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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La presente tesis propone un disefio hidraulico del sistema de agua potable a los
pobladores del Caserio Ejidos de Huan, puesto que, su principal problema es no contar
con un sistema de abastecimiento de agua potable continuo que les brinde las condiciones
correspondientes para sus labores diarias, motivo por la cual los pobladores recolectan
agua a través de las piletas publicas que se encuentran en mal estado generando diversas
enfermedades. Para entender mejor la problematica se planted la siguiente pregunta ¢ElI
Disefio Hidraulico del sistema de agua potable del caserio de los Ejidos de Huan, distrito
de Piura, provincia de Piura, departamento de Piura, dara condiciones que sean viables
para el suministro y la calidad de agua potable?

Por consiguiente el objetivo de esta tesis es realizar un disefio Hidraulico del sistema de
agua potable en el Caserio Los Ejidos de Huan, distrito de Piura, Provincia de Piura,
Departamento de Piura que garantice la viabilidad del suministro y la calidad de agua
potable.

Los objetivos especificos son, Disefiar las redes de distribucion del servicio de agua
potable en el centro poblado ejidos de Huan, Estimar las velocidades y las presiones,
Calcular la potencia de la bomba centrifuga, Dimensionar hidraulicamente el reservorio
apoyado del caserio ejidos de Huan con un volumen de 100 m3, realizar el estudio fisico,
quimico y bacteriologico del agua en DIRESA.

Esta metodologia se basa en la recopilacion de padrones del Caserio los Ejidos de Huan,
toma de datos para el andlisis y un correcto planteamiento de trabajo en campo para el
desarrollo del disefio hidraulico del sistema de agua potable, de esta manera, contando
con toda esta informacion me ayude a cumplir con los objetivos de esta tesis.

En los resultados principales encontramos el caudal maximo horario de 6.736 I/s, un
volumen del reservorio de 100 m3y el tipo de tuberia a emplear en la red de agua potable
de PVC SAP Clase 10 en la linea de impulsion 103.2mm (4”).

Se llega a concluir que el disefio hidraulico del sistema de agua potable para el Centro
Poblado los Ejidos Huan, proporcionara suministro de agua saneada que se extraera de la
captacion de pozo hacia el tanque para luego ser almacenado, tratado y distribuido, con
una buena calidad para el consumo humano.

Palabras claves: Disefio Hidraulico, Centro poblado, calidad de agua.
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SUMMARY

This thesis proposes a hydraulic design of the drinking water system for the residents of the
Caserio Ejidos de Huan, since their main problem is not having a continuous drinking water
supply system that provides the corresponding conditions for their daily tasks, which is why
the residents collect water through public pools that are in poor condition, generating various
diseases. To better understand the problem, the following question was asked: Will the
Hydraulic Design of the drinking water system of the hamlet of Ejidos de Huan, Piura district,
Piura province, Piura department, give conditions that are viable for supply and quality of
drinking water?

Therefore, the objective of this thesis is to carry out a Hydraulic design of the drinking water
system in the Caserio Los Ejidos de Huan, district of Piura, Province of Piura, Department of
Piura that guarantees the viability of the supply and quality of drinking water.

The specific objectives are, Design the distribution networks of the drinking water service in
the town center of Huan ejidos, Estimate speeds and pressures, Calculate the power of the
centrifugal pump, Hydraulically dimension the reservoir supported by the Huan ejidos
farmhouse with a volume of 100 m3, carry out the physical, chemical and bacteriological study
of water at DIRESA.

This methodology is based on the compilation of standards from the Caserio los Ejidos de
Huan,

data collection for analysis and a correct approach to field work for the

development of the hydraulic design of the drinking water system, in this way, counting

With all this information, help me meet the objectives of this thesis.

In the main results we find the maximum hourly flow of 6,736 1/s, a

100 m3 reservoir volume and the type of pipe to be used in the drinking water network

PVC SAP Class 10 in the 103.2mm (4”) drive line.

It is concluded that the hydraulic design of the drinking water system for the Ejidos Huan
Populated Center will provide a clean water supply that will be extracted from the well intake
to the tank and then be stored, treated and distributed, with good quality. for human
consumption.

Key words: Hydraulic Design, Populated center, water quality.
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l.- INTRODUCCION

La tesis tiene como finalidad disefiar el sistema hidraulico del agua potable en el
caserio de los ejidos de Huan, distrito de Piura, provincia de Piura, departamento
de Piura.

En el caserio los Ejidos de Huan existe un pozo tubular obteniendo una

profundidad de 10 m, y un caudal de 7.50 It /s, (desarrollada en el grafico 24).

Con estos datos se disefiara el sistema de agua potable de acuerdo con la norma
aplicada de areas rurales (RM- 192 — 2018 -VIVIENDA), estudios topograficos,
estudios de suelo, muestras de agua al laboratorio de la Diresa, el aforo de un pozo
tubular, datos de poblacion del INEI 'y a su vez se realizé un modelado hidraulico
utilizando el software civil 3d y WaterCAD.

La poblacion del caserio Ejidos de Huan asciende a un promedio de1700 personas,
este centro poblado al no tener un sistema de agua potable produce multiples
enfermedades y carencias de abastecimiento de agua.

Por estos motivos, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢ El Disefio
Hidraulico del sistema de agua potable del caserio de los Ejidos de Huan, distrito
de Piura, provincia de Piura, departamento de Piura, octubre de 2019, dara
condiciones que sean viables para el suministro y la calidad de agua potable?
Los objetivos especificos son, Disefiar las redes de distribucion del servicio de
agua potable en el centro poblado ejidos de Huan, Estimar las velocidades y las
presiones, Calcular la potencia de la bomba centrifuga, Dimensionar
hidraulicamente el reservorio apoyado del caserio ejidos de Huan con un volumen
de 100 m3, realizar el estudio fisico, quimico y bacteriologico del agua en
DIRESA.

La justificacion de esta tesis es que los habitantes del Centro poblado de ejidos de
Huan, mejoren su calidad de vida, ya que contaran con el sistema de agua potable
de forma constante y de esta manera podran llevar a cabo sus labores como

cocinar, lavar todo tipo de producto perecible, etc. Actualmente el uso del agua



no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable continuo que les
brinde las condiciones correspondientes para poder realizar sus labores diarias,
solo por ciertas horas a través de pilones dificultando de esta manera a toda la
poblacion. Por consecuencia al pasar de los afios podrian sufrir diversas
enfermedades debido al consumo de este liquido que no se ha tratado
correctamente, es por ello que, dentro del disefio hidraulico del tanque apoyado,

se colocara un sistema de simple desinfeccion y asi el agua este mas purificada.

Se concluye de esta manera que el disefio hidraulico de la red de agua potable para
el Centro Poblado los Ejidos Huan, proporcionara suministro de agua saneada que
se extraerd de la captacion de pozo hacia el tanque para luego ser almacenado,
tratado y distribuido, con una buena calidad para el consumo humano, de esta
forma la poblacion del centro poblado de los ejidos de Huan, cuenten con una

mejor calidad de vida.



Il. REVISION LITERARIA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1.1.- ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ampie J., Masis A.(D (Nicaragua 2017) Propuesta de Disefio Hidraulico a nivel de
prefactibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico
de la comunidad pasé real, municipio de Jinotepe, departamento de Carazo.

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua Unan-Managua.

Objetivo general

Proponer un disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad del sistema de abastecimiento de
agua potable y saneamiento basico en la Comunidad Paso real, Municipio de Jinotepe,

Departamento de Carazo.

Objetivos especificos

Diagnosticar las caracteristicas sociodemogréaficas de la Comunidad Paso real, Municipio

de Jinotepe, Departamento de Carazo.

Proponer el disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad del sistema de abastecimiento de

agua potable y saneamiento basico.

Estimar los costos de obras para la ejecucion del Sistema de abastecimiento de agua

potable y saneamiento basico en la Comunidad Paso Real



Conclusiones

-Se diagnosticé el sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad Paso
real, esta cuenta solo con una fuente subterrdnea que produce 40 gpm y su vital liquido

es extraido por medio de un sistema de bombeo artesanal.

-Se propone un disefio hidraulico que constard con un sistema Fuente-Tanque-Red,
este beneficiara una poblacidn inicial de 304 habitantes con una proyeccion a 20 afios
este serd de 630. Dicho sistema cuenta con diferentes didmetros para tener una mejor
calidad en las presiones cumpliendo con la Norma técnica de agua potable para las
zonas rurales, las velocidades de dicha red no cumplen con el rango estipulado en la
normativa por lo que se instalaran valvulas de aire para un mejor abastecimiento.
También se propone saneamiento basico en el disefio de letrina de hoyo seco ventilado
debido a su rapida construccion y a que esta previene la acumulacion de bacterias e

insectos en su interior.

-Se estimd el costo total del sistema de abastecimiento de agua potable y letrina de
hoyo seco ventilado, teniendo como base el catdlogo de etapas y subetapas del FISE,
dicho costo serd de C$ 1, 592, 161.76



Recomendaciones

-Realizar un estudio de suelo para conocer: las condiciones, el tipo de terreno en la
que se estard el sistema de abastecimiento de agua potable y el tanque de

almacenamiento con la finalidad de una mejor construccion.

-Se recomienda realizar el impacto ambiental que genere el proyecto de sistema de
abastecimiento de agua potable y letrina de hoyo seco ventilado para conocer las
afectaciones que genere este.

-Efectuar levantamiento topografico con equipos modernos como estacion total y
teodolito, para tener una mejor precision sobre las elevaciones y cotas que tenga el

terreno en estudio, con el fin de una buena construccion.

-Se recomienda el estudio hidrogeoldgico de las letrinas de hoyo seco ventilado para
tener una mayor certeza si las escorrentias no afecten el NEA (Nivel estatico del agua)

de la fuente subterranea.

-Proponer el disefio estructural del tanque de almacenamiento con una capacidad de

5,128 galones para una mejor calidad y duracion en su vida util.

-Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas establecidas en los planos
para la construccion de las letrinas, verificar que el tubo de ventilacién no esté

obstruidos por algun material que perjudique su ventilacion.



Uribe A.®) (Chile 2010) Proyecto de agua potable rural para las comunidades de

Curamin — Queten en lacomuna de Cualaihue - Chile. Universidad Austral de Chile.

Objetivos generales.

Proponer un sistema de abastecimiento de agua potable para las localidades de

Curamin, Tentelhué, Rolecha, Punta Nao y Queten, de la comuna de Hualaihué

Objetivos especificos.
Determinar la poblacion a sanear a fin de proyectar las obras.

Identificar la disponibilidad de recursos hidricos, existentes en el area de estudio a
fin de determinar la fuente viable para el abastecimiento de agua.

Realizar una estimacién de caudales de la fuente de abastecimiento de agua

propuesta.

Delinear el sistema de tratamiento de agua potable de acuerdo con la normativa

vigente.

Definir un sistema de captacion de agua.

Calcular el volumen del estanque de almacenamiento de agua.
Trazar la red matriz de distribucion de agua.

Estimar los costos de las obras proyectadas.



Conclusién

-El estudio de la poblacion determino un total de 931 habitantes, repartidos en 278
casas, para el afio 2006, los que proyectados al 2028 (20 afios de periodo de previsidn)

se incrementaran a 1471 habitantes distribuidos en 439 casas.

-En relacién a la fuente se determind que la mas apropiada para abastecer el proyecto

es el rio Queten, la cual, aporta en época baja un caudal de 60,9 It./seg.

-El caudal méximo diario considerando las demandas de consumos tanto de los
habitantes como del equipamiento existente, es de 3.712 L/s., caudal requerido para

el disefio de la aduccion.
-El consumo méximo horario, segun las condiciones impuestas, es de 13.42 I/s.

-El célculo de la red de abastecimiento, establecio que la tuberia en la aduccion debe
tener un diametro de 110 mm. mientras en la salida del estanque este debe ser de

160mm., en la salida del estanque.
-Los diametros en la red de distribucion deberan fluctuar entre los 50mmy los160mm.

-En cuanto al estaque se establecid que este debe tener un volumen de 64.1 m3, con

una cota de salida de 43.6mt.

-El costo total de las obras necesarias, para el abastecimiento de agua potable en estas
localidades asciende a 12912,68 unidades de fomento. ($ 257.692.221 considerando
la UF. A $20.843).

-Finalmente, los resultados obtenidos demuestran que técnicamente es posible

construir las obras disefiadas en este proyecto.



Victoria C.,Maryeli j.® (Venezuela 2016) Propuesta de Disefio del sistema de
distribucdn de agua potable de cruz roja venezolana seccional Carabobovalencia —

Venezuela. Universidad de Carabobo facultad de ingenieria.

Objetivo general

Proponer el disefio del sistema de distribucion de agua potable de Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia.

Objetivos especificos

-Diagnosticar la situacion actual del sistema de distribucion de agua potable de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

-Determinar la factibilidad técnica de realizar el disefio del sistema de distribucion de
agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia segun la Norma
Venezolana vigente gaceta oficial 4044.

- Mejoras al sistema existente de distribucién de agua potable de Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo-Valencia basada en la Norma Venezolana vigente gaceta oficial
4044.



Conclusiones

-Luego de analizar toda la informacion recabada mediante las distintas herramientas
utilizadas en la investigacion, se constatd que el sistema de distribucion de agua
potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia presenta una serie de
problemas de unificacion de los sistemas disponibles para abastecer la edificacion,
aunado a una politica de crecimiento no planificado en lo que se refiere a
infraestructura, ademas de la presencia de tuberias de hierro galvanizado que han
superado su vida util, esto trajo como consecuencia fallas en el suministro de agua,

ya sea por falta de presién adecuada o rotura de las tuberias de hierros galvanizado.

-El disefio del sistema de distribucion de agua potable de Cruz Roja Seccional
Carabobo-Valencia, es factible técnicamente, ya que en el proyecto cumple con lo
establecido en la gaceta 4044 y ademas contempla los soportes de calculos,
especificaciones de construccion, planos y computos métricos necesarios para que
cualquier contratista especializada en el area, pueda ejecutar correctamente el sistema

propuesto.

-Para dar solucion al sistema de Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia, fue
disefiado un sistema totalmente independiente al que actualmente posee, que garantiza
la distribucién de agua a cada uno de los puntos que lo componen, aprovechando de
la mejor manera posible las instalaciones de almacenamiento de agua disponibles,
utilizando un sistema hidroneumatico central que abastece a una red que se considero
fundamentalmente para prever las fallas o labores de mantenimiento necesarias sin
tener interrupcion del servicio de agua mientras se desarrollan dichas labores. A través
193 del disefio se obtuvieron didmetros de 2 pulgadas para los ramales principales,
desde 3/4 hasta 1 %2 pulgadas en montantes y entre 1/2 y 1 pulgadas en sub-ramales

de distribucion.



Recomendaciones

-Se recomienda para futuras construcciones de salas sanitarias, realizar una adecuada
distribucion de los muebles sanitarios respetando los espacios minimos entre ellos,

tomando en cuenta lo que expone la Gaceta 4044

-Para las tuberias expuestas a los rayos solares, se recomienda cubrirlos mediante la
aplicacion de una capa de pintura a base de agua, recubrimientos o pinturas
especiales, con el objetivo de evitar que haya una disminucion en la resistencia al

impacto.

-Para los recorridos aéreos ubicados de forma visible, es recomendable les sea
aplicado un recubrimiento, con el fin de evitar que la estética arquitecténica de las

fachadas o espacios internos transitados se vean afectados.

-Utilizar la tuberia situada en la fachada lateral izquierda de Cruz Roja, al momento

de realizar la construccién de la nueva red de distribucion de agua potable.

-Se recomienda reubicar las tuberias de succion y abastecimiento del tanque
subterraneo principal, ya que las mismas emergen desde la boca de visita y no

permiten la instalacion de una tapa hermética.

-Realizar la construccion del brocal de las bocas de visita, en vista que la altura de
las existentes no cumple con lo estipulado en la gaceta 4044. 195

-Cambiar la tapa de la boca de visita del tanque principal por una hermética, que no
permita la entrada de insectos y/o roedores al tanque principal, segun lo sefialado en
el articulo 178 de la gaceta 4044.

-Instalacion de filtro entre tuberia de abastecimiento desde el tanque secundario
(tanque de reserva) al tanque principal, o en la tuberia de abastecimiento del tanque
secundario, para evitar acumulacion de sedimentos en los tramos del sistema que

presentan velocidades bajas.

-Cambiar las W.C. de los bafios publicos de tanque a sistemas de fluxdmetro, ya que
estos son recomendados para bafios de afluencia importante de personas por presentar

un mejor desempefio.
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-Al momento de realizar la construccion del nuevo sistema de distribucion, se debe
considerar realizar los recorridos de las tuberias por paredes que no posean acabados
especiales que puedan dificultar la reparacion y reposicion de la zanja donde estara

embonada la tuberia.

-Implementar un mantenimiento periédico y de carécter preventivo, necesario para
aumentar en un porcentaje alto la vida media del equipo. Ademéas de reducir el
consumo de energia si el equipo funciona correctamente, se contara con servicio y

una presién constante, durante mucho tiempo, a bajo costo.

-En caso de realizar cualquier cabio justificado en el sistema propuesto, ajustar los

mismos en los planos emitidos finales. 196

-Realizar el levantamiento de las areas faltantes de administracion y salon de usos

multiples, para contar con planos arquitectonicos actualizados completamente.

-De ejecutar la construccion de nuevas areas en la institucion, realizar el reajuste de
los planos arquitectdnicos, de manera que se pueda contar con documentacion

actualizada.

-Se recomienda que en area de administracion se haga una clasificacion de los bafos,
como archivo se comunica con administracion se puedan tratar ambas areas como
una sola, ya que las dos son de uso de oficinas, haciendo la distribucion de las salas
sanitarias de la siguiente manera: reciento sanitario ubicado en archivo sea de uso
femenino y la sala sanitaria ubicada diagonal a la oficina del asistente de recursos
humanos sea de uso masculino, de esta manera estas areas cumpliran con lo

establecido en la gaceta 4044.
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2.1.2.- ANTECEDENTES NACIONALES

Lucero P.™Y (Per(i 2018) Disefio de la red de abastecimiento de agua potable para

satisfacer la demanda del club playa puerto fiel, Distrito Cerro Azul — Cafiete - Lima

—Perd. Facultad de ingenieriay arquitectura escuela profesional de ingenieria civil.

Objetivo general

Disefiar de una red de abastecimiento de agua potable para satisfacer la demanda del

club Playa Puerto Fiel distrito de Cerro Azul - Cafiete.

Objetivos especificos

-Elaborar el estudio topografico para el disefio de una red de abastecimiento de agua
potable que podra satisfacer la demanda del club Playa Puerto Fiel distrito de Cerro Azul

- Cafete.

-Calcular las dimensiones del reservorio a emplearse en el disefio de una red de
abastecimiento de agua potable que podré satisfacer la demanda del club Playa Puerto

Fiel distrito de Cerro Azul - Cariete.

-Calcular las dimensiones de tuberias para el disefio de una red de abastecimiento de agua
potable que podra satisfacer la demanda del club Playa Puerto Fiel distrito de Cerro Azul

- Cafete.

12



Conclusiones

-La presente investigacion plantea como hipétesis principal, el disefio de una red de
abastecimiento para poder calcular el costo por este servicio y se ha concluido que La
Playa Puerto Fiel se encuentra en el distrito de Cerro Azul, en la provincia del Cariete,
departamento de Lima. Este balneario es de propiedad privada, incrementa sus
habitantes en temporadas veraniegas y los fines de semana, contando con servicios

basicos inadecuados que no garantizan las condiciones de salubridad de los usuarios.

-El volumen del reservorio la cual tiene una capacidad de 560 m3, y dimensiones de
6m de radio con 4.9 de atura de material de concreto para el Club Playa Puerto Fiel

distrito de Cerro Azul provincia de Cafiete.

-El célculo de la dimensién de la tuberia la cual resulto ser de 63mm y 90mm para la
red de distribucion en el Club Playa Puerto Fiel distrito de Cerro Azul provincia de

Cariete.

-El suministro e instalacién de un sistema de desinfeccion al vacio con cloro gas, a
fin de asegurar la potabilidad del agua. Ademas de eso 189 conexiones domiciliarias

de agua potable y 189 cajas de conexion domiciliaria.

-El calculo del presupuesto la cual resulto ser S/685,412.84 para el Club Playa Puerto

Fiel distrito de Cerro Azul provincia de Cafete.
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Recomendaciones

-Se debe instalar una adecuada cantidad y calidad de agua para la poblacion,

cumpliendo con las medidas de mitigacion y/o de contingencia si asi lo requiere.

-Realizar la revegetacion y reforestacion de areas, especialmente en los alrededores
de los reservorios, y en las zonas donde se han instalado redes, en algunos casos como
medida mitigadora tanto de ruidos como de olores, y en los otros para recuperar la
calidad paisajistica de la zona. Para realizar esta accion, es recomendable que se

utilicen especies de la zona.

-Es pertinente desarrollar los procedimientos y planes de contingencias de manera que
se pueda realizar adecuadamente las labores de ejecucion del proyecto, al mismo
tiempo que se minimizan los impactos ambientales negativos y se maximizan los

beneficios.

-Es conveniente asumir el cuidado necesario para que los empalmes de las tuberias de
agua estén bien instalados de tal forma evitar fugas que pueden generar la reaccion de

los sulfatos y sales.

-Es conveniente asumir la posibilidad de que ocurran sismos de alta magnitud debido
a la sismicidad del area de estudio, esta se encuentra ubicada dentro de la zona sismica
4 (Zona de sismicidad alta), por lo que 63 se debera tener presente la posibilidad de

que ocurran sismos de alta magnitud.
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Bibi S., Alvarado C.®® (lima 2017) disefio de sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del caserio anta, moro — ancash — lima — peru. universidad

cesar vallejo.

Objetivo General

Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro - Ancash 2017.

Obijetivos Especificos
Realizar el disefio de la obra de captacion del Caserio Anta.

Realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccidn, aduccion, reservorio y la red de

distribucion del Caserio Anta.

Realizar el diseio del sistema de Alcantarillado del Caserio Anta.
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Conclusiones

-Se determind la captacion del tipo manantial de ladera y concentrado, con la
capacidad para satisfacer la demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta
humeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla es de 1.05 my la altura de la pantalla
sera de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla serd de 2”, la tuberia de

rebose y limpieza sera de 1 1/2” con una longitud de 10 m.

-Se concluye para la Linea de Conduccién, se obtuvo un total 330.45 m de tuberia
rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de %4 para toda la linea. Se defini6 un reservorio
cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de Aduccién y Distribucién se
obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de 1” para
toda la linea. Se disefiara 5 camaras rompe presion de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.

-Por conclusidn en cuanto al disefio del sistema de alcantarillado se realiz6 para 53
viviendas de las cuales se obtuvo un total de 748.51 m de tuberia PVC — U SERIE 20
de un diametro de 160 mm, con una velocidad promedio de 0.74 m/s y con pendiente
minima de 55.28 %.

_ Se considero6 buzonetas de 0.60 m. de diametro y una altura de 0.60 m y un total de

25 buzonetas en toda la red.

_ Parael biodigestor auto limpiable se determino un biodigestor de 3000 L en el tramo
tresy para los tramos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 un biodigestor de 7000 L cada uno, con
un coeficiente de retorno de 80 I/s, y un tiempo de retencion de 0.43 en dias y 10.34

en horas.

-Se realiz6 el disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la
demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de
0.84 It/seg. Por consiguiente, el Caudal maximo diario es 0.37 It/seg caudal necesario
para el disefio de la captacion, Linea de conduccion y Reservorio. EI consumo

méaximo horario es de 0.57 It/seg
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Recomendaciones

-Se recomienda la desinfeccion de la fuente con el Hipo clorador de flujo difusién,
colocandose verticalmente dentro del reservorio con aproximadamente 2kg de
hipoclorito (solido) y se deberd renovar cada 20 dias, eliminando asi los agentes
contaminantes que presenta el agua. Para un estudio y analisis mucho més completo

se recomienda tener en cuenta las normas del Pronasar.

-En la linea Conduccion se recomienda reubicar o trasladar las tuberias de ser
necesario por cuestiones de riesgos. Se recomienda arborizar las zonas adyacentes del
reservorio, para evitar asi la erosion o la perdida de la tierra, por el desgaste producto
del viento y el agua, que debilitan la tierra y se la arrastran. En la Red de distribucion
se recomienda tener inspecciones periddicas del caudal y presion para evitar asi
deterioros en las tuberias.

-Evitar arrojar al desagiie papeles o solidos que puedan generar obstruccién al
biodigestor. Se recomienda no instalar el biodigestor en zonas vehiculares y/o cerca

a quebradas.
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Franchesca J.*® (Trujillo 2014) Disefio de abastecimiento de agua potable y el
disefio de alcantarillado de las localidades: el calvario y rincén de pampa grande

del distrito de Curgos - la libertad - Trujillo — Pera.

Objetivo general

Realizar el “diseno de abastecimiento de agua potable y el disefio de alcantarillado de
las localidades: el calvario y el rincon de pampa grande, distrito de Curgos - la
libertad”.

Objetivos especificos

-Dotar a los beneficiarios de servicios basicos de agua potable y Alcantarillado, que
permita Dotar a los beneficiarios de servicios basicos de agua potable y

Alcantarillado, que permita.
-Realizar el Levantamiento Topografico en la zona de Estudio.
-Realizar el Disefio de la Captacion.

-Realizar el Disefio de la Linea de Conduccion del Sistema de Agua Potable aplicando

un software especializado (Loop).
-Realizar el Disefio del Reservorio.

-Realizar el Disefo del Sistema de Alcantarillado.
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Conclusiones

-La topografia de la zona de estudio es accidentada.

-El célculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio 2034 (Horizonte de
Estudio) es de 2,609 habitantes.

-Con la infraestructura de saneamiento proyectada se lograré elevar el nivel de vida y las
condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como el crecimiento de cada una
de las actividades econdmicas; de ahi que si el presente proyecto llegase a ser ejecutado
se habra contribuido en gran manera para este de los Caserios de Pampa Grande y el

Calvario den un paso importante en su proceso de desarrollo.

-Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas parametros de las redes de agua
potable han sido verificados y simulados mediante el uso del programa Establecido por

FONCODES y de amplio uso en nuestro pais.

-Se realizd el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos,
Departamento La Libertad, Obteniendo los didmetros a usar en Conduccion, Aduccién y
matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5y para el Alcantarillado Tuberia de @ 6". Se
ha realizado la Evaluacion del Impacto Ambiental, para los Caserios de Pampa Grande y
el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad el Proyecto en estudio y
se ha dado las medidas de mitigacion respectivas, cuyos resultados se detallan en la

presente tesis.
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Recomendaciones

-En la Construccion de las Estructuras, es necesario que exista un concienzudo disefio,
basados en todos los pardmetros que empiricamente o analiticamente se pueden
determinar. Pero nada de esto seria suficiente, si las especificaciones dadas por el

disefiador no son cumplidas en un estricto orden por el ejecutor de la obra.

-Unir esfuerzos de diferentes instituciones, como la Municipalidad, GR, Organismos
no Gubernamentales (ONG) y otros, con el propdsito de llevar a cabo diferentes

proyectos, que sirvan para el desarrollo de la ciudad.

-Los trabajos de labor de mantenimiento deben hacerse con personal calificado, con
correcto conocimiento de los materiales y funciones de los elementos estructurales y

materiales que conforman las diversas obras realizadas.

-Se recomienda el estricto cumplimiento de las especificaciones técnicas, que se

detallan en el Proyecto, por los encargados de la ejecucién de la Obra.

-Utilizar los Programas de COmputo existentes en el mercado, que permiten un
calculo riguroso y exacto del disefio de los elementos que componen un Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado y en un tiempo menor, convirtiéndose asi, en una

poderosa arma de trabajo, unido al criterio y la experiencia de los ingenieros.

-En la ejecucidn del proyecto, deberd realizarse siguiendo estrictamente cada una de
las especificaciones técnicas, asi como los planos respectivos que se adjuntan para el
desarrollo de las diferentes partidas que presentan el proyecto. Asi tambien debe
tenerse la asistencia técnica respectiva durante la instalacion de las tuberias,
accesorios y solicitar la asistencia técnica de personal de la operacion vy

mantenimiento para su graduacion y puesta en servicio.
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2.1.3.- ANTECEDENTES LOCALES

Zeta E.(7) (Piura 2019) Disefio Hidraulico de agua potable del caserio san Rafael,

distrito de Castilla, Provincia de Piura, departamento de Piura.

Tiene como objetivo principal facilitar el acceso al agua potable para cada una de las
familias en dicho centro poblado. Ver en que condicion se puede ayudar a encontrar una

mejor calidad de vida para dicha poblacién.

Por ello se emple6 una metodologia en el cual el disefio de la investigacion, los
principales métodos que se utilizaron en la investigacion fueron: de tipo documental,

contemporaneo evolutivo, ademas, es de tipo descriptiva, explicativa, no experimental.

Como resultado de la investigacion del disefio hidraulico de la red de agua potable
obtuvo; que la captacion por pozo tendra un caudal de bombeo de 4.01 It/s, la camara de
bombeo tendra un almacenamiento de 202 m3, el reservorio tendrd 47 m3, la linea de
aduccion sera de tuberia de PVC clase 10, de 17 de diametro Y las tuberias de distribucion

seran de diametros entre 17y 1/2”, seglin la variacion de sus presiones.

Se concluye que la captacion de agua existente puede abastecer al centro poblado Terela,

contiene agua que es apta para el consumo humano segun analisis quimicos y bioldgicos.
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Yarleque M.® (Piura 2019) Disefio de la red de distribucion de agua potable del
A.H. Alfonso Ugarte y alrededores del distrito de veintiséis de octubre, provincia de

Piura, departamento de Piura.

Tiene como objetivo realizar el disefio de la red de distribucion del sistema de agua

potable la cual cuenta con 125 viviendas y 730 habitantes.

La metodologia aplicada fue de tipo cualitativo y explicativo ya que gener6 recopilacion
de datos al visitar el A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, EPS GRAU, MUNICIPALIDAD
VEINTISEIS DE OCTUBRE e INEI. Este disefio contara con tuberias de PVC SAP Clase
10 con didmetro de 3” para la linea de aduccion e impulsion, un didmetro de 2 '2” para
las redes de distribucion que repartiran el caudal en el sistema cerrado. También con una
valvula de control de flujo, una linea independiente que abastecera al tanque elevado y
una linea auxiliar que funcionara cuando se le haga el mantenimiento al mismo. Este
disefio de las redes de distribucidn del sistema de agua potable en el A.H Alfonso Ugarte
y alrededores se realiz6 mediante softwares utilizando el METODO DE AREAS bajo las
normas del REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (R.N.E).

Se concluye que el disefio de sistema de agua potable contara con un tanque elevado de
100 m3, una cisterna de 4.30m x 4.30m x 4.70 m y una bomba de 5 HP.
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Rumiche A.®® (Piura 2019) disefio hidraulico de la red de agua potable en el
centro poblado de Terela, distrito de castilla, provincia de Piura, departamento

de Piura, abril. universidad catélica los Angeles de Chimbote.

La red hidraulica de agua potable para el centro poblado Terela, con esto se podra
tener una demanda de agua adecuada, controlada y de manera continua para mejorar

la calidad de vida de las 366 viviendas que actualmente existen en la zona.

La investigacion cuenta con objetivos especificos: Disefiar el sistema hidraulico de
redes de agua potable para el Centro Poblado Terela. Realizar el estudio quimico y
bioldgico de una muestra de agua tomada de la perforacion del pozo en el Centro
Poblado Terela. Realizar el estudio y analisis topogréafico del Centro Poblado Terela.

Desarrollar el disefio hidraulico de tanque elevado para el Centro Poblado Terela.

Se concluy6 que en el disefio hidraulico de redes de agua potable para el Centro
Poblado de Terela, se obtuvo los siguientes datos:

Captacion de Pozo, con un caudal del bombeo de 4.01 It/s

Estacion de bombeo, con un almacenamiento de 2.62 m3.

Futura de 2528 con proyeccion a 20 afios y una tasa de crecimiento de 2.62%

Linea de aduccion, con un didmetro de tuberia de 1”

Red de Principal, la cual presenta didmetros de tuberia en 17, los cuales varian segun
las presiones en los nodos.

El Ramal distribuidor de agua es de /2" 6.2.

Se realiz6 los estudios topograficos correspondientes en el centro poblado de Terela,

los cuales nos arroj6 valores

en 35.00 a 37.00 msnm, considerando de esta manera la zona como un area
parcialmente Llana. 6.3. Se desarrollo el disefio hidraulico del tanque elevado
(reservorio) el cual nos dio un valor de 47 m3 y a la vez se realizd el modelamiento
de este, en los programas como el SAP200 y WATERCAD.
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2.2.- BASES TEORICAS

Rojas J.19 (pert 2015) ministerio de vivienda construccion y r-m n°192, norma
técnica del disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento en el ambito
rural, lima saneamiento bases conceptuales y muestreo de la calidad de agua.

2.2.1 Toma de muestras de agua por parametro

Los parametros se seleccionaran en funcién a las actividades antropogénicas, fuentes
contaminantes y teniendo en cuenta la Clasificacion de los Recursos Hidricos del Pais,
asi mismo se tienen que identificar las principales amenazas sobre las fuentes de agua en
las poblaciones y monitorear las fuentes de agua para consumo humano por las
poblaciones.

Las muestras de agua deben recogerse en frascos de plastico, que dependeran del
parametro a analizar. Asimismo, el volumen de muestra necesario se determina mediante
el método analitico utilizado por el laboratorio responsable de los analisis

Para pozos y depositos

Si se dispone de bomba de captacion se opera como se ha indicado en el caso del grifo.
Si no existe sistema de bombeo, no es posible obtener una muestra representativa.

Con esta salvedad se introducira en la masa de agua el frasco de muestreo o un cubo lo
mas limpio posible, sostenidos con una cuerda y tomando la muestra tras haber agitado
la superficie del agua con el mismo recipiente.

También podran utilizarse aparatos especiales lastrados que permiten introducir el
frasco esterilizado y destaparlo a la profundidad deseada. En estos casos deberan
utilizarse frascos con tapon a presion.

Para lagos y rios

En rios o cursos de agua sera preciso considerar diversos factores, tales como:
profundidad, caudal, distancia a la orilla, etc. La muestra se tomara lo mas lejos posible
de la orilla, procurando no remover el fondo y evitando los remansos o zonas de
estancamiento.

Para tomar una muestra del agua de un lago o de un rio se sujetara el frasco por el fondo
en posicion invertida, sumergiéndolo completamente y dandole la vuelta en sentido
contrario a la corriente (rio) o desplazandolo horizontalmente en la direccion de la boca
del frasco (lago).
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Para grifos

Una vez retirados filtros u otros accesorios se procederan a una cuidadosa limpieza con
agua o alcohol.

Con el grifo cerrado se flameara el extremo de este, mediante la llama obtenida con un
poco de algodon empapado de alcohol y sostenido con unas pinzas o bien una lampara
de soldar.

Se abrira el grifo para que el agua fluya abundantemente y se renueve la contenida en la
tuberia que la alimenta. Se destapara el frasco esterilizado sin tocar la boca de este, ni el
interior del tapon.

Todos los movimientos deberan realizarse sin interrupciones, al abrigo de corrientes de
aire y con las maximas precauciones de asepsia.

En manantiales naturales, o fuentes de caudal continuo, sin dispositivos de
intermitencia, se tomara la muestra directamente sin adoptar medidas especiales de
drenaje

2.2.1.1. Parametros Bioldgicos y Microbioldgicos

Se requiere requieren de frascos de plastico esterilizados, llevados hasta el lugar de
muestreo (fiscalizacién y regulacién de sanitaria) en las mejores condiciones de higiene.
Durante la toma de muestras, el frasco debe destaparse el menor tiempo posible con unos
guantes especiales, evitando cualquier tipo de sustancias extrafias en el exterior. También
requieren dejar un espacio libre para la homogenizacion de las muestras,
aproximadamente 5% del volumen del frasco, para evitar acelerar el crecimiento de
bacterias. La toma de muestra microbioldgica debera realizarse a una profundidad de 20
a 30 cm, no deben ser sometidos al enjuague, la toma de muestra es directa dejando un
espacio para aireacion y mezcla de 1/3 del frasco de muestreo.

Se realizan mediciones y controles de los parametros indicadores habituales y los
principales microorganismos patdgenos, ademas de una amplia gama de analisis y
ensayos:

Anélisis de bacterias patdgenas.
Anélisis bacteriofagos.
Anélisis de recuento total bacteriano en aire.

Anélisis de legionela tanto por PCR como por medios de cultivo, de muestras de agua y
aire.

Estudio de bioindicacion en estaciones depuradoras de aguas residuales para control del
proceso bioldgico, utilizando microscopio de campo claro con analisis de imagen.

Ensayo de toxicidad de agua potable y residual.
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2.2.1.2.- Parametros Fisico - Quimicos - inorganicos

Estas muestras pueden ser tomadas en frascos de plastico directamente del cuerpo de
agua. Antes se debe realizar el lavado del frasco con un poco de muestra, agitar y desechar
el agua de lavado corriente abajo. La muestra de estos parametros debera provenir del
interior del cuerpo de agua en los primeros 20 cm de profundidad a partir de la superficie.
Tener en cuenta que las muestras se toman en contra corriente y colocando el frasco con
un &ngulo apropiado para el ingreso de agua. Estas muestras no requieren ser llenadas al
100%. Seguidamente al cerrar el frasco es necesario hacer la homogenizacion de muestra,
mediante un movimiento vertical de arriba abajo. Luego se entrega a la fiscalizacion de
regulacién de sanitaria.

2.2.2.- Aguas subterréneas

La composicion quimica del agua subterranea es principalmente el resultado neto de un
conjunto de reacciones quimicas entre el agua y el terreno por el que circula, incluyendo
tanto la fase solida (minerales) como los gases y la materia organica presentes en éste.
Los solutos presentes en el agua subterranea se incorporan a ésta durante todas las fases
del ciclo hidrolégico, empezando por la fase atmosférica (lluvia).

El procedimiento para realizar el muestreo de aguas subterraneas es el siguiente:

e Muestras de agua deben ser representativas, almacenadas y transportadas al
laboratorio para su analisis con una minima perturbacion.

e Los procedimientos utilizados para recopilar, almacenar y analizar las muestras
deben cumplir con los objetivos del programa de monitoreo.

e Campafias de muestreo deben seguir protocolos internacionales, pero optimizado
las condiciones locales.
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2.2.3.- Linea de impulsion

2.2.3.1 Del Disefio de la Linea de Impulsién

La linea de impulsion son el tramo de tuberia destinada a conducir los caudales desde la
obra de captacion hasta el deposito regulador o la planta de tratamiento o también
denominado reservorio.

2.2.3.1.1 Didmetro de la Tuberia

Utilizaremos la formula de Bresse para bombeos discontinuos:

D = 0.5873.N%%5../Q,
en este sentido basada por estos parametros:

N: Numero de horas de bombeo al dia.

D: Didmetro interior aproximado (m).

Q b: Caudal de bombeo obtenido, anélisis poblacional y del nimero de las horas de
bombeo por dia (m3/s).

2.2.3.1.2 Velocidad Media de Flujo

Una vez se haya disefiado el didmetro, utilizamos la ecuacién de continuidad:

encontramos:

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

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

Qb : Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).
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2.2.3.1.3 Pérdida de Carga en Tuberias
se dividen en 2 tipos:

2.2.3.1.3.1 Pérdida Carga por Friccién

Se realiza al calculo de la pérdida de carga por friccion, para esto la ecuacion de Hazen-
Williams expresada como:

Qb ]1.85

Qb:O.Z785.C.Dcz'63.5'0'54 $= [0 2785, ¢. D263
: .c. D

Hf = S.L
por consiguiente, encontramos:

D c: Diametro interior comercial, tuberia seleccionada (m).

Qb : Caudal de bombeo (m3/s).

C : Coeficiente rugosidad Hazen-Williams.

S : Pendiente de la linea de energia (m/m).

H ¢ : Pérdida carga por friccion (m)

L : Longitud de tuberia, didmetro cte. (m).

Estas ecuaciones nos dan la posibilidad de identificar, para un diametro determinado
con una clase de tuberia seleccionada, si estamos dentro de los intervalos establecidos
segun los criterios y pardametros de disefio estandarizados para flujo en tuberias.

Estos criterios estan basados a la velocidad del flujo y a la capacidad de carga que la
tuberia puede soportar incluyendo la sobrepresion que resulta de un fenémeno
denominado golpe de ariete el cual estd condicionado al tiempo de cierre de las
valvulas de control de flujo a la salida de la bomba por corte subito de la energia.

Lo anterior nos sirve como un instrumento de decision para descartar o confirmar que el
didmetro determinado para el caudal de bombeo sea el adecuado segun los criterios de

disefio para las condiciones de trabajo optimas en la tuberia evitando que se originen
pérdidas de carga superiores a las que se requeririan para la conduccion del flujo.
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2.2.3.1.3.2 Pérdidas Carga Local

Para esta evaluacion se utiliza el teorema de Borde-Belanger.
Hi= )k v
[ . Zg

Donde k depende del accesorio por donde incurre el flujo (codos, valvulas, entradas,
salidas, yes, uniones, etc. ).

2.2.3.1.4 Potencia de Impulsion

Establecidas las pérdidas se continua a calcular la potencia necesaria para impulsar la
columna de agua desde el pozo al reservorio.

Para esto es necesario conocer ciertos parémetros como.

Altura dindmica total (HDT). - Representado por la diferencia del nivel méximo de las
aguas en el sitio de llegada (nivel maximo de descarga al reservorio) y el nivel dinamico
del pozo incluido las pérdidas de carga totales (friccion y locales) desarrolladas durante
la succion y descarga. También se obtiene por la sumatoria de la altura de impulsion
maés altura de succion.

Caudal de bombeo (OQB) .- Es aquel caudal requerido para abastecer al reservorio y
que es producido por el pozo con un cierto descenso en el nivel de agua respecto del
nivel estatico cuando se realiza la extraccion del acuifero.

A este nivel de descenso se le denomina nivel dinamico y se obtiene de las pruebas de
bombeo que se realiza al pozo antes de la puesta en operacion.

Altura de succion.- Se va a obtener por diferencia de niveles entre el eje de la bomba y
el nivel minimo del agua en la fuente (nivel dindmico del pozo) y las pérdidas de carga
del tramo (friccidn y locales).

Altura de impulsidn. - Se obtiene por la diferencia de niveles entre la llegada de las
aguas en el reservorio y el eje de la bomba maés las pérdidas de carga de dicho tramo.

2.2.3.1.4 .1 Potencia de Consumo

La Energia que requiere la bomba es conocida como Potencia de Consumo (Pc) y es
calculada por la expresion:
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100.Q,. HDT
75.nb

P.(HP) =
Donde:

Qg: Caudal de Bombeo (I/s).
HDT: Altura dinamica total (m).

b : Eficiencia de la bomba (%).

2.2.3.1.4 .2 Potencia Instalada

El motor que se acopla a la bomba, necesita una energia denominada potencia Instalada
(Pi) y se calcula por esta expresion:
100.Q,. HDT

R(HP) = —=
=itc

por consiguiente encontramos:

HC: Eficiencia del sistema, conjunto bomba-motor (%).

2.2.3.1.5 Analisis Sensibilidad Econdmica - Didmetro Econémico

Estos costos totales estan compuestos por varios tipos en el sistema:

Costo total de tuberia instalada (transporte, adquisicidn e instalacion), se calcula de
esta manera:

Costo Total de tuberia Instalada (US$) = Costo tuberia (US$)X Longitud total tuberia (m)

m

Costo total del equipo de bombeo instalado (transporte, adquisicidn, instalacion,
mantenimiento y costo energético consumible), se calcula utilizando su potencia
instalada (HP) y los coeficientes de costos del equipo (K, a)

Costo Total Equipo Instalado (US$)= K x (P;)¢

Costo Anual de Operacién esta calcula de acuerdo con la potencia instalada y al
costo de energia por kW-h/afio.

Horas de Bombeo
Afio

Costo Anual Operacién (US$)= X P;(kw)xEnergia (U—Sg;)

kw—hora
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Costo Anual de Mantenimiento (personal, herramientas, Repuestos, insumos etc.)

Los Valores Presentes (V.P.) se resumen como:

Valor Presente de Inversiones Totales. - conformado suma del costo total de tuberia
+ el costo total del equipo.

Valor Presente de Reposiciones Totales. -

Los costos anualizados a una tasa de descuento pueden ser calculados con la siguiente
expresion:

L1+ DN
V.P.Reposiciones Totales (US$) = V. P. Inversiones Totales (US$) Kﬁ)] .N-1

Por consiguiente, encontramos:
N: Numero de anualidades (Tiempo de vida util del equipo de bombeo).

i: Tasa de descuento equivalente al 12% establecido por el BID

Valor Presente de Explotacion Totales. -

Esta regido por lo siguiente:

. L@+0N\
V.P.Explotacion Total (US$) = Costo Anual 0 y M (US$) m

Finalmente la eleccién del diametro se realizara en funcién al menor V.P.

2.2.3.2 Seleccion del Equipo de Bombeo
2.2.3.2 .1 Curvas Caracteristica Red y Bombay Punto Optimo de Operacion

La curva caracteristica de la red estd compuesta por diferentes alturas HRed, puede
alcanzar el agua a distintas caudales. Esta se rige mediante la ecuacion:

HRed = HGeo + HRes + HPerdidas Fricciom + HPerdidas Locales

encontramos  Hperdidas Friccion Y  Hperdidas Locales  TEPresentan las pérdidas de carga
por friccion y local en la red.
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. Qb ]1.85

0.2785.C. D263

v
Hperaidas Friccion = Hf = S.L Y Hpergidas Locales = H; = Zkg

Esta ecuacion de la curva caracteristica de la red puede ser finalmente expresada en
funcion de los caudales (Q) en m3/s:

Hgeq = Hgeo + Hres + K priccion- Q1'85 + Kocai- QZ

L 16 k
Koioin = K = =2
Friccion [0.2785.C.D2-63]185 y Local 2gm2.D*

por consiguiente, encontramos:

L: Longitud de la tuberia (m).

C: Coeficiente Rugosidad de Hazen-Williams

D: Didmetro interior, tuberia (m).

k: Coeficiente de pérdida local en accesorios.

H,.,: Carga estatica (m).

Hp,.s: Carga/ Altura de reserva (m).

El punto 6ptimo de la operacion es que caiga en la zona de rendimiento maximo y
donde Q y HDT del punto 6ptimo sean mayores o iguales al Q y HDT de disefio.
Ademaés la Potencia de consumo de la bomba (Pc) seleccionada debe ser menor o igual
a la potencia de consumo calculada en el analisis econdémico.

Este punto éptimo de operacion determinara el diametro que debe de tener los
impulsores, la altura de succion neta positiva y la potencia optima a las revoluciones

del equipo bomba-motor.

de esta manera se tendria una solucion de minimo costo y alto rendimiento operativo

que cumplan con todas las condiciones de disefio para asegurar el abastecimiento desde

el pozo al reservorio.
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2.2.3.2 .2 Coeficiente de la velocidad especifica

El desempefio del equipo de bombeo, es obtenido por un parametro conocido como el
coeficiente de velocidad especifica dado por esta expresion:

por consiguiente encontramos:

H: Altura dindmica total.

N: Revoluciones del equipo de bombeo.
Q b: Caudal bombeo.

El coeficiente de velocidad especifica debe caer en la zona de un buen rendimiento que
se muestra en las graficas proporcionada por fabricante.

2.2.3.3 Analisis de Flujo Transitorio - Fendmeno de Golpe de Ariete
Es un fendmeno que ocurre cuando se interrumpe subitamente la energia que propulsa

la columna de agua en la linea de impulsion.

Al cerrar el equipo de bombeo, la compresion del agua y expansion de la tuberia
comienza en el punto de cierre, transmitiéndose hacia arriba a una velocidad
determinada por esta expresion:

por consiguiente encontramos:

a: Velocidad de propagacion de la onda (m/s).

P : Densidad del liquido (kg/m3).

d: Diametro interior de la tuberia (m).

e: Espesor de la tuberia (m).

€ : Modulo de elasticidad del agua (2.00x109 N/m2).

E: Modulo de elasticidad de traccion del material que compone la tuberia (N/m2).

El tiempo de propagacion de la onda (ida y vuelta) es conocido como tiempo critico y se
expresa como:
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Donde:

L: Longitud de la tuberia (m).

T c: Tiempo critico o de propagacion de la onda en cierre instantaneo (s).

La sobrepresion se calcula para un cierre que genera una presion mayor que la originada

por un tiempo de cierre gradual, es decir un tiempo mayor al tiempo critico regulado por
la valvula de control y se expresa asi:

AHL = V.a
- - a g
por consiguiente, encontramos:

AH

a : Cargapor sobrepresion (m.c.a).

V: Velocidad del flujo de tuberia (m/s).
g: Constante de aceleracion por gravedad (9.81 m/s2).

De esta la determinacion de la sobrepresion por efecto del golpe de ariete la carga que
deberia soportar la linea en su punto méas bajo estara dada por consiguiente:

P = AH + A
Encontramos:

H ., .
a: Carga por sobrepresion por efecto del golpe de ariete (m.c.a).
Pmax: Presién méaxima en el punto més bajo de la tuberia (m.c.a).

AH : Diferencia de nivel entre el punto donde llega el agua (reservorio) y el punto mas
bajo de la tuberia igual a la carga estatica en ese punto (m.c.a).

La tuberia entonces debe ser elegida considerando el espesor y el material del que esta
compuesta para soportar la presién méaxima con el didmetro calculado.
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2.2.5 Reservorios

menciona que:

Los reservorios de almacenamiento se pueden elevar, apoyar y enterrar. Los elevados,
pueden tomar la forma esférica, cilindrica y paralelepipedo, estan construidos sobre
torres, columnas, pilotes, etc. los apoyados, tienen principalmente una forma rectangular
y circular, se construyen directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados,
rectangulares y circulares, se construyen debajo de la superficie del suelo (cisternas).

Para capacidades medianas y pequefias, como los proyectos de suministro de agua potable
en poblaciones rurales, es tradicional y econémico construir un reservorio apoyado que
sea cuadrado o circular.

2.2.6.- Redes ramificada

El sistema ramificado consiste en una tuberia principal o arteria maestra de la que se
derivan arterias secundarias, de las que a su vez parten otras de tercero o cuarto 6rdenes
cada vez menores y en forma analoga a los nervios de una hoja. En este tipo de red cada
punto recibe el agua sélo por un camino, siendo en consecuencia los diametros cada vez
maés reducidos a medida que las tuberias se alejan de las arterias principales. En caso de
emplearse este tipo de red, debe considerarse el estancamiento del agua en los extremos
de los ramales. No hay que olvidar que, aun habiendo un tratamiento previo del agua, ésta
puede arrastrar particulas solidas que se sedimentan dentro de la red y que se acumulan
donde la velocidad es baja, es el caso de los testeros. La solucion para evitar casos como
éste es incluir en el disefio de la red Ilaves de desaguie, para hacer limpiezas frecuentes o
instalar fuentes para mantener una circulacion continua en la conduccion terminal.

2.2.7.- Valvulas en la red de distribucion

Estas nos permiten controlar el valor de las variables del sistema mediante su apertura o
cierre, como el control del caudal circulante o la presion de salida.

La caracterizacion hidraulica de una valvula se centra en definir como se comporta en
funcion de las condiciones que se den en el sistema. En esta linea, uno de los conceptos
mas importantes es determinar las pérdidas de carga que introduce. Esta unidad se centra
en conocer los pardmetros hidraulicos que las definen.
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2.2.8.- Conexiones domiciliarias

Sostener la continuidad del servicio de agua potable para cada usuario a través de su
conexion domiciliaria, asegurando su correcto funcionamiento y estos proporcionen
informacion confiable del consumo.

Su instalacion se realiza perpendicular a la matriz de agua con una linea alineada, segun
el nivel de la pendiente. Solo se instalan conexiones domiciliarias en redes secundarias
de hasta (6 ") diametro. El trabajo por realizar corresponde a la instalacion o adaptacion
de los elementos de control, instalacion o mantenimiento de la caja del medidor e
instalacion de elementos de union. Del mismo modo, cada conexion doméstica de agua
potable debe instalarse con un medidor.

2.2.9.- Criterios de Disefo

De acuerdo con la norma técnica peruana actual RM 192-2019 cuyo nombre "Opciones
tecnologicas para el disefio del suministro de agua potable en el area rural” por el cual se
tomara referencia para desarrollar nuestro disefio.

Caudal de disefo

La red de distribucién se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto
méaximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para
el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio.

Analisis hidraulico

Las redes de distribucién se proyectaran, en principio, en circuito cerrado formando
malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren
caudal y presién adecuada en cualquier punto de la red. Para el analisis hidraulico del
sistema de distribucion, podra utilizarse el método de Hardy Cross o cualquier otro
equivalente. Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no contempladas, se
deberé justificar técnicamente el valor utilizado.
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GRAFICO 01: Coeficientes de friccion de “C” en la formula de Hazen y Williams tipo
de tuberia “C”

TIPO DE TUBERIA “c"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Norma OS 0.50 Redes de distribucion de agua para consumo humano.

Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de
150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias
de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo
extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de
alimentacion sea de diametro mayor y dichos tramos se localicen en los limites inferiores
de las zonas de presion.

El valor minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterrénea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el didametro minimo sera de 25 mm.

Velocidad

La velocidad méxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
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Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones
de demanda méxima horaria, la presion dindmica no serd menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m a la salida
de la pileta.

Ubicacién y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar
el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las redes eléctricas,
de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un lado
de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en el lado
de mayor altura, a menos que se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de méas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado de
la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote, a una
distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal
distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una tuberia
principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas
paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre
éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

_Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.
_Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso
de vehiculos.

*La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales
colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre
ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera
de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre los planos tangentes mas proximos de las
tuberias.
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En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse con un
recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben
justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento minimo sera de 0.30 m.

Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar
sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre los
limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser instaladas en
camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacién y
mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su aislamiento,
proteccion y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas
mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de purga.

El ramal distribuidor de agua deberd contar con valvula de interrupcion después del
empalme a la tuberia principal.

Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos
no sea mayor de 300 m. Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de
100 mm de diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

Anclajes y Empalmes

Deberéa disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo
accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la
presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran. EI empalme del ramal
distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de diametro minimo
igual a 63 mm.

39



111. HIPOTESIS

Con el disefio hidraulico del sistema de agua potable en el centro poblado de los Ejidos
de Huan, distrito de Piura, provincia de Piura, departamento de Piura, se lograra beneficiar

a los 1700 habitantes proyectado a extenderse en 20 afios a 3054 habitantes.
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IV. METODOLOGIA

4.1.- DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, por lo que este estudio se argumenta en

la apreciacion tal y cual como se dan en el contexto.

Los eventos se observan a medida que se manifiesta naturalmente, por lo tanto, el disefio

de la red de distribucion se vera favorecido por el caserio de los ejidos de Huan.

El disefio de la investigacion se basd en los criterios, estos fueron: un analisis deductivo,
estadistico, descriptivo. La investigacion fue desarrollada, sugiriendo un disefio
hidraulico que se logra y puede distribuir el agua potable de la manera méas apropiada y

correcta.

La mayor responsabilidad como ciudadano y egresado de la universidad “ULADECH”
es Brindar ayuda a las personas con este importante recurso que es el agua potable. El
disefio actual se origina en la toma de viviendas que se beneficiaran, toma de la fuente y
los mismos habitantes del Caserio ejidos de Huan, una blsqueda fundamental de
informacion, un analisis correcto y un enfoque para desarrollar el disefio adecuado, de
modo que dicha informacion ayudemos a alcanzar nuestros objetivos propuestos

establecidos en el proyecto.
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4.2.- POBLACION Y MUESTRA.

1. Universo:
El universo estara conformado por la delimitacion geografica contemplada por el Disefio

Hidraulico del sistema de agua potable del Departamento de Piura.

2. Poblacion:
La poblacion estara constituida por el Disefio Hidraulico del sistema de agua potable del

Distrito de Piura.

Muestra:

La muestra de esta tesis esta constituida por el Disefio Hidraulico del sistema de agua
potable del caserio de los Ejidos de Huan, Distrito de Piura, Provincia de Piura,
Departamento de Piura, ubicado a 61 m.s.n.m. entre las coordenadas geograficas de
5° 7' 48.7" de latitud sur y los 80° 38' 27.3" de longitud Oeste.

Se encuentra a una distancia de 10 km del centro de Piura, unida a ella al centro poblado

de los ejidos del norte y recorriendo por la mariposa del mismo distrito de Piura.
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4.3.- DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E
INDICADORES.

CUADRO 01: Definicion y Operacionalizacion de variables e indicadores.

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EJIDOS DE HUAN,
DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA - OCTUBRE 2019

PROBLEMATICA | VARIABL HIPOTESIS MEDICIONES INDICADORES
E

CARACTERIZACIO | DEPENDI | Con el disefio hidraulico
N DEL PROBLEMA: | ENTE de lared de agua potable | Caudal méaximo | Volumen (V):
En el caserio de los | Disefio de | en el centro poblado de | diario: Cantidad de agua que
Ejidos de Huan no|la red de|los Ejidos de Huan, | Qmd=4.3781/s | deseamos distribuir y
cuentan con una red de | distribucié | distrito de Piura, abastecer a toda la
agua potable. n. provincia de Piura, | Caudal maximo | poblacion.

departamento de Piura, | horario:
ENUNCIADO DEL | INDEPEN | se lograran beneficiar a | Qmh=6.736 l/s | Velocidad (V):
PROBLEMA: DIENTE los 1700 habitantes Se conducira una fluidez
¢El Disefio del sistema | RM-192- proyectado a extenderse de agua constante en la
de agua potable en el | 2018- en 20 aflos a 3054 | Velocidad: red de distribucion de
caserio  Ejidos de | VIVIEND | habitantes. V=157 m/s agua.
Huan, distrito de Piura, | A. Actualmente no cuentan
provincia de Piura, con una red de agua
departamento de Piura, potable y menos con un | Presion: Caudal (Q):
octubre de 2019, dara reservorio, lo  que | p=15.93m.c.a | Con este dato se disefara
condiciones que sean proporciona este en el programa
viables para el servicio constante, que WaterCAD la red de
suministro y la calidad mejoraria el estado de | Volumen: distribucion de agua
de agua potable? vida y proporcionaria | V=100 m3 potable.

una excelente condicion

de agua potable para el Presion (p):

centro poblado de los | Potencia: Es ejercida en los nodos

ejidos de Huan. P=108.32 hp de la red de tuberias.

Potencia (P):
Esta fuerza se empleara
en una bomba

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Estas técnicas e instrumentos seran decisivo para la recoleccion de datos.

Para comenzar la recopilacion de datos, considérelo como un método para recopilar
informacion de la muestra, de acuerdo con el anélisis de muestreo.

Los datos son esenciales para tener los instrumentos necesarios para su elaboracion, tales
como:

Camara fotografica (celular); de esta manera se evidenciara el avance del proyecto
Cuaderno de campo y lapiz.

Wincha, nos permitira distanciar los ejes para nuestra topografia.

Equipamiento topogréafico; con el que se realizara el levantamiento topografico

GPS, nos brindaré las coordenadas UTM.

LAPTOP (Realizar el disefio en el software WaterCAD)

RM-192-2018-VIVIENDA (NORMA TECNICA DE DISENO).
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4.5.- PLAN DE ANALISIS

Este plan de andlisis ha sido desarrollado de esta manera:

El andlisis se llevara a cabo, teniendo en cuenta las condiciones que se presentan en el
caserio de los ejidos de Huan por consiguiente se empezara desarrollando la topografia in
situ.

Se evaluara la fuente de recoleccion, que sera la fuente principal de componentes del
sistema de red de distribucion de agua potable de manera general y, ademas, sera la que
nos brinde la viabilidad de poder desarrollar nuestra investigacion, se recolectara la
muestra de agua al laboratorio para analizarla adecuadamente y se pueda determinar que
el agua de recoleccion es adecuada para el consumo humano.

Se predimensionara el reservorio apoyado para el disefio hidraulico del sistema de agua
potable.

Se tomara los datos del INEI y se desarrollara el promedio de la tasa de crecimiento y la
cantidad de habitantes en una poblacion futura en 20 afios.

Se procedera mediante el software Civil 3D y poder ser exportada y trabajada en el
software WaterCAD.
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4.6.- MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUADRO 02: Matriz de consistencia

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO EJIDOS DE HUAN, DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA - OCTUBRE 2019

Enunciado del Objetivos Hipotesis Metodologia
Problema
¢El  Disefio del | Objetivo general: Con el disefio | EI disefio de la

sistema de agua
potable en el
caserio Ejidos de
Huan, distrito de
Piura, provincia de
Piura,
departamento  de
Piura, octubre de
2019, dara
condiciones  que
sean viables para el
suministro 'y la
calidad de agua
potable?

Esta tesis tiene un
objetivo primordial,
disefiar una red de agua
potable para la zona
rural, caserio de los
ejidos de Huan, distrito
de Piura, provincia de
Piura, departamento de
Piura.

Objetivo especifico:

Los objetivos especificos
son, Disefiar las redes de
distribucidn del servicio
de agua potable en el
centro poblado ejidos de
Huan, Estimar las
velocidades vy las
presiones, Calcular la
potencia de la bomba
centrifuga, Dimensionar
hidraulicamente el
reservorio apoyado del
caserio ejidos de Huan
con un volumen de 100
m3, realizar el estudio
fisico, quimicoy
bacterioldgico del agua
en DIRESA.

hidraulico de la red de
agua potable en el
centro poblado de los
ejidos de Huan, distrito
de Piura, provincia de
Piura, departamento de
Piura, se lograran
beneficiar a los 1700
habitantes proyectado a
extenderse en 20 afios a
3054 habitantes.
Actualmente no
cuentan con una red de
agua potable y menos
con un reservorio, lo
que proporciona este
servicio constante, que
mejoraria el estado de
vida y proporcionaria
una excelente
condicion de agua
potable para el centro
poblado de los ejidos
de Huan.

investigaciéon es no
experimental, por lo
que este estudio se
argumenta en la
apreciacion tal y cual
como se dan en el
contexto.

Los eventos se
observan a medida que
se manifiesta

naturalmente, por lo
tanto, el disefio de la
red de distribucion se
vera favorecido por el
caserio de los ejidos de
Huan.

El disefio de la
investigacion se baso
en los criterios, estos
fueron: un analisis
deductivo, estadistico,
descriptivo. La
investigacion fue
desarrollada,
sugiriendo un disefio
hidraulico que se logra
y puede distribuir el
agua potable de la
manera mas apropiada
y correcta.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.7.- PRINCIPIOS ETICOS

El presente Cadigo de Etica tiene como propésito la promocion del conocimiento y bien
comun expresada en principios y valores éticos que guian la investigaciéon en la
universidad. Ese quehacer tiene que llevarse a cabo respetando la correspondiente
normativa legal y los principios éticos definidos en el presente Cédigo, y su mejora
continua, en base a las experiencias que genere su aplicacion o a la aparicion de nuevas
circunstancias. La aceptabilidad ética de un proyecto de investigacién se guia por cinco
principios éticos en cuanto se involucre a seres humanos o animales. Estos principios
éticos tienen como base legal a nivel Internacional: el Codigo de Nuremberg, la
Declaracion de Helsinki y la Declaracion Universal sobre bioética y derechos Humanos
de la UNESCO. En el &mbito nacional, se reconoce la legislacion peruana para realizar
trabajos de investigacion.

La persona en toda investigacion es el fin y no el medio, por ello necesitan cierto grado
de proteccion, el cual se determinara de acuerdo con el riesgo en que incurran y la
probabilidad de que obtengan un beneficio. En el ambito de la investigacion es en las
cuales se trabaja con personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la
diversidad, la confidencialidad y la privacidad. Este principio no solamente implicaré que
las personas que son sujetos de investigacion participen voluntariamente en la
investigacion y dispongan de informacion adecuada, sino también involucrara el pleno
respeto de sus derechos fundamentales, en particular si se encuentran en situacion de

especial vulnerabilidad.
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V.- RESULTADOS

5.1.- RESULTADOS

5.1.1.- DATOS POBALCIONALES DEL ANO 1993 - 2017.

GRAFICO 2: INEI- CENSO 1993.

! CENSOS NACIONALES 1993
w7 IX DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA

e ,
IN E I IrotmTIES ESTADISTICAS DE CENTROS POEBLADOS 1993
CUADROS ESTADISTICOS ( | Buscar |
Y PRESINTACION =
CUADROS SEGUN NIVEL GEOGRAFICO .
DEPARTAMENTE: | PIURA | movwews [PIURA *| osTTe:
PIURA v
CATEGOMA: | CASERO Y| CENTRO PROBLADD: [HUAN ' |
————
#

CARACTERISTICAS S0C10-DEMOGRAF ICAS ¥ DE VIVIEN®

CASERTD: HUAN
DEFARTAMENTD = PIURA
MROVINCTA : PIURA
DISTRITO 3 PlURs

H CARABCTERISTIC AS T CIFRES BBS. T

DERDGRAFICAS

1. POELACION 133
Hombres 54
HJJFH S

Fuente: Censos Nacionales 1993: XI de Poblacion y VI de Vivienda - Piura.
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GRAFICO 3: INEI - CENSO 2017.

DEPARTAMENTO DE PIURA

REGION NATURAL POBLACIKNCENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
: o ALTITUD
c0oico CENTROS POBLADOS (segin pino

ahga) "N T Hombe e T O D

2 DEPARTAMENTO PIURA 1850809 918850 $37959 558102 514055 44047
2001 PROVINCIA PIURA 799321 393592 05729 26887 9% 16950
200101 DISTRITO PIURA 150495 75971 2524 3816 T2 208
0001 PIURA Chala 57 40082 TISE T84 W12 M2 1880
0004  MARIA AUXILIADORA Chala £ 114 8 51 41 #
0005  SAN MIGUEL Chala O IR I R B
0007  LAGRIMAS DE CURUMUY Chala I T T T R L
0008 SAN JUAN DE CURUMUY Chala 0 T I W @ m 1
0000  LAMERCED Chala R oW on & B
0010 JUANPABLOII Chala 7 3 3 3% 2 2
0011 JUANVELASCO Chala 28 0 8 e B B
0012  CEREZAL Chala B B0 3 W 1 1 .
0013 SANTA SARA Chala ™MW T o m % e
0014 ELMOLINO Chala BS54 2% 2 1B 15 .
0015  LASVEGAS Chala o % 1@ 12 1’ 10
0016 LATEA Chala o8 & ¥ N N
0017 LAPALMA Chala 7 M| 1 e 8 W .
0018 EJIDOS DE HUAN Chala 150 T2 TR 40 N M
0010 EJIDOS DE MARIPOSA Chala 55 45 N M 1

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién y VII de Vivienda y Il de

Comunidades Indigenas- Piura.
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5.1.2.- SELECCION DE ABASTECIMIENTO A EJECUTAR
GRAFICO 4: Algoritmo de Seleccion de Opciones Tecnoldgicas para suministro de
agua para consumo humano.

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

1. Tipo de Fuente

, —
¢La ubicacion da fa fuente es él 4

2. oran? 3 NO NO
T — —1
3. ¢Flnivel fredtico es accesible? Sl NO Sl NO -

4, (Existe frecuencia de lluvias ‘ ‘
B, ¢Existe disponiilidad de agua? 31-‘ -’30 f ‘Jo | - NO | 0 | -~ NO a«O éi Jo

' PLUVIAL l

+ L | A I : I < |
¢La zona donde se ubican las T _* | | Y

6. viviendas es inundable? 'io NO "io N|0 NO N|0 I - NO
olucion de Saneamient S8 S8 §6 Se 86 S8 sC
VAL SAemn2 e o or cr 5T T L

[TEM (lista documento) SA-01 SA02 SA03 SA-4 SA-05 SAL06 . SAL7

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE!
SA-01: CAPT.GR, L.CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT.-M, E-BOM. RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAR, RES, DESF, L-ADUC, RED SA-06: CAPT.GF/P/PM. E-EOM, RES, DESF, L-ADU, RED «

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

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

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captacdn del tpo fotante CAPT-LL: Captacon g2 Agua de LLuva L-CON: Lines de Conduczion PTAP: Planta de Tratamento o2 Agua Potadle
CAPT-GR: Captacién por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtante LIMP; Linea de Impulsiéa RES: Reservoro

CAPT.B; Captacién por Bombeo CAPT-P; Captacion por Pozo L-ADU; Linea de Aduccdn DESF: Desnfeccidn

CAPT-M: Captacion por Manantia CAPT-PM: Captacon por Pozo Manual EBOM: Estacion de Sombeo RED: Rades de Distribusion

Fuente: Resolucion Magisterial -192-2018-VIVIENDA.

El algoritmo nos da una alternativa de solucion del sistema a realizar, en este sentido el
algoritmo es SA — 06 describe una captacién de pozo profundo, una estacion de
bombeo, una linea de impulsion, reservorio, desinfeccién, red de distribucion.
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5.1.3.- DATOS DE LA POBLACION Y TASA DE CRECIMIENTO A
CALCULAR

v" Dotacién = 90 I/hab./dia.

v" Numero de estudiantes primario Caserio (Huan) = 215 estudiantes

v Numero de estudiantes secundaria Caserio (Huan)= 220 estudiantes

v" Instituciones Sociales (2 Iglesias) = 315 personas

v" Poblacién del caserio Huan en el afio 1993 = 1033 hab. (INEI — Grafico
2)

v Poblacién del caserio Huan en el afio 2017 = 1520 hab. (INEI — Gréfico 3)

v" Paoblacion del caserio Huan en el afio 2019 = 1700 hab.

v Constante k1 = 1.3

v" Constante k2 = 2.0

v Pd: poblacion final

v" Pi: Poblacion inicial

v’ t: tiempo

v’ r:tasa

rxt
szpl-*<1+ )

100
_ T * 24
1520_1033*(1+ 100)
r* 24
1.47=(1+ 100)
0.47 = =2

100

r = 1.96% tasa de crecimiento en el afio 2017
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P, = p (1+r*t)
= .k
d ‘ 100

1700 = 1520 (1 + 2)
= *
100
1.12 = (1 + 2)
e 100
0.12 =2

100

r = 6% tasa de crecimiento en el afio 2019
El promedio de las tasas de crecimiento 3.98%.
v" Poblacién futura en 20 afios=

3.98% = 20)

P, =p (1+r*t) 1700 (1+
= . ok —_— = *k
d ‘ 100

100

Pd = 3054 hab.

5.1.4.- CALCULO DE LA DEMANDA PER CAPITA

_Dot+P; 90 x3054
P~ 86400 86400

Qp = 3.181 lt/seg

_DotxP; 20215
Op = 86400 86400

Qp = 0.050 1t/seg

_ Dot xP; 25220
Op = 86400 86400

Qp = 0.064 1t/seg

_DotxP; 20315
P 86400 86400

Qp =0.073 lt/seg

- Total, del caudal promedio = 3.368 It/seg
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5.1.5.- CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO

v" Coeficiente de caudal méximo diario, K1 = 1.30

Qma = K1 % Q, = 1.3 % 3.368 = 4.378lt/seg

5.1.6.- CALCULO DEL CONSUMO MAXIMO HORARIO

v" Coeficiente de caudal méximo horario, K2= 2

Qmn = K2 * Q, = 2+ 3.368 = 6.736 It/ seg

5.1.7.- CAUDAL DE LA FUENTE (It/seg)

v Captacion: Pozo tubular. Huan = 7.50 It /seg.

5.1.8.- CALCULO DEL VOLUMEN RESERVORIO (M3)

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

V=94.565 m*= 100 m?
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5.1.9.- CALCULO DE LA DEMANDA QUE SE INGRESARAN EN SOFTWARE
WATERCAD

CUADROS 03: Datos adquiridos.

DATOS
# TOTAL DE VIVIENDAS 430 viv.
DENSIDAD 3.95 hab/viv.
POBLACION ACTUAL 1700
POBLACION FUTURA 3054
TASA DE CRECIMIENTO (%) 3.98 %
PERIODO DE DISENO (ANOS) 20 afios
DOTACION CON UBS-AH (LT/HABIDIA) 90 Ih/d
Dotacion para II.EE inicial - primaria 20 Ih/d
Dotacion para II.EE secundaria 25 Ih/d
Dotacion para Il. SS 20 Ih/d
Consumo Promedio (Qm) poblacion 3.181 s
Consumo Estudiantes de inicial y primaria 0.05 s
Consumo Estudiantes de secundaria 0.064 s
Consumo de Instituciones sociales 0.073 s
CAUDAL PROMEDIO (Qp) 3.368 s
CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 4.378 s
CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh) 6.736 s

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADROS 04: Célculo de la demanda en nodos (desarrollando con Excel).

# Insfituciones Educafvas Huan 2 Und.
# Alumnos |E (secundario) Huan 200 alum.
# Alumnos |E (inicial - Primaria) Huan 215 alum,
# Insftuciones Sociales Huan 1 unid
Qrh (UBS) = 6.362 I
Qmh (Alc) = 0 I
Qp (UBS) = 3.181 I
Qp (Ale) = 0 I
qUBS 0.01480 I
q A 0.00000 s
qalum 0.00052 I
qlP 0.14600 s
Caudal Méximo Horario Poblacional 6.362 I
Caudal Méximo Insttucion Educafva inicial y primaria 0.1 Is
Caudal Méximo Insftucion Educatva secundaria 0.128 I
Caudal Méximo Insftuciones Publicas 0.146 I

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADROS 05: Demanda de nodos para ingresarse al software WaterCAD.

Reservorio 35 0 2 0.39
4 J10 0 Vi 0.178
J10 F1 0 9 0133
J10 J-26 0 3 0.340
F1 29 0 18 0.266
F1 J-18 0 4 0651
J-18 32 0 9 0133
J-18 J19 0 10 1 0.294
J19 32 0 19 0.281
J19 12 0 15 0222
12 13 0 18 0.266
J12 15 0 1 0.163
15 J-16 0 2 0.29
315 7 0 13 0.192
Y 8 0 0 0.000
J8 39 0 7 0.104
39 20 0 28 0414
39 23 0 18 0.266
J8 | 0 6 0.089
| 32 0 B 435 0.716
| 31 0 5 0.074
A3 J-28 0 5 0370
A3 J2 0 1 0.015
J2 30 0 % 0533

0

2 J-24 23 0.340

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.10.- CALCULO DE BOMBA.

5.1.10.1.- CAUDAL DE BOMBEO:
Es el caudal para bombearse en litros por segundo.

b = d><24
Qb = Qmd x

Donde:
Qmd: caudal méaximo diario (I/s)

N: niimero de horas de bombeo al dia
24
Qb = 4378 X —

Qb = 13.1341t.s
Qb = 0.0131 m3/s

5.1.10.2.- DIAMETRO DE LA TUBERIA DE IMPULSION.

A=

D =0.96 *(év—4) * (Qb%45)

Donde:

D: Diémetro interior aprox. (m).

N: Numero de horas de bombeo por dia.

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

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

NI

8
- N 0.45
D =0.96 *(24) % (0.0131045)

D =0.103m
D =103mm

Por lo tanto, utilizaremos una tuberia de diametro 4" pulgadas.
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5.1.10.3.- POTENCIA DE LA BOMBA.

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

Qb = Ht
Pb =——
76 % €

Donde:

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

Ht: Altura dinamica total en m

€: Eficiencia tedrica 70% a 90%

bb — 13.134 * 564.11
- 76 % 0.90

Pb = 108.32HP
La altura dindmica total (Ht) se calcula como sigue:
Ht = Hg + Hf total + Ps
Donde:
Hftotal: Pérdida de carga (totales).
Ps: Presion de llegada al reservorio (se recomienda 2 m).
Hg: 26.45m
Hftotal: Hf succ + Hf imp = 0.0048m + 535.105 m=535.110 m
Hf succ: S x (L= Le)
Donde:
S: pendiente
L: longitud
Le: longitud equivalente (se considera el 10% de L)
Calculando la pendiente S impulsion
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Qb = 0.2788 x C * D263 x 50,54

0.54 Qb
5= 0.2788 * C * D263

S = 0-54 0.0131
B 0.2788 * 150 = (0.103263

S = 0.0208
Hf imp: S x (L* Le)
Hf imp: 0.0208 x (507.21x 50.721)
Hf imp: 535.105m
Calculando la pendiente S succion.

Qb = 0.2788 % C x D263 x §0-54

0.54 Qb
5= 0.2788 * C * D263

oo 0.0131
~ 02788 % 150 * 0.152263

S = 0.0031
Hf succ: 0.0031 x (12.5% 0.125)
Hf succ: 0.0048 m
Ps:2m
Ht =27 + 535.110+ 2

Ht =564.11 m

Ht = Hg + Hf total + Ps
Hftotal: Hs + Hd = Hg
Donde:
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Hg: Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura estatica total).
Hd: Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje
de la bomba.

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

Hs + Hd = Hg

Hs: 10.50 m

Hd: 50.5 — 34.00= 16.50 m

10.50 + 16.50 = Hg

27.00 = Hg

5.1.10.4.- VELOCIDAD DE LA TUBERIA DE IMPULSION.

Donde: V =4 = Qb/ (pi * Dc2)

V =4 *0.0131/ (3,1416*(0,1032) 2)

V =157m/s

Cd: Diametro inter. comerc. de la seccion transversal de la tuberia (m).

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

Qb : Caudal bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).
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5.1.11.- MODELAMIENTO HIDRAULICO.

CUADROS 06: Tipo de precision a presion y cambio de unidades.

I'I:l:_ =
D ptions
lo
Global Hydraulic FAadel Drrawveing Lirit= Labeling Projecth.fize E rngine
EH savwe 25 | [ Load... | =) Reset Defaults -~ |
:] D efault Lnit Systerm For Fewvs Hedraulic MM odel = L
| ] Label I_Inik P'Er':l:c'::ls?gn Faormak
1 Ob=olute Roughness minn = rMMumber
= angle radians = rMMumber
= Orea m= = rurmber
<} area - Large km= = rMMumber
5 area - FMediam ha = Fumber
1=} Eackground Lawer Lnik m m} Fumber
r Ereak Rake breaksfwrfkm = rMumber
=] Eulk. Reaction R.ate (rgfL»~C(1-n)yda =] rMMumber
=] Capita Lfcapitalfdaw = rMMumber
10 CoeFFicient = rurmber
11 Concenktraktion (Bull) mgfL 1 Fumber
1= Concenktrakion (wall) mgfm= = Scienkific
135 Coordinakte m 2 Fumber
14 Cosk per Unik Energy SikEwWhR = rMMumber
15 Cos=sk per Unik Fowveer S0k 1 rMMumber
156 Co=sk per Unik Yolume h=T O v | a rMMumber
17 Counk (Bulk) CounkfL u] rMMumber
1= Counk Cwe sl —ounkbim® m} Fumber
19 Zulwerk CoefFicienkt < Fumber
=20 CuUrrency =1, = rMumber
=1 —urrency - Large b= a rMMumber
== Currency per Lengkh Sr.0m = rMMumber
—_— —— = Ao [ - PR
I [} I | Zarce| | | Help

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 5: Colocando un diametro general a las tuberias de PVC.

i
- FProperties - Pipe - Pipe Protobype -1 (3 =_

<5 o Al
|F"n:|-|:|-ert_l,.l Search ~r | o~
b < Generab L)
Motes
o Failure Histonpe
rHumber of Break=s ]
U=e Local Duration of Pipe | Fals=e
Diuration of Fipe Failure Hist O
Fipe Break Group <Mones
Coszt aof Break. [5.7.] o.o0
R Initial S ettmgs
Status [lrtial] Open
b Phy=sical
Zone <M orne:
Dharmeter [nmim) 434
rA aterial |l I
Hazen-*»filliarms 150.0
Has U=er Defined Length™™ Falze
Has Check “Yalve? Falze
Specifp Local Minor Loss™ Tru=
birnor Loss Coefficient [Loca 0.000
Inztallation wear ]
e T ransient [Physical)
Wl awe Speed (M=) o.ao
gl abter Qualiy s
Diameter Imm]
Walue reprezentz the nternal diameter of a circular pipe or four limes
the hudraulic radius for non-circular cross-sections.

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 6: Referencias en Modelbuilder.

| [

| = AT [Py S |20 [0 (FRsearch &3

# ModelBuilder Wizard [UntitledTmtq)

ModelBuilder

" Untitled Specify your Data Source
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Select a Data Source type:
CAD Files v

Select your Data Source:

H Browse... |

Chooze the tables pou would like to work with:

X WHERE:

Shiow Preview

Cancel | | Help

¢ Back || Mext > ||

Firizh

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 7: Importacion del civil 3D- next.

=l ~ [ [# ETFF'HY | F= Search &)

3'; ModelBuilder Wizard [Untitledmtg] O
ModelBuilder
k4 Specify Field Mappings for each table
e Settings  Preview
Table Tupe Table Type: Pipe .
LINEAS WATE... Palyline ey Fields: ¢labe: v | | Label
Start: {nDne} S
Shop: <nones w
Field Property m | Property:
E ity bl | 4
Thickness Unit:
Handle
| wmahina E
< >
Cancel Help < Back Mewt Finizh

Fuente: Elaboracion propia.
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e o T

5] MadelBuilder Surnrmary

Statistics | Messages

MModelBuilder Summary
Connection: WATERCAD ATRAMSPORTAR HUARM
Action: Lipdate Existing Model
Source: Flalleman aronwWATERCAD A TRANSPORTAR HILAMN dxf
Target: CWJsersiRobertdppDatailocalTempiBentleyiWWaterCADUntitled 1 wig
Date: 2311520149
Elapsed Time: 0 day(s) O bris) 0 mings) 2 sec(s).

LINEAS WATERCAD (Pohdine) Statistics
30 missing nodels) created at pipe endpoints.
29 Pipels) created.

Selection-sets Statistics
1 selection-setwas created containing elements that were added.

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 8: Redes de Distribucion de caserio de los Ejidos de Huan.
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 9: Nodos y tuberias en software WATERCAD.
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E Times Alerts Ot By Element ™ | #§ & 5 Pump Definitions mﬂ Properties 0 f
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 10: Resultados de reservorio Circular apoyado de 100m3.

CER e & T o

Hydraulic Model Inventory

(1 FlexTable: Tank Table (Current Tirme: 0,000 hours) (Fidos de Huanitg)

ST YRR
Elevation Elevation Elevation Elevation Hydraulic
D Label {Base) {Minirnum) {Initia) {Maximum) Fiow ((Sg)t net) Grade
{m) {m) {m) {m) (m)
91 RESERYOR RESERVORIO HLIA= 1003 5150 51,50 52,50 5405 6,735 52,50

HIZE]

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 11: Resultado en tuberias.

Bl FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0.000 haurs) (Ejidos de Huan,utg)

S R-G|0| 08 BB -
Diametro : Hazen-Wiliams ] caudal veloddad Hegd!oss
Label Statt Hode Stap Mode () Material c Manning's n (Us) (i) (Fr&lc%on)

31: Tuberia 1 |Tuberia 1 i 12 .2 | PVC 150.0 0.010 0,888 0.38 0.07
40: Tuberia 4 | Tuberia ¢ 17 H .2 |PVC 150.0 0.010 1.332 0.58 0.24
42: Tuberia 5 |Tuberia |16 4 43,4 | PVC 150.0 0,010 0,784 0,23 0,24
45: Tuberia 6 | Tuberia & -0 1 0.1 [PVC 150.0 0.010 2,897 0.57 0.17
48: Tuberia 7 | Tuberia 7 112 -3 29.4 | PVC 150.0 0.010 0.266 0,39 038
53: Tuberia9 | Tuberia 9 J-15 J-16 29.4 |PVC 150.0 0.010 0,29 0.44 0.54
56: Tuberia 10 | Tuberia 10 |14 -0 80,1 |PYC 150.0 0.010 3415 0,68 0.41
57: Tuberia 11 |Tuberia 1l {112 -5 43,4 | PVC 150.0 0.010 0,651 0,44 0,34
58: Tuberia 12 | Tuberiz 12 |1-15 17 22,9 |PVC 150.0 0.010 0,192 0.47 0.88
B0: Tuberia 13 | Tuberiz 13 |1-18 119 80.1 | PVC 150.0 0.010 1.714 0.34 0.1
£3: Tuberia 14 | Tuberia 14 |14 18 801 |PYC 150.0 0.010 2,921 0.58 033
fi4: Tuberia 15 | Tuberia 15 |19 )20 360 | PYC 150,0 0,010 0,414 0,37 0,44
£6: Tuberia 16 |Tuberia 16 |1-18 }21 22,9 | PVC 150.0 0.010 0,133 0.3 0,22
B8 Tuberia 17 | Tuberiz 17 |1-19 122 29.4 | PVC 150.0 0.010 0.281 0.41 072
70: Tuberia 18 | Tuberiz 16 |2-19 112 .2 | PVC 150.0 0.010 1.1 0.49 0.50
71: Tuberia 19 | Tuberiz 19 |19 123 29.4 |PVC 150.0 0.010 0.266 0,39 0.88
73: Tuberia 20 |Tuberia20 |12 )24 360 | PYC 150,0 0,010 0,340 0,30 0.3z
77: Tuberia 22 | Tuberia 22 |1-10 126 380 | PVC 150.0 0.010 0.340 0,30 035
79: Tuberia 23 |Tuberia 23 |17 127 43.4 |PVC 150.0 0.010 0,716 0.43 0.7
B1: Tuberia 24 |Tuberia24 |11 128 38.0 | PVC 150.0 0.010 0,370 0,33 045
83: Tuberia 25 |Tuberia2s |11 129 29.4 |PVC 150.0 0.010 0.266 0,39 0.95
85: Tuberia 26 |TuberiaZe |12 a0 43,4 | PVC 150.0 0,010 0,533 0.3 0.67
B8: Tuberia 28 |Tuberia 28 |18 17 0.1 |PVC 150.0 0.010 2137 0.42 0.48
59: Tuberia 29 |Tuberiz 20 |1-11 18 80.1 | PVC 150.0 0.010 2,493 0.50 0.9
97 Tuberia 30 |Tuberia 30 |RESERYORIO HUBN= ... |14 801 [PYC 150.0 0.010 6,739 1.1 044

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 12: Resultado en nodos.

1 FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) {Ejidos de Huanwtg)
th [E'L‘Ihl # @-}_ i Dv @v i

Elevation Demand
D Label m) (L)
12 1 M 3,00 0.0%4
B 12 B2 35.60 0.015
3%: 14 %4 42.00 0.399
41:37 4117 3.5 0.089
43: 14 4318 40.30 0.000
44: 19 4 19 3.0 0.104
46: 110 4 10 40.00 0.178
47: 111 47 11 .70 0.133
49: 112 49 12 30.00 0.222
50: 3 50|43 29,00 0.266
54: 15 54| 145 2.73 0.163
55: 16 55 116 29,20 0.29
59: 17 59147 29,60 0.192
61: 118 61| }18 3.0 0.651
62: 119 62| 119 3140 0.2%
65: 20 65 120 3.0 0414
67: 321 67|21 29,00 0.133
69: :22 69122 29,00 0.261
72:3:23 72|12 3.0 0.266
74 124 7 14 350 0.340
78: 126 78| 126 3.00 0.340
80: 127 80 327 350 0.716
82: 28 82|28 3.0 0.370
84: 29 84129 3.60 0.266
g: 30 8 130 .30 0.533

Hydraulic
Grade

{m)
46,02
45,54
47.06
46,26
46,74
46,44
46,5
46,48
44,87
44,50
44,50
43.9
43,62
45,49
45,37
45,95
44,57
44,5
45,57
45,62
46,30
45,48
45,56
45,57
45,27

Pressure
(n Hz2O)
10,00
10,32
5.05
9.69
6,43
8.43
f.64
776
14.54
15.47
14.74
14.73
13.99
12,46
13.94
9.93
15.93
15.62
9.55
11.10
8,28
10,9
11.54
6,91
10,95

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 13: Perfiles longitudinales.

Brefile: Profile - 1

Search Ribbon (F

Fiofil:  [)ata
B-a-[BOY 000 Tine |
Profile - 1

RESERVORIO HUAN= 100M3

RESERVORIO HUAN= 100M3

50.00-%. L

43,004

4600

T4

Fo
==
= =
2 =B

levation

W 0

%00

0 f

R0}

30.00 .

T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 130 200 250 300 350 400 430 500 550 60O 650 700 70
Distance (m)

[ Base - Hydraulic Grade-- Base -Elevation |

T T T T
00 850 %00 950

E
i

-] @ Customer Meter

14 # Rurp

1] & Puap Staton

3] @ Variale Speed Punip Batery
2/  SCADA Elanert

L] & PRy

34 5 Py

1] & PRy

1] @ FLY

1 8 10V

1] & G
aninislahasiaen

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.- ANALISIS DE RESULTADOS

Los cuadros de nodos y tuberias se han exportado en un cuadro de Excel para que con
estos resultados se elabore la red de agua potable del Caserio los Ejidos de Huan en el

distrito de Piura, provincia de Piura, departamento de Piura.

1. La presién maxima alcanzada esta en el nodo J-21 y es de 15.93m.c.ay la presion
minima alcanzada fue en el nodo J-4 y es de 5.05 m.c.a

2. La potencia de la bomba arrojé en el calculo 108.32HP con una eficiencia tedrica
al 80%, por lo cual se empleara una bomba de 4HP.

3. Se empleo tuberias PVC SAP C-10 en mi linea de impulsion con didmetro de
103mm (4”) con una velocidad de 1.57 m/s y un caudal de 13.134 It/s, y en las
redes de distribucion encontramos en la “tuberia 16 una longitud de 81 mts, una
velocidad a 0.32 m/s , un caudal de 0.133 It/s y un didmetro de 22.9mm (3/4”)
siendo las medidas mas bajas de la tabla de “resultados en tuberias” del grafico
11 y en la “tuberia 30” una longitud de 262 mts, una velocidad de 1.34 m/s, un
caudal de 6.735 It/s y un didametro de 80.1mm (3”) siendo las medidas mas altas
de la tabla de “resultado en tuberias” del grafico 11.

4. Se ha evaluado la recoleccion de datos, que serd la fuente principal de
componentes del sistema de red de distribucion de agua potable de manera
general, se recolecté la muestra de agua al laboratorio para analizarla
adecuadamente, determinando que el agua de recoleccion es la adecuada para el
consumo humano

5. De acuerdo con el estudio topografico se ha desarrollado una in situ en el caserio
los ejidos de Huan obteniendo cotas del terreno (CT) presentados en el “grafico
12”.

6. El aforo del caudal del pozo nos arrojé Q= 7.50 I/s en la cual el calculo lo

podemos visualizar en el “grafico 24”

7. Se ha desarrollado el disefio estructural del reservorio apoyado con un volumen

de 100 m3 elaborando de esta manera los calculos:
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"DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE LOS EJIDOS DE HUAN, DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE
PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA - OCTUBRE 2019 "

DEP.: PIURA PROVINCIA: PIURA
PROYECT.: BACH. HECTOR JESUS AARON ALLEMANT ROJAS DISTRITO: PIURA
FECHA: Oct-19 LOCALIDAD: EJIDOS DE HUAN
DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO TIPO RECTANGULAR 100 M3

Para el disefo estructural, se utilizara el método de Portland Cement Association, que determina momentos
y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre modelos de reservorios basados en la teroria de
Plates and Shells de Timoshenko, donde se considera las paredes empotradas entre si.

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se utiliza preferentemente la
condiciéon que considera la tapa libre y el fondo empotrado. Para este caso y cuando actia sélo el empuje
del agua, la presion en el borde es cero y la presibn méxima (P), ocurre en la base.

P=8§axh
El empuje del agua es:
V=(8§ah2b)/2

Donde:
§a = Peso especifico del agua.
h = Altura del agua.
b = Ancho de la pared.

Para el diseno de la losa de cubierta se consideran como cargas actuantes el peso propio y la carga viva
estimada; mientras que para el diseno de la losa de fondo, se considera el empuje del agua con el reservorio
completamente lleno y los momentos en los extremos producidos por el empotramiento y el peso de la losa
y la pared.

Para el disefo estructural del reservorio de concreto armado de seccién cuadrada, tenemos los siguientes
datos:

Datos:
Volumen (V) = 100.00 m3.
Ancho de la pared (b) = 6.00 m.
Altura de agua (h) = 3.55 m.
Borde libre (B.L.) = 0.30 m.
Altura total (H) = 3.85 m.
Peso especifico del agua (§a) = 1000.00 kg/m3.
Peso especifico del terreno (§t) = 1510.00 kg/m3.
Capacidad de carga del terreno (Bt) = 0.76 kg/cm2.
Concreto ( fc ) = 210.00 kg/cm2.
Peso del Concreto Armado = 2400.00 kg/m3.
Esfuerzo de Fluencia del acero (fy ) = 4200.00 kg/cm2.

A) CALCULO DE MOMENTOS Y ESPESOR ( E )

A.1. Paredes

El cdlculo se realiza cuando el reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presién del agua.
Para el cdlculo de los momentos - tapa libre y fondo empotrado, segun la relacién del ancho de la pared (b) vy
la altura de agua (h), tenemos los valores de los coeficientes (k).

Siendo:
h= 3.55
b= )
Resulta:
b/h = 1.69 Asuminos : E
Para larelacion b/h = 1.5, se presentan los coeficientes (k) para el cdlculo de los momentos, cuya

informacién se muestra en el cuadro 1.

CUADRO 1
Coeficientes (k) para el cdlculo de momentos de las paredes de reservorios cuadrados - tapa libre y
fondo empotrado

y=0 y=b/4 y=b/2
b/h x/h Mx My Mx My Mx My
0 0 0.021 0 0.005 0 -0.04
Va 0.008 0.02 73 0.004 0.007 -0.009 -0.044
1.5 Va 0.016 0.016 0.01 0.008 -0.008 -0.042
% 0.003 0.006 0.003 0.004 -0.005 -0.026
1 -0.06 -0.012 -0.041 -0.008 0 0




Los momentos se determinan mediante la siguiente férmula:

M=kx8§axh3

Conocidos los datos se calcula:

§axh3d = 1000 x 3.55
§axh3 = 44738.875 Kg
Paray =0y reemplazando valores de k en la ecuacién se tiene:
Mx0 = 0 X 44738.875 = 0 Kg-m.
Mx1/4 = 0.008 X 44738.875 = 357911 Kg-m.
Mx1/2 = 0.016 X 44738.875 = 715.822 Kg-m.
Mx3/4 = 0.003 X 44738.875 = 134.216625 Kg-m.
Mx1 = -0.06 X 44738.875 = -2684.3325 Kg-m.
MyO = 0.021 X 44738.875 = 939.516375 Kg-m.
Myl/4 = 0.02 X 44738.875 = 894.7775 Kg-m.
Myl1/2 = 0.016 X 44738.875 = 715.822 Kg-m.
My3/4 = 0.006 X 44738.875 = 268.43325 Kg-m.
My1 = -0.012 X 44738.875 = -536.8665 Kg-m.
Paray = b/4 y reemplazando valores de k en la ecuacion se tiene:
Mx0 = 0 X 44738.875 = 0 Kg-m.
Mx1/4 0.004 X 44738.875 = 178.9555 Kg-m.
Mx1/2 = 0.01 X 44738.875 = 447.38875 Kg-m.
Mx3/4 = 0.003 X 44738.875 = 134.216625 Kg-m.
Mx1 = -0.041 X 44738.875 = -1834.293875 Kg-m.
MyO = 0.005 X 44738.875 = 223.694375 Kg-m.
Myl/4 = 0.007 X 44738.875 = 313.172125 Kg-m.
Myl1/2 = 0.008 X 44738.875 = 357911 Kg-m.
My3/4 = 0.004 X 44738.875 = 178.9555 Kg-m.
My1 = -0.008 X 44738.875 = -357.911 Kg-m.
Paray = b/2 y reemplazando valores de k en la ecuacion se tiene:
Mx0 = 0 X 44738.875 = 0 Kg-m.
Mx1/4 = -0.009 X 44738.875 = -402.649875 Kg-m.
Mx1/2 = -0.008 X 44738.875 = -357.911 Kg-m.
Mx3/4 -0.005 X 44738.875 = -223.694375 Kg-m.
Mx1 = 0 X 44738.875 = 0 Kg-m.
MyO = -0.04 X 44738.875 = -1789.555 Kg-m.
Myl/4 = -0.044 X 44738.875 = -1968.5105 Kg-m.
Myl/2 = -0.042 X 44738.875 = -1879.03275 Kg-m.
My3/4 = -0.026 X 44738.875 = -1163.21075 Kg-m.
My1 = 0 X 44738.875 = 0 Kg-m.
CUADRO 2
Momentos (kg-m.) debido al empuje del agua.
y=0 y=b/4 y =b/2
b/h x/h Mx My Mx My Mx My
0 0.000 939.516 0.000 223.694 0.000 -1789.555
Va 357.911 894.778 178.956 313.172 -402.650 -1968.511
1.5 Y2 715.822 715.822 447.389 357.911 -357.911 -1879.033
Y 134.217 268.433 134.217 178.956 -223.694 -1163.211
1 -2684.333 -536.867 -1834.294 -357.911 0.000 0.000

Del Cuadro 2, el méximo momento absoluto es:
2684.3325 Kg-m.

M=
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El espesor de la pared (e) originado por un momento " M "y el esfuerzo de traccién por flexion ( ft) en cual -
quier punto de la pared, se determina mediante el método eldstico sin agrietamiento, cuyo valor se estima
mediante:

€= {OM/ (FEXD)}/2 oo I

Donde:
ft =0.85(fc)1/2 = 12.31767023 kg/cm2.
f'c= 210 kg/cm?2.
M = 2684.3325 kg-m.
b = 100 cm.
Reemplazando los datos en la ecuacion I, se tiene:
e= 36.16 cm.
Para el diseho se asume un espesor: e = 0.20 m.

A.2: Losa de Cubierta

La losa de cubierta serd considerada como una losa armada en dos sentidos y apoyada en sus cuatro lados.
Cdlculo del espesor de la losa:

espesor de los apoyos= X 0.2 m.
luz intferna = 6 m.
luz de cdlculo (L) = 6+ 2 X 02/ 2
L = 6.2 m.
espesor e = L/36 = 0.172 m.
Para el diseno se asume un espesor: e = 0.15 m.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones para losas macizas en dos direcciones, cuando la relacion
de las dos es igual a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas centrales son:

MA = MB = CWL2 Il

Donde:
C = 0.036
Peso propio = 0.15 x 2400 = 360 kg/m?2.
Carga viva = = 200 kg/m2.
W = 560 kg/m?2.

Reemplazando en la ecuacion I, se tiene:
MA = MB = 774.9504 kg-m.

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor Util "d" mediante el método eldstico con la
siguiente relacion:

d=(M/Rb)1/2 v
Siendo:
M = MA = MB = 774.9504 kg-m.
b = 100 cm.
R =1/2xfcxjxk
donde:
k =1/(1+fs/(nfc))
Para :
fy= 4200 kg/cm2. Y fc = 210 kg/cm?2.
fs=0.5fy = 2100 kg/cm?2. fc=0.45f'c= 94.5 kg/cm?2
n = Es/Ec =2*106 kg/cm2 / 15100*(f'c)1/2 kg/cm?2.
n = 9.139941183 Redondeando n = 10
Reemplazando:
k = 0.31034
j =1k/3= 0.89655
Resultando: R = 13.1468 y reemplazando los valores en la ecuacién IV,
se obtiene : d = 21.3729 cm.
El espesor total ( e ), considerando un recubrimiento de 2.5cm., serd igual a 23.873
cm.; siendo menor que el espesor minimo encontrado (e = 15 cm). Para el disefio se considerd
d= 15 - 25= 12.5 cm.
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A.3: Losa de fondo

Asumiendo el espesor de la losa de fondo igual a: = 0.20 m. y conocida la altura de agua de: = 3.55
m., el valor de P serd:

Peso propio del agua : 3.55 X 1000 = 3550.00 kg/m2.
Peso propio del concreto 0.20 X 2400 = 480 kg/m2.
W = 4030.00 kg/m2.

La losa de fondo serd analizada como una placa flexible y no como una placa rigida, debido a que el espesor es
pequeno en relacién a la longitud; ademds la consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el
empotramiento. Dicha placa estard empotrada en los bordes.

Debido a la accidon de las cargas verticales actuantes para una luz interna de: L 6 m., se origina
los siguientes momentos:

Momento de empotramiento en los extremos:

M = - WL2/192 = -755.625 kg-m.
Momento en el centro:

M= WL2/384 = 377.8125 kg-m.

Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones, Timoshenko recomienda  los
siguientes coeficientes:

Para un momento de empotramiento= 0.5290
Para un momento en el centro = 0.0513

Momentos finales:
Empotramiento (Me) = 0.529 X -755.625 = -399.725625 kg-m.
Centro (Mc) = 0.0513 X 377.8125 = 19.3817813 kg-m.

Chequeo del espesor:

El espesor se calcula mediante el método eldstico sin agrietamiento considerando el méximo momento absoluto
(M = 399.725625 kg-m.) con la siguiente relacion:

e = (6M/ftb)1/2

Siendo: ft = 0.85 (f'c)1/2 = 12.32
Reemplazando, se obtfiene:
e = 13.95 cm. Dicho valor es menor que el espesor asumido de: 20 cm.y
considerando el recubrimiento de: 4 cm., resulta:
d = 16 cm.

B) DISTRIBUCION DE LA ARMADURA

Para determinar el valor del drea de acero de la armadura de la pared, de la losa de cubierta y de fondo, se con -
sidera la siguiente relacién:

As=M/Isjd e \

Donde:
M = Momento mdximo absoluto en kg-m.
fs = Fatiga de trabajo en kg/cm?2.
j = Relacién entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresién al centro de gra -
vedad de los esfuerzos de tensién.
d = Peralte efectivo en cm.

Con el valor del drea acero ( As ) y los datos indicados en el Cuadro 3, se calculard el drea efectiva de acero
que servird para definir el didmetro y la distribucién de armadura.

Los valores y resultados para cada uno de los elementos analizados se muestran en el Cuadro 3.
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B.1: Pared

Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de la pared del proyecto se considera el momento
mdximo absoluto, por ser una estructura pequeia que dificultaria la distribucion de la armadura y porque el aho -

ro en términos econdmicos no seria significativo.

Para la armadura vertical resulta un momento ( Mx ) igual a: 2684.3325 kg-m. y para la armadura horizon -
tal el momento (My ) esigual a 1789.555 kg-m. Dichos valores se observan en el cuadro 2.

Para resistir los momentos originados por la presidén del agua y tener una distribucién de la armadura se consi -

dera fs= 900 kg/cm2 vy n= 10
Conocido el espesor de 20 cm. y el recubrimiento de 10 cm. se define un peralte efectivo d =
10 cm. El valordej esigual a 0.829 definido con k = 0.512

La cuantia minima se determina mediante la siguiente relacién:
As min.=0.0015b x e= 3cm2. Para b=100 y e= 20 cm.

La informacién adicional, los resultados, la seleccidn del didmetro y la distribucion de la armadura se muestra
en el Cuadro 3

B.2: Losa de Cubierta

Para el disefio estructural de armadura se considera el momento en el centro de la losa cuyo valor permitird de -
finir el drea de acero en base a la ecuaciéon V.

Para el cdlculo se consideran:

M = 774.9504 kg-m.
fs = 1400 kg/cm?2.
i = 0.865672

d = 12.5 cm.

La cuantia minima recomendada es:

Asmin.=0.0017 bxe = 2.55 cm2. Para b =100 y e = 15 cm.
Los resultados se muestran en el Cuadro 3.

B.3: Losa de Fondo

Como en el caso del cdlculo de la armadura de la pared, en la losa de fondo se considera el méximo momento

absoluto de  399.725625 kg-m., con un peralte d = 16 cm.
Para determinar el drea de acero se considera fs = 900 kg/cm?2. Y n = 10
Elvalorde jes = 0.8293 ,definido por k=0.5122

Se considera una cuatia minima de:
Asmin. = 0.0017xbxe = 3.4 cm?2. para: b=100 y e= 20 cm.
Los resultados se observan en el Cuadro 3.

En todos los casos, cuando el valor de drea de acero ( As ) es menor a la cuantia minima (As min.), para la
distribucion de la armadura se utilizard el valor de dicha cuantic.

C) CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

El chequeo por esfuerzo cortante tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no, y el chequeo
por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesidon entre el concreto y el acero de refuerzo.

A continuacion se presenta el chequeo en la pared y la losa de cubierta.
C.1: Pared

Esfuerzo corfante:

La fuerza cortante total mdxima (V) , serd:

V = 8ah2/2 e VI



Reemplazando valores en la ecuacion VI, resulta:
vV = 6301.25 kg.
El esfuerzo cortante nominal (v ), se calcula mediante:
V=V/(IxbXd) s Vil
Conocidos los valores y reemplazando, tenemos:
v = 7.59856618 kg/cm?2.
El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excederd a :

Vmdx.=0.02 f'c = 4.2 kg/cm2.
Por lo tanto, las dimensiones del muro por corte satisfacen las condiciones de diseno.

Adherencia:

Para elementos sujetos a flexién, el esfuerzo de adherencia en cualquier punto de la seccién se calcula mediante:

USV/{ToX]Xd) s VIl
Siendo:
o para p3/8" c. Imecm. = 2727272727
VvV = 6301.25 kg/cm?2.
u = 27.8614093 kg/cm2.
El esfuerzo permisible por adherencia (U mdx.) para fc = 210 kg/cm?2. Es:
umax.= 005 fc = 10.5 kg/cm?2.

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la condicidn de disefio.

C.2: Losa de Cubierta

Esfuerzo cortante:
La fuerza cortante méxima (V) esigual a:
V=WS§/3= 1120.000 kg/m.

Donde la luzinterna (S) es igual a 6 m. Y el peso total (W), esigual a 560 kg/m?2.
El esfuerzo cortante unitario (v ) se calcula con la siguiente ecuacion:

v=V/bd= 0.8960 kg/cm?2.

El maximo esfuerzo cortante unitario (v mdx ) es :

vmax=0.29 (f'c)1/2 = 4.202 kg/cm?2.
El valor de v mdx., muestra que el disefio es el adecuado.
Adherencia:
u=V/(foxjxd) =
Siendo:
ffo para p3/8" c. 30cm. = 10
VvV = 1120.000 kg/cm?2.
U= 10.350 kg/cm2.
Siendo:
umaéx = 0.05fc = 10.5 kg/cm?2.

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la condicién de disefio.
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D) CUADRO RESUMEN:

Resumen del Cdlculo Estructural y Distribucion de Armadura

PARED
DESCRIPCION VERTICAL  HORIZONTAL | LOSA DE CUBIERTA LOSA DE FONDO

Momentos"M" ( kg-m.) 2684.33 1789.56 77495 399.73
Espesor Util "d" (cm.) 10.00 10.00 12.50 16.00
fs (kg/cm2) 900.00 900.00 1400.00 900.00
n 10.00 10.00 10.00 10.00
fc =0.45fc (kg/cm2) 94.50 94.50 94.50 94.50
k=1/(1+fs/(nfc)) 0.51 0.51 0.40 0.51
i =1-(k/3) 0.83 083 0.87 0.83
A
As=(100xM) / (fsxjxd) (cm2) 35.97 23.98 5.12 3.35
c 0.0015 0.0015 0.0017 0.00
b (cm.) 100.00 100.00 100.00 100.00
e (cm.) 20.00 20.00 15.00 20.00
Cuantia Minima:
Asmin.=Cxbxe (cm2.) 3.00 3.00 2.55 3.40
Area Efectiva de As (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Area Efectiva de As min. (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Distribucion de acero:

@ de Acero; 3/8 3/8 1/2 3/8

preliminar 0.28 0.13 0.14 0.27

cada/m. 0.15 0.15 0.15 0.15
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VI1.- CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

La tuberia que es denominada “linea de impulsion” recorrida desde el pozo hasta el
reservorio apoyado nos arrojo estos datos:

L=507m Q=13.1341/s

V=157 m/s D =103.2 mm (4”)

De acuerdo con el programa WATERCAD nos arrojé presiones en los 25 nodos
visualizado en el grafico 12:

J—21: p(méax.) = 15.93 m.c.a.

J—4: p(min) =5.05 m.c.a.

A través del caudal de bombeo y la altura dindmica total desarrollamos la potencia
de la bomba:
Pb=108.32 HP

Las dimensiones del reservorio apoyado del caserio ejidos de Huan son:

Volumen (V): 100 m3
Ancho de la pared (b): 6.00 m
Altura de agua (h): 3.55 m
Borde libre (B.L.): 0.30 m
Altura total (H): 3.85 m

El analisis de agua proporcionado en la direccion regional nacional de Piura”
DIGESA”, nos arrojo resultados dptimos para consumo humano como lo son:
solidos totales disueltos 149.1mg/l méx 1000mg/l conforme, Turbiedad 0.14 UNT

max 5 UNT conforme, color 0 UCV méx.15 UCV conforme.
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6)

7)

8)

9)

Se procedid mediante el software Civil 3D, exportd, trabajé en el software
WaterCAD, tal como como podemos visualizar en el “cuadro 03”:

El caudal maximo horario: Qmh=6.736 I/s.

El volumen del reservorio: V=100 m3.

El caudal del consumo méaximo diario: Qmd= 4.378.

Se tomo los datos del INEI obteniendo la cantidad de habitantes y desarrollando la

tasa de crecimiento:

tasa de crecimiento promedio: 3.98%.
Poblacién actual: 1700 hab.
Poblacion futura en 20 afos: 3054 hab.

Caudal de la fuente en el caserio los ejidos de Huan, desarrollado en el gréafico 24:
Q=7.501/s

Se harealizado un estudio de suelos para determinar la capacidad portante del caserio
de los ejidos de Huan (lo podemos encontrar en el grafico 22), con la finalidad de
disefar las estructuras del reservorio obteniendo esto datos:

Las cimentaciones se profundizaran a 1.5 mts llegando a una capacidad portante de
0.76g/cm2.
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a)

b)

d)

f)

9)

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un mantenimiento constante en los puntos donde se han
disefiado las valvulas de purga y asi eliminar los sedimentos que se encuentren en
las tuberias de la red de distribucion.

Para toda obra de saneamiento rural se debe utilizar la guia aprobada por el
Ministerio de Vivienda para poder definir la mejor opcion de disefio de
saneamiento.

Se recomienda a los pobladores no cambien las redes de distribucion, de esta
manera evitaran futuras falencias en las tuberias y no se perjudique al resto de
pobladores del Caserio los ejidos de Huan.

La tuberia utilizada en el disefio hidraulico de la linea de conduccion sea de la
misma marca en este caso del PVC y de la misma empresa para asi no tener
inconvenientes a la hora de ejecutar dicho disefio o proyecto hidraulico.

Las velocidades entre todos los tramos deben encontrase entre los valores:0.60
m/s <V <5mfs.

Después de haber realizado el calculo del golpe de ariete, si la presion minima es
negativa se debe cambiar o la clase de tuberia o el didmetro de la tuberia utilizada
en la tuberia de aduccion.

Con la finalidad de mantener un buen estado de conservacion la red de
distribucion de agua y el tanque de reservorio resulta elaborar un plan de

mantenimiento preventivo con planos actualizados una vez ejecutado la obra.
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GRAFICO 14: Muestra de agua potable para la DIRESA

Se tomo 2 muestras de agua en 2 frascos distintos, la primera para analizar el estado fisico
del agua y el segundo para analizar el estado quimico y bacterioldgico del agua.

Fuente: Elaboracidn propia.
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GRAFICO 15: Certificado entregado por “DIRESA”.
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Fuente: Informe de calidad de agua.
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GRAFICO 16: Caserio Los Ejidos de Huan — Piura.

Fuente: Elaboracion propia.

89



GRAFICO 17: Nivelacion topogréafica.

Se tomaron las coordenadas correspondientes desde el punto del reservorio hasta las
viviendas del Caserio de los Ejidos de Huan que seran abastecidas por medio de una red
de distribucion de tuberias PVC.

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 18: Calculando el caudal de aforo.

Fuente: Elaboracion propio.
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GRAFICO 19: Constancia Zona Rural.
Se realizé una solicitud a la Municipalidad de Piura constatando que es una zona rural el

centro poblado del caserio de los Ejidos de Huan.

" ANO DEL DIALOGO Y LA RECONSTRUCCION NACIONAL"

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA
OFICINA DE PLANIFICACION URBANA Y RURAL

San Miguel de Piura, 15 de Noviembre del 2019

ALLEMANT ROJAS HECTOR JESUS AARON
DIRECCION: A.H. BUENOS AIRES — CALLZ AVACUCHO N° 1418 — PIURA..

ASUNTO: SE REMITE INFORMACION

REFERENCIA: EXPEDIENTE N° 00047388
ALLEMANT ROJAS HECTOR JESUS AARON.
INFORME N° 062-2019-DAM-OPUyR-DC/MPP.

Me dirijo a usted, en atencién a su Expediente y Oficio indicado en referencia, mediante el cual solicita,
acceso de informacion del C.P. del Caserio de los Ejidos de Huan, si est4 considerado en la base catastral
como ZONA RURAL.

La Divisién de catastro de la Municipalidad de Piura desarrolla y administra el sistema de catastro de
predios de la jurisdiccién del distrito de Piura, dentro del marco de su competencia funcional.

Asi mismo, de acuerdo a Ley N° 29991, de fecha 03 de febrero del 2013, Ley de Demarcacién y
Organizacién Territorial de la Provincia de Piura se establece la delimitaci6n territorial de la jurisdiccién
Politica Administrativa del Distrito de Piura.

De acuerdo con la Base de datos del sistema de Catastro Predial de la Municipalidad de Piura, los predios
de CASERIO HUAN, se encuentran regist-ados en ZONA RURAL del Distrito de Piura

ATENTAMENTE

"“";'f.?-‘ém DE g"

ING. JCQ Nefe Ing. Ju
cc

tec. DAM
Archivo

Fuente: Municipalidad distrital de PIURA.
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GRAFICO 20: Estudios de suelos — conclusiones y recomendaciones.

~BETUDIOS TOPOORAFICOS
e sURLOS.

W¥oeomao

GETIOWMA WARIRARAL Wl W RS OwE ¥ EDEFICACIONES
RUC: 20604965820
6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. El presente Estudio de Mecdnica de Suelos, para el proyecto “DISENO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE LOS EJIDOS DE
HUAN” En el drea de estudio se ha realizado la perforaciéon de 01
sondaje a cielo abierto a profundidad promedio de 3.00 metros, 01
para cimentacion.

b. Segun lo indicado por el Ingeniero responsable del proyecto consiste
en la construccidén de edificio estructurado a base pdrticos de material

noble de 02 niveles.

0

No se presentd presencia de nivel fredtico hasta la profundidad
explorada de 3.00 metros.
d. El perfil del suelo del drea en estudio se presenta en el siguiente

cuadro:

J0SE C 3 URB!NAzm
> 60!

& GEOLOGO CIP N° &

ShECIALISTA EN GEOTECNIA

& GEOTECNIA

NG
ESPEC IS

-JR. TRUJILLO N* 940- CATACAOS-PIURA

TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640

Fuente: GEOMAQ.
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GRAFICO 21: Estudios de suelos — resumen de perfil Estratigrafico y ensayos de

laboratorio.
= 1
~BATUDIOS TOFOORAFICOS
GEOMAQ e kg s
-~ | Y
GIETIONE MASERAMAL Ml N RS ONT
RUC: 20604965820
.
RESUMEN DE PERFIL ESTRATIGRAFICO Y ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata N° 01
UBICACION E=540226 N=9431271
Profundidad (m) 0.00 4 0.50
Arena edlica. medianamente compacto,
ligeramente contaminado
Profundidad (m) 0.50 & 3.00
7 Retenido en tamiz N° 0.00
04
Granulometria
% que pasa en tamiz N° 'RE
200 £
% L.L NP
Limites de Atterberg
%l.P. NP
Simbolo de Grupo SP
Clasificacién de suelos -
sucs Arena mal gradada, color beige, ligeramente
Nombre:de Grupo hUmedo, medianamente compacto.
Contenido de Humedad (%) 20
Ubicaclién del Nivel Fredtico (m) No se detectd, ;;eoi;: eeclj ‘s)uelo se encontrd

Trabajo.

portante que se muestran en el siguiente cuadro:

e. Los elementos serdn disefiados de modo que la presidon de contacto
(carga estructural de la obra civil y el drea de cimentacion), serd
inferior o cuando menos igual a la presidn de disefio o Presién de

f. Se podrd cimentar de acuerdo a los resultados de capacidad

-JR. TRUJILLO N*® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640

Fuente: GEOMAQ.
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GRAFICO 22: Estudios de suelos — capacidad portante.

GEOMAQ

SETTIONS WASERAMET WL R O YEEEAcnE.
RUC: 20604965820
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
f B y | ¢ ' Qc i qad
‘ . ‘
ESTRUCTURA| m | m | grem’ EKycm“[ ¢ Ne ; Na | N | Kgem ‘ Kg/em?
| |
== e (== | ! |
100 | 080 | 1.58 [0000 [ 22 [ 169 [ 77 | 7. 158 | 053
150 | 080 | 1.58 [0000| 22 | 169 | 77 | 71 | 219 | o073
200 | 080 | 1.58 (0000 | 23 | 181 | 87 | 82 315 | 105
300 | 0.80 | 1.58 [0000| 23 | 181 | 87 | 82 | 452 1.51
‘ 100 | 1.00 | 158 [0000 | 22 | 169 [ 7.7 | 7. 167 | 056
IAPATAS 150 | 100 | 1.58 |0000| 22 | 169 | 7.7 | 71 2.28 ‘ 0.76
AISLADAS | 200 | 100 | 1.58 | 0000 | 23 | 181 | 87 | 82 3.25 1.08
300 | 1.00 | 158 [0000| 23 | 181 | 87 | 82 4.62 1.54
100 | 120 | 1.58 | 0.000 | 22 169 | 77 | 73 1.76 | 059
150 | 120 | 1.58 | 0000 | 22 | 169 | 7.7 | 7. 237 | 079
200 | 120 | 1.58 | 0000 | 23 | 181 | 87 | 82 33 | 112
300 | 120 | 1.58 |0000| 23 | 181 | 87 | 82 473 | 158
100 | 060 | 1.58 | 0000 | 22 | 169 | 77 | 7.1 1.56 0.52
1.50 | 060 | 1.58 | 0000 | 22 | 169 , 27 7A 217 0.72
200 [ 060 | 1.58 [0000| 23 | 181 | 87 | 82 3.13 1.04 |
100 | 080 | 1.58 [0000| 22 [ 169 [ 7.7 | 7. 167 | 056 |
| CIMIENTOS | 1.50 | 080 | 1.58 | 0000 | 22 | 169 | 7.7 | 7.1 228 | 076 |
| CORRIDOS | 200 | 080 | 1.58 [ 0000 | 23 | 181 | 87 | 82 325 | 1.08
1.00 [ 100 [ 158 [0000 [ 22 [ 169 | 7.7 | 7 178 | 059
150 | 1.00 | 1.58 {0000 | 22 | 169 | 7.7 | 7. 239 | o080
200 | 1.00 | 1.58 [ 0000 | 23 | 18.1 l 87 | 82 | 338 113

g. Con respecto a las cimentaciones proyectadas y por los tipos de
suelos, ademas de las caracteristicas del proyecto: edificacion de 02
pisos es conveniente colocar una zub. Zapata de concreto ciclépeo
f'c=100kg/cm? e= 0.30 metros con el fin de mejorar la capacidad
portante del suelo; para este fin se excavard hasta 1.50 metros (inc. El
mejoramiento de suelo) teniendo en cuenta rasante actual del area

investigada

-JR. TRUJILLO N® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N* -969205884 - 939269640

Fuente: GEOMAQ.
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~]

~BSTUDIOS TOPOORAFICOS

GEOMAQ -

GOTIONS WAMMMANIAL N ) v

RUC: 20604965820

h. Posteriormente se rellenard con material propio debidamente
seleccionado y compactado.

i. Se podrd cimentar por medio de zapatas aisladas y/o cimientos
corridos, debidamente armadas y conectadas.

i. Como base principal de los trabajos de excavacién de zanjas es
conveniente humedecer el drea de trabajo, para evitar deslizamiento
durante la ejecucion de esta partida.

k. Se deberd contar con un drenagje pluvial apropiado (canaletas,
cunetas u otros) debidamente disefiados, de tal forma mantener la
humedad, a la cual se realizaron los ensayos de este estudio y no variar
las condiciones mecdnicas del suelo de fundacién.

I. Es conveniente que el material a usar superficial se eliminard hasta un
espesor de 0.20m. Luego se compactard el material al 95% de la
Mdaxima Densidad Seca del ensayo Proctor Standard.

m. Posteriormente se rellenard el drea de pisos con material propio y/o
material de préstamo debidamente seleccionado refirando
previamente las particulas mayores de 22", asi como raices y otros
materiales extrafos; hasta llegar a la cota de sub. rasante definida en
los planos.

n. Prontamente se colocard una base de material granular para base
compactado al 98% de la M.D.S. del Ensayo Proctor Standard. Para el
caso de las losas interiores (patios, veredas, corredores, etc.), la base

tendrd un espesor de 0.15 metros, para este fin el material de ba

NG GEGEOTO CIP N° 602
ESPECIALISTA EN GEOTECH/A

-JR. TRUJILLO N® 940- CATACAOS-PIURA TELF. 371591 CELULAR N*-969205884 - 939269640

Fuente: GEOMAQ.
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CUADROS 07: Cuadro de presupuesto base.

PRESUPUESTO DE ELABORACION DE DISENO HIDRAULICO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE LOS EJIDOS DE HUAN, DISTRITO DE PIURA,
PROVINCIA DE PIURA. OCTUBRE 2019

ITEM DESCRIPCION UND | CANT | COTO UNT. | SUTOTAL

01.00 RECOLECCION DE GLB |1 300 300
DATOS EN CAMPO

02.00 REALIZACION DE GLB 200 200
ESTUDIO 1
TOPOGRAFICO

03.00 MATERIAL GLB |1 100 100
FOTOGRAFICO

04.00 IMPRESIONES GLB |1 400 400

05.00 OTROS GLB |1 100 100

TOTAL 1100

Fuente: Elaboracion Propia.

CUADROS 08: Cronograma de actividades.

FECHA ACTIVIDAD
NOVIEMBRE 05/ 2019 RECOLECCION DE DATOS Y
TOPOGRAFIA

DICIEMBRE 05/ 2019 ANALISIS DE AGUA
DICIEMBRE 10/2019 GABINETE

DICIEMBRE 12/2019 ELABORACION DE PLANOS
DICIEMBRE 16/2019 GABINETE

ENERO 05/2020 GABINETE

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 23: Aforo del pozo tubular Q: 7.5 I/s.

INFORME FINAL PRUEBA DE RENDIMIENTO DEL CASERIO LOS EJIDOS
DE HUAN

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

La zona de estudio, Ejidos de Hudn, es un caserio o centro poblado rural que se
encuentra ubicado en la costa Nor oeste del Pery, pertenece a la provincia de Piura,
departamento y region Piura. Esta situada al noroeste a 6 Km. de la misma ciudad. Se
ubica a 5° 7'48.57"S latitud norte y 80° 38'27.32"0 longitud oeste. Esta caracterizada
por ser una zona rural de extrema pobreza que no cuenta con los servicios esenciales.
La via de acceso importante es la carretera Norte Piura, que se encuentra asfaltada
hasta los Ejidos de Huan, seguida de una carretera afirmada que va hacia Los Ejidos.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica tiene una poblacién de 1700
habitantes

En la actualidad existe una sola via principal que llega al Caserio de Ejidos de Huan,
desde la ciudad de Piura con una longitud de 06 Km de los cuales el 30% de la longitud
esta con pavimento flexible y el tiempo de recorrido de Piura a Los Ejidos de Huan es
de 20 minutos en Mototaxi.

El sistema hidrografico corresponde a un régimen de lluvias muy irregular,
presentandose ciclos de sequia y de lluvias como el Fenémeno de El Nifio. En aiios
normales, las lluvias se producen en los meses de enero a marzo. La presencia de
lluvias e inundaciones afecta al sector agricola y la infraestructura vial (carreteras)
ocasionando dafios, que en casos extremos impide el transito vehicular.

El clima de Piura es caluroso y seco con una media anual de 25° y una maxima
temperatura de 38° en épocas de verano (Diciembre - Abril). La temperatura promedio
es de 23.82 C, la evaporacién promedio multianual es de 1,524.5 mmy la humedad
relativa multianual es de 71%.

La poblacién del C.P Los Ejidos de Huan, se dedican en su mayoria a la actividad
agricola y ganadera (46.98%) y un pequefio porcentaje se dedica a Servicios Sociales y
i s¢ detalla a siguiente cuadro

ING. GEOLOGO CIP N° 60230
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. ANTECEDENTES

El centro poblado rural cuenta con 08 pilones para el abastecimiento de agua ala
poblaci6n del caserio, los cuales han sido un alivio para la poblacién ya que antes, los
pobladores se abastecian de agua del rio Piura y de pozos cercanos. Esta obra fue
ejecutada por el PAS, proyecto de aguas subterraneas de Piura y Castilla el afio 2006,

bidones de 16 Litros, utilizan como medio de transporte los piajenos (Burros), la
cobranza del uso del agua la realiza el Comité de Economia del agua, de acucrdo al
consumo de agua, pagando S/. 0.20 por bidon.

3. METODO QUE SE EMPEARA

Se realizara con el equipo de bombeo o se alquilard un equipo de bombeo de turbina
vertical en perfecto estado de funcionamiento, con la capacidad de soportar 72 horas
continuas.

de 8 regimenes de bombeo a 24 horas c/u.

finalidad de llevarla al laboratorio para realizar un analisis bacteriolégico y poder
determinar si el agua cs apta para el consumo humano.

4. TEORIA DEL ESTUDIO

refiere el caudal (Q: L/s) y ver las modificaciones originales como consecuencia del
presente proyecto, el cual tiende a mejorar y ampliar su capacidad y poder de esta
manera, asegurar ¢l agua para el consumo humano.

—RBINA
ING. GEOLCGO CIP N°
V¢ 60;
ESPECIALISTA EN GEO'I‘EC:IJI\o

instalando solo 1 pilén. Luego el afio 2010 la Municipalidad PROVINCIAL DE Piura,
instalo 7 pilones, favoreciendo a 325 familias, los mismo que para conducir el agua en

Esto se realiza con la finalidad de determinar, la de curva de rendimiento , caracteristica
pozo con fines de equipamiento de esta manera se realizard una prucba de rendimiento

Al culminar la prueba de rendimiento se procederé a extraer una muestra de agua con la

Tienc por finalidad la prueba de rendimiento, el mejoramiento de la noria en lo que se

Fuente: Elaboracion Propia.
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5. FUNDAMENTO DEL METODO

Se efectuara mediante el fiel cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas
para su cjecucion, midiendo cada una de las caracteristicas establecidas.

De obtendré un cuadro de aforo de todas las mediciones de campo ( regimenes , niveles
dinamicos, capacidad especifica, velocidad en rpm del motor horas/régimen y
observaciones de la prueba y al final se va a obtener el conjunto del bombeo a usar, el
cual permitira el buen funcionamiento de dicho pozo .

6. EQUIPO UTILIZADO

Para estos trabajos de la prueba de rendimiento del pozo tubular del caserio los Ejidos
de Huan, se tuvo que alquilar un equipo de pozo profundo de turbina vertical, cuyas
caracteristicas fueron estas:

Moto diesel

Motor : 24 HP

Modelo : ZH - 1118 ND
Afio : 2008

Diesel : 01 piston

7. OBSERVACION DEL CAMPO

El pozo se encuentra perforado a una profundidad de 10 mts.

A una profundidad de 5 metros obtendremos una capa de nivel fredtica

N° 60230

FSPECIAI.ISTA EN GEOTECNIA

Fuente: Elaboracion Propia.
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8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Régimen Q: Nivel Abatamiento | Capacidad | velocidad | tiempo | Observaciones
L/S dinamico (M) especifica
(MTS.)
1 6.8 10 1.8 6.25 800 24
2 7 10 1.8 5 900 24 ]
3 75 12 2.8 2.5 1000 24

9. CONCLUSIONES

Se concluye lo siguiente:

Pozo con un caudal ( Q: L/S)
Pozo excelente calidad agua dulce

Recomendaciones:

Retirar el suelo compactado en su interior para fijar el tubo
Si el proyecto es bastante rentable se sugiere la confeccién de 01 pozo nuevo,
determinando con una prospeccién hidrogeoeléctrica el punto para perforar el pozo

nuevo.

La electrificacién del pozo.

PRUEBA DE RENDIMIENTO

PROFUNDIDAD DEL POZO

CAUDAL DEL POZO

: 10 MTS
PROFUNDIDAD DEL AGUA AL INICIO : 5 MTS

: 7.5 LTS/S

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 24: Constancia del aforo del pozo tubular.

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

CONSTANCIA DEL AFORO DEL CAUDAL DEL POZO

Por medio de la presente hago constar y validar que en el Caserio de los Ejidos
Huan el aforo del caudal del pozo es Q= 7.28 It/s desarrollado por el Sr. Héctor
Jesas Aaron Allemant rojas, identificado con DNI 47586849 y domicilio jiron
Hudnuco lote 174 edificio san francisco.

Esta constancia se expide a peticién del interesado, para los fines que crea
conveniente.

Piura 09 de noviembre del 2020

#~Ado> Romero

tuie uuf ‘;ﬂ PIURA
7 - DGGI - PREF - REC. PIURA

HENRY FERNANDEZ ROMERO

Teniente del Caserio los Ejidos de Huan

DNI: 02884665

el =Sass) -
OSE_COB

ING"TEBLCCO CIP N° 602

ESPECIALISTA EN GEOTECle/?

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 25 : Plano de Ubicacion y Localizacion
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GRAFICO 26 : Plano de Redes domiciliarias A -1
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CASETA DE VALVULAS - PLANTA, CORTE Y DETALLES

GRAFICO 32: Plano de Reservorio R -5
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