los moradores a consumir agua no apta para el consumo humano por tal razén
se busca una propuesta de mejora del sistema de agua y asi poder mejorar las
condiciones de vida de los pobladores. Teniendo como problema de investigacion ¢En
qué medida el mejoramiento del sistema de redes de agua potable restablecera el
servicio continuo y mejorara la calidad de vida de los habitantes de la localidad de
Sauce, distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca -Piura? Para responder a la interrogante
se planteo el objetivo general; Realizar una propuesta de mejora del sistema de redes
de agua potable de la localidad de Sauce, Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca-
Piura. La metodologia aplicada es de tipo descriptiva, con nivel cualitativo —
cuantitativo y de disefio no experimental lo cual permite acceder a la recopilacion de
datos de la localidad de Sauce y a las fuentes del Inei, para corroborar ciertos datos,
como la poblacion actual y la posible poblacién futura. El disefio para la linea de
conduccion consta de tuberia PVC SAP clase 10 con didmetro de 1” con longitud de
976.91 metros lineales, para la linea de aduccion se tiene tuberia PVC SAP clase 10
con diametro de 17 de longitud 226.68 metros lineales, para el caso de las redes de
distribucion est4d compuesta por tuberia de PVC SAP clase 10 con diametro de 1” de
longitud 2110.82 m y de % de diametro con longitud de 954.23 m. ademas el sistema
contara con 6 camaras rompe presion tipo 6 en la linea de conduccién , 11 camaras
rompe presion tipo 7 en las redes de distribucién, 6 valvulas de control y un tanque
apoyado de 10 m®. Se concluye que el disefio realizado en los softwares WaterCad y
AutoCAD permite abastecer de manera continua y eficiente a la poblacion de la
localidad de Sauce y el agua captada del manantial Chachacomo necesita ser clorada

para evitar enfermedades de origen hidrico.

Palabras Claves: Agua Potable, Mejoramiento, Enfermedades, Abastecimiento.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to make a proposal to improve the drinking
water network system in the town of Sauce, Suyo District, Ayabaca - Piura Province,
which benefits 40 homes of 126 inhabitants and 2 educational centers of the initial and
primary level. This project arises due to the constant problems that afflict the
aforementioned locality, due to the discontinuous water service, which has led
residents to consume water not suitable for human consumption, for which reason a
proposal is being sought to improve the water and thus be able to improve the living
conditions of the inhabitants. Taking as a research problem, to what extent will the
improvement of the drinking water network system restore the continuous service and
improve the quality of life of the inhabitants of the town of sauce, Suyo district,
Ayabaca-Piura Province? To answer the question, the general objective was raised;
Make a proposal for the improvement of the drinking water network system in the
Town of Sauce, Suyo District, Ayabaca-Piura Province. The applied methodology is
descriptive, with a qualitative - quantitative level and a non-experimental design,
which allows access to data collection from the town of Sauce and to the sources of
the Inei, to corroborate certain data, such as the current population and the possible
future population. The design for the conduction line consists of PVC SAP class 10
pipe with a 1 ”diameter with a length of 976.91 linear meters, for the adduction line
there is a PVC SAP class 10 pipe with a diameter of 1” with a length of 226.68 linear
meters, for the case of the distribution networks is made up of SAP class 10 PVC pipes
with a diameter of 1 ”in length 2110.82 m and % in diameter with a length of 954.23
m. In addition, the system will have 6 type 6 pressure-breaking chambers in the
pipeline, 11 type 7 pressure-breaking chambers in the distribution networks, 6 control
valves and a supported tank of 10 m3. It is concluded that the design made in the
WaterCad and AutoCAD softwares allows to supply continuously and efficiently to
the population of the town of Sauce and the water collected from the Chachacomo
spring needs to be chlorinated to avoid diseases of water origin.

KEYWORDS: Drinking Water, Improvement, Diseases, Supply.
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INTRODUCCION

Los proyectos de agua potable son de suma importancia para la preservacion
de la vida y la salud de los seres humanos porque conlleva a consecuencias
positivas y nos da otros beneficios y comodidades, por ello es necesario
optimizar la calidad de vida de los habitantes de la localidad de Sauce
perteneciente al Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca — Piura, debido a que
actualmente cuentan con un sistema de distribucion de agua potable
discontinuo y en su mayor parte la tuberia se encuentra a la intemperie,
viéndose perjudicada, ya que se ve expuesta a factores naturales o humanos, lo
cual podrian provocar fisuras o roturas de las mismas. Por tal razén la poblacion
se ha visto en la necesidad de acarrear agua del afluente més cercano y proceden
a depositarlas en diversos utensilios como baldes, bidones y latas no obstante
carecen de las condiciones para darle un correcto mantenimiento porque
muchos de los dep6sitos no estan cubiertos y pueden ser manipulados por los
nifios, ademas el agua que consumen del afluente no retne los elementos y/o
requisitos minimos de calidad, provocando en la poblacién enfermedades
gastrointestinales, ante la situacion actual de la Localidad de Sauce tenemos el
interés primordial de realizar una propuesta de mejora del sistema de agua
potable para reducir el incremento de enfermedades debido al agua no apta para

consumo humano y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Conociendo la problematica nos planteamos un problema de investigacion ¢En
qué medida la propuesta de mejora del sistema de redes de agua potable
restablecera el servicio continuo y mejorara la calidad de vida de los habitantes
de la localidad de sauce, distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca -Piura?
Teniendo como Objetivo General; Realizar una propuesta de mejora del
sistema de redes de agua potable de la Localidad de Sauce, Distrito de Suyo,

Provincia de Ayabaca- Piura y dichos Objetivos Especificos:

> Definir periodo de disefio del proyecto y los caudales de disefio.
> Definir las longitudes, diametros y materiales de las lineas de conduccion y

redes de distribucion.



> Realizar una propuesta de mejora del sistema de agua potable de la
localidad de Sauce mediante el modelamiento del software WaterCad.
> Realizar un analisis fisico quimico del agua que abastece a la localidad de

Sauce.

La tesis se justifica y es factible desde el punto técnico, tedrico y préactico
porque va permitir captar agua del manantial Chachacomo cuya fuente hidrica
es de 1.68 Lit/s, lo cual va a cubrir a toda la poblacién de sauce las 24 horas del

dia durante todo el afo.

La metodologia empleada en la investigacion es de tipo descriptiva con nivel
cualitativo y cuantitativo y de disefio no experimental, basandose en la
recopilacién de datos de las viviendas mediante encuestas, la Poblacion esta
compuesta al nivel del distrito de Suyo y la Muestra esta comprendida a nivel

de la Localidad de sauce.

Las técnicas de investigacion seran mediante las respectivas visitas a campo
donde se llevara a cabo la respectiva recoleccion se hara en fichas, encuestas y

muestras de agua para llevar a un resultado optimo del proyecto.

Los resultados obtenidos se dieron conforme al desarrollo de la tesis y se obtuvo
que el caudal promedio es de 0.23 Lit/seg, caudal méximo diario 0.30 Lit/seg y
un caudal maximo horario de 0.46 Lit/seg, ademas se llevd a cabo la
elaboracién el modelamiento del disefio de agua mediante el software
WaterCad obteniendo el cuadro de nodos y de tuberias lo cual cumple conforme
a lo establecido en la norma técnica RM. 192 — 2018 — vivienda. Para el disefio
del sistema de redes de agua potable contara con tuberia PVC SAP Clase 10,
con diametro de 1” para la linea de conduccién teniendo como longitud 976.91
metros lineales, para la linea de aduccion una longitud 226.68 metros lineales
de 1” de diametro, para las redes de distribucion se tiene una longitud 2110.82
m de una 1” de diametro y de % de diametro con longitud de 954.23 m. también
contara con 6 camaras rompe presion tipo 6 en la linea de conduccion , 11
camaras rompe presion tipo 7 en las redes de distribucion, 6 valvulas de control

y un tanque apoyado de 10 m®,



En conclusidn, teniendo en cuenta con todo lo establecido en la norma y los
objetivos realizados mediante la investigacién, se concluye que el
mejoramiento del sistema de agua potable de la localidad de Sauce brindara un
Optimo servicio de agua de contindo cubriendo toda la demanda de la localidad.

1.1 PLANEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

a) Caracterizacion del Problema

La localidad de sauce presenta un sistema de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento, sin embargo, las redes de agua han sufrido un deterioro
debido a que no ha recibido un adecuado mantenimiento, lo cual se ha
convertido en un serio problema para la poblacién de Sauce.

Conociendo la problematica se plantea dar solucion al servicio de agua potable,
que permita a los habitantes tener un adecuado servicio satisfaciendo sus
necesidades basicas y mejorando las condiciones de vida de los pobladores.
Dicha propuesta busca solucionar la problematica descrita mediante un
mejoramiento viable que permita mejores condiciones para los habitantes de
dicho lugar.

Delimitacion del Problema

Ubicacién Geograéfica

¢ CORDENADAS ESTE: E 622424.248

¢ CORDENADAS NORTE: 9495417.74

¢ ALTITUD: 1108.07 m.s.n.m

Ubicacién Politica

¢ REGION: PIURA
¢ PROVINCIA: AYABACA
¢ DISTRITO: SUYO
¢ LOCALIDAD: EL SAUCE

b) Enunciado del Problema
¢En qué medida la propuesta de mejora del sistema de redes de agua potable
restablecera el servicio continuo y mejorara la calidad de vida de los habitantes

de la localidad de sauce, distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca - Piura?
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1.2 Objetivos de la Investigacion
« Objetivo General
v/ Realizar una propuesta de mejora del sistema de redes de agua potable de

la Localidad de Sauce, Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca- Piura.

% Objetivos Especificos

Definir periodo de disefio del proyecto y los caudales de disefio.

Definir las longitudes, diametros y materiales de las lineas de conduccion y

redes de distribucion.

v/ Realizar una propuesta de mejora del sistema de agua potable de la
localidad de Sauce mediante el modelamiento del software WaterCad.

v/ Realizar un analisis fisico quimico del agua que abastece a la localidad de

Sauce.

1.3 Justificacion de la Investigacion

Todo ser humano requiere del servicio de agua potable en buenas condiciones,
el agua potable es muy importante para la vida y salud de las personas porque
nos ayuda a prevenir enfermedades diarreicas, parasitosis y erradicar la
desnutricion infantil ya que muchas veces nuestra salud depende la calidad de
agua que tomamos.

Por la tanto la propuesta de mejora del sistema de agua potable de la localidad
de Sauce, distrito de Suyo, provincia de Ayabaca — Piura se justifica y es
factible desde el punto técnico, tedrico y practico porque va permitir captar
agua del manantial Chachacomo cuya fuente hidrica es de 1.68 Lit/s, lo cual va
a cubrir a toda la poblacion de sauce las 24 horas del dia durante todo el afio,
combatiendo asi las enfermedades de origen hidrico ya que dichas
enfermedades tienen un impacto importante en la salud de la poblacion de la
localidad de Sauce incrementando los gastos en las familias puesto que

ocasionan gastos en la compra de medicamentos.



REVISION LITERARIA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECDENTES INTERNACIONALES

a) “Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua potable de la
comunidad la Esmeralda, del canton Sigsig, Provincia de Azaguay,
Cuenca - Ecuador”.

(Romero, E. 2017) @,

El objetivo es disefiar la red de distribucién y el mejoramiento de la planta de
tratamiento de agua potable de la comunidad la Esmeralda, del cantén Sigsig,

Provincia de Azaguay.

Para la Metodologia, se realizo la recopilacion de informacién de campo
como: levantamiento topografico, estudio de suelos, analisis de agua,
encuestas socioecondmicas, necesarios para la realizacion del disefio de agua

potable.

Conclusiones

¢ Debido al incremento poblacional se requiere de nuevas conexiones
domiciliarias, por lo que se realizo el disefio de la ampliacion de red de
distribucion y el mejoramiento de la planta de tratamiento, para el cual se
conto con el apoyo de GAD municipal.

¢ Se evaluo el sistema existente comprobando que se requiere del
mejoramiento de la planta de tratamiento y debido al incremento
poblacional se requiere de la ampliacion de 5.2 km de red de distribucion
nueva.

¢ Serealizo el analisis econdémico del proyecto el cual se determind

cantidad de obra y el analisis de costos unitarios.



b) “Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable de la
comunidad Nauchun, Chununcari La Unién de la Parroquia San

Bartolomé del Canton Sigsig, Provincia de Azuay, Cuenca — Ecuador”.

(Cérdenas J. y Cuesta W. 2017) @

Objetivo, disefiar el sistema de agua potable para la comunidad de Nauchun,
Chunucarin La Union de la Parroquia San Bartolomé, el mismo que estara
construido por: captacion, conduccién, planta de tratamiento y red de
distribucion.

Metodologia

se realizara el recorrido y el analisis del sistema actual, luego de tener toda la
informacidn se hara una evaluacion del mismo, posteriormente se continuara
con el levantamiento topogréafico que es compromiso de la Municipalidad del
Cantdn Sigsig, que definira el entorno de la instalacion.

Después se procedera con la recopilacion de informacién mediante encuestas,
estudios de suelos en el lugar donde serd emplazada la planta de tratamiento,
el estudio de agua se realizard mediante muestras en las captaciones, tanque
de distribucion y en la red de distribucion que seran analizadas en el
laboratorio. Todos estos parametros serviran para el redisefio del sistema,
segun normas vigentes.

Conclusiones

para el tratamiento de agua se optd por dos alternativas; la primera comprende
(1 FGDI + 2FGACS + cloracion) tecnologia FIME; mientras que la segunda
opcion consta de (LFGDI + mezcla rapida floculador de medio + poroso +
sedimentador + 2 FLA + Cloracion) tecnologia convencional, con cualquiera
de las dos alternativas presentadas se mejora la calidad fisica, quimica y
bacteriologia del agua.

En el presente estudio se realiz6 una mejora total del sistema; captaciones
acondicionadas a las caracteristicas de los efluentes; la conduccion y la red de
distribucion fueron simuladas en el programa EPANET tomando en cuenta

presiones, velocidades, perdidas unitarias segun indica la norma.



c) “Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua potable de la
comunidad Banguir y San Martin de la Parroquia San José de Raranga,

en el Canton Sigsig, Provincia de Azuay, Cuenca — Ecuador”.

(Cabrera M. 2016) ®

Objetivo, realizar el disefio de ampliacion del sistema de agua potable para las

comunidades de Banguir y San Martin de la Parroquia San José de Raranga

ubicada en el Cantdn Sigsig, el mismo que incluira: captacion, conduccion,

planta de tratamiento y red de distribucion.

Metodologia

Se realizo el levantamiento de informacion de campo correspondiente a

topografia, analisis de agua y suelo, encuestas socioecondmicas y el analisis

fisico para la situacion actual.

Conclusiones

¢ Capitulo 1, de acuerdo a los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos
realizados en las fuentes, Lliguil, Chorro, Tufii, Sarar, y el agua tratada se
obtuvo que el agua cumple con las condiciones de consumo humano.

¢ Enel capitulo 2 y 3 se evalu0 el sistema existente determino que se
requiere una ampliacién del sistema de agua potable con un periodo de
disefio de 20 afios.

¢ En el capitulo 4 se realizo la propuesta econémica determinando el precio
total del proyecto, que conta de cuantificacion de cantidades de obras,
analisis de precios unitarios, presupuestos, cronograma valorado, formula
polindmica y especificaciones técnicas con la finalidad de que el proyecto

pueda ser financiado y construido posteriormente.



2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

a) “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, caso:
urbanizacion Valle Esmeralda, distrito Pueblo Nuevo, provinciay
departamento de Ica”.

(Concha Jy Guillen J. 2014) @

El objetivo principal es 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.

Metodologia

De acuerdo con la situacién a estudiar, se incorpora el tipo de investigacién

denominado cuantitativo, explicativo, experimental y aplicativo el cual

consiste en describir situaciones y eventos, decir como es y cOmo se

manifiesta determinado fenémeno.

Conclusiones

¢ Se calculé el caudal del disefio, siendo este de 52,65 Lit/seg.

¢ Se observé mediante la prueba de verticalidad que el pozo IRHS 07 esta
ligeramente torcido.

¢ Latuberia ciega se encuentra en estado de degradacion por el tiempo de
vida del pozo IRHS 07.

¢ Mediante el método geofisico se pudo interpretar que el basamento rocoso
se encuentra a partir de los 100 m, por lo que se podria profundizar el
pozo existente hasta los 90 m.

¢ De acuerdo con la prueba de acuifero, la zona cuenta con un buen acuifero
para la explotacién de aguas subterraneas, garantizando la cantidad

constante de agua.



b) “Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del
Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta,

Provincia de Casma, Ancash — 2017”.

(lllan N. 2017) ®

Objetivo, evaluar el sistema de agua potable del Asentamiento Humano

Héroes del Cenepa Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma —

Ancash, 2017

Metodologia

Este proyecto de investigacion corresponde al tipo de investigacion no

experimenta, transeccional y descriptivo, porque no se puede manipular la

variable y porque se describe la Gnica variable utilizando la técnica de

observacion para la recoleccion de datos reales del campo.

Conclusion

¢ De la captacidn se calcul6 el caudal de bombeo es de 7.30 Lit/seg, se
capta de 10 metros de profundidad de pozo excavado e impulsado con
unas motos Kohler de 16 hp de potencia; segun los célculos realizados en
la propuesta de mejoramiento la oferta requerida para la poblacion debe
ser de 22.837 |/s para cubrir la demanda.

¢ Lacalidad de agua en general no esta apta para consumo humano, puesto
que superan los LMP del Reglamento de la Calidad del Agua para,
Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. Como Dureza Calcica, Dureza
Magnesiana, Alcalinidad Total, Salinidad, Coliformes Fecales y
Coliformes Totales.

¢ En laavaluacion del sistema de agua potable del Asentamiento Humano
Héroes del Cenepa Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, se
determind deficiencia es su sistemas de agua como: poca caudal de
bombeo que ofrece el pozo y pérdidas considerables por la distancia que
recorre hasta llegar a las conexiones domiciliarias, ademas presenta
presiones dinamicas muy bajas en la red de distribucion y finalmente la
mala calidad del mismo que se entrega a los beneficiarios afectado la
salud de los nifios y toda la poblacion en general.
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c) “Propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable de la
localidad Secsecpampa- distrito de Independencia -provincia de Huaraz —

Ancash”.

(Taco Y. 2018) ®

Objetivo, realizar una “Propuesta de Mejoramiento del Sistema de Agua
Potable de la Localidad Secsecpampa-Distrito de Independencia-Provincia de
Huaraz - Ancash, 2018”.

La metodologia de la presente investigacion es de alcance descriptivo, donde
el investigador logro obtener los datos e informacién con los instrumentos de
campo que fueron la ficha técnica y el protocolo del agua, con aquellos
instrumentos como la ficha técnica se pudo recopilar la informacion detallada
del sistema de abastecimiento de agua potable y con el protocolo del agua se
determind la calidad de agua, en cuanto a las recopilaciones de datos se pudo
brindar una alternativa de solucion ante el problema que venia generando el

sistema de agua potable en la poblacion.

Finalmente se concluyd que el Sistema de Agua Potable de la Localidad de
Secsecpampa presenta una mala calidad agua, debido que segun el anélisis del
protocolo del agua determino que no es apta para el consumo humano es por
ello que la propuesta de mejoramiento es la reubicacion de una nueva
captacién con agua de calidad y apta para el consumo humano y la linea de
conduccidn, debido a que los demas componentes del sistema de agua potable

se encuentran en estado optimo.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

a) “Mejoramiento del sistema integral de agua potable para los sectores
de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo - Montero - Ayabaca — Piura”.

(Alberca O. 2019)

Objetivo principal, Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para
los sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta que mediante
su ejecucion mejorara el nivel de vida de los habitantes que se encuentran en
estas zonas.

Metodologia

Para llegar a obtener estos resultados se realizaron trabajos de campo como
censos para conocer el numero de viviendas y habitantes de los sectores
donde se desarrolla el proyecto, en base a estos resultados y teniendo en
cuenta la proyeccidn de disefio de 20 afios se busco y encontr6 una fuente de
abastecimiento con el caudal necesario para satisfacer la demanda de los
habitantes del proyecto.

Conclusion

Finalmente, el disefio del sistema permitird suministrar agua a diario y
continua, donde la distribucion del caudal seré& apropiada para cada localidad,
donde las estructuras del sistema fueron disefiadas para garantizar que las
presiones y velocidades en las tuberias sean las adecuadas para el buen

funcionamiento del sistema.
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b) “Propuesta técnica para el mejoramiento y ampliacion del servicio de

agua potable en los centros poblados rurales de Culqui y Culqui Alto en

el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca”.

(Saavedra G. 2018) ®

Obijetivo, Disefar un sistema de transporte 6ptimo de agua potable de los

centros poblados de Culqui y Culqui Alto en el distrito de Paimas, provincia

de Ayabaca, departamento de Piura.

Metodologia

El tipo de investigacion seleccionada para el presente trabajo de tesis es

“Investigacion aplicada”, la cual se trata de un tipo de investigacion centrada

en encontrar mecanismos o estrategias que permitan lograr un objetivo

concreto, como el de conseguir componentes de un sistema de agua potable

que puede ser utilizados para el transporte de agua.

Conclusion

En el presente proyecto de tesis se ha tomado en consideracion los criterios y

andlisis seguidos en el RNE con el fin de validar los disefios definidos de los

diferentes componentes del sistema.

El diagnostico para los diversas componentes del sistema, concluyo que:

¢ Culqui Alto necesita una obra de proteccion para sus captaciones tipo
manantial.

¢ Lalinea de conduccidn sera disefiada nuevamente debido que ya cumplié
su vida Util y se encuentra en malas condiciones.

¢ Se evitara el uso de cdmaras rompe presion porque se busca un sistema
hermético de agua potable.

¢ El reservorio de Culqui Alto sera cambiado ya que no cumple con los
requerimientos de la poblacion.

¢ Lared de distribucidn sera cambiada para mejorar la eficiencia de la
distribucion del agua.

¢ Culqui, la captacién lateral y la linea de conduccion, se encuentran en
buen estado las cuales fueron construidas en el afio 2012, y capta y

distribuye el caudal suficiente para la poblacion de Culqui.
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¢ LaPTAP - Reservorio, se encuentra en buen estado y dota de suficiente
caudal para la poblacion de Culqui.
¢ Lared de distribucion se encuentra en mal estado, es por ello que sera

cambiada para mejorar la eficiencia de la distribucion del agua.

c) “Disefo del sistema de agua potable y eliminacion de excretas en el

sector Chiqueros, distrito Suyo, provincia Ayabaca, region Piura.”

(Carhuapoma E. 2018) @

El objetivo, realizar el calculo y disefio del sistema de agua potable y
eliminacion de excretas, del caserio Chiqueros en el distrito de Suyo,
provincia de Ayabaca, region Piura, tomando como parametros los
establecidos en la normatividad de nuestro pais y contribuir con ello al
desarrollo de la localidad rural.

Metodologia

Es visual y descriptiva y realizo encuestas para la recopilacion de informacién

y realizar un analisis adecuado de acuerdo a lo planteado y dar solucién al

problema que afecta a la poblacion

Conclusion

¢ Laseleccion de la fuente de captacion tipo manantial en condiciones de
salubridad aptas, usada para el presente proyecto garantizara el consumo
de agua potable de los pobladores de la localidad de chiqueros,
erradicando con ello los problemas de salud ocasionados por el consumo
de agua no potable.

¢ Dadas las condiciones para el uso de letrinas con arrastre hidraulico y
empleadas en el presente proyecto, garantizara la proteccion del medio
ambiente ya deteriorado debido a las malas préacticas de saneamiento

presentes en la localidad de chiqueros.
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2.2. BASES TEORICAS

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron como bases teoricas los
siguientes puntos:

0
%

L 4

<,

L)

4,

<,

%

Norma Técnica de Disefio “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural” aprobada Mediante la Resolucion
Ministerial N° 192 - 2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA,
CONSTRUCCION Y SANEMIENTO) 19 esta norma técnica nos indica
ciertos parametros a tener en cuenta para la construccion de agua potable

en zonas rurales.

Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd (DS N° 011-2006-

VIVIENDA) @ es de gran ayuda para el proyecto porque tendremos en
cuenta las dotaciones en los diferentes ambitos en los que se requiere.

Agua limpia & Fondo Multilateral de Inversiones, “Manual de Operacion
y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin planta de

tratamiento en zonas rurales”. Per(, abril 2013, 2

Asociacion Servicios Educativos Rurales (SER). “Manual de
operacién, mantenimiento y desinfeccion sanitaria del sistema de agua y
saneamiento rural”. Lima, Per( — 2004. 13

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA. M dicho reglamento nos habla especificamente de la

calidad de agua para el consumo humano.

Administracion, operacion y mantenimiento de servicios de agua potable

y saneamiento. Mddulo 3. Lima, Pert — 2013. 19

Modulo 5: Operaciéon y Mantenimiento del sistema de agua potable. 26)
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2.2.1. Criterios de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.1.1. Periodo de disefio

De acuerdo a la Norma Técnica de Disefio “Guia de Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” tenemos el cuadro
donde nos especifica el periodo de tiempo que puede dudar una estructura.

Tabla 1: Periodos de disefios de infraestructura sanitarias

PERIODO DE
ESTRUCTURA DISENO

Fuentes de abastecimiento 20 afios
Obras de captacion 20 afos
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios
Reservorio 20 afos
Lineas conduccion, aduccioén, impulsiéon y distribucion 20 afos
Estacion de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios
compostera y para zona inundable)

Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

ALGORITMO DE SELECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE.
Teniendo en cuenta la Norma técnica del disefio R.M. 192 — 2018 -
VIVIENDA “Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural ”, donde nos especifica los diferentes tipos de fuentes que hay en
el ambito rural y verificando la zona de estudio tenemos un tipo de fuente

subterranea.

+ Tipo de fuente: supervisando el area de estudio tenemos un tipo de fuente
Subterranea.

+ Nivel freatico: El nivel freatico es accesible.

+ Disponibilidad de agua: Si, existe una cobertura de agua de manera
continua.

+  Zona inundable: No.
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llustracion 1:Algoritmo de seleccion del sistema de agua potable

1, Toode Fuene

418 ubicacidn de ia fuente es g ;
2. vorapie? NO

3. LEinivel fredlico es accesible?

' PLUVIAL '

4, LExisle frecuencia de luvias

5. :Existe disponibilidad de agua®

6 (L3 zona donde se ubican las

£
5
!

on : !I JO
viviendas es inundable? JB L |
& sc
Solucion de Saneameento o1 11
ITEM (lista documento) 5401 7Y SN T | : SA07

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA.01: CAPT.GR. L.CON, PTAP, RES. DESF, L.ADU, RED SA-06: CAPT-M, E-BCM. RES, DESF L.ADUC RED

= il e e —— SA-08: CAPT-GF/P/PM E-BOM RES DESF L-ADU RED
SA-03: CAPT-M L-CON RES DESF L-ADU, RED SA-0T:CAPT-LL RES DESF

5 oL/ e UES DU

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTASLE,

CAPTFL: Captacion del bpo fictante CAPTLL: Captacdn de Agua e LLuva L.CON: Linea ce Congucaidn PTAP: Planta de Tratamenio 0e Agua Potabie
CAPT.GR: Captacidn por Gravedad CAPT-OL. Coptaciin por Gularia Fitrante LIMP; Lines ce Impuision RES: Seservoro

CAPT.B: Capiacdn por Sombeo CAPT-P. Captasidn per Pazo L-ADU: Lirea de Aduzode DE SF: Desindecodn

CAPT-M: Cagtacor por Manantial CAPT-PM: Cagtacdn per Pazs Manual EBOM: Estacion de Bombeo RED: Rades de Distrousion

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de saneamiento en el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)
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2.2.1.2. Poblacién futura o de disefio

Para realizar el calculo de la poblacién futura se debe aplicar el siguiente
método aritmético teniendo en cuenta la poblacion inicial, la tasa de

crecimiento y el periodo en afios.

METODO ARITMETICO

*
= +—)
Donde:
Pq: Poblacion futura o a calcular (hab.)
Pi: Poblacion inicial/actual (hab.)
: Tasa de crecimiento anual (%)
: Periodo de disefio (afios)
Para la tasa de crecimiento debemos tener en cuenta:

Para el calculo de la tasa de crecimiento anual se debe calcular de acuerdo a la

poblacion censada de la localidad en estudio.

En caso de que la localidad de estudio no cuente con una tasa de estudio se

debe optar por la tasa de crecimiento distrital.
De contar con una tasa de crecimiento negativa se opta por (r=0), de acuerdo a

la “Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento ambito Rural” R.M. 192 — 2018 — VIVIENDA (9
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2.2.1.3. Dotacion

De acuerdo a la “Norma Técnica de disefio de Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento ambito Rural ” R.M. 192 — 2018 — VIVIENDA @9,
tenemos la dotacion de acuerdo a la region.

Tabla 2: Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGIA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO) HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

Para los centros educativos tenemos la siguiente dotacion conforme a lo
describe en la tabla 3.

Tabla 3: Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (I/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y suerior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

2.2.1.4 Variaciones de Consumo
a) Calculo promedio diario anual (Qp)

Para determinar el caudal promedio diario tenemos la siguiente formula:

X
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Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Dot: Dotacion en I/hab. dia

P4: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

b) Consumo méaximo diario (Qmd)
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert (DS N° 011-2006-

VIVIENDA) 1, se considera un coeficiente de caudal maximo diario K; =1.3
Qma = K1 *Qp (I/s)

Qma=1.37Qp

c) Consumo maximo horario (Qmn)

Conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd (DS N° 011-
2006 - VIVIENDA) 1, se considera un coeficiente de caudal maximo horario
enel intervalode ko =1.8-2.5

Ademas, teniendo en cuenta la Norma Técnica de Disefio “Guia de Opciones
TecnolGgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” R.M. 192
— 2018 — VIVIENDA @0 nos dice que se debe de considerar un valor un valor

de 2 de consumo promedio diario anual.

Qmd = Kz *Qp (I/s)

Qmd=27Qp

d) Estandarizacion hidraulica

Cuando se empieza a disefiar un disefio hidraulico de saneamiento se debe
tener en cuenta ciertos criterios de estandarizacion que se mencionan en las
tablas siguientes conforme lo estipula la norma “Guia de Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” R.M. 192
— 2018 — VIVIENDA (19),
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Para determinar el caudal méximo diario debemos tener en cuenta la tabla a
continuacion.

Tabla 4:Determinacion del Caudal Méaximo Diario

Rango Qmd (real) Se disefia con
1 < 0.5lit/seg 0.50 lit/seg.
2 0.5lit/seg hasta 1.0 lit/seg 1.00 lit/seg.
3 >1.00 lit/seg 1.50 lit/seg.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

Para el disefio hidraulico de reservorios y cisternas tenemos el siguiente
criterio.

Tabla 5: Determinacion del volumen de almacenamiento

Rango Valm (Real) Se utiliza
1.Reservorio <5m3 5m3
2. Reservorio > 5 m3 hasta < 10 m3 10 m3
3. Reservorio > 10 m3 hasta < 15 m3 15 m3
4, Reservorio > 15 m3 hasta <20 m3 20 m3
5. Reservorio > 20 m3 hasta < 40 m3 40 m3

1.Cisterna <5m3 5m3
2.Cisterna > 5 m3 hasta < 10 m3 10 m3
3.Cisterna > 10 m3 hasta <20 m3 20 m3

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

e) Fuente de Abastecimiento.

Para definir la fuente de abastecimiento debemos tener en claro si es agua es
subterranea, superficial o es agua de manantial, ademas se tiene que tener
presente que el agua este en ¢ptimas condiciones para el consumo humano de
no ser asi se pasara por un proceso de desinfeccidn para después conducirla a
la poblacion beneficiaria. También hay que observar gque el agua sea de
calidad y este en cantidad suficiente para luego a un posible futuro no haya

problemas de discontinuidad del recurso hidrico.
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2.2.2. Componentes para el disefio de abastecimiento de agua potable.

2.2.2.1 Captacion en manantial de ladera.

La captacion es la parte inicial donde se inicia el sistema de abastecimiento de
agua potable, para llevar a cabo la construccion de la captacion se debe tener
en cuenta la fuente de agua lo cual va a permitir captar agua ya sea de un
manantial, rio, canal y otros, con el propdsito de conducirla mediante tuberias

de conduccién hacia el reservorio de almacenamiento.

La captacion de manantial de ladera permite recolectar el agua que fluye

horizontalmente llamado también de ladera.

llustracion 2: Manantial de Ladera

Cono de rebose

Tuberia de salida

Tuberia de limpia

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN - abril 2013)
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llustracion 3: Componentes de la Captacion

Fuente: Manual de Operacidn y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN - abril 2013)

2.2.2.2 Linea de Conduccion
La conduccion es un conjunto de tuberias, accesorios, valvulas de aire, purga,
camara rompe presion entre otros que permite llevar el agua desde la

captacion hasta el reservorio.

llustracion 4: Linea de conduccion

ALTURA

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)
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llustracion 5: Red de Conduccion

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN — abril 2013)

¢ Caudales de disefio

Como lo especifica en la “Norma Técnica de disefio de Opciones
tecnolodgicas para sistemas de saneamiento ambito Rural” la linea de
conduccidn tiene que tener la capacidad para conducir como minimo el caudal
maximo diario, si se da el caso en el que el suministro es discontinuo se debe

disefiar para el caudal maximo horario.

+ Velocidades admisibles
La velocidad minima no debe ser menos de 0,60 m/s. y la velocidad méxima
admisible debe ser de 3 m/s, se puede alcanzar los 5 m/s teniendo una

justificacion razonable.
+ Criterios de disefio

Para aquellas tuberias que trabajan con presion o como canal se aplicara la

formula de Manning.
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Donde:

V: velocidad del fluido en m/s

n: coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
1 Hierro fundido ductil 0,015

1 Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010

1 Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Rh: radio hidraulico

I pendiente en tanto por uno

¢ Calculo diametro de tuberias
Tuberias con didmetro superior a 50 mm, se aplica la formula de Hazen —

Williams.

Hf = 10,674 * [Q 182/ (C 1852 x D 486)] x L

Donde:

Hf: pérdida de carga continua, en m.
Q: Caudal en m3/s

D: didmetro interior en m

C: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

Acero sin costura C=120
Acero soldado en espiral C=100

Hierro fundido ductil con revestimiento C=140

Polietileno C=140

Il

Il

J

1 Hierro galvanizado C=100
O

1 PVC C=150

[J

L: Longitud del tramo, en m.

Para calcular la las pérdidas de carga localizadas en las piezas especiales y en
las valvulas se aplica la siguiente formula.

V
AHi = —
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Donde:

AHi: Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas,

enm.

Ki: Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula

V: Maxima velocidad de paso del agua a traves de la pieza especial o de la

valvula en m/s

g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Tabla 6: Coeficiente para el Calculo de Perdidas

ELEMENTO COEFICIENTE K;
Ensanchamiento gradual a 50 10° 20° 30° 40° 90
. I
| K; 0,16 0,40 0,85 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/IDN 01 03 05 06 07 08 09 10
Kgge 0,09 0,11 0,20 031 047 069 100 1,14
k; = kgp x a/90°
Codos segmentados o 20° 40° 60° 80° 90°
W_ ‘\\{'_
Bl ™ K; 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
simulacién de seccidn
— SIS, 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
5 5,
| I K; 05 0,43 0,32 0,25 0,14
otras Entrada a depdsito ki=1,0
Salida de depdsito ki =0,5
valvulas de compuerta | 1/8  2/8 3/8 4/8 518 6/8 7/8
: ]
. - K; 97 17 55 21 08 03 0,07 0,02
Valvulas de mariposa
- a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
11
o
K; 0,5 15 35 10 30 100 500
Valvulas globo totalmente abierta
ki=3

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en

el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)
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2.2.2.3 Camara Rompe Presion para linea de conduccion

Sirve para regular las presiones de agua de tal manera proteger las tuberias y
evitar que se rompan. Las camaras rompen presion se instalan cuando el

terreno tiene mucha pendiente. Se sugiere colocar CRP, cada 50 metros de
desnivel.

llustracion 6: CRP - 6

Fuente: Manual de Operaciény Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN - abril 2013)

llustracion 7: Camara Rompe Presion

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en

el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)
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> Para el célculo de la cAmara rompe presion se realiza de la siguiente

manera.

Hi= A+H +BL

A: altura minima
H: altura de carga requerida para que el caudal de salid pueda fluir
BL: borde libre

Hy: altura total de la Cdmara Rompe Presion

> Célculo de carga requerida

> Calculo de la canastilla
El diametro de la canastilla sera 2veces el diametro de la tuberia de
D:.=2D

- Longitud de la canastilla (L)

3aDb<L<6D
- Areade ranuras
T
A =——
- Numero de ranuras
A
NO
= A

> Rebose
Se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams
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Donde:
D: didmetro (pulg)
Qmd: caudal maximo diario (I/s)

S: pérdida de carga unitaria (m/m)

2.2.2.4.Vélvula de aire

Se instalan las valvulas de aire cuando el terreno es muy accidentado, lo cual
va cumplir la funcién de eliminar las bolsas de aire que se acumulan
impidiendo el paso normal del agua. Estas valvulas se instalan en zonas

elevadas.

Calculo hidraulico

> Valvula de aire manual

en el caso de las zonas rurales donde se va a llevar a cabo una obra de
saneamiento se recomienda una valvula de aire con seccién interior minima
de 0.60 x 0.60 m? para permita la facil instalacion de los elementos y también

la facil construccion de la misma.

> Valvula de aire automatica
Para sistemas de abastecimiento de agua en el &mbito rural, se recomienda
una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m2, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.
La estructura sera de concreto armado f’c=210 kg/cm2 cuyas dimensiones

internas son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento de

acuerdo a los estudios realizados.
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llustracion 8: Valvula de aire

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin planta
de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN — abril 2013)

llustracion 9: Valvula de aire

MURC EXTERIOR
TARRAJEADD C:A 1:4,—

e=1.5em “\
.

AN

el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

4 .- EER | i R 'd_ AL HE =
AL IS TR | |
“a T ST IRE . BILEN | | P FSuEN
L S
le y -'d: a
ar ACABADO DEL o
MURC EXTERIOR REVESTIR CON T ENCOFRADO ‘o
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL_ [ ., 1 CARA WISTA Y™~ L =
CONCRETO GQUE ESTEN EN CONTACTQ y SOLAQUEADD L
CON EL TERRENO |, .4 il
: ' Al
RV L]
TUBERIA NTP | .| TUBERIA NTP
ISC 1452:2011 [ < 4 | IS0 1452:2011
= PVC 83mm . 1 PVC 63mm
{ S = T =
SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 5 L [ R
y i p Cor e i a4 oa h I
PIEDRA CHANCADA DE 6=1/2" | . . . AR N“’ sk
L al = e e T A T y (aaqmas
o o PEEG772727707727077 07
DADD COMCRETO
,  LONCRETO SIMPLE DE 0.10x0.10
f'e=100Kg/em?2 'e=140Kg/em?2
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
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2.2.2.5.Valvula de Purga
Las valvulas de purga son instaladas en las partes méas bajas para eliminar

sedimentos acumulados en las tuberias.

Célculo hidraulico.

Para el caso de la estructura de la valvula de purga va ser de concreto armado
f’c = 210 kg/cm?, con dimensiones internas son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 my el
dado de concreto simple f’c = 140 kg/cm?, para ello se debe utilizar el tipo de
concreto segun los estudios realizados.

El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones

de mantenimiento que se requiere.

llustracion 10: Valvula de Purga

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN — abril 2013)
2.2.2.6.Reservorio

Es una estructura de concreto armado que sirve para almacenar y distribuir el
agua a la poblacion beneficiaria, este consta de dos partes tanque de

almacenamiento y caseta de valvulas.
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Tipos de reservorios

Tenemos diferentes tipos de reservorios entre ellos tenemos los reservorios

apoyados o enterrados y elevados.

a) Reservorio elevado
Estos reservorios generalmente tienen forma cilindrica o paralelepipedo
dichos reservorios estan construidos sobre pilotes, columnas y torres de

concreto. Mayormente se son construidos en zonas urbanas.

b) Reservorios enterrados o apoyados
Por lo general estos reservorios son cuadrados, circulares o rectangulares, son
construido basicamente en el suelo firme o enterrados, dichos reservorios se

ven con gran frecuencia en las zonas rurales.

llustracion 11: Reservorio apoyado

E 1
CLORDOR
8 Lk
1
————— +1,83
; ]
"
_____ H
BRURA VER Y f
OETALLE N'10 PROYECTION PASE
= CLORACION 1"

i . ESCALEVA MARNERA
mmoonmss':‘f NIV, AGUA VER DETALLE N D1 Y 02
o 3 — N g

PELDATOS
.~ DE_POLPROPLEND
" VIR DEOTALE N &3
VOLUMEN DE AGUA=5.00m’
C.F==0 CTrsem
CHAm
PASE
DE SALDA
p— b
DOAR ¥
o — 5*
o -———
aw [ Y AT &
h+d
035
-t - 2
PRIYECCON PASE
DE LV

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)
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llustracion 12: Reservorio

Tanquede
almacenamiento

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN — abril 2013)

llustracion 13: Componentes del Reservorio

Tapa Metdlica

Vdlvula de Entrada

a " Vélvula de Salida
= < __— Tuberi i
Vdlvula de Desagiie ~ B B - uberia de Salida
P . = Tuberia de By Pass
s i
Vdlvula de By Pass

Tubo de Ventilacién

Caseta de Vdlvulas

——— Tuberia de Desagiie

Fuente: Manual de operacion, mantenimiento y desinfeccion sanitaria (Asociacion Servicios
Educativos Rurales — SER, Lima, 2004)
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Tenemos diferentes tipos de reservorios entre ellos tenemos los reservorios

apoyados, enterrados y elevados.

Los reservorios se deben ubicar cerca a la poblacién y en una altura promedia
donde distribuya un buen caudal. Ademas de acuerdo a su ubicacion el
reservorio pude ser de cabecera porque se alimenta directamente de la

captacion ya sea por gravedad o por bombeo.

Se debe tener en cuenta los siguientes criterios de disefios.

Para el caso del volumen de almacenamiento se debe tener una demanda de
promedio anual de 25 % siempre y cuando el suministro de agua sea de
manera continua, en caso de ser discontinuo se opta como minimo por un
30%.

Se debe de disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una
tuberia de rebose, asi como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser
independientes y estar provistas de los dispositivos de interrupcion necesarios.
La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacién del
Ilenado, generalmente una valvula de flotador.

La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se
debe situar 10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de
sedimentos.

La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion
opuesta para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.
Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la
libre descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad
para evacuar el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que
conecte las tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse
sistemas de reduccion de presion antes o después del reservorio con el fin de
evitar sobre presiones en la distribucion. No se debe conectar el bypass por

periodos largos de tiempo, dado que el agua que se suministra no esta clorada.
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La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de
limpia y siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto
dispuesto.

Los materiales de construccién e impermeabilizacion interior deben cumplir
los requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo
humano. Deben contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.
Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio
y a la camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.
Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas
para impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante
rejillas que dificulten la introduccion de sustancias en el interior del
reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la
distancia del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la
menor posible, pero no inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de
cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica
o de valla metélica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso
con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de
acceso de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse
mediante escalera de peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de
polipropileno con fijacion mecéanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en
cajas o casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente
accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagtie para evacuar el agua que pueda

verterse.
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2.2.2.7.Linea de aduccién

Tambien se le conoce como la linea de alimentacion. Es un conjunto de
tuberias, lo cual se encarga de llevar el agua desde el reservorio hasta la red

de distribucién.

llustracion 14: Linea de Aduccion

-
e Reservorio
a’ - Linea de Presién Estitica
I . 58
-
LG: -
Linea ¢ H Perdics
© Gradiente Midesuticy : De Energia
§ y Carga
Estatca
V aire
l V purga ~
Primera
Casa
Terreno  mammm V purga l
Tuberia
DISTANCIA

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

v/ Caudal de disefio
Tendra la capacidad para conducir como minimo el caudal maximo horario.

v Carga estatica y dinamica
Las cargas estaticas maxima sera de 50m y la dinamica minima de 1m.

v Diametros
Para sistemas rurales el didmetro minimo de la linea de aduccion es de 25mm

(1). Se disefiara para velocidades minimas 0,6 m/s y la maxima de 3,0 m/s.
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v/ Dimensionamiento

Se tiene:

- Lalinea gradiente hidraulica (L.G.H.)
- Pérdida de carga unitaria (hf)

Para diametros mayores a 50mm se realiza la ecuacion de Hazen — Williams

Donde:

Hf: pérdida de carga continua (m)
Q: caudal en (m3/s)

D: diametro interior en m (ID)

C: coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120

- Acero soldado en espiral C=100

- Hierro fundido ddctil con revestimiento C=140
- Hierro galvanizado C=100

- Polietileno C=140

- PVCC=150

L: longitud del tramo (m)

Para didmetros iguales o menores a 50mm se realiza la ecuaciéon Fair -
Whipple:

Donde:

Hf: pérdida de carga continua (m)
Q: caudal en (I/min)

D: didmetro interior (mm)

L: longitud (m)
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Presion
Va a representar la cantidad de energia gravitacional en la linea de aduccion.

Para realizar el calculo (LGH), se aplicara la ecuacién de Bernoulli:

z +P 4V, =2 +Pf+V 7, 4w

llustracion 15: Calculo de la linea de gradiente

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Z1

ALTURA

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolodgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

Donde:

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

P/4: altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido.
V: velocidad del fluido en m/s.

Hf: pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o

longitudinales) como las locales.

Caélculo de la carga localizadas AHi en las piezas especiales y en las valvulas,

se evalian mediante la formula
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Donde:

AHi = pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas,
en m.

Ki = coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
V = méxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula en m/s.

G = aceleracion de la gravedad, m/s2.

2.2.2.8.Redes de distribucion

La red de distribucién, tiene como proposito entregar el agua a los habitantes

en sus respectivos domicilios.

Este debe ser adecuada en cantidad y calidad, para poder beneficiar de manera

eficiente a toda la poblacion.

- Las redes de distribucion se disefian para conducir el caudal maximo

horario.

- Enlas tuberias principales con redes cerradas el diametro minimo seré de

25 mm (1”) en redes abiertas sera de 20mm (3/4)

v/ Las velocidades admisibles para el caso de las redes de distribucion la
velocidad minima debe ser 0.60 m/s, por ninguna razén debe ser menor a
0.30 m/s. La velocidad méxima de acuerdo a la norma R.M 196 — 2018 —
VIVIENDA (19 debe ser de 3m/s.

v Parael trazado de la red de distribucion se debe tener en cuenta que el
terreno no sea inundable y que sea un terreno publico.
Para determinar el caudal en redes malladas se debe de tener en cuenta los

criterios

El caudal en el nudo (nodo) es:
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Qi =Qp *Pi
Donde
Qi = Caudal en el nudo “i” en L/seg.

Qp = caudal unitario poblacional en L/seg. Hab.

Qp=—
Donde
Qt = Caudal méaximo horario en L/seg.
Pt = Poblacion total del proyecto en habitantes.

Pi = Poblacién de area de influencia del nudo “i” en habitantes.

En redes ramificadas se determina un caudal por ramal mediante el método de
probabilidad.

Q ramal = K*EQp

Donde

Qramal = Caudal de cada ramal en L/seg.

K = Coeficiente de simultaneidad entre 0.2 y 1.

K=

V(x—

~—

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

Qg = caudal por grifo (L/seg) > 0.10 Lit/seg.
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llustracion 16: Red de Distribucién

Red de Distribucion

Fuente: Manual de operacion, mantenimiento y desinfeccion sanitaria (Asociacion Servicios
Educativos Rurales — SER, Lima, 2004)

2.2.2.9.Camara rompe presion para la linea de distribucion

La dimension interior minima es de 0.60 x 0.60 para que permita el facil

alojamiento de los elementos.
La altura de la cAmara se calculara mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli
para que el caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara debera de estar por encima del nivel de agua
y debe tener un flotador o regulador de nivel agua para el cierre automatico

cuando la camara este llena.
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La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la
entrada de objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones

de mantenimiento.

Altura de la Camara Rompe Presion (Ht).

Ht=A+H+BL

H=156*

A
H = altura de carga
G = Aceleracion de la gravedad. (9.81 m/  g?).
A = altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm).
Bi = borde libre (se recomienda 40 cm).

Qmnh = caudal méximo horario (L/seg).
Célculo del volumen

Vmax = Ab * H

Vmax=L*A*H
Dimensionamiento de la canastilla.

Se considerarse lo siguiente.
D canastilla = 2*Dc.
3Dc < L disefio < 6Dc.
Donde
D canastilla = diametro de la canastilla (pulg).
D = diametro de la canastilla (pulgada)

Ldiseio = longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dcy 6Dc (cm).
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Célculo del diametro del cono de rebose y limpieza.

El cono de rebose se instala directamente en la tuberia de limpia

D=0.71x—
Donde
D = diametro del tubo de rebose y limpia (pulg).

Qmh = caudal de la salida de la red de distribucién (caudal maximo horario)

(I/seq).
Hf = Perdida de carga unitaria (m/m)

llustracion 17: Camara Rompe Presion T. 07
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Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)

2.2.2.10. Valvula de control

Son instalados en la red distribucion y cumplen la funcion de regular el flujo

del agua, ademas cierra el paso del agua cuando se quiere hacer reparaciones.

42



lustracion 18: Véalvula de control

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN - abril 2013)

lHustracion 19: Véalvula de control para redes de distribucion
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Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en
el Ambito Rural RM-192-2018 (MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018)
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2.2.2.11. Conexién domiciliaria

La conexién domiciliaria esta ubicada entre la red de distribucion y la caja de
registro, su finalidad es controlar el agua que ingresa a la vivienda.

Su diametro minimo debe ser de 15 mm (1/2”).

lustracion 20: Conexién Domiciliaria

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN — abril 2013)
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2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Periodo de disefio
Comprende la durabilidad o vida Util que se proyecta para una estructura.

2.3.2 Poblacion futura
Es la cantidad de habitantes que se espera tener al término del periodo de
diserio, el célculo de la poblacion futura es de gran importancia porque

permite obtener los caudales de disefio.

2.3.3 Calculo promedio anual

Es el caudal promedio estimado que un habitante consume durante un afio.

2.3.4 Consumo maximo diario

Es la maxima cantidad de agua que se presenta en un dia del afo.

2.3.5 Dotacion
Es la cantidad de agua que cada miembro de una vivienda consume para el

uso de sus necesidades cotidianas.

2.3.6 Agua

Segun la pagina web Definicion del agua @) El agua es el componente que
aparece con mayor abundancia en la superficie terrestre (cubre cerca del 71%
de la corteza de la Tierra). Forma los océanos, los rios y las lluvias, ademas de
ser parte constituyente de todos los organismos vivos.

2.3.7 Agua potable
Es aquella agua apta para consumo humano, no presenta olor y color, ademas
no es perjudicial para la salud ya que es un agua gque esta en condiciones

adecuadas.
2.3.8 Calidad de agua

Se dice que el agua es de calidad cuando cumple con los requisitos

establecidos que sugiere la Norma de calidad de agua.
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2.3.9 Abastecimiento.
El abastecimiento de agua potable es el encargado de abastecer agua en

buenas condiciones a la comunidad beneficiaria.

2.3.10 Sistema de agua

De acuerdo al Mddulo 5: Operacion y Mantenimiento del sistema de agua
potable. El sistema de agua potable es el conjunto de instalaciones y equipos
utilizados para abastecer de agua a una poblacion en forma continua, en
cantidad suficiente y con la calidad y la presion necesarias para garantizar un

servicio adecuado a los usuarios y usuarias.

2.3.11 Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento

Segun la “Administracion, operacién y mantenimiento de servicios de agua
potable y saneamiento. Modulo 3”. Lima, Per( — 2013. Es un sistema cuya

fuente de abastecimiento pueden ser manantiales o galerias filtrantes.

Este sistema se utiliza cuando el agua proveniente de esta fuente es de buena

calidad y no requiere tratamiento complementario, Unicamente desinfeccion.

Sus componentes son:

+  Captacion

+ Linea de conduccién
'+ Reservorio

+ Linea de aduccién

' Red de distribucion

+  Conexion domiciliaria
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llustracion 21: Abastecimiento de Agua Potable

Linea de ‘us=
Conduccién
o
\_’ o8 N i
Cémara de
Rompe Presién

e

RN T
. ! “'{Zf = 47/ =] Linea de \
— % y x / Conduccién ___ o - ..
e Ao I | 1'/ Vdélvula de Purga -+

e =) - - .
. - — Vélvula de Aire ™

= =< ™ & 3 —_ -
Domiciliaria _ Y e Vvélvula de

Vélvula
de Presién

Disztribucidén
‘.

Vélvula 53
de Limpieza

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad sin
planta de tratamiento en zonas rurales (Programa AGUALIMPIA FOMIN — abril 2013)

2.3.12 Componentes de la Captacion

a) Cono de rebose

El cono de rebose sirve para controlar el nivel de agua, siempre debe estar por
debajo de los orificios de ingreso de la camara humeda.

b) Canastilla de salida

Sirve para evitar que objetos grandes y sedimentos pasen a la tuberia de
conduccion.

c) Tuberia de limpia

Ayuda a eliminar el agua que ha sido usada durante la limpieza o desinfeccion
de la captacion.
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2.3.13 Partes internas del reservorio

a) Cono de rebose

Su funcidn es dejar salir el agua que sobrepasa el nivel de almacenamiento.

b) Tubo de rebose
Permite conducir el agua del cono de rebose al tubo de desagtie.

c) Tubo de ingreso
Permite el ingreso del agua de la linea de conduccion al reservorio de

almacenamiento.

d) Tubo de salida

Permite la salida del agua del reservorio a la red de distribucion.

e) Canastilla
Cumple la funcién de no dejar pasar cualquier objeto extrafio a la red de

distribucién.

f) Tubo de desagiie

Sirve para eliminar el agua una vez que se realiza la respectiva limpieza.

g) Control estatico
Tiene la funcién de derivar el agua proveniente de la captacion al tubo de

rebose.

2.3.14 Caseta de valvulas

Permite proteger todos los dispositivos de salida del reservorio.
2.3.15 Cerco perimétrico

Permite restringir el paso de terceras personas, lo cual puede causar dafio a la

estructura.
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2.3.16 Caseta de cloracioén

Se usa para colocar la el hipo clorador por goteo.

2.3.17 Dosificador de cloro.

Hipo clorador por goteo.

2.3.18 Tuberia de paso directo “by pass”
Trabajaré cerrada en condiciones normales. Permite la distribucion con el

reservorio aislado del sistema.

2.3.19 Red de distribucion ramificada
Es la red que esta compuesta por una tuberia principal y una serie de
ramificaciones que terminan en puntos ciegos o pequefias mallas. Se conoce

también como configuracién de espina de pescado.

2.3.20 Red de distribucion mallada

Es la red que esta conformada por tuberias donde el agua circula a través de
circuitos cerrados, lo cual produce un servicio mas eficiente en presion y
caudal.

2.3.21 accesorios de la red

a) Unién

La union permite enlazar dos elementos consecutivos de la tuberia

b) Reduccién

Es usado cuando se quiere cambiar de un didametro a otro

c) Tapon

Sirven para tapar el extremo de una tuberia existen tapones macho y hembra.
d) TesoT

Ayudan a unir tres tramos de la tuberia, formando asi dos angulos rectos.

e) codos

Son accesorios que sirven para cambiar de direccién la tuberia, hay codos de
45y 90 grados.
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HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis de la investigacion

Con la propuesta de mejora del sistema de redes de agua potable en la
localidad de Sauce, Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca — Piura, se lograra
beneficiar a 126 habitantes que no cuentan actualmente con un sistema

continuo de agua potable para mejorar la calidad de vida de los pobladores.
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METODOLOGIA

a. Disefio de la Investigacion

El tipo de investigacion sera descriptivo, el cual se realizara mediante

encuestas para conocer el estado actual de la poblacion.

El nivel seré cualitativo y cuantitativo. Cualitativo porque permite la
obtencion de datos en principios no cuantificables es decir mediante la

observacion. Cuantitativo se basa en el estudio mediante la medicion.

Disefio de la investigacidn sera no experimental, porgue se basa
fundamentalmente en la observacion del estudio tal y conforme a su ambiente

natural (original).

El método de investigacion se realizara de tal manera:

llustracion 22: Disefio de Investigacion

M =0 =A —=E =R
M=Muestra A = Analisis R = Resultado

0 = observacion E = Evaluacion

Fuente: elaboracion propia (2020)

b. Poblacion y Muestra

UNIVERSO
Esta tesis esta representada por todos los sistemas de abastecimiento de agua
potable realizados en zonas rurales de la Region de Piura.

POBLACION

La poblacion esta conformada por todos los sistemas de abastecimiento de

agua potable en zonas rurales del Distrito de Suyo — Ayabaca.
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MUESTRA
La muestra estad conformada por las redes de agua potable de la localidad de

Sauce del distrito de suyo, provincia de Ayabaca — Piura.

llustracion 23: Ubicacioén de la Localidad de Sauce

ARA ROV ATARRCA

@ EL SAUCE)

LANCONES WJILILI

PAIMAS
LAS LOMAS MONTERO

Fuente: elaboracion propia - AutoCAD (2020)
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4.3 Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 7: Cuadro de definicion y Operacionalizacion de las variables

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES
ENUNCIADO DEL | OBJETIVO GENERAL.: Con la propuesta de | VARIABLE Evaluar el sistema el
PROBLEMA: Realizar una propuesta de mejora del sistema| mejora del sistema de| INDEPENDIENTE | sistema de agua que
¢En qué medida la| de redes de agua potable de la Localidad de| redes de agua potable ) ) existe en la localidad.
propuesta de mejora| Sauce, Distrito de Suyo, Provincia de[en la localidad de| Mejoramiento del
del sistema de redes| Ayabaca- Piura. Sauce, Distrito  de| Sistemade redesde | - Captacion - Caudal
de agua potable Suyo, Provincia de| @gua potable.
restablecera el| OBJETIVOS ESPECIFICOS: Ayabaca — Piura, se -Linea de conduccion | - Velocidad
servicio continuo Yy| Definir periodo de disefio del proyecto y los| logrard beneficiar a VARIABLE - Didmetro
mejorara la calidad| caudales de disefio. 126 habitantes que no DEPENDIENTE
de vida de los cuentan  actualmente 2 -Reservorio - Volumen
: - . . : . Poblacion de la
habitantes de la| Definir las longitudes, diametros y materiales| con un sistema : - Forma
: . . . localidad de Sauce. .,
localidad de sauce,| de las lineas de conduccion y redes de|continuo de agua - Diametro
distrito de  Suyo,| distribucion. potable para mejorar la i y
Provincia de calidad de vida de los - Linea de aduccion - Velocidad
Ayabaca -Piura? Realizar una propuesta de mejora del sistema| pobladores. - Didmetro
de agua potable de la localidad de Sauce _
mediante el modelamiento del software - Redes de distribucion | - P1ametro
WaterCad. _,
- Presion
Realizar un analisis fisico quimico del agua - Velocidad

que abastece a la localidad de Sauce

Fuente: elaboracion propia (2020)
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4.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Para realizar las técnicas de la investigacion de la tesis se hara las respectivas
visitas a la localidad para la recoleccion de datos en campo mediante ficha
técnicas, encuestas, muestra del agua, ademas se hara la recopilacion de
informacion bésica necesaria de la Municipalidad lo cual sera de mucha ayuda

para el mejoramiento del sistema.
Para la realizar los datos de campo se usaron los siguientes instrumentos.

+  Céamara fotogréfica

'+ GPS, para realizar la toma de coordenadas

+ Libreta de campo

+  Estudio topogréafico (plano de ubicacién, cotas)

'+ Envases para la muestra de agua.

+  RM -192 - 2018 - vivienda (norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural).

+  Encuestas para la informacion requerida

+ laptop (uso de software como AutoCAD, Watercad, Microsoft Excel,
Word).

+ Equipos de proteccion personal (EPP’S) para las respectivas visitas a la
localidad.

4.5 Plan de Andlisis.
Para el plan de analisis de la tesis se toman en cuenta los siguientes items:

Ubicacion de la localidad donde se va a realizar el area de estudio.
Encuestas para conocer el estado en que se encuentra la poblacion.
Ubicacion de la fuente de agua

Determinar el estudio microbiologico del agua

Ubicacion de las viviendas mediante planos

® & & o oo o

Disefio del mejoramiento de las redes de agua potable mediante el

software Watercad
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¢ Elaboracion de planos de ubicacion de los nodos y tuberia de la localidad
de Sauce.

4.6 Matriz de consistencia
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Tabla 8: Matriz de Consistencia

TITULO: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SAUCE, DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE
AYABACA - PIURA - FEBRERO - 2020

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

La localidad de Sauce actualmente
cuenta con un sistema de distribucion de
agua potable discontinuo y en su mayor
parte la tuberia se encuentra a la
intemperie, viéndose perjudicada, ya
que se ve expuesta a factores naturales o
humanos, lo cual podrian provocar
fisuras o roturas de las mismas. Por tal
razon la poblacion se ha visto en la
necesidad de acarrear agua del afluente
mas cercano, pero el agua que consumen
del afluente no retne los elementos y/o
requisitos  minimos de  calidad,
provocando en la poblacion
enfermedades gastrointestinales

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

¢En qué medida la propuesta de mejora
del sistema de redes de agua potable
restablecera el servicio continuo y
mejorara la calidad de vida de los
habitantes de la localidad de sauce,
distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca -
Piura?

OBJETIVO GENERAL:

Realizar una propuesta de mejora del
sistema de redes de agua potable de la
Localidad de Sauce, Distrito de Suyo,
Provincia de Ayabaca- Piura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Definir periodo de disefio del proyecto y
los caudales de disefio.

Definir las longitudes, didmetros y
materiales de las lineas de conduccién y
redes de distribucion.

Realizar una propuesta de mejora del
sistema de agua potable de la localidad
de Sauce mediante el modelamiento del
software WaterCad.

Realizar un andlisis fisico quimico del
agua que abastece a la localidad de
Sauce

Con la propuesta de mejora del

sistema de redes de agua
potable en la localidad de
Sauce, Distrito de Suyo,

Provincia de Ayabaca — Piura,
se lograra beneficiar a 126
habitantes que no cuentan
actualmente con un sistema
continuo de agua potable para
mejorar la calidad de vida de
los pobladores.

TIPO: EI tipo de investigacion seré
descriptiva con nivel cualitativo y
cuantitativo.

DISENO: El disefio de la investigacion
sera no experimental, porque esta dada
a base de recopilacion de datos de
campo.

POBLACION:

La poblacion esta conformada por todos
los sistemas de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales del Distrito de
Suyo — Ayabaca.

MUESTRA:

La muestra estd conformada por la red
de agua potable de la localidad de Sauce
del distrito de suyo, provincia de
Ayabaca — Piura.

Fuente: elaboracion propia (2020)
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4.7 Principios Eticos.

Para realizar este trabajo de investigacion se hizo de manera responsable y
veraz, tomando en cuenta los principios éticos de los autores en los cuales he
consultado temas relacionados a mi investigacion. Asimismo, se ha tenido
profesionalismo en el desempefio de cada tarea para de tal manera llevar a
cabo elaboracion del proyecto del sistema de agua, ya que estamos al servicio

de la sociedad contribuyendo con el bienestar humano.
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RESULTADOS
5.1 Resultados

5.1.1 Parametros de Disefio

0 Poblacion distrital afio 2017 = 11179 (fuente INEI censo 2017)
0 Poblacidn distrital afio 2007 = 11951 (Fuente Censo 2007)

O Tasa de crecimiento.

La poblacion ha decrecido por la migracion, entonces la tasa de crecimiento
es cero “0”

Periodo de disefio = 20 afios.

Densidad poblacional = 3.15 hab/viv

NUmero de viviendas

40 viviendas

2 |.E inicial y primaria

Poblacion en el 2020: 126 habitantes en la Localidad EI Sauce.
NUmero de estudiantes = 45

Inicial : 10 estudiantes.

Primaria: 35 estudiantes

o oo oo o o0 O @O0 o o0 o

Poblacion Actual
P =N° i x p
P =40 i *315h [/ i =126,
h

a Tasa de crecimiento = 0.0%.

r:(—)_— * = — %

Realizando los célculos de obtiene que la tasa de crecimiento es negativa —

0.66%, teniendo en cuenta el RM- 196 —2018 —Vivienda, tomamos la tasa de

crecimiento de (r = 0)
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a Poblacién futura o de disefio de familia

*

100

0.0 * 20
100

P =126+(1 + ) =126 h

a Poblaciéon de diseno de estudiantes Inicial

0.0 * 20

P =10+(1+ ) =13 i

0 Poblacién proyectada de estudiantes Primaria

CALCULO DEL CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Qp)

0 Dotacion para pobladores de Sierra = 80 litros/persona/dia.
0 Dotacion Inicial y primaria = 20 litros/estudiante/dia.
0 Perdidas 30%.

* 80%126
Qp = 86400 86400 0.121/s.

Considerando el 30% de las perdidas
Qy=0.12/(1-0.3)=0.17 1/s.
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Demanda Especiales I.E.

Tabla 9: Demanda de I.E.

Detalle Dotacion(l/d) N° Alum Horas de consumo
I.E. Inicial 20 I/dia 10 6
I.LE. Primaria 20 I/dia 35 6

a) LE.Inicial=Qp=

b) LE.Primaria=Qp =

Fuente: elaboracion propia (2020)

*

*

=0.0091/s

=0.0321/s

Total, de la demanda especial de las Instituciones educativas es: 0.041 I/s

TOTAL, DEL CAUDAL PROMEDIO ANUAL
Qp=0.17 /s + 0.06 I/s = 0.23 I/s

CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

0.009/ (1-0.3 perdidas) = 0.013l/s
0.032/ (1 -0.3 perdidas) = 0.045 I/s

Qptotal de I1.E. =0.06 I/s

Coeficiente de consumo maximo diario, K1 = 1.30 (por que se agrega el 30%

de perdida)

(/)=kux

(/)

= . %x023=030(/)
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CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmn)

Coeficiente de consumo maximo horario es K1 =2

Qn=2« (/)
h=2+0.23=046 /

CAUDAL DE LA FUENTE

Numero de prueba Volumen (litros) Tiempo (seg)
1 4 72
2 4 74
3 4 70
Total 12 216

Tiempo promedio (1) = 21.6/3 = 7.20 seg. Resultando un caudal (Q) = v/t

Q= 12/7.20 = 1.68 lit/seg|

La disponibilidad hidrica a utilizar proviene del manantial “El Chachacomo”
ubicada en la parte alta de la Localidad de Sauce a unos 1381 m.s.n.m. dicho
manantial se define por ser de ladera, con afloramiento concentrado, cuyo
caudal aforado en meses de estiaje es de 1.68 Lit/seg, lo cual va a permitir
Ilevar agua de manera continua a la poblacion inclusos en los meses méas
criticos dando un mejor bienestar de vida a los habitantes de la mencionada
Localidad.

CALCULO DE CONSUMO UNITARIO POR VIVIENDA.

_ h 046 _
Qi_N° =~ o =0.011/s

CALCULO DE VOLUMEN DEL RESERVORIO

Coeficiente de regulacién del reservorio K3 = 0.25
V =k3*Qp*86400/1000 (Gravedad)

V =0.25 * 0.23 * 86400/1000 = 4.968 m®
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Volumen de contra reserva.

v 4.968m3 L
Ve = : et 3.60m? (uso de consumo maximo
l .

diario Qmh).
Volumen calculado = 4.968 + 3.60 = 8.568 3
V=10m3

De acuerdo a la R.M. N° 192 — 2018 — vivienda, nos dice que si el volumen

del reservorio esta entre > a 5 m® hasta < 10 m®se toma el valor de 10 m°.

CALCULO DE LA TUBERIA DE CONDUCCION.

0 Cota de reservorio: 1381 m.s.n.m. (Captacion)
0 Cota del tanque: 1176 m.s.n.m. (Reservorio)
0 Longitud de la tuberia: 976.91 m

v Perdida de carga hidraulica disponible
Hf=1381-1176 =205 m

v/ Perdida de carga unitaria

He = =0.21m/m

v/ Diametro requerido

D j— ;= 0.62”=I”

Diametro de la tuberia de conduccion comercial es de 17 (29.4 mm).
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CALCULO DE LA TUBERIA DE ADUCCION.

Cota del tanque: 1176. m.s.n.m.
Cotade laCRP 7 -01: 1126 m.s.n.m.
Longitud de la tuberia: 226.68 m.

N 0O 0o o

Perdida de carga hidraulica disponible

Hf=1176 - 1126 =50 m

v/ Perdidas de carga unitaria

Hi=—— =0.22 m/m

v/ Diametro requerido

D=——————=0.73"=1"

Diametro de tuberia de aduccion 17 0 29.4 mm comercialmente hasta llegar

en la distribucion, para quedar finalmente en las distribuciones de %.”.

CALCULO DE LA CAMARA ROMPE PRESION LA LINEA DE
CONDUCCION (C.R.P. T - 6)

De los datos siguientes:

O Qmd=0.501/s.

0 Diametro = 1” pulgada = 0.0254 m.
0 Altura minima=0.10 m.

0 Borde libre = 0.40 m.

Célculo de la altura para que el caudal de salida pueda fluir (H).

V=— = —200% __;98ms

2
A 3.1416x0'02454

V =0.98 m/s
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Segun la norma técnica menciona que la velocidad minima es de 0.60 m/s y la
méaxima es de 3.00 m/s.

0.982
2(9.81)

H=7.60cm.

Segun la norma técnica de disefio opciones Tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el &mbito rural RM 192 -2018

H = 1.56 *‘;—2 = 1.56* =0.076 m

Altura de Minima de Salida, minima 10 cm. (A)

Resguardo a borde libre, minimo 40 cm. (BL)

Altura de la Camara rompe presion tipo CRP — 6
H=A+H+BL
0.10 + 0.40 + 0.40 =0.90 m.

Seccidn interior minima de 0.60 m * 0.60 m, para facilitar la construccion y

permitir alojamiento de los elementos.

Calculo de la canastilla.

Se sugiere que el didametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la

tuberia de salida
Dc =2 D =2*(1”) = 2 pulgadas.
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor a 3 D y menor de 6D
L=3D=3(1")=3"; L=3*254=7.62 cm.
L=6D=6(1") =6”; L =6*2.54 = 15.24 cm.
El valor promedio es 15 cm.

Célculo de Ranuras
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T 2 3.1416%0.02542
4 4

As = =0.00051 m? = 5.10 cm?,

El total no debe ser mayor al 50% del &rea lateral de la granada
At=2*5.1=10.20 cm?.
Ag=0.50*Dg*L

Ag=0.50*2*254*15=38.1cm?

Calculo de numero de ranuras

Ar =7 mm * 5 mm =35 mm?

Ar = 0.35 cm?

NUmero de ranura = 4 =— =29.14

Numero de ranuras = 29

Calculo de tuberia de rebose.

Se aplica la ecuacion de Hazen y Williams. (C = 150)

0.38 0.500-38

D = 4.63 * —535—537 = 4-63 * Toog5 ooy = 13947

Se considera 2 pulgadas.
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CALCULO DE LA CAMARA ROMPE PRESION PARA RED DE
DISTRIBUCION (C.R.P. T-7)

Se tiene:

0 Qmhen el tramo =0.46 I/s. = 0.00046 3/s
0 Diametro de salida (Da) = 17 = 0.0254 m.

0 Altura minima hasta la canastilla = 0.10 m.

0 Borde libre = 0.40 m.

Célculo de la altura de la Camara Rompe Presion CRP T -7 (Ht).

Area de la tuberia de salida

0.02542

2
Ao =m*— = 3.1416* =0.0005 2

Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion CRP T -7 (Ht).

h 2 0.000462
=1.56* =0.07m

H=1.56* =
2% A2 2%9.81%0.00052

H=7cm.
Se tomara una altura de H = 0.60 m.
Hi=A+H+ BL =0.10 +0.60 +0.40
Hi=1.10 m.
La altura de disefio es 1.10 m.
Célculo de tiempo de descarga:
Coeficiente de distribucion: 0.80
Ap=a*b=0.60*1.00
Ap=0.60 2

24 *HO> 2%0.60%0.69-5
A */2  0.80%0.0005%\/2*9.81

T= = 524.62seg.
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T = 8.74 minutos.
El tiempo de descarga a red de distribucion es 8.74 minutos.
Célculo de altura total de agua a la tuberia de rebose.
Hi = A+H
H:=0.10 +0.60 = 0.70 m.
H¢=0.70 m.
Calculo de Volumen.
Vmax. = Ap*H; = 0.60 * 0.70
Vinax. = 0.42 m?
Dimensiones de la canastilla.

Se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de
la tuberia de salida a la red de distribucion (Dc), y que el &rea total de las
ranuras (At), sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccion; y
que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Dc y menor a 6 Dc.

a Ancho de ranura =5 mm.

0 Largo de laranura=7 mm.

Calculo del didmetro
D canastilla = 2*Dc = 2*1. = 2 pulg.
Longitud de disefio: 3Dc > L disefio <6 Dc.
L1 =3*Dc = 3*5.08 = 15.24 cm.
L2 = 6*Dc = 6*5.08 = 30.48 cm.
Longitud de disefio 0.20 m.
Calculo de ranura de la canastilla.

Area de ranura;
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ArR*Lr 5*7 = 35 mm?
Ar = 0.35 cm?

Area de la tuberia de salida:

2
Ac = m—=3.1416*C24 - 0.00051 e

Area total de ranura:
Air=2*Ac;=2*0.0005 = 0.001m?
Area lateral de la canastilla:
Ag = 0.5 *r*Dc*Ldisefio

0.5*3.1416 * 2 * 0.0254 * 0.2 = 0.01595

Ag=0.016 2
NUmero de ranuras
A 0.001  _ _
NR—A_—m—2857—29

Célculo de tuberia de cono de rebose y limpia.

0
D = 0.71*—5— =0. 71*0014764021 =0.76

Para el disefio se considera 2 pulgadas * 4 pulgadas.
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5.1.2 Modelamiento del sistema de la red de distribucion en el software
WATERCAD
Para el mejoramiento de la red de distribucion se hace uso del software

Watercad.

Empezamos abriendo el software en el icono de acceso directo, una vez que
abre el programa nos va a salir una ventana de bienvenida con tres opciones el
cual le vamos dar clic en la opcion Create New Project

llustracion 24: lcono Watercad

WaterCAD V&

Fuente: Software WaterCad (2020)

llustracion 25: Crear Proyecto

Welcome p4

Quick Start Lessons

Create Mew Project

Open Existing Project

Show This Dialog at Startup

Fuente: Software WaterCad (2020)

Una vez que hemos ingresado al programa empezamos a configurar las
propiedades del proyecto para ello nos dirigimos al menu File en la opcion
Project properties, nos va a salir en la una ventana donde debemos de

colocar: Title, Engineer, Campany y Date.
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llustracion 23: Menu File

' File l Edt Analysis Components

PRSP SN—

2 D

TPL

ff:

»dz-J@s €y 80-2E@a =)

New Ctd+N = - -
Qd,o ‘53-05ﬁﬂﬁ*ﬁ@z341‘:l"";(‘.a='-"<:‘:550
Open... H trered wg
Close Ciri+F4
Progect Propertes x
Close Al Tie MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Save Ctd+S = Fiehame C \Uney FELOTA Vo Onta \Local Temp Bartiey Wate CAD
Sove s 4 Enpreer BACH SOSACLEVA SEGUNDA FELITA
ve As.. :
- Corgany .
Save All Dvte 20200
Impont » -
Bxport 3
Seed >
Repostory Management »
24
Page Setup...
Print Preview >
Print » (o] cmn | e

Project Properties

Fuente: Software WaterCad (2020)

A continuacion, empezamos con la configuracién de las unidades en la que
vamos a trabajar, para ello nos vamos al menu de Tools y le damos clic en la
Options. Una vez echo eso nos sale una ventana con seis opciones Global,
Project, Drawing, Units, Labeling, Project Wise, nos luego nos vamos a la
opcion de Units y configuramos a las unidades que deseamos trabajar, luego
en la opcién de Drawing seleccionamos la escala deseada.
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llustracion 24: Menu tools.

e 5= fndys (omprens Vew | Joos | fepot Heb

AD W B-3-Fi » | doveTopsg Siecn

P— oz} ‘3",‘, BodaBuio
St Symboiogy | FRe
Ww’
A X H FSe- ﬂ"l";“
— 1 %% LoadBuider...
il P
3 ¥ o Ancon B ™enen Batygon
T v Ao
T - Tk . s
T 19 » Resenver @ Une Demand Cortrol Cereer
¥ Caomer Meter &)  Sceswe Compareon
i [¥ o SCADA Bement
iV Pae £ Besiis
iV Pup Rten B¢ User Dotz Egensons.
1V vansbie Speed Punp Baniery
= «PRY = Assign hoonon ves 1o Fpes
Bk Boe Sk
3 - P 5. St
T ey va ExmshMoge
iV oy Dtsbare Nites ’
iy v
i [F - mcises Vave Levout »
1V o %o Bevmen
312 » Tatwe .’P- Dtemal Tocks '
17 Penioc Heas Fow |2 Optiors
iV o AV > e

-y
iR

AL 01 wig

Fuente: Software WaterCad (2020)

lustracion 25: Configuracion de unidades

Options =
Global Project Drawing Units Labeling ProjectWise
ko) Save As... | % Load... | =D Reset Defaults ~
Default Unit System for New Project |51 -~
Label Unit Display | -~
Precision
55 Fipe Slope m/m 3
56 Population Capita ']
1
1
A
20
3
.. ] 2L
ow Change -
64 |Rotational Frequency rpm o
65 Roughness - Darcy Weisbach | m a4
66 - Hazen Williams | 1
67 Roughness - Kutters 3
68 gh -M 3
69 SCADA Value 2
70 Shear Stress 2
71 3
73 3| Scentific |
74 2| MNumber |
75 3| Number |
2B 3 Number
= ]
78 Temoperature "1l Number | bs
| Cancel el

Fuente: Software WaterCad (2020)
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llustracion 26: Opcion de escala

Options X

Global Project Drawing  Units Labeling ProjectWise
Drawing Scale

Drawing mode: Secaled o
Plot scale factor 1cm = m

Annatation Multipliers

Symbol Size Multiplier: 1.000

Text Height Multiplier: 1.000

Text Options

[«] Align text with pipes

Color element annotations

Cancel Help

Fuente: Software WaterCad (2020)

El siguiente punto es configurar el tipo de calculo que vamos a realizar, nos
vamos al menud donde dice Analysis, en la opcion de Calculation Options nos
abre una ventana en cual iremos a la carpeta de Steady State/EPS Solver le
damos clic en el icono de Base calculation options, nos abre una ventana de
propiedades el cual nos da la opcidn de elegir entre tres métodos Darcy-
Weisbach, Hazen-Williams, o Mannings, para realizar la ecuacion hemos

elegido el método de Hazen-Williams guardamos y cerramos.
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llustracion 27: Analisis de Calculadora

S @ R 0D D

Post Calculation Processor...

Scenario Enengy Cost...
Energy Management...

Darwin Calibrator...

Analysis | Components View Tools Re

Scenarios A1

ﬁ- Atematives Alt=2

il Calculation Options Alt+3 |
Totalizing Aow Meters Att+4
Hydrant Fow Curves Alt+5
System Head Curves Atsg |
Combination Pump Curves  Alt+7 ’

Fuente: Software WaterCad (2020)

llustracion 28: Propiedades de calculadora

AXBmle

Bﬁ Steady State/EPS Solver
i [l Base Calculation Options
EHE) Transient Solver

----- {&lll Base Calculation Options

v| £ @ [ |

<Show All>

|F'|D|:ue|t;- Search

V|p.

B <Geneml>

Label
MNotes
Friction Method

Output Selection Set

Calculation Type
B Adjustments

Demand Adjustments
Unit Demand Adjustments
Roughness Adjustments

B Calculation Flags

Display Status Messages?

Display Calculation Flags?

20
Base Calculation Options

Hazen-Williams
A=
Hydraulics Cnly

None
None
None

True
True

Display Time Step Convergence True

E Calculation Times

Coc_as__ RA_a_

A

Fuente: Software WaterCad (2020)
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Luego se configura el tipo de material que se va usar, para ello vamos al menu

de View, en la opcidn de Prototypes, nos abre varias opciones lo cual le

damos clic en Pipe luego en el botdn nuevo y nos va crear un nuevo prototipo.

Después le damos doble clic en el icono donde dice Pipe Prototype 1 nos sale

una ventana de propiedades en la cual iremos viendo detalladamente con cual

vamos a trabajar.

llustracion 29: Menu de View

View | Tools Repot Help
@ Hemert Smboogy G+l ||z - Pi@ A HE S HD-SEEE 5
Background Layers Cirl+2 .. = = i e
) Backo g PR E R ESE ik x2BT%
ﬂ Metwork Navigator Ctr+3 ]
- L
5 Selection Sets Cirl=4 .
Bz Queres Cti+5 B L = E |9
----- & Pipe
Prototypes L & Junction
l‘ﬂ External Customer Meter Data || | # Hydrarit
..... & Tank
[1 HexTables Cid+7 | L. = Reservair
Graphs Cid+g || ¥ = Customer Meter
L T [ = @ SCADA Blement
Profiles Ctd+% || .. % Pump
EF Contours Cidsd || - i Varable Speed Pump Battery
----- = Pump Station
5] MNamedViews || i & PRY
@ Aerial Miew || = PEV
----- = PBW
[E¥  Properties F4 || i. & oV
[g'q Property Grid Customizations || @ TCV
..... & GPY
Auto-Refresh || i @ |solation Walve
#  Refresh Drawing F& || # Spot Elevation
----- & Turbine
foom k[ i & Periodic Head-Flow
@ Pan L & Hydropneumatic Tank

Fuente: Software WaterCad (2020)
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[lustracion 30: Opcion Pipe

[ IxX mRERETE e | V] £ e [ ~
- < Pipe
[ @ Pipe Prototype - 1 «Show All>
_____  ocen Fopety Sem e -
..... & Tank B <General> &
----- = Reservoir Motes
----- & Customer Meter = Failure History
----- & SCADA Bement Mumber of Breaks ]
----- & Pump UUse Local Duration of Fipe Faili False
----- & Wariable Speed Pump Battery ]
----- “ Pump Station Fipe Break Group <MNones
----- i PRV Caost of Break (S) 0.00
..... @ PSY B Initial Settings
..... # PBV Status (Initial) COpen
----- @ FCV E Physical
----- & TCW Zone <None:
----- = @GPV Diameter (mm) 229
----- & |solation Valve Material PWC
----- i Spot Blevation Hazen-Williams C 1500
----- & Turbine Has User Defined Lenath? Falze 0
----- 2 Periodic Head-Flow Motarial

Fuente: Software WaterCad (2020)

Nos vamos a Background layers, hacemos anticlip en la opcion New File, y
nos llevara a la carpeta donde esta guardado nuestro archivo de plano
topografico y de lotizacién en dxf. Una vez cargado el archivo cambiamos nos
aparecera la carpeta dxf properties, cambiamos las unidades en la que vamos

trabajar y le damos ok, para visualizarlo nos vamos a la opcion lupa zoom

extents.
lustracion 31: Opcion de Background
Backgmound Layers o X
[~ 1 (7]

| Mew File s

Mew Folder

Fuente: Software WaterCad (2020)
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llustracion 32: Exportacion de plano de lotizacion

L=
t « PLANOS __ PROYECTO » WATERCAD v O | Buscaren WATERCAD »r
Organizar » Nueva carpeta == [ 0
Nombre Fecha de modifica..  Tipe

[ Este equipo
¥ Descargas [ Dibujo’.ddf

@ Plano de lotizacion.dxf

@ Plano de topografia.dxf

. Intercambic de di...

. Intercambio de di...

|| Documentos
[ Escritorio . Intercambio de di...
= Imagenes

J’! Musica

J Objetos 3D
m Videos
“ia Discolocal (C)
o DISCO LOCAL (T
w Disco local (E)

- Disco local (F) ol 3y

Nombre: | Plano de lotizacion.dxf ~| | All Background Files (*.dxf;*:shy ~

Abrir Cancelar

Fuente: Software WaterCad (2020)

llustracion 33: Plano de lotizacion

[z
[D¥F Properties
Filename:  |F:APLANOS __ PROYECTOVWATERC| | Browse... |
Label: |F‘Iano de lotizacidn |
LInit: m ~
Transparency: | 0 |
|
Default Color:
Symbol: Filled Diamond A
Size: |'I
QK Cancel Help

Fuente: Software WaterCad (2020)
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llustracion 34: Verificacion del plano

Fle Edt Analysis Components View Tools Repot Help

D@dIB-& [ WEFEPLLI0 -0 @R Ay O -BHEEH J

fase ro@ B EL G ERL BadyinzalR R Gu{AiRdle;
S ESLNILYY

Hement Symbology X
<default> M.

A-Xm| ¥ % w-E-e

Uniitled1.wig

2 Ppe A
2 Junction

@ Hydrant

2 Tank

2 Resenvor

2 Customer Meter

2 SCADA Bement

2 Pump

2 Pump Station

2 Vanable Speed Pump Battery
2 PRV

2 PSV

2 PBV

2 FCV

2 7oV

2 GPV

2 Isolation Valve

2 Spot Blevation

2 Tubine

2 Penodic Head-low

2 Air Valve

8] i8] i8] u]cu]cu]cu]cu]cu]cu]u]cu]cn]cujcu]cu]cujcujcujcnjca]cs|

Terte

Background Layers X
A-XEAXe s EFVe
=] Background Layers

M Plano de lotizacién

L4k Plano de topografia

@@ e 2| g e@A 3 BIP ¢Ble ol

Fuente: Software WaterCad (2020)

llustracion 35: Exportacion de plano de topografia

DXF Properties

Label: | Plano de topografia |

LInit: m e

Transparency: |5D |

Default Color:

Symbai: Filled Diamand e
Size: | 1

QK Cancel Help

Filename:  |FAPLANOS ___PROYECTOWATERC| | Browse...

Fuente: Software WaterCad (2020)
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llustracion 36: Plano topograéfico

(as)
Fle Edt Andlyss Components View Tools Repot Help
2B IA-&-8 LI

Base

rE2@pEEEL G
Bl o - - M T
Bement Symbology 2%

b
<default> Mo .

2- 1 % - w-E e
# Fipe ~
4 Junction

# Hydrant

4 Tank

% Reservoir

 Customer Meter

 SCADA Bement

4 Pump

% Pump Station

 Variable Speed Pump Battery

2 PRV

4 PSY

2 PBY

@ FeV

2 TeY

4GPV

4 lsolation Valve

2 Spot Blevation

4 Turbine

4 Perodic Head-Flon

7 AirValve
a

oo
s}

B

RIMREKERERERRRRRRREREE

Tark

Background Layers LS
O-XmFeeTFae
E+{A5 Background Layers

) Plano de topografia

@@ LBREI| PO ZE B EHE O

Fride-pEy d%s O BEEE &
~EHE BR@gs BB Ges{SJiRle]

_

Untitled1.wig

J

e e

Fuente: Software WaterCad (2020)

Para empezar a disefiar la red de agua de la localidad de Sauce empezaremos
colocando en el primer punto el reservorio, nos vamos a fila y seleccionamos

reservoir.

llustracion 37:Disefio de reservorio

]

Fle Edt Analysis Components View Tools
D@ EHIB-&-0iae hQiLZEE
EEEY- NEH R Yo
IR O - O - | @

Beport  Help

Base

Hement Symbology 7 x
lx

<defaut> v .
(4 1 %~ - Q

5 Pipe ~

5 Junction

5 Hycrant

5 Tark

\& Reservoir

5 Customer Meter
5 SCADA Hemert
5 Pump

5 Pump Station

5 Variable Speed Pump Battery
5 PRV

3 PSV

5 PRV

5 ROV

5 TCY

5GPV

5 Isolation Valve

5 Spot Blevation

5 Turbine

5 Perodic Head-Flow

5 AirValve
a

4

IERERERERERERERERERERIE

Tark

Background Layers 7 x
A-XMmFesEETQ
E] Background Layers

) Plano de lotizacion1

@@ T HIVEL AT AW EE e ol

Fri@z-p@y HdE%e HO0-BEEE &L
~HERLE Ea@fnhxssBF 2B Ge{EB e

MEJORAMIENTO DE LA RED.wtg

X:12,404.87m, . 5,055.58m

Zoom Level: 398.8 %

-

[= &=

Fuente: Software WaterCad (2020)
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Luego seguimos trazando toda la linea de conduccion siguiendo el trazo de mi
archivo exportado del AutoCAD. Seleccionamos la opcién pipe y hacemos el
trazado, cuando la linea no es continua damos anticlip y seleccionamos la

opcidén bend, cuando se llega al primer nodo se activa la opcion Junction.

llustracion 38: Disefo de la linea de conduccién

& o || & | &'
He Edi fndyss Componenis Yiew Tools Report Help
D2EIB-&- e AREELFLED Az -0@I HEy WO BREE & L
Base rEE@EEELY N CENIEDERE N xbEFITR GBI 0L
B B % M
Blement Symbology e MEJORAMIENTO DE LA RED.wtg 405
<defauit> - [N
. N S, ]
4- - G-E-e
i - Ppe | &
] @ Junction L
[ @ Hydrart
M # Tank [E3]
M\ Resenvor -
[ @ Customer Meter
[  SCADA Bemert &
& = Pump
[] = Pump Station B
[  Vanible Speed Pump Battery
M = PRV M
& = psv
4 = pav @
& 2 rov
& o Tov
& =GPy %
[ = kolation Valve
= W
[ # Spot Hevatio —
& # Tutin
[ = Perodc Head Fi e
M ArValve ]
7 i L hd
=
X
‘@ ;
S|
% 11.70167m. ¥:5.291 13m Zoom Level: 140 ]

Fuente: Software WaterCad (2020)

Una vez terminado el trazo de la linea de conduccidn, ubico el tanque donde
se va almacenar el agua que llega de la captacion. Para ello seleccionar la
opcion Tank. Luego para definir los parametros de disefio doy anticlip en
properties, me dirijo a la opcidn operating range.

Elevacion de base: 1,176 m

Elevacion minima: 1,176m

Elevacion inicial: 1,176.21

Elevacion méxima: 1,176.5

Volumen: 10 m®

Seccidn rectangular.
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Ancho: 3.00 m.

llustracion 39: Disefio del Tanque apoyado

MEJORAMIENTO DE LA RED.wig
v| & @ [0z ]
<Show All> ~
‘P\'-I-F-EIL. Search v| o~
Customer Meter Unit Den <Collection:» ~
E Operating Range
Operating Range Type  Blevation
-— Elevation (Base) (m) 1,176.00
Elevation (Minimum) (m) 1,175.00
Elevation (Initial) (m) 1,175.50
Elevation (Maximum) (m) 1,176.50
Use High Alarm? False
Use Low Alarm? False
E Operational
Contrels <Collection:
E Physical
Elevation (m) 1,176.00
Zone <None:
Volume (Inactive) (ML)  10.00
Installation Year o
Section Circular
Diameter (m) 3.00
(N/A) v
O perating Range

Fuente: Software WaterCad (2020)

Luego seguimos trazando la linea de aduccion con la opcidn Bend, siguiendo

hasta el primer punto de distribucion de redes.

llustracion 40: Disefo de la linea de aduccién

ot

(=[] =]
Fle Edt Anslysis Components View JIools Repot Help
D2 B-&-Piwe QLB REY
Base TEE@ S E L G .
DEN - By - % @

Hement Symbology T x
<defauit> ~

Unlitled 1.wig

DA-X @A X~ & 0-E-@Q

% Customer Meter
% SCADA Blement

= Pump

@ Pump Station

% Vaisble Speed Pump Baitery
% PRV

5 PSV

% Isolation Valve
% Spot Bevation

% Tubine

% Peodic Head-Flow

A-X e e

[E] Background Layers
£y Plano de lotizacién
-]} Plano de topagrafia

®@ 1 =IO M ¢B sl

Use right-slick, Done to complete your operation. X:11.734.09m. Y: 5677.83m Zoom Level: 1250 % =]

Fuente: Software WaterCad (2020)
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Para el trazo de la red de tuberia se trabaja entre la opcion Junction que forma

el nodo, y cuando no se tiene nodo se coloca la opcidn Bend, se continua

hasta término de la red.

llustracion 41: Disefo de nodos

& =[] =
Fle Edt PAnalyss Components View Tools Repot Help

D@EB-&-giar AQIEELF,P Q2 0@y HE%y HO-SEEEIE

Base rE2@ESELS @R EDE QAR EBRIIR =R e

B T - - [ Wy

Hement Symbology 7 x

MEJORAMIENTO DE LA RED.wtg 4
<defauit> el .

- % - - Q@

Pie ~

@
)
3
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5 Customer Meter

5 SCADA Hemert

5 Pump

5 Pump Station

5 Variable Speed Pump Battery

@ PRV
@ PSV
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@ FOV
& TCV
@ GPV

IERERERERERERERERERIRRIE

@ 1B AEI| A DINER ¢ o~

E I
LUse rightclick, Done to complete your operation. X:11268.80m, Y: 6,177.90m Zoom Level: 535 % 5]
—

Fuente: Software WaterCad (2020)

Para colocar las viviendas seleccionamos el plano de lotizacion, la colocacion
de casas se hara con método de simultaneidad. Nos vamos al lado izquierdo
en fila seleccionamos Customer meter y empezamos ubicar en cada una de

las casas que se encuentra en la localidad de Sauce.
Una vez ubicadas las casas en el modelamiento se procede a conectar con los

nodos mas cercanos esto se hace con la opcion load builder y

automaticamente se uniran.
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llustracion 42: Ubicacion de casas

F@] =]l =]
Fle Edt Anobss Components Vew Toos Fepot Hep
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Fuente: Software WaterCad (2020)

Para poner el caudal unitario que cada vivienda nos vamos al menu Report en
la opcidn de Element table, hacemos clip en Customer Meter, en el cual
apreciaremos todas las viviendas que hemos colocado, seleccionamos toda la
columna de demanda y le damos anticlip en global edit en cual nos abre una

ventana y colocamos el caudal que tenemos.

Luego ubicamos la vivienda que se ha colocado en la Institucion Educativa y
se cambia su demanda que es 0.05 I/s.

llustracion 43: Nodos asociados

| & -

5 | | = || = || == |
B | B x| 22| =2 5%

i Label Associated Demand -~

Element (Lfs)

95: CU-1 95: CLI-1 J-1 0.01:F
95: CU-2 96 CLI-2 1-2 0.01:F
9F: CU-3 9F: CU-3 1-3 0.01:F
98: CU-4 98 CU-4 J1-4 0.01:F
99: CU-5 99 : CLU-5 J1-5 0.01:F
100: CL-56 100; CU-6 J1-5 0.01:F
101: CL-7 101 CU-7 J-6 0.01:F
102: CL-8 102: CU-8 J-6 0.01:F
103: CU-9 103 CLI-9 J-6 0.01:F
104: CU-10 104 CL-10 J-5 0.01:F
105: CU-11 105 CL-11 J-7F 0.01:F
106: CLI-12 106 CLI-12 1-7F 0.01:F
107: CU-13 107 CL-13 J-8 0.01:F
108: CU-1% 108 CU-14 J-8 0.01:F
109: CU-15 109 CLI-15 J-10 D.01iF ™
< >
A2 of 47 elements displayed
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Fuente: Software WaterCad (2020)

De acuerdo a la norma N° 192 — 2018 VIVIENDA, colocamos las camaras

rompe presion cada 50 metros de desnivel.

Nos vamos en fila y seleccionamos la opcion Valves PRV.

llustracion 44: Valvulas

=] o @ ®
Ele Edt fnolss  (omponerts Wew Joos [epor  Hep
13 W E 5 -imy Gy ho-SEE0 > §
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RY- PRI e 10.24 561 Zoom Level: 190.8 >} Il

Fuente: Software WaterCad (2020)

Para apreciar las demandas, longitudes y velocidades nos vamos a la opcion
de Pipe hacemos anticlip y seleccionamos New Anotation. Y asi continuamos

con las demas.

llustracion 45: Velocidad

i | = |
Selected Annotation

Field Mame: Welocity | =

Prefiz: | |
Swuffiz: | T |
Selection Set: <All Blements ™ i

Initial Offset
X Offset: [ | m
T Offset: [ | m

Initial Multiplier
Height Multiplier: [1.000 |

Cancel Aoty
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Fuente: Software WaterCad (2020)

Seguimos en la opcion Pipe, seleccionamos Color coding y empezamos a
colocar los pardmetros segun la Norma N° 192 —2018 Vivienda, lo cual nos
indica que la velocidad minima es 0.60 m/s y la maxima 3.00 m/s. En color
Maps colocamos colores a los parametros para que identifiquen si estan

cumpliendo con la norma.

llustracion 46: Velocidad minima y maxima

=
Properties Color Maps
Field Name: Velocity ~ | = Options: Calar ~
Selection Set: <Al Elements: ~
UxX @EEAED
Value <= Color
Calculate Range (m/s)
0 0.60:255; 255;...
o e 1 3.00 1258; 128;..
s
Above Range Color: _ —
Above Range Size: 1

Fuente: Software WaterCad (2020)

En el caso de los nodos nos vamos en la opcién de Junction, y seleccionamos

los datos que se requiere que sean visible como elevacidn, presion y demanda
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Field Name:
Prefix:
Suffiz:

Selection Set:

Initial Offset
X Offset:
Y Offset:

Imitizl Multiplier
Height Multiplier:

llustracion 47: Presion

A Annotation Prope
Selected Annotation

Pressure -

[ | m
[ | m
[1.000 |
Cancel Apphy Help

Fuente: Software WaterCad (2020)

Luego en la misma opcion Junction seleccionamos en Color Coding, e

ingresamos los parametros de acuerdo a los que nos pide la Norma N° 192 —

2018 Vivienda Nos dice que la presion minima es 5 m H20 y la maxima es de

50.00 H20.
lustracion 48: Presion minima y maxima
+ [=]
Properties Color Maps
Field Mame: Pressure ~| > Options: Color ~
Selection Set: <Al Blements> ~
UXxEawo
Value <= Colar
Calculate Range {m H20)
0 51182; 255; ..
Minimum: m H20 1 50
Mazcimum: m H20 ®
s
Above Range Color: _ —
Above Range Size: 1

Fuente: Software WaterCad (2020)

Una vez terminado de colocar todos los datos requeridos le damos validar,

para ver el resultado.
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5.2 Analisis de los resultados
Teniendo en cuenta los datos obtenidos en campo, la Localidad de Sauce cuenta
con 40 viviendas y 2 centros educativos, su densidad poblacional es de 3.15

habitantes por vivienda lo cual hace una poblacion de 126 habitantes.

De acuerdo a la fuente de INEI se obtiene una tasa de crecimiento distrital
negativa, en tal sentido se opta por (r = 0) de acuerdo a la Norma 192 — 2018 —

Vivienda.

Para el proyecto se ha considerado una dotacion de 80 I/hab/dia y para los

centros educativos se considera 20 l/alum/dia.

El caudal obtenido de la fuente es de 1.68 I/s, realizando los calculos obtenemos
se tiene un caudal de disefio de 0.23/s, caudal méaximo diario de 0.30 I/s de
acuerdo a la Norma 192 — 2018 — Vivienda se toma el valor de 0.50 I/s y un

caudal horario de 0.46 I/s.

Con los datos obtenidos se procedié a realizar el mejoramiento de la red de
distribucion y conduccion, el cual se encontraba en déficit condiciones, por tal

razon no llegaba el agua a todas las viviendas.

Realizando los datos en el Watercad se obtiene que la presion méxima de 46 m
H20 en el nodo J-21 y la presién minima se encuentra en el nodo J-1 con 6 m
H20. Lo cual esta dentro del reglamento que nos indica la Norma 192 — 2018

—Vivienda

Para las velocidades obtenidas se encuentran dentro de los parametros de la
Norma 192 — 2018 — Vivienda, ya que va desde los 0.60 m/s la minima y 2.48

m/s la maxima.

Tabla 10:Reservorio (Captacion)

Label Zona Elevacion (m) | Coordenada Norte | Coordenada Este Caudal de sl G.rad,ler?te
L/Seg Hidrdulica
R-1 El Sauce 1381 9494330.40 623416.21 1.68 1381

90




Tabla 11: Tanque Apoyado

Elevacion Base | Elevacion Minima S Elevacion maxima Gradiente
Label Zona Elevacion inicial (m) Volumenm3 | .=
(m) (m) (m) Hidréulica (m)
T-1 El Sauce 1176 1176 117645 1una 10 1176
Tabla 12: Camara Rompe Presion Tipo - 6
COORDENADAS i DIAMETRO DIAMETRO
LABEL E N ELEVACION 1\ omiNAL (Pulg) | INTERNO (mm)
CRP T-6- 01 623269.43 9494532.58 1,331.00 1" 29.4
CRP T-6- 02 623057.00 9494729.97 1,281.00 1" 29.4
CRP T-6- 03 622914.82 9494893.39 1,231.00 1" 29.4
Tabla 13: Camara Rompe Presion Tipo - 7
COORDENADAS - DIAMETRO DIAMETRO
LABEL E N ELEVACION 1 NomiNAL (Pulg) | INTERNO (mm)
CRPT-7-01 622684.71 9495172.57 1,126.00 1" 29.4
CRP T-7-02 622393.98 9495437.70 1,076.00 1" 29.4
CRPT-7-03 622444.75 9495797.71 1,019.00 3/4" 22.9
CRP T-7-04 622244.75 9495573.90 1026.00 1" 29.4
CRP T-7-05 622396.78 9495797.19 976.00 3/4" 22.9
CRP T-7-06 622114.33 9495747.49 976.00 3/4" 22.9
CRP T-7-07 622200.00 9495414.18 1026.00 3/4" 22.9
CRP T-7-08 622178.48 9495430.18 1026 1" 29.4
CRP T-7-09 622178.48 9495430.18 976.00 1" 29.4
CRPT-7-10 621817.23 9495444.87 926.00 1" 29.4
CRPT-7-11 621299.28 9495526.01 876.00 1" 29.4
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Tabla 14: Camara de Control

N° ECOORDENADAT\I COTA OBSERVACION
1 622514.81 9495364.39 1092.00 EJE PRINCIPAL
2 622343.99 9495498.73 1061.00 RAMAL 05
3 622319.40 9495504.28 1056.50 RAMAL 02
4 622318.31 9495504.96 1056.50 RAMAL 01
5 622219.67 9495746.67 996 RAMAL 02
6 622226.22 9495751.95 996 RAMAL 04
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Tabla 15: Viviendas Domiciliarias de la Localidad de Sauce

LABEL ELEVACION |DEMANDA L/S ECOORDENADASN

CU -1 1124 0.01 622662.70 9495173.16
CU 2 1115 0.01 622635.14 9495250.85
cuU -3 1112 0.01 62262342 9495278.27
cuU -4 1093 0.01 622508.50 9495340.70
CU 5 1087 0.01 622521.28 9495399.42
CU -6 1088 0.01 622488.60 9495402.44
cuU 7 1085 0.01 62244961 949542739
CU -8 1081 0.01 622438.60 9495438.90
CU -9 1081 0.01 622418.66 9495430.77
CU -10 1077 0.01 62245454 9495457.98
CU 11 1073 0.01 622364.19 9495431.62
CU 12 1074 0.01 622378.92 9495459.86
CU -13 1065 0.01 622349.28 9495463.05
Cu -14 1068 0.01 622367.78 9495498.86
CU -15 1054 0.01 622336.18 9495522.55
CU -16 1033 0.01 622349.98 9495585.48
CU 17 1001 0.01 622407.50 9495672.71
CU -18 1026 0.01 622215.28 9495540.54
CU -19 1040 0.01 622280.21 9495544.11
CU 20 1000 0.01 622190.25 9495693.79
CU 21 966 0.01 622249.73 9495853.07
CU 22 953 0.01 622255.16 9495904.1
CU 23 942 0.01 621992.28 9495782.58
CuU 24 929 0.01 621910.66 9495820.88
CU -25 1046 0.01 622279.03 9495402.1
CU -26 1034 0.01 622217.08 9495459 57
cuU 27 1028 0.01 622187.28 9495441.83
CU -28 1020 0.05 622158.66 9495443 36
CU 29 1018 0.01 622138.79 9495417.82
CU -30 1019 0.01 622172.74 9495386.62
CU -31 1009 0.01 622137.99 9495353.81
CU -32 981 0.01 622057.35 9495290.45
CU -33 997 0.01 622160.18 949544728
CU -34 994 0.01 622051.66 9495453.96
CU -35 995 0.01 622037.71 9495437.65
CU -36 882 0.01 621431.85 9495496.13
CU -37 881 0.01 621319.16 9495497.05
CU -38 877 0.01 621258.45 9495522.44
CU -39 876 0.01 62123521 9495545.63
CU -40 875 0.01 621227.90 9495560.69
CU a1 873 0.01 621184.21 9495555.00
CU -42 863 0.01 621118.79 9495625.68
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Tabla 16: Lotes a Servir

NODO ELEVACION |LOTES A SERVIR | DEMANDA L/S
J-1 1119.00 3 0.033
J-2 1089.00 3 0.033
J-3 1086.00 0 0.000
J-4 1077.00 4 0.044
J-5 1066.00 5 0.055
J-6 1062.00 0 0.000
J-7 1034.00 1 0.011
J-8 1002.00 1 0.011
J-9 1057.00 0 0.000

J-10 1035.40 2 0.022
J-11 999.00 1 0.011
J-12 997.00 0 0.000
J-13 952.00 2 0.022
J-14 932.00 2 0.022
J-15 1038.00 3 0.033
J-16 1031.60 0 0.000
J-17 1018.00 2 0.022
J-18 984.50 1 0.011
J-19 1019.00 2 0.022
J-20 997.00 3 0.033
J-21 880.00 2 0.022
J-22 860.00 4 0.044
J-23 865.00 1 0.011
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Tabla 17: Nodos de la red de agua

HIDRAULIC PRESSURE
LABEL | ELEVATION| DEMAND L/S GRADE (m) (m H20)
J-1 1119.00 0.03 1,124.98 6
J-2 1089.00 0.03 1,121.31 32
J-3 1086.00 0.00 1,120.66 35
J-4 1077.00 0.04 1,120.64 44
J-5 1066.00 0.05 1,075.25 9
J-6 1062.00 0.00 1,075.09 13
J-7 1034.00 0.01 1,075.09 41
J-8 1002.00 0.01 1,019.00 17
J-9 1057.00 0.00 1,074.93 18
J-10 1035.40 0.02 1,074.87 39
J-11 999.00 0.01 1,025.95 27
J-12 997.00 0.00 1,025.94 29
J-13 952.00 0.02 975.99 24
J-14 932.00 0.02 975.99 44
J-15 1038.00 0.03 1,074.53 37
J-16 1031.60 0.00 1,074.41 43
J-17 1018.00 0.02 1,025.99 8
J-18 984.50 0.01 1,025.99 41
J-19 1019.00 0.02 1,025.95 7
J-20 997.00 0.03 1,025.81 29
J-21 880.00 0.02 925.68 46
J-22 860.00 0.04 875.99 16
J-23 865.00 0.01 875.98 11
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Tabla 18: Linea de tuberias

Label | Lenght (m) Start Node Stop Node | Diameter | Diameter | Material !—Igzen- Velocity
(Pulg) (mm) Williams C|  (m/s)
P-1 257 R-1 PRV-1 1" 29.4 PVC 150 248
P-2 263 PRV-1 PRV-2 1" 29.4 PVC 150 2.48
P-3 270 PRV-2 PRV-3 1" 29.4 PVC 150 2.48
P-4 186.9 PRV-3 T-1 1" 29.4 PVC 150 2.48
P-5 226.68 T-1 PRV 7-1 1" 29.4 PVC 150 0.82
P-6 53.35 PRV 7-1 J-1 1" 29.4 PVC 150 0.82
P-7 199.96 J-1 PSV-1 1" 29.4 PVC 150 0.82
P-8 20.03 PSV-1 J-2 1" 29.4 PVC 150 0.82
P-9 45.21 J-2 J-3 1" 29.4 PVC 150 0.78
P-10 68.44 J-3 J-4 3/4" 22.9 PVC 150 0.63
P-11 85.44 J-3 PRV7-2 1" 29.4 PVC 150 0.76
P-12 65.14 PRV7-2 J-5 1" 294 PVC 150 0.76
P-13 18.47 J-5 J-6 1" 29.4 PVC 150 0.74
P-14 14.04 J-6 Psv-2 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-15 68.46 Psv-2 J-7 3/4" 22.9 PVC 150 0.60
P-16 64.54 J-7 PRV7 -3 3/4" 22.9 PVC 150 0.60
P-17 40.77 PRV7 -3 J-8 3/4" 22.9 PVC 150 0.60
P-18 22.76 J-6 J-9 1" 29.4 PVC 150 0.72
P-19 19.92 J-9 PSV-3 1" 29.4 PVC 150 0.63
P-20 60.07 Psv-3 J-10 1" 29.4 PVC 150 0.63
P-21 30.22 J-10 PRV7-4 1" 294 PVC 150 0.62
p-22 129.74 PRV7-4 J-11 1" 29.4 PVC 150 0.62
P-23 66.07 J-11 J-12 1" 29.4 PVC 150 0.62
P-24 5.08 J-12 PSV-5 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-25 47.87 PSV-5 PRV7-5 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-26 109.61 PRV7-5 J-13 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-27 4.90 J-12 PSV-6 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-28 106.09 Psv-6 PRV7-6 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-29 201.09 PRV7-6 J-14 3/4" 22.9 PVC 150 0.61
P-30 20.00 J-9 PSV-4 1" 29.4 PVC 150 0.72
P-31 80.04 Psv-4 J-15 1" 294 PVC 150 0.72
P-32 40.75 J-15 J-16 1" 29.4 PVC 150 0.72
P-33 28.43 J-16 PRV7-7 1" 294 PVC 150 0.61
P-34 45.81 PRV7-7 J-17 1" 294 PVC 150 0.61
P-35 140.21 J-17 J-18 1" 29.4 PVC 150 0.60
P-36 30.09 J-16 PRV7-8 1" 29.4 PVC 150 0.65
pP-37 29.04 PRV7-8 J-19 1" 29.4 PVC 150 0.65
P-38 100.07 J-19 J-20 1" 29.4 PVC 150 0.65
P-39 85.62 J-20 PRV7-9 1" 29.4 PVC 150 0.63
P-40 156.04 PRV7-9 PRV7-10 1" 294 PVC 150 0.63
P-41 458.31 PRV7-10 J-21 1" 29.4 PVC 150 0.63
P-42 80.03 J-21 PRV-11 1" 29.4 PVC 150 0.62
P-43 40.00 PRV-11 J-22 3/4" 22.9 PVvC 150 0.62
P-44 183.34 J-22 J-23 3/4" 22.9 PVC 150 0.60
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VI.CONCLUSIONES

1. Para la propuesta de mejora se ha tomado en cuenta los criterios de la norma
RM 192 — 2018 — VIVIENDA, lo cual se ha optado por un periodo de disefio
de 20 afios teniendo como caudal promedio 0.23 Lit/seg, caudal maximo

diario 0.30 Lit/seg y un caudal maximo horario de 0.46 Lit/seg.

2. Se disefio las redes del sistema de agua potable lo cual esta compuesta por
tuberia de PVC SAP clase 10, con didmetro de 1” y %4 resultando un total
de 4268.63 metros lineales. Se instalaron 3 camaras rompe presion tipo 6,
11 camaras rompen presion tipo 7 y 6 valvulas de control, ademas se tiene

un reservorio de 10 m3.

3. Serealizo la propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable de la
localidad de sauce mediante el modelamiento del WaterCad para asi
verificar que las presiones y velocidades cumplan con lo establecido en la
norma, obteniendo que la presién maxima es de 46 m H20 en el nodo J-21
y la presion minima se encuentra en el nodo J-1 con 6 m H20, y en el caso
de las velocidades se tiene la velocidad minima es de 0.60 m/s en la red de
distribucion y 2.48 m/s en la linea de conduccion. Lo cual estd dentro del

reglamento que nos indica la Norma 192 — 2018 — Vivienda.

4. Para dar conformidad a nuestro proyecto de investigacion se realizé el
estudio microbioldgico del agua en el Centro Productivo de Bienes y
Servicios Departamento Académico de Ingenieria, lo cual se obtuvo como
resultado, pH 7.00, solidos totales disueltos de 78.40, conductividad de 0.12
mslemens/cm. Para la determinacion microbioldgica tenemos coliformes
encontrados MNP/100 ml 0.00 y coliformes fecales MNP/100 ml 0.0 lo cual
se concluye que es agua de manantial y es apto para consumo humano, solo

se necesita clorar cierto tiempo el agua.
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ASPECTOS COMPREMENTARIOS

RECOMENDACIONES

1. Capacitar mediante charlas inductivas donde se concientice a la poblacion

de Sauce hacer uso adecuado del agua potable.
2. Se recomienda dar mantenimiento, la linea de conduccién, el reservorio

apoyado Y redes de distribucion para de esta manera evitar posibles dafios
y los deterioros constantes del sistema.

3. Dar a conocer a la poblacion que realicen cada cierto tiempo el tratado con
cloracion correspondiente para purificar el agua y eliminar bacterias.
4. De debe de hacer un cerco perimétrico para evitar que las personas o

animales ingresen de esta manera cuidar las estructuras.

5. La captacién debe de tener una adecuada proteccidon para evitar que
cualquier objeto obstaculice el ingreso del agua.
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ANEXQOS

Anexo 1: Poblacion censada en el Distrito de Suyo en el afio 2007

2t PRESENTACION [ GLOSARIO (7)GUIA DE USUARIO
Censos de Poblacion y Vivienda 2007 / Poblacion
DEPARTAMENTO | PILURA v PROVINCIA | AYABACA v DISTRITO
SUYO v
TIPO DE PRESENTACION
* CUADRO GRAFICO MAPA 4|

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

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, POBLACION UREANA, RURAL
DISTRITO Y EDADES SIMPLES TOTAL 5mBRES | MUIERES | 'O - | HOMERES | MUJERES | '© " HOMBRES | MUJERES
Distrito SUYO (000) 11,951 6.424] 5527 985 564 421] 10,966 5,860 5,106

Fuente: Censos Nacionales 2007: XI de Poblaciony VI de Vivienda - Cuadros Estadisticos (INEI —
2007)

Anexo 2: Poblacidn censada en el Distrito de Suyo en el afio 2017

DISTRITO SUYO 1179 5767 5412 3478 1795 1681 7703 iam ™
Manores de 1 afio 194 100 94 55 el 26 139 T 68
De1a4afios B35 459 436 25 136 115 644 re] n
1 afie 204 105 99 58 2 25 148 73 73
2 afios 26 114 nz 64 ki) 2 162 79 :x3
3 afios 242 119 123 72 40 32 170 79 9
4 afios 223 121 102 57 2 28 166 a2 74
De 529 afios 1299 615 664 388 193 195 #11 442 489
5 afios 253 121 132 74 k1 3 179 B4 95
6§ afios 250 134 125 75 i 38 184 a7 a7
7 afins 264 119 145 B4 38 46 180 8 99
B afios 51 129 122 75 M E2) 176 BB 88
9 afios 2 132 140 E0 40 40 182 92 100
De 10 a 14 afios 1m 640 631 394 202 192 amr 438 438
10 afios 258 126 132 8 M 40 17 85 92
11 afios 238 13 125 68 ) 35 170 :i] 90
12 afios 256 142 114 67 i a0 189 105 84
13 afios 267 133 134 £3 M ] 184 8o 95
14 afios 252 126 126 95 a7 48 1587 79 78

Fuente: XII de Pablacién, VII de Vivienday 111 de Comunidades Indigenas (INEI — 2017)
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Anexo 3: Constancia de Zonificacion

MUNICIPALIDAD PISTRITAL DE SUYO
DIRECETON DE INFRACSTRUCTURA Y CATASTRO

RUC N= 20161411605

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALLID”

CONSTANCIA

El jefe de la Division de Infraestructura y Catastro de la Municipalidad de Suyo,
Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca, Region Piura suscribe:

El caserio El Sauce se encuentra en la jurisdiccion del Distrito de suyo, segin el
plano de zonificacion “PLANC DE DESARROLLO URBANO DE SUYO” y
tiene una zonificacion ZONA RURAL, cuyoe numero de habitantes de acuerdo
al afio 2020 es de 126 pobladores.

Se expide la presente a peticién del imteresado{a) para los fines que crea
conveniente.

Suyo, 02 de marzo del 2020

Fuente: Municipalidad Distrital de Suyo (Direccion de Infraestructuray Catastro — 2020)
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Anexo 4: Informe del anélisis del agua

RN i

-

INFORME DE ANALISIS N°418-CP-D.A.l. Q-UNP-2020

MUESTRA : AGUA DE CAPTACION “CHACHACOMO”
PROCEDEMNCIA : LOCALIDAD DE SAUCE —SUYO — AYABACA - PIURA
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE SUYOD, PROVINCIA DE AYABACA-REGION
PIURA
SOLICITANTE :BACH. SEGUNDA FELICITA SOSA CUEVA
FECHA RECEPCION : PIURA, 13 DE MARZO DEL 2020
RESULTADOS
DETERMINACION
DUREZA TOTA [CaCO3){ppm) 75.00
Calcio (Caa++)(ppm) 20.00
Magnesio (Mg++)(ppm) 022
Cloruros (Cl+){ppm) 31.86
Sulfatos (S04%)(ppm) 50.00
Carbonatos (CO3++)(ppm) 0.00
Bicarbonatos (HCOJ)ippm) 67.10
Nitritos (NO2 )ippm) 0.00
Nitratos (NOJ){ppm) 0.00
Sodio (Na+){ppm) 13.00
Potasio (K+)(ppm) 418
Conductividad (mSlemens/cm) 012
Solidos totales disueltos 78.40
pH 7.00
Determinacion Microbiol dgica
Rencuentro total de coliformes encontradas MNP/100 ml 1.00
Rencuentro total de coliformes fecales MNP/100 ml 0.00

Conclusion: Los resultados efectuados a la muestra se encuentra dentro de los rangos
normales, segin las normas técnicas nacionales por lo tanto puede ser considerado
como AGUA DE MANANTIAL

PIURA, 13 DE MARZO DEL 2020

UNIVERSIDAD NACIOMAL TF PILRA P
S
o= %
—— e
trg. Herniin Jodd Pemndngez G-P.l.n.:lh
PREGIDENTE L ‘j‘
CBN TR O PRODUCTIVO DE W —
EHENES ¥ SERVIOIOS DALLO p—

Fuente: Centro Productivo de bienes y servicios Departamento Académico de Ingenieria
(UNIVESIDAD NACIONAL DE PIURA —2020)
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Anexo 5: Encuesta de Informaciéon Basica.

ENCUESTA DE INFORMACION BASICA PRINCIPAL

DEPARTAMENTO: Piura PROVINCIA: Ayabaca
DISTRITO: Suyo LOCALIDAD: El Sauce
Nombre del encuestado(a):
Estado Civil: Ocupacion:
Fecha: Edad:
1. Informacién de la vivienda
a) Uso: Solo vivienda C ) Uso comercial « )
Restaurante « ) Otros )
b) Material predominante de la casa:
Adobe: « ) Madera )
Material Noble C ) Otros ( )
c) Tiene energia electrica: )
d) Cuenta con red de agua: « )
e) cuenta con letrinas de hoyo seco ()
f) Cuenta con red de desague: ()
g) Telefono: « )
2. Informacién sobre la Familia
a) ¢Cuantas personas habitan en la vivienda? « )
b) ¢ Cuantos miembros tiene su familia? « )
c) ¢Cuantas familias viven en la vivienda? « )
d) ¢Cuantas personas trabajan en su familia? « )
3. Informacioén sobre el Agua
a) Cual es la principal fuente de abastecimiento de agua?
Manatial C ) Rio C )
Acequia « ) Pozo ()
Lluvia )
b) El agua que consume es: Dulce « ) Salina ()
Tiene olor « ) Tiene mal sabor ()
c) Usos del agua: Beber « ) Higiene personal ()
Preparar Alim. ( ) Lavado de ropa « )
Riego () Sanitario ()
Huerta « ) Otros )
4. Informacion sobre salud poblacional
a) ¢Cuales son las enfermedades mas frecuentes de la zona?
Intestinales (diarreas, parasitosis) « )
Respiratorias (Resfrio, pulmonia, bronquitis, asma) C )
b) ¢Cuales son las epidemias que se han presentado?
Malaria () Colera C )
Tuberculosis () Uta C )
5. Servicios Publicos y/o privados en su Localidad
Instituciones Eduactivas « ) Iglesia ( )
Centro de Salud ) Salon Comunal )

Fuente: elaboracion propia (2020)
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Anexo 6: Tabulacién de encuesta

1. Informacién de vivienda
a) Uso:

RESPUESTAS f % Uso de vivienda
Vivienda 40 100% 0%
Restaurantes 0 0%
Comercial 0 0%
Otros 0 0%
Total 40 100% » _
m Vivienda Restaurant es @ Comercial
b) Material predominante de la casa
RESPUESTAS f % Material de la casa
Adobe 35 88% Y
Material noble 0 0% -
Madera 3 8%
Otros 2 5%
TOtaI - 100% m Ado be Material noble m Madera
c) Tiere energia electrica:
RESPUESTAS f % Energia Electrica
s 37 93% o B
NO 3 8%
Total 40 100% 93%
m Sl NO
d) Cuenta con red de agua:
RESPUESTAS f % Red de agua
Sl 30 75% 25%
NO 10 25% @ .
Total 40 100%
® Slm NO
e) cuenta con letrinas de hoyo seco
RESPUESTAS f % Letrinas
SI 35 88% 13%_____
NO 5 13% ~
Total 40 100%
® Slm NO

m Otros

m Otros

Fuente: elaboracion propia (2020)
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2. Informacidn sobre la familia
a) ¢ Cuantas personas habitan en la vivienda?

RESPUESTAS f %
Menores de 1 afio 5%
De 1 a 6 afios 15 12%
De 7 a 12 afios 33 26%
De 13 a 18 afios 12 10%
De 19 a 35 afios 35 28%
De 36 a 65 afios 17 13%
De 65 a mas 8 6%
Total 126 100%
b) ¢ Cuantos miembros tiene su familia?
RESPUESTAS f %
2 a 4 miembros 32 80%
3 a 6 miembros 8 20%
Total 40 100%
¢) ¢Cuantas familias viven en la vivienda?
RESPUESTAS f %
1 familia 40 100%
2 familias 0 0%
Total 40 100%
d) ¢ Cuantas personas trabajan en su familia?
RESPUESTAS f %
2 personas 29 73%
1 persona 12 30%
Total 41 103%

Numeros de habitantes

13% 6% 5% 199

10%

g Menores de 1 afioy De 1 a6 afios
m De 7a1l2afios @ De 13 a18 afios
g De 19 a35afios g De 36 a65afios

De 65 a mas

N° de miembros en la familia

20%

80%

B 2 a4 miembros 3 a6 miembros

N° de familias
0%

100%

m 1 familia 2 familias

N° de personas que trabajan

30%

B 2 personas 1 person a

73%

Fuente: elaboracion propia (2020)
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3. Informacidn sobre el agua
a) Cual es la principal fuente de abastecimiento de agua?

RESPUESTAS f %
Manatial 30 75%
Acequia 0 0%
Rio 10 25%
Pozo 0 0%
Lluvia 0 0%
Total 40 100%

b) El acua aue consume es:

RESPUESTAS f %
Dulce 40 100%
Tiene olor 0 0%
Salina 0 0%
Tiene mal sabor 0 0%
Total 40 100%

Fuente de agua

0% 0%

0%

B Manatial Acequia ®mRio mPozo m Lluvia

Agua que consume

0%

B Dulce Tiene olor M Salina B Tiene mal sabor

Fuente: elaboracion propia (2020)

4. Informacién sobre salud poblacional
a) (Cudles son las enfermedades mas frecuentes de la zona?

RESPUESTAS f %
Intestlr.1ales. (diarrea, 2% 65%
parasitosis)

Respiratoria

(Resfrio, pulmonia, 14 35%
bronquitis y asma

Total 40 100%

Enfermedades frecuentes

35% _.om

B Intestinales (diarrea, parasitosis)

Respiratoria (Resfrio, pulmonia, bronquitis yasma

Fuente: elaboracion propia (2020)
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Anexo 7: Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ANO: 2020

=
S

ACTIVIDADES Semestre | Semestre 11 Semestre | Semestre 11
2 | 3 2| 3 2|3 2 | 3

Titulo del proyecto

Planteamiento del Problema

Metodologia de la Investigacion

Evaluacion del Proyecto de evaluacion

Ejecucion y validacion del instrumento de recoleccion de datos
Avance en la recoleccion de datos

Avance en la recoleccion de datos

Interpretacion de resultados

Analisis de resultados

Concluciones y recomendaciones

Presentacion de la Propuesta del informe final y el Art. Cientifico
Presentacion de la Propuesta del informe final y el Art. Cientifico
Prebanca

Levantamiento ce Observaciones

Sustentacion de la tesis

Segunda sustentacion y cierre del taller

| o | | o &|lw]|ro] -

—
o

—
—

—
o

—
w

—
~

—
o

—
o

Fuente: elaboracion propia (2020)

Anexo 8: Presupuesto

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | C.UNITARIO | C.TOTAL
Pasajes de movilidad dia 06 200.00 1200.00
Analisis microbioldgico del
agua Muestra 01 200.00 200.00
Recopilacién de informacion dia 01 200.00 200.00
Estudio topografico dia 01 1500.00 1500.00
Alimentacion dia 12 12.00 144.00
Laptop con internet Und. 01 1200.00 1200.00
Impresiones, copias Ejemplares 03 §0.00 240.00
Ploteos Und. 08 7.00 56.00
Anillado Und. 03 6.00 18.00
Empastado Und. 03 120.00 360.00
Otros Und. 01 100.00 100.00
TOTAL 5218.00 |

Fuente: elaboracion propia (2020)
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Localidad de Sauce

Fotografia 2: Vista de la Localidad de Sauce
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Fotografia 3: Vivienda beneficiada

Fotografia 4: Vivienda beneficiada
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Fotografia 5: Captacion Chachacomo

Fotografia 6: Linea de conduccion expuesta
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Fotografia 7: Reservorio sin mantenimiento
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Fotografia 9: Tuberia aduccion expuesta a rotura
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PLANO TOPOGRAFICO
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