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RESUMEN

La presente tesis se elabord teniendo como problema de investigacion: ¢En qué medida el
Mejoramiento del sistema de agua potable en el Centro Poblado Malingas Distrito de
Tambogrande, Provincia de Piura, Departamento de Piura. Nos permitird disminuir la
necesidad de carencia de este recurso hidrico y de esta manera mejorar la calidad de vida de
la poblacion? Desarrollando como Objetivo General Presentar una propuesta de mejora del
sistema de Agua Potable en centro poblado de Malingas, distrito de Tambogrande” Provincia
de Piura, Departamento de Piura. Y como Objetivos Especificos: Determinar el nimero de
familias la cual van a ser beneficiada, Disefiar un reservorio circular apoyado, Determinar el
dimensionamiento adecuado para las diferentes redes de agua potable, Disefiar las redes de
distribucion, asi mismo se cuenta con un nivel de tipo cuantitativo y con disefio no
experimental, se realiz6 con la finalidad de mejorar el sistema de agua potable en el centro
poblado Malingas, del Distrito Tambogrande, Provincia de Piura y Departamento de Piura.
Cabe resaltar que la poblacién del centro poblado no cuenta con un servicio de agua potable
lo cual genera malestar, actualmente la poblacion extrae agua del canal de regadio altamente
contaminante para el consumo humano, ya que como se sabe que los canales de regadios son
usados para el cultivo y no es 100% agua purificada. Asimismo, la falta de este servicio nos
con lleva a la siguiente tesis como propuesta de mejora. Para la recoleccion de informacién
se usaron 2 principales instrumentos: las encuestas realizada para cada familia de vivienda
en situ y los datos topogréaficos tomados en campo para las diferentes redes de conduccién,
aduccion y distribucién. Los datos tomados fueron procesados con los siguientes softwares:
AUTOCAD, WATERCAD, SAP 2000, EXCEL vy el analisis en laboratorio de las muestras
tomadas en campo para el EMS (Estudio de Mecénica de Suelos). Al evaluar los datos
procesados se elaboraron las tablas, graficos, cuadros y los diferentes planos para obtener las
siguientes conclusiones: Para linea de conduccion y aduccion tenemos un caudal de bombeo
de 0.00382 m3/s, con una longitud de 3108.07 m y 682.48 m. Para las diferentes redes de
distribucion se tiene que la velocidad maxima es de 0.98 m/s, y la velocidad minima es de
0.60 m/s. También se puede encontrar que la presion maxima es 43.52 m H20 y la presion
minima es 29.76 m H20.

Palabras claves: Agua Potable, Captacion, Disefio, Analisis, Mejoramiento.
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ABSTRACT

This thesis is of a quantitative type and with a non-experimental design, it was carried out
with the aim of improving the drinking water system in the Malingas populated center, in the
Tambogrande District, Piura Province and Piura Department. It should be noted that the
population of the populated center does not have a drinking water service which generates
discomfort, currently the population extracts water from the highly polluting irrigation
channel for human consumption, since it is known that irrigation channels are used for the
crop and it is not 100% purified water. Likewise, the lack of this service leads us to the
following thesis as a proposal for improvement. In this, it has the following specific
objectives: to determine the number of families that will be benefited, to design a supported
circular reservoir, to determine the appropriate dimensioning for the different drinking water
networks, to design the distribution networks. For the collection of information, 2 main
instruments were used: the surveys carried out for each family of housing in situ and the
topographic data taken in the field for the different conduction, adduction and distribution
networks. The data collected was processed with the following softwares: AUTOCAD,
WATERCAD, SAP 2000, EXCEL and the laboratory analysis of the samples taken in the
field for the EMS (Soil Mechanics Study). When evaluating the processed data, tables,
graphs, charts and the different plans were prepared to obtain the following conclusions: For
the conduction and adduction line we have a pumping flow of 0.00382 m3 /s, with a length
of 3108.07 m and 682.48 m. For the different distribution networks, the maximum speed is
0.98 m / s, and the minimum speed is 0.60 m / s. It can also be found that the maximum
pressure is 43.52 m H20 and the minimum pressure is 29.76 m H20.

Key words: Drinking Water, Collection, Design, Analysis, Improvement.
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l. INTRODUCCION

En los ultimos afios la ingenieria hidraulica, es una de las ramas de la ingenieria mas

importantes en el mejoramiento desarrollo del disefio y crecimiento de un Pais.

Un sistema de agua potable es primordial para que una poblacion en crecimiento tenga una
mejor calidad de vida. Debido al incremento de las poblaciones rurales el suministro de agua
potable es el elemento de vital importancia para el consumo humano, es por ello que la
presente tesis se realiza con la Unica finalidad y objetivo de Mejorar el Sistema de Agua
Potable en el Centro Poblado Malingas — Distrito de Tambogrande — Provincia de Piura;
Diciembre 20109.

Por ello en el presente proyecto de Tesis es, dar solucion a la problemética que tiene un sector
en particular de la ciudad de Piura, distrito de Tambogrande, la cual alberga a los pobladores
del centro poblado Malingas, en la actualidad los pobladores de este centro poblado se ven
en la medida captar y consumir el agua del canal de regadio denominado “Colonizacién San
Lorenzo”, ya que la carencia de falta de agua potable los obliga a tomar esta medida para

abastecerse de este recurso hidrico.

En la actualidad el Centro Poblado de Malingas se encuentra ubicado a treinta minutos del
Distrito de Tambogrande, del Departamento de Piura, cuenta con un sistema de agua que
bastece un 60% de su totalidad y el resto de poblacion carece de este recurso hidrico de vital

para la vida.

Al presentar este proyecto de tesis la meta final es mejorar el estilo de vida del centro poblado,
mejorar la salud de sus habitantes, ya que actualmente estan expuestos a muchas
enfermedades estomacales, por todos estos acontecimientos mencionados anteriormente nace

como primera instancia la siguiente incognita:

¢En qué manera influye el mejoramiento del sistema de Agua Potable a la poblacion del
centro poblado Malingas, distrito de Tambogrande, Provincia y Departamento de Piura?
Tomando como OBJETIVO GENERAL; Mejorar el sistema de Agua Potable en centro
poblado de Malingas, distrito de Tambogrande” — Provincia de Piura, Departamento de Piura.
Cuyos OBJETIVOS ESPECIFICOS son:



- Determinar el nimero de familias la cual van a ser beneficiadas.
- Disefiar un reservorio circular apoyado.
- Determinar el dimensionamiento adecuado para las diferentes redes de agua potable.

- Disefiar las redes de distribucion.

En la presente investigacion se Justifica, al carecer de un disefio de sistema de agua potable
en el centro poblado Malingas que conduzca mediante un dimensionamiento adecuado hacia
cada una de sus viviendas y por la falta de agua potable existan diversos tipos de infecciones
estomacales que afecten a los pobladores y nifios de la zona. Se justifica porque nuestro
proyecto de tesis se realizé en una zona tipo rural la cual es sustentada por el documento

emitido por la Municipalidad Distrital de Tambogrande.

La Metodologia es de caracter cuantitativo, descriptivo y no experimental donde se evaluara
la informacién obtenida del centro poblado Malingas, del mismo los resultados de los
estudios fisicoquimico de una muestra de agua que fue extraida del canal denominado

“colonizacion San Lorenzo”

En esta investigacion se tomaron datos de fuentes confiables de la Municipalidad Distrital de
Tambogrande donde indican los pobladores empadronados en la zona, informacion que se

corroboro con las encuestas realizadas en la visita de campo al centro poblado Malingas.

Al termino de todos los datos procesados se concluye que, al realizar el mejoramiento de
agua potable, la poblacion beneficiada para esta investigacion de tesis sera de 956 habitantes
entre hombres, mujeres y nifios, que para ello sera apta para el consumo humano y perfectas
condiciones de salubridad, lo que evitara que posteriormente sufran de enfermedades
estomacales que pongan en riesgo la salud de los habitantes, también se puede encontrar el
disefid un reservorio con un sistema de desinfeccion clorado, una tuberia de conduccion, una
tuberia de aduccion, y las diferentes redes de distribucion para las diferentes viviendas del

centro poblado seleccionado.



1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

a) CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

El mayor problema que aqueja al centro poblado Malingas es no contar con un servicio de
agua potable, por lo cual se viene generando al no obtener un sistema de agua potable
adecuado para la zona. Actualmente los pobladores del centro poblado Malingas captan
manualmente agua del canal de regadio, lo cual es un problema para salud integra de cada

poblador.

b) ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢En qué medida el Mejoramiento del sistema de agua potable en el Centro Poblado Malingas
Distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, Departamento de Piura. Nos permitira
disminuir la necesidad de carencia de este recurso hidrico y de esta manera mejorar la calidad

de vida de la poblacion?

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

e Objetivo general

Presentar una propuesta de mejora del sistema de Agua Potable en centro poblado de

Malingas, distrito de Tambogrande” — Provincia de Piura, Departamento de Piura.

e Objetivos especificos

1. Determinar el nUmero de familias la cual van a ser beneficiadas.

2. Disefiar un reservorio circular apoyado.



3. Determinar el dimensionamiento adecuado para las diferentes redes de agua potable.

4. Disefiar las redes de distribucion.

Beneficiarios.

La Poblacion beneficiada son 956 habitantes del centro poblado de Malingas, del Distrito de

Tambogrande.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se justifica gracias que los pobladores del centro poblado Malingas, en
varios intentos fallidos y sin respuesta informan a las autoridades pertinentes como: EPS
GRAU y Gobierno Regional de Piura, sobre el riesgo que se esta generando al no tener el
servicio adecuado de agua potable los cual es un peligro eminente para su salud y vida

integra.

Por lo cual se justifica la ejecucion del proyecto, desde un punto técnico, que permite mejorar
el servicio de agua potable en el centro poblado Malingas, donde el presente proyecto de tesis

se realiz6 en una zona de tipo rural.

Este proyecto de investigacion se realizé como base de datos y toma de decisiones, teniendo
en cuenta el mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado Malingas distrito
de Tambogrande, provincia de Piura y departamento de Piura, segun la necesidad de la
poblacion, este proyecto beneficiara en su totalidad a toda la poblacién del centro poblado

antes mencionado.



1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.MARCO TEORIO

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a.C. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ALDEA CAPTZIN CHIQUITO, MUNICIPIO DE SAN MATEO
IXTATAN, HUEHUETENANGO. GUATEMALA (2011- 2031)

Lam J.& El objetivo: De dicha investigacion fue evaluar para Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio de San Mateo
Ixtatan, Huehuetenango, como objetivos especificos se determinaron los siguientes:
Implementar los conocimientos técnicos de ingenieria del estudiante epesista para investigar
y conocer las necesidades de la poblacion; Realizar una investigacion de tipo monogréafico y
de la infraestructura de la aldea Captzin Chiquito del municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango; Elaborar un documento adecuado para la administracion, operacion y

mantenimiento del sistema de agua potable.

La metodologia: De esta tesis presenta una evaluacion, disefio y los criterios para proyectar
obras del sistema de agua potable, el tipo de explicacion es aplicativa y se cuantifican para

poder obtener los datos necesarios para el disefio del sistema de agua.

Conclusiones: Necesario el cambio del sistema de agua potable para la aldea Captzin
Chiquito, se logré el disefié por gravedad, aprovechando la topografia que presenta el lugar,
para una poblacion de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el sistema de
distribucion, debido a la dispersion de las viviendas, funcionara por medio de ramales

abiertos.



b. “Diseiio del sistema de agua potable para Augusto Valencia, Cantén Vinces,

Provincia de los Rios, Quito, Ecuador-2016”

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

- Establecer de manera aproximada el nimero de personas gque seran atendidas con este nuevo

sistema de agua potable.

- Determinar la solucion apropiada de abastecimiento de agua potable, para las condiciones

predominantes en la zona de estudio.

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

como la de la conduccion en caso de usarse aguas superficiales.

- Elaborar un estudio técnico en base a un andlisis fisico, quimico y bacterioldgico de las
aguas que van a ser usadas, para de este modo determinar el tratamiento apropiado que se
debe aplicar y de ser necesario, dimensionar la planta de tratamiento con sus procesos
especificos, para garantizar la calidad del agua entregada, la que debera cumplir las normas

0 requisitos establecidos para su potabilizacion.
- Conservar y evitar el deterioro del recurso agua subterranea.

La metodologia usada en su proyecto de investigacion es de tipo descriptivo no
experimental, puesto que visito la zona de estudio para determinar y conocer las necesidades

de la cooperativa.

Las conclusiones del estudio para los disefios del sistema de agua potable para la cooperativa
Augusto Valencia se ejecutd como una alternativa de abastecimiento para esta localidad
debido a que anteriormente extraian el agua de un pozo que en su momento comenzo a tener

fallas en su funcionamiento por lo que se conectaron a una tuberia que viene desde la ciudad



de Vinces, pero actualmente el agua les llega sucia y contaminada ademas de tener constantes

cortes en el suministro.

En este estudio se han aprovechado de la mejor manera los recursos existentes en esta zona
como es el caso de las aguas subterraneas que existen bajo este predio, lo que es apropiado
por el bajo nimero de habitantes a servir. Con esto se ha evitado la construccion de una larga
y costosa tuberia de conduccidn para trasladar el agua desde el rio Vinces, ademas de una

completa planta de tratamiento.

El sistema hidroldgico presente en la zona, en especial el constituido por rio Vinces que es
muy activo especialmente en el invierno, produce una recarga constante y aceptable para los
acuiferos existentes, ademas se presentan pequefios cursos intermitentes de agua de invierno
y muchos empozamientos, constituyendo entornos que garantizan que el pozo que se
construird en la localidad de Augusto Valencia entregara el caudal requerido para cubrir las

necesidades de esta poblacion.

Con este nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se entregara a todas las viviendas
de la zona en estudio el liquido con el caudal y las presiones recomendadas por las normas y
durante todo el dia, lo que provocard una transformacion socioecondémica, mejorando las
condiciones de salud y produciendo un cambio en el nivel de vida de las familias de esta

Zona.

C. “Disefio del sistema de agua potable para la comunidad Llangahua Parroquia

Pilahuin Cantén Ambato Provincia De Tungurahua, Quito, Ecuador, Enero-2010”

(Arandy, D.) ® EI objetivo general de la investigacion fue la realizacion de un estudio y
disefio completo del sistema de abastecimiento de agua potable que comprende la captacion,
linea de conduccion, redes de distribucion, tanques de alimentacion, tanques rompe
presiones, conexiones domiciliarias y colocacion de valvulas de aire y purga, cumpliendo
con los requerimientos de salubridad con los presentes y futuros habitantes del sector Loma
Gorda.

Este trabajo cumplié con todas las especificaciones y normas técnicas nacionales y

extranjeras, en especial en aquellas partes que no existen en el pais todavia, pero que son de



uso comun y generalizado en nuestro medio y con condiciones Optimas para el consumo y

utilizacién domestica.

Los objetivos especificos fueron:

- Conocer las posibles fuentes de agua para alimentar a la poblacion Loma Gorda.
- Estudio y reconocimiento del area donde se va a ejecutar el proyecto.

- Conocer caracteristicas topograficas con planimetrias en base al levantamiento topografico

para ver la mejor opcion de conduccion.

- Encontrar un disefio 6ptimo de la tuberia de conduccion y distribucion.

- Disefiar el sistema de tratamiento mas apropiado para alcanzar la calidad esperad del agua.
- Concientizacion a la poblacién sobre las ventajas del sistema para su correcta utilizacion.
- Evaluacion del impacto ambiental.

- Célculo y analisis del presupuesto para la ejecucion del proyecto.

- Cronograma.

La metodologia que utilizo el autor en su proyecto se baso en la aplicacion de normas
pardmetros y exigencias actuales, con el fin de satisfacer todas las necesidades con respecto
los sistemas de: captacion, conduccion y distribucion.

Las conclusiones a las que llego fueron las siguientes:

En el disefio para la dotacion de agua potable del sector Loma Gorda da paso a resolver en
gran parte de los problemas de sanidad que la comunidad ha soportado durante mucho

tiempo.

La dotacion de liquido vital en la comunidad incrementara considerablemente el estado y
desempefio de los comuneros, principalmente los nifios que eran los mas afectados en su

salud, consecuentemente en sus desempefios cotidianos.

El estudio estd basado en normas, parametros y exigencias actuales, con el fin de satisfacer

todas las necesidades con respecto los sistemas de: captacion, conduccién y distribucion.



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

que se trabajo son con los sobrantes de estas.

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

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

Los recursos hidricos y la topografia, colaboraron para realizar un disefio éptimo, ofreciendo

un producto de calidad y confiable.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
a. “Disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
rural con biodigestores en el sector Higospamba Bajo, Centro Poblado Sunchubamba,

Cospéan, Cajamarca, Trujillo, Peru-2017”

(Quiliche, W.) @ El objetivo general de la investigacion es determinar los criterios técnicos
para el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de Agua Potable y Saneamiento
Rural con Biodigestores, en el sector Higospamba Bajo del Centro Poblado Sunchubamba,

distrito Cospan, provincia Cajamarca y Departamento Cajamarca.
Los objetivos especificos son los siguientes:

Realizar el levantamiento topografico a fin de determinar las pendientes, curvas de nivel para

el trazado y perfil longitudinal en las instalaciones de tuberias.

Realizar los estudios de mecéanicas de suelos a fin de determinar las propiedades fisicas y

mecéanicas del terreno.

- Realizar el estudio de Agua.

- Realizar el disefio del sistema de la red de abastecimiento de agua potable.

- Realizar el disefio del sistema de saneamiento rural con biodigestores (UBS).

- Realizar el estudio de Impacto Ambiental que ocasionara la ejecucion de este proyecto.



- Realizar el andlisis de costos y presupuestos.

La metodologia utilizada en el siguiente proyecto tiene un disefio de investigacion no

experimental, transversal, descriptivo simple cuyo esquema a utilizar sera el siguiente.

G 0]

Donde:

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

beneficiaria.
O: Datos obtenidos de la mencionada muestra.
Las conclusiones a las que se ha llegado son:

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

posible la implementacidn de un sistema de agua potable por gravedad.

El estudio de mecanica de suelos, aplicado en la zona de estudio, muestra que el suelo esta
conformado por arenas y arcillas limosas. Segun clasificacion SUCS, tenemos: grava
arcillosa con arena (GC), arena limo — arcillosa con grava (SM - SC), arena arcillosa con
grava (SC), arcilla ligera arenosa con grava (CL); lo cual nos muestra que el tipo de suelo
predominante son las arenas limosas (SM) los cuél nos indica que debemos tener un proceso
de compactacion durante la ejecucion del proyecto, propiciando un sistema de proteccién de

la tuberia instalada con una cama de arena de espesor de 20 cm.

El disefio de la red de agua potable ha sido disefiado con velocidades comprendidas entre
0.60 y 3.50 m/s con una presién maxima de 10 m de columna de agua, las conexiones
domiciliarias son de ¥2”. Asi también se disefio las lineas de conduccion con tuberia de 1 ¥%%”
de la captacion al reservorio. Se proyecto un nuevo reservorio apoyado de concreto armado
de 10 m3.

Se implemento un sistema de Unidades Basicas de Saneamiento rural con biodigestores y
zanja de infiltracion, en este caso el uso del Biodigestor, con una capacidad de 600 Its. Cada

vivienda contara con una UBS, con un total de 68 beneficiarios.
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El estudio es ambientalmente factible y generara impactos positivos a los usuarios y también
al desarrollo de la region. Se planean medidas de mitigacién para los impactos negativos,
implementandose medidas ambientales de caracter preventivo y un programa de vigilancia 'y

supervision durante la ejecucion de las otras de mantenimiento.

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

(Meza, J.) ® EI Objetivo del presente trabajo es presentar el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en una comunidad nativa de la selva del Peru.
Esta comunidad no cuenta con los servicios basicos, siendo una comunidad que sufre extrema
pobreza. El dificil acceso a la comunidad debido a la falta de vias de comunicacion, eleva la
inversion que se requiere para infraestructura en la zona. Para fines del disefio, se analizé
diferentes alternativas, aqui se presenta los resultados de dos de ellas, incluido el analisis de
costos, que toma en cuenta la condicién de dificil acceso fisico.

La metodologia utilizada en este proyecto es deductivo, descriptivo, estadistico y de corte

transversal.
Las conclusiones a las que se llegd son las siguientes:

Realizado el disefio de todos los muros, se pudo comprobar que en ninguno de los casos se
sobrepaso la capacidad portante del suelo asumida, de 1kg/cm2 = 10 Ton/m2, que segun la
tabla 12.1 del texto, “Disefio de Estructuras de Concreto Armado”, corresponde a arcillas
inorganicas plésticas, arenas diatomiceas o sienos elasticos y mediante las calicatas
explorativas se comprobo que el suelo correspondiente a la comunidad nativa de Tsoroja es

de un tipo aluvial conglomerado cuya capacidad admisible es superior a la asumida.
Para tener una idea del orden de magnitud se puede hacer el siguiente ejemplo:

Suponiendo que se tiene una persona cuyo peso es de 0.1Ton y cuyo pie mida en promedio
0.05 x 0.3m, entonces si esta persona se sostiene en un solo pie sobre la zona en la cual se

construira la camara de captacion o el reservorio, produciria un esfuerzo sobre el suelo de:
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opersona =0.1/ (0.05 x 0.3) = 6.66Ton/m2 (Mayor que la presion ejercida sobre el suelo por

cualquiera de los muros disefiados).

Del mismo modo ocurre con el reservorio del sistema convencional, en el que la presion

ejercida sobre el suelo (estando lleno) es de 2.54Ton/m2.

Pudiendo inferirse que incluso la persona genera mayor esfuerzo que las estructuras
proyectadas sobre el suelo, no sufriendo ningun tipo de falla; lo que hace concluir que el

asumir 1kg/cmz2 es un valor conservador pero adecuado.

Es por ello que en disefios pequefios de envergadura similar al del presente trabajo; de
presupuesto escaso para poblaciones rurales, el asumir 1kg/cm2 se ha hecho usual por los

ingenieros dedicados a la consultoria.

El presente trabajo de tesis presenta el disefio de un sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano en una comunidad rural de la selva del Pert, que se encuentra aislada
geogréficamente debido a la falta de vias de transporte adecuado. El disefio cumple con los
requisitos que sefiala la Norma Técnica peruana, asi como toma en cuenta recomendaciones
contenidas en guias para el saneamiento en poblaciones rurales. En base al analisis de costos
de dos alternativas de disefio, “sistema convencional” y “sistema optimizado”, se puede
concluir que la condicidn de dificil acceso geografico en la que se encuentran comunidades
nativas en la selva del Perd, incide méas que duplicando el costo de los sistemas de agua
potable.

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

en infraestructura en el pais.

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

oportunas de dinero para la adquisicion de los materiales.
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c. “Diseiio del sistema de agua potable de los Centros Poblados de Miraflores y

Pucallpa, Distrito de Huimbayoc, San Martin, Tarapoto, Peru-2017”

(Cordova, P.; Lopez, G.) © El objetivo general de la investigacion es disefiar el Sistema de
Agua Potable de las Localidades de Miraflores y Pucallpa Distrito de Huimbayoc con las

normas Técnicas actuales.

Los objetivos especificos de la investigacion seran:

Obtener informacion de los pobladores, mediante censos y encuestas.
Realizar los estudios basicos de ingenieria: Topografia y mecanica de suelos.

Determinar los parametros de disefio. Realizar el disefio hidraulico que conforman el sistema

de abastecimiento de agua.
Presentar los planos respectivos del proyecto de tesis.

Para el desarrollo de la investigacion se disefid la metodologia Aplicativa expuesta en el
siguiente esquema, en el cual se detalla las variables y las acciones que se deben efectuar

para lograr los objetivos indicados.

X: Situacion problematica debido al indice de las enfermedades gastrointestinales,

parasitarias y dérmicas
Al: Adquisicidn, revision y analisis de informacion.

A2: Ordenamiento tematico de la informacion de agua potable para las zonas urbanas y

rurales B: Ubicacion del lugar de estudio dentro de la zona delimitada.
C1: Estudio topogréfico de la zona delimitada

C2: Realizacion del inventario de las personas beneficiadas

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

D: Disefio del sistema general.

E: Estudio de analisis e interpretacion de resultados
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Y: Disefio del sistema de Agua Potable y Saneamiento Basico con la aplicacién de Bio-

Digestores, que permite resolver la situacion problematica.
Conclusiones

No existen riesgos de desprendimientos de piedras por la vibracion de las ondas sismicas que
pueden ocasionar dafios a la tuberia, debido a que no existen taludes naturales o laderas de

terrazas.

La ribera del brazo derecho del rio Huallaga, cercana a la ubicacién de algunos componentes
del Proyecto, no afectara la infraestructura hidraulica para el tratamiento del agua potable,

debido gue el mismo se encontrara a +25m. Encima de dicho nivel.

La presencia de vegetacion constituida por hierbas, arboles y arbustos a lo largo de todo el
emplazamiento de las obras, dificulta la erosion por las precipitaciones fluviales, creando por
este motivo estabilidad a la zona, ya que en estas condiciones es dificil que se produzcan

erosiones, movimientos de masa gravitacionales como: deslizamiento, derrumbes, etc.

2.1.3. Antecedentes Locales

a. “DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO SESTEADERO DE TUNAL, DISTRITO TAMBOGRANDE - PIURA,
JULIO 2019."

(Diaz L.) () El objetivo general de la investigacion es Disefiar el sistema de agua potable en
el caserio Sesteadero de Tunal, para que el caserio obtenga un servicio que brinde confort a

sus habitantes.

Objetivos Especificos:

1. Realizar el disefio hidraulico de redes de agua potable en el caserio Sesteadero de Tunal.
2. Dimensionar y disefiar el reservorio de acuerdo al estudio de mecanica de suelos.

3. Realizar el estudio y analisis topografico del caserio Sesteadero de Tunal.

4. Determinar la poblacion futura de disefio del caserio Sesteadero de Tunal.

5. Calcular los metrados y costos del proyecto.
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Metodologia

El tipo de investigacion es transversal, prospectivo. Es transversal debido a que este estudio
realiza en un periodo de tiempo y prospectivo porque los datos son reales y se puede dar fe

de las mediciones obtenidas.

El nivel de investigacion es cuantitativo porque predominan los datos y el andlisis de los

mMismos.

El disefio de la investigacion es no experimental yaqué los datos obtenidos son tal como esta

del lugar en estudio para analizarlos posteriormente.

Para cumplir con los objetivos de la investigacion primero se identificé el manantial, luego
realizo el levantamiento topogréafico Y se evalud la cantidad de viviendas que se beneficiaran,
para la satisfacer la demanda se realizd el modelamiento y se utilizé el software water Cad y
AutoCAD vy de estar forma se da solucion a los problemas de la demanda de agua cumpliendo

con los objetivos previstos.
El disefio método de investigacion fue el siguiente:

MOAER

M = muestra

O = Observacion
A = Analisis

E = Evaluacion
R = Resultado
Conclusiones

El disefio hidraulico de redes de agua potable para el caserio Sesteadero de Tunal, se obtuvo

los siguientes datos.

Se concluye que los diametros interiores de las tuberias a emplear son de 43.4 mm (1 1/2"),
22.9 mm (3/4"), PVC tipo SAP Clase 10.
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El total de metros de tuberia a emplear son 1870 metros, los cuales 950 metros corresponden
a tuberias con un diametro de 43.4 mm (1 %2 ") y 920 metros con @ 22.90 m (3/4").

La velocidad minima es 0.39 m/s y la maxima es 2.65m/seg cumpliendo con el reglamento

[ La presion minima es 17.13 m.c.a. ay lamaxima 47.57 m.c.a estando dentro de los valores

permitidos

El reservorio tiene las siguientes dimensiones interiores, ancho 2.1m, longitud 2.1m, altura
de 2.6m y para el disefio se verifico que cumpla para una capacidad portante de 1.10Kg/cm2

a una profundidad de 1.5 metros segun el EMS.

Se realizo los estudios topogréaficos correspondientes en el caserio Sesteadero de Tunal, los
cuales nos arrojo valores entre 186.00 a 386.00 msnm, considerando de esta manera la zona

como un area parcialmente inclinada.

Los calculos matemaéticos segun el método aritmético se obtuvo una poblacion para el 2039
es de 302 habitantes

b. “Diseiio y analisis del sistema de agua potable del Centro Poblado de Tejedores y los
Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte -

Zona de Tejedores del Distrito de Tambogrande — Piura — Peru - marzo 2019”

(Gavidia, J.) ® Para el desarrollo de la investigacion se ha planteado como objetivo general:
Disefiar y analizar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios

de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.
De este mismo se tiene como objetivos especificos:

Disefar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa

Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.

Disefiar y calcular todos los elementos estructurales del sistema de agua potable del centro
poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche,

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

- vivienda).
La metodologia de la investigacion seré:

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

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

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

espacio de la zona de estudio sera cualitativo.
Conclusiones
1. Se estima una poblacion futura de disefio de 2111 habitantes, al afio 2039.

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

consiguientes factores o coeficiente de variacion diaria y horaria:
2.1. Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.3.
2.2. Coeficiente de variacion horaria (K2) = 2.0.

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

tratada son:
2.3. Caudal maximo diario: 2.86 It/s. 2.4. Caudal maximo horario: 4.40 It/s.

3. El caudal de captacion de 3.8 It/s (0.0038 m3 /s); es 1000 veces menor al caudal que
discurre en la fuente de captacion (canal Tambogrande) (3.0 — 4.0 m3/s) por esto se considera
que esta asegurado el abastecimiento en épocas de conduccion sin tener inconvenientes con

el caudal empleado en la agricultura.
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4. Se estima que el caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande satisface dicha
demanda, captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en promedio) que discurre agua por el

canal, de esta manera se procesaran en dos fases:

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

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

6. El sistema de distribucion proyectadas, estan compuestos por tuberias de PVC @ 27, 1
1/2”, 17, 3/4”. Asimismo es necesario instalar accesorios de PVC y valvulas de la red de F°

G°, las cuales se instalaran en su respectiva caja.

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

(Carhuapoma, J.) @ El objetivo del presente trabajo de tesis es Disefiar el servicio de agua
potable en el caserio Carrizo, mejorando la calidad del agua que abastece a la poblacion y

por ende el estilo de vida y salud de todas las familias.

La autora de esta tesis, desarrolla una metodologia para el disefio de sistemas de servicio de
agua potable mediante la recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se
procedera a realizar la basqueda de informacion, observacién, toma de datos aplicacién de
encuestas y fotografias para la evaluacion y validacion de los ya existentes. De forma que

dicha informacidn sea necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.

Conclusiones

1. Se disefio el servicio de agua potable en el caserio Carrizo mediante el cual se esta

abasteciendo a 201 habitantes.
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2. Se coloco una camara rompe presion tipo 6 en la linea de conduccién en la cota 245.45

m.s.n.m.

3. Se disefid un reservorio apoyado circular con un volumen de 10m3, ubicado a 222.30

m.s.n.m.

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

de 1” y una linea de aduccion de 682,48m con un diametro de tuberia de 1” clase 10.
5. Segln su didmetro se obtuvieron las siguientes longitudes de tuberia:
. Tuberia de %" = 1464,35m ubicada en los ramales de la red de distribucion.

. Tuberia de 17 = 2843,49m ubicada en la red principal de distribucion, linea de conduccion

y linea de aduccion.

6. Se obtuvieron los siguientes valores finales de disefio:
- Qmd=0.396 It/sg.

- Qmh=0.61 It/sg.

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

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

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

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

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

7. Se realizo el estudio Fisicos - Quimico y microbioldgico de agua en la Direccidén Regional

de Salud, los cuales arrojaron los siguientes resultados:
Analisis fisicos — quimicos:

. Color UCV =0 Méx.15

.pH=8.4165-8.5

. Conductividad = 519 us/cm Méax. 1500
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. Solidos totales disueltos = 261 mg/l Méax. 1000

. Turbiedad = 0.25 UNT Max. 5

Anaélisis microbiolégicos

. Recuento de coliformes = < 1.8 NMP/100ml < 50
. Determinacion de coliformes

Termotolerantes = < 1.8 NMP/100ml < 20

8. Se disefid una planta de tratamiento la cual se ha ubicado en la cota 290m.s.n.m ya que la
fuente de la cual se abastece la poblacion, es una fuente superficial, la cual consta de un

sedimentador, prefiltro, filtro lento y sistema de aireacion.

2.2. BASES TEORICAS

La base para el disefio del mejoramiento de agua potable de esta presente investigacion se ha
tomado de: “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento

en el ambito rural” 19 mediante Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

2.2.1. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS
1. Abastecimiento de agua para consumo humano

1.1. Criterios de Seleccién

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto, se selecciona
la opcidn tecnologia méas adecuada para el sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano, entre los criterios evaluados, se tienen los siguientes:

e Tipo de fuente

e Ubicacion de la fuente

e Nivel freatico

e Frecuencia e intensidad de lluvias
e Disponibilidad de agua

e Zona de vivienda inundable

e Calidad del agua
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La calidad del agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas subterraneas
Unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas superficiales filtracion lenta antecedida
de pre-filtracion con grava. Los proyectos deben considerar un estudio de calidad de agua,
que permita identificar qué otros parametros de calidad deben ser removidos, para que el

agua tratada sea apta para consumo humano.

a. Tipo de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de agua, para el consumo de las familias.
Grupo N° 1: Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

Grupo N° 2: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y

Galerias Filtrantes

Grupo N° 3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

b. Ubicacion de la fuente, este determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar
por gravedad o bombeo. Aquellas fuentes de agua, que se ubiquen en una cota superior a la
localidad, el abastecimiento de agua se realizara por gravedad y aquellas que se encuentren

en una cota inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

c. Nivel freatico, la profundidad del nivel freatico permite la determinacion de la opcion

tecnoldgica de agua para consumo humano, para el caso de la fuente subterranea.

Aguella napa que se encuentre mas préxima a la superficie, permite captar el agua por
manantiales, mientras que aquellas con napa freatica mas profunda, requieren otras

soluciones (galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, se refiere Unicamente a una fuente pluvial, donde la
zona de intervencion presenta un registro pluviométrico de los Gltimos 10 afios, que permita
a cada vivienda contar con la cantidad de agua para el consumo, o para complementar el ya

obtenido por otra fuente.

e. Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente (superficial, subterranea o pluvial)
seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y servicios en

la vivienda.
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f. Zona de vivienda inundable, se refiere a si la zona de intervencién es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas, o por el

desborde natural de un cuerpo de agua.
1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccion de opciones tecnoldgicas para abastecimiento de
agua para consumo humano, se basa en la evaluacion técnica, en determinado orden, de los
criterios descritos anteriormente que permiten obtener una solucién ideal para la zona de

intervencién evaluada.

a. Tipo de fuente, se inicia determinando el tipo de fuente disponible en la zona de
intervencion. En caso existan varias opciones, se consideran todas, las cuales se descartan en
funcion al desarrollo del algoritmo de seleccion. Para el caso de agua subterranea, se debe
evaluar adicionalmente el punto de captacion para el adecuado disefio de un manantial de

ladera, de fondo, pozo profundo, pozo manual y/o galerias filtrantes.

b. Ubicacion de la fuente, se debe considerar “SI”, cuando la ubicacion de la fuente permite
un abastecimiento por gravedad; en caso contrario, el “NO” se refiere a un sistema por

bombeo.

c. Nivel freatico, se considera “SI” cuando la profundidad del nivel freatico es menor o igual
a cuatro (4) metros; en caso contrario, el “NO” significa que la profundidad del nivel freatico

es mayor a 4m.

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, el “SI” se refiere a que la zona de intervencion
presenta un registro pluviométrico de 600 mm anual como minimo; en caso contrario, el
“NO”, significa que el registro pluvial es menor o igual a 600 mm, por lo que la fuente de
agua pluvial, no puede ser seleccionada como una fuente alternativa para la alternativa de

captacion de agua de lluvia.

e. Disponibilidad de agua, el “SI” se refiere a que ¢l caudal de la fuente es mayor o igual
que la demanda de agua de la poblacion; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la fuente
no rinde la cantidad necesaria de agua y se debe optarse por otras fuentes de agua

complementarias.
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f. Zona inundable, el “SI” se refiere a que la zona de intervencion es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas o por el
desborde de un cuerpo de agua; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la zona no es

inundable.
1.3. Opciones Tecnoldgicas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

Considerando los criterios de seleccidn descritos en el item 1.1 se ha identificado siete (07)
alternativas disponibles para sistemas de agua potable para el consumo humano, de diversas
fuentes de agua. De dichas alternativas, tres (03) corresponden a sistemas por gravedad, tres

(03) a sistemas por bombeo y uno (01) a sistema de captacion pluvial.
1.3.1. Sistemas por gravedad
a. Con tratamiento

SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccién, planta de tratamiento de agua potable,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento

SA-03: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccion, reservorio,

desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.

SA-04: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacién de bombeo,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
1.3.2. Sistemas por bombeo
a. Con tratamiento

SA-02: Captacion por bombeo, linea de impulsion, planta de tratamiento de agua potable,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento

SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de impulsién,

reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
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SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual), estacion de bombeo, linea

de impulsion, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion (PEAD).
1.3.3. Sistemas pluviales

SA-07: Captacion de lluvia en techo, reservorio, desinfeccion.

1.4. Innovaciones tecnoldgicas

Pueden ser consideradas nuevas opciones tecnoldgicas no contempladas en las opciones
tecnoldgicas descritas anteriormente, siempre y cuando el ingeniero proyectista presente un
informe técnico con la debida justificacion técnica, econdmica y social para ser aprobado por

la Direccién de Saneamiento.

Dicho informe debe incluir las pruebas de monitoreo de la eficiencia de captacion,
almacenamiento o distribucion respaldadas por evaluaciones emitidas por entidades de
prestigio, como pueden ser laboratorios o empresas certificadoras. De igual manera, debe
incluir un andlisis costo-beneficio del proyecto, ya que las nuevas opciones presentadas

deben minimizar los costos de operacion y mantenimiento del sistema.

En caso se incluyan nuevas tecnologias de tratamiento o desinfeccion, estas deben tener
documentacidn técnica completa y validada por la Direccion de Saneamiento del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento; los analisis de laboratorio que demuestren la

eficiencia de tratamiento, deben ser respaldados por laboratorios del INACAL.

2. Disposicion Sanitaria de Excretas
2.1. Criterios de Seleccion
a. Disponibilidad de agua para consumo, este criterio se refiere a la dotacion de
agua que debe considerarse segin la forma seleccionada para la disposicién
sanitaria de excretas, siendo esta de 30 I/hab.d (agua de lluvia), entre 50 y 70
I’/hab.d (opcidn tecnoldgica con disposicion sanitaria de excretas sin arrastre
hidraulico), entre 80 y 100 I/hab.d (opcion tecnoldgica con disposicion sanitaria
de excretas con arrastre hidraulico), asimismo incluye la posibilidad de que la
familia posea un pozo de agua dentro de su propiedad adicional a la forma de
abastecimiento determinada por el proyecto de saneamiento rural. Las dotaciones

a evaluar se clasifican en dos (02) grupos:
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a.l. ler Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacién se
encuentra dentro de los 50 a los 70 I/hab.d ya que la opcion tecnoldgica de disposicion
sanitaria de excretas no contempla el arrastre hidraulico.

a.2. 2do Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacion es mayor
de 80 I/hab.d, pero no sobrepasa los 100 I/hab.d ya que la opcién tecnolégica de

disposicion sanitaria de excretas contempla el arrastre hidraulico.

b. Nivel Freético, el tipo de opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de
excretas depende de la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua subterranea
con respecto al nivel del suelo, para aquellas zonas donde esta distancia sea mayor a
cuatro (04) metros, puede considerarse soluciones de arrastre hidraulico, caso
contrario si la distancia es menor a cuatro (04) metros, la opcién tecnoldgica de

disposicion sanitaria de excretas sera del tipo seca.

c. Pozo de agua para consumo humano, la zona seleccionada para la infiltracién
de la parte liquida de las aguas residuales tratadas o de las aguas grises, debe ubicarse
a unadistancia igual o mayor de 25 metros de un pozo utilizado para el abastecimiento
de agua, ademas de ello, el pozo siempre debe ubicarse por encima de la zona de
infiltracion; de seleccionarse una zona a menos de 25 metros de un pozo de agua, la

opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seca.

d. Zona inundable, es cuando ocurre un desborde de un cuerpo receptor o cuando la
intensidad de lluvia inunda la zona de intervencion por un tiempo prolongado menor
a un afio, o de manera permanente, en dicho caso la opcién tecnolégica de agua y
disposicion sanitaria de excretas que se seleccione debe ser posible de operar y

mantener en dicho escenario.
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e. Disponibilidad de terreno, esta condicion determina si la opcion tecnolégica de
disposicion de excretas a seleccionar sera del tipo familiar o multifamiliar o en todo
caso, considere que varios sistemas familiares compartan un sistema complementario
de infiltracion; en ningln caso se permite que un conjunto de sistemas familiares
descargue en una planta de tratamiento de algun tipo, dichos sistemas familiares ya
deben incluir el tratamiento de las aguas residuales de forma individual.

f. Suelo expansivo, se entiende como el tipo de suelo con bajo grado de saturacién
que en presencia de humedad aumenta considerablemente su volumen y lo recupera
en ausencia de ésta, lo que puede ocasionar serios dafios a estructuras enterradas en
este tipo de suelo, es por ello que es necesaria la evaluacion general de cada una de
los terrenos circundantes a las viviendas seleccionadas, porque puede darse que un
solo proyecto incluya varias opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de
excretas diferentes. La evaluacidn de este tipo de suelo, sera en base a la Norma

E.050, inclusive de ser poco profundo se puede reemplazar.

g. Facilidad de excavacion, se entiende como que el tipo de suelo de la zona
seleccionada para la instalacion de la opcidn tecnoldgica de disposicion de excretas
es rocoso, semirocoso o natural, clasificandolo en un suelo dificil o facil de excavar.
Si un tipo de suelo necesita varios tipos de herramienta o incluso procedimientos
alternativos para romper roca, debe seleccionarse una opcién tecnologica de

disposicion de excretas del tipo seca.

h. Suelo fisurado, se entiende como el tipo de suelo que contiene grietas profundas,
las cuales permiten una rapida infiltracion del efluente tratado o aun sin tratamiento
de la opcion tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico
en el subsuelo, lo que pondria en riesgo la calidad de las aguas subterraneas que vayan

a ser consumidas directamente.
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i. Suelo permeable, se entiende como el tipo de suelo que permite la infiltracion de
liquidos, en este caso, el efluente de las opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria
de excretas con o sin tratamiento, dicha permeabilidad sera medida por el tiempo en
que se demora bajar 1 centimetro (cm) segun el test de percolacion que se
implemente, si el tiempo de percolacion es superior a 12 minutos por centimetro, se
debe elegir una opcion tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas del tipo seco,
el procedimiento a seguir para el test de percolaciéon se encuentra definido en la

Norma 1S.020 Tanques Sépticos.

2.2.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

2.1. Parametros de disefo

a. Periodo de disefio

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:
Vida 0til de las estructuras y equipos.

Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

Crecimiento poblacional.

Economia de escala

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

ser los siguientes:
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Tabla N° 1: Periodo de disefo

PERIODO
ESTRUCCITERA DE DISENO
* Fuente de abastecimiento 20 afios
* Obra de captacion 20 afios
* Pozos 20 afios
* Planta de tratamiento de agua para consumo humano
(PTAP) 20 afios
* Reservorio 20 afios
* Lineas de conduccion. aduccion., impulsion y distribucion 20 afios
* Estac1on de bombeo 20 afios
* Equipos de bombeo 10 afios
* Umdad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico.
compostera v para zona mundable) 10 afios
* Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Resolucidon Ministerial N2192-2018-Vivienda.
b. Poblacién de disefio

Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun la

siguiente formula:

Py =P 1+r‘~t
- P % —
¢ i+ ( 100)

Donde:
Pi: Poblacion inicial (habitantes)
Pd: Poblacién futura o de disefio (habitantes)

r: Tasa de crecimiento anual (%)
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t: Periodo de disefio (afios)
Es importante indicar:

La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la localidad

especifica.

En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas similares,

0 en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar una
poblacién de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar opinion al
INEL

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se considere todos
los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron de usuarios de la localidad.

Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
c. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de cada
integrante de una vivienda, su seleccién depende del tipo de opcidn tecnoldgica para la
disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios establecidos
en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun la opcion tecnoldgica

para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se implemente son:

Tabla N° 2: Dotacion por region

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (/hab.d)
[ SIN ARRASTRE HIDRAUIL
REGION (?gu%srsmsvur‘%vo ISJECC% CON ARRASTRE HIDRAULICO
NENTRADE) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Resolucién Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial
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Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el consumo
de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe incluir un area
de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de

excretas debe ser del tipo seco.
d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este modo:

_ Dot x Pd
P 86400
de =13X Qp

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal méximo diario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab.d

Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab)
d.2. Consumo maximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este modo:

_ Dot x Pd

P 86400
th =2X Qp

Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmbh: Caudal maximo horario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab.d
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Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab)

Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para expediente

técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para consumo

humano, deben seguir los siguientes pasos:

Realizar el calculo del caudal méaximo diario (Qmd)

Determinar el Qmd de disefio segin el Qmd real

Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para

expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para

consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qmd)

Determinar el Qmd de disefio segln el Qmd real

Tabla N° 3: Caudales maximos diarios por disefio

RANGO Qg (REAL) SE DISENA CON:
1 < de 0,50 s 0.50 lis
2 0,50 /s hasta 1.0 Iis 1,0Us
3 =de 1.0 ls 151

Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Tabla N° 4: Volumen de almacenamiento

RANGO Vaim (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio s&5mf S5md
2 — Reservorio =5 m® hasta < 10 m? 10 m?
3 = Reservorio =10 m® hastas 15 m*® 15 m?
4 — Reservorio >15m hastas 20 m® 20 m?
5 — Reservorio = 20 m® hasta € 40 m® 40 m3
1 - Cislerna £5m® S5md
2 - Cisterna =5 m? hasta < 10 m? 10 m?
3 - Cisterna =10 m® hastas 20 m* 20 m?

Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

BARRAUJE FI1JO SIN CANAL DE DERIVACION

Las bocatomas de barraje fijo son aquellas que tienen una presa solida, para elevar el tirante

frente a las compuertas de captacion, tanto en épocas de avenida y en estiaje.

Esta alternativa es posible cuando el régimen del rio es uniforme y la capacidad de captacion
de la tomar es menor que la descarga promedio del rio, por lo que no es necesario ninguna

regulacion, ya que el exceso de agua pasara encima de la presa.

Ancho del encauzamiento

Caudal de disefio:

Q : Caudal (m3/s)

a: 0.75 Parametro que caracteriza al cauce de la quebrada (zona de planicie)
Br : Ancho de la quebrada (m)

S : Pendiente de la quebrada (m/m)

32



Imagen N° 1: Barraje fijo

EECOLUDA OC A ASDVAOA
CON COMDRITC Fomt72 g /omd
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Fuente: Resolucion Ministerial N192-2018-Vivienda.
Componentes Principales
Los componentes principales para el disefio del canal de derivacién son:

Canal, el dimensionamiento se debe realizar con la férmula de disefio de canales expuesta en

el literal b) de este mismo item. De forma general, se puede expresar como:

_ Qma

A==

Donde:
Ac : Area efectiva del flujo del agua en m2

Qmd : Caudal maximo diario en I/s
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V : Velocidad de flujo en m/s (no debe ser < 0,6 m/s)
Para la comprobacion hidraulica se aplica la formula de Manning-Strickler:

1 2
V=—% Rh //3 * il-/z
n

Donde:

Rh : Radio hidraulico (m), es la relacion entre area de escurrimiento y el perimetro mojado.
| : Pendiente del canal en el tramo en m/m

n : Coeficiente de rugosidad de Manning

Tabla N° 5: Coeficiente de rugosidad de Manning

MATERIAL n
Concreto 0,015
Ladrillo 0.015
Mamposteria de piedra 0,020
Tierra 0,025 - 0,040

Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

La velocidad minima debe ser de 0,60 m/s. Las velocidades maximas segun el tipo de

material se presentan en la siguiente tabla.

Tabla N° 6: Velocidades por el tipo de material

MATERIAL v (m/s)
Concreto de:

140 kg/cm? 2.0

210 kglem? 3.3

250 kglem? 4.0

280 kg/lcm? 43

315 kalem? 50
Ladrillo 2-3
Mamposteria de piedra 3-5
Tierra <1
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Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Dimensionamiento del canal de derivacion

Por relacion de areas

El &rea hidraulica del canal desarenador tiene una relacion de 1/10 del area obstruida por el

aliviadero.
A,
A= E
Donde:
N de pilares : 1

ALl : Area del barraje movil
A2 : Area del barraje fijo
Numero de componente: 1.00

2.2.3. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente estructura,

que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este componente se

disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes, valvulas de purga,

valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. EI material a emplear debe

ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro

material resistente.
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Imagen N° 2: Linea de conduccion

Captacion Linea de Presion Estatica
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Tubaria

DISTANCIA

Fuente: Resolucidon Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Caudales de Disefo

La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
méaximo diario (Qmd), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal

maximo horario (Qmbh).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:
La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.

La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se justifica

razonadamente.
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Criterios de Disefo

Para las tuberias que trabajan sin presién o como canal, se aplicara la formula de Manning,

con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.
1 ,
V=—% Rh2/3 * 11/2
n

Donde:

V : velocidad del fluido en m/s

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

- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010

- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Rh : radio hidraulico

| : pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

H‘_ - 10,674 2 IQI.BSZ/(CL,BSZ * D4.8b)| * L

Donde:
Hf : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en I/min

D : didmetro interior en mm
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Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:
La velocidad minima no serd menor de 0,60 m/s.

La velocidad mé&xima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se justifica

razonadamente.

Célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacién de Bernoulli
Zy 4 ) +V12/ =7, + 72/ +V22/ + Hy
1 ¥ 2xg™ "2 Y 2xg f

Donde:

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

P4 : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido
V : Velocidad del fluido en m/s

Hf : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como las

locales.

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:

2ly =2 -2, - Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de trabajo
especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de servicio de los

accesorios y valvulas a utilizarse.

Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en las

valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2

AH; = Kigo
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Donde:

AHi

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

Ki: Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)

V : Méaxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula en m/s
g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

Tabla N° 7: Coeficiente por material (K)

ELEMENTO COEFICIENTE k;
Ensanchamnenlto gradual a 50 10° 200 30° 40° 90°
0,16 040 085 1.15 1,15 1,00
— | ki
Codos circulares R/DN 0.1 03 05 06 07 08 09 10
Kage 0,09 0,11 020 031 047 069 100 1,14
k; = Kggo X /90°
a 20° 40° 60° 80° 90°
ki 0.05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucion de seccién S2/S: 0.1 0.2 0.4 0.6 08
S. S,
i 0,5 0.43 0,32 0,25 0,14
L F
Entrada a depdésito k=10
Otras Salida de depésito k=05
Valvulas de compuerta
x/D 1/8 2/18 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8
U % ki 97 17 55 21 0.8 03 0,07 002
| T}
Valvulas mariposa
—_— a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
“ ‘
ks 0.5 1,5 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abiena
ki 3

Fuente: Resolucion Ministerial N2192-2018-Vivienda.
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2.2.4. LINEAS DE IMPULSION
La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una menor cota hasta una cota
ubicada en una zona més alta. La Unica forma de elevar el agua es a través de equipos de
bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento de agua.

La linea de impulsién es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el reservorio o PTAP.

Antes de realizar el célculo de las dimensiones y parametros del disefio de la linea de
impulsion y de la seleccion del sistema de bombeo, se debe realizar actividades de
recoleccion de informacion. Una inspeccion visual de la zona y reconocimiento de las
instalaciones, con el propdsito de determinar las condiciones para satisfacer la demanda

futura de la poblacion y con una garantia de funcionamiento a bajo costo de mantenimiento.
De la linea de impulsion

Para las lineas de impulsién se tiene como base criterios y pardmetros, cuyo origen depende
de las condiciones a las que se sometera la tuberia, como su entorno y forma de instalacion.
Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnivel entre el punto de carga y

descarga.
Material de la tuberia

El material de la tuberia es escogido por factores econémicos, asi como de disponibilidad de
accesorios y caracteristicas de resistencia ante esfuerzos que se produciran en el momento de

su operacion.
- PVC, clase 10 o clase 15 (Normas I1SO 4422).
- FFD, clase k-9 (Normas 1SO 2531).

- Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio mayores a 10 bar
(Normas I1SO 2531).

Se evaluard el material de tuberia a utilizar cuando la corrosividad sea especialmente

agresivo, es decir para cuando el contenido de sales solubles, ion sulfatos y ion cloruros del
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terreno sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo este fuera de los limites

comprendidos entre 6 y 8. En el presente caso sera de PVC.

La eleccion de la dimension del didmetro depende también de la velocidad en el conducto,
en donde velocidades muy bajas permiten sedimentacion de particulas y velocidades altas
producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga importantes, lo que repercute

en un costo elevado de operacion.

Las velocidades recomendables son:

- Lineas de Impulsion de 0.6 m/s a 2.0 m/s.
Criterios de disefio de la Linea de Impulsion

Para el calculo del caudal de bombeo (I/s)

24

Qb = de X W

Donde:
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
N : nimero de horas de bombeo al dia

Para el calculo del didmetro de la tuberia de impulsion (m)

1/

N g 0.45
D = 0.96 * (ﬂ) * (Q245)

Donde:
D : Diametro interior aproximado (m).
N : Numero de horas de bombeo al dia.

Qb : Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del analisis poblacional
y del nimero de horas de bombeo por dia en (m3/s).

Velocidad Media de Flujo
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Qb
" (pi+ D)

Donde:
V : Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).
Dc : Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia (m).

Qb : Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).

Imagen N° 3:Velocidad de flujo
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Fuente: Resolucion Ministerial N3192-2018-Vivienda.

2.2.5. CISTERNA
Para las dimensiones internas de la cisterna, se ha considerado la forma rectangular, ademas
de presentar el ingreso lo més alejado posible de la succién con el fin de que no ingrese aire
al sistema de bombeo, optimizandose ademas la longitud del encofrado. Para la seleccién de
la bomba se ha tenido en cuenta, los niveles maximos de agua y parada de bombas, para el
caso de la zona rural, lo mas recomendable es el uso de bombas de eje horizontal en succion
positiva por su facilidad de operacidén y mantenimiento, ademas de su bajo costo de operacién
y mantenimiento es una ventaja adicional. Con esta disposicion se tendrd menos problemas

con la succidn al no ser necesario el cebar la bomba y no requerir valvula de retencion en la
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succion (valvula de pie). EI nimero de bombas seran dos, uno estard en funcionamiento y

otro en reserva cumpliendo con una seguridad al 100%.

El nivel de sumergencia recomendable es de 0,35 m, para impedir el ingreso de aire y las

condiciones hidraulicas de instalacion.

Imagen N° 4: Cisterna
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Fuente: Resolucidon Ministerial N2192-2018-Vivienda.

Equipo de bombeo de agua para consumo humano, para su seleccion se debe considerar la
altura dinamica total y el caudal de bombeo requerido, ademas que la energia disponible en

la zona rural es en su mayoria del tipo monofasico. Las caracteristicas son:

Linea de impulsion
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Debe ser de F°G°, para su seleccion debe considerarse la energia disponible del tipo
monofasica en la zona, y no tener elevadas pérdidas de carga en la linea que puede ser

asumida por una linea de impulsion de mayor diametro posible.
Linea de succion

Debe ser de F°G®°, para su seleccién se ha considerado un didmetro mayor al diametro de

succion de la bomba.

Linea de entrada, el ingreso de agua es por gravedad y estara definida por la linea de
conduccion, debe estimarse teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0,6 m/s y una
gradiente entre 0,5% y 30%. Debe considerarse una valvula de interrupcion, una valvula
flotadora, la tuberia y accesorios deben ser de fierro galvanizado para facilitar su
desinstalacion y mayor durabilidad.

Linea de rebose, segin el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.010, se
considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre de 0,15
m para facilitar la inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula flotadora, la tuberia
y accesorios son de F°G® para facilitar su desinstalacién y mayor durabilidad. La descarga

de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

Linea de limpia, se debe considerar una tuberia con descarga al pozo de la bomba sumidero,
a través de una valvula de compuerta, para que se asegure que no haya filtracion o fuga de
esta linea, considerar el uso de un tapén en su parte final, para que sea operada de forma

manual. La descarga de esta linea sera a un pozo percolador.

La cisterna proyectada, considera dos ambientes una donde se almacena el volumen (til de
agua para consumo humano y otro ambiente de caseta de bombeo que albergara al sistema
de bombeo y tableros eléctricos. La cisterna debe ser tarrajeada interna y externamente, y

pintado externamente con pintura latex.
Debe incluirse una vereda perimetral con escalera de concreto hacia el techo de la cisterna.

Para el acceso interno a la cisterna se debe considerar una escalera de peldafios anclados al

muro del recinto de material inoxidable, tipo marinera de F°G°.
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2.2.6. RESERVORIO
El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacién y en una cota topogréafica que

garantice la presion minima en el punto més desfavorable del sistema.

Imagen N° 5: Reservorio
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Fuente: Resolucion Ministerial N3192-2018-Vivienda.
Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de cabecera.

El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacién, en la medida de lo posible, y se
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debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el punto mas

desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. ElI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir serd maltiplo de 5 m3. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger el
perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria para

acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefo

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual (Qp),
siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es discontinuo,

la capacidad debe ser como minimo del 30% de Qp.
Se deben aplicar los siguientes criterios:

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi como una
tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de los dispositivos

de interrupcion necesarios.

La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacién del llenado,

generalmente una vélvula de flotador.

La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar 10 cm

por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta para forzar

la circulacion del agua dentro del mismo.

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

entrante.

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

no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y siempre

con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben contar

con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.
Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la cdmara
de vélvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberias de ventilacidn del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para impedir
el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que dificulten la

introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia del
nivel méximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no inferior

a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla

metéalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

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

con epoxi).
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Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o casetas,

0 camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.
La camara de valvulas debe tener un desagle para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la ubicacion,

accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion, porque al

no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion de una
brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una impermeabilizacion que
asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de que el reservorio sea construido

en concreto.

Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las tuberias
deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y la exposicion a

la intemperie.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccién de muestras para

el analisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para el
registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de control del
nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con suministro de energia
eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar baterias de larga duracion,

como minimo para 5 afos.
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2.2.7. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través de las
conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de entrada de
agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucién de cloro

contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Ultimo son

detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el goteo
por segundo o su equivalente en ml/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden corroerse

por el cloro.
Desinfectantes empleados

La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes
y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como

desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

Hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2 o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro

activo.

Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo &ambar el cual se
puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros con

concentraciones de cloro activo de mas o0 menos 15% en peso.

Dioxido de cloro (ClIO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, vy,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse de

manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a la luz o
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interferencias de calor.

Sistema de Desinfeccion por Goteo

Imagen N° 6: Desinfeccidn por goteo
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Fuente: Resolucion Ministerial N#192-2018-Vivienda.
Célculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=xd
Donde:
P : peso de cloro en gr/h
Q : caudal de agua a clorar en m3/h
d : dosificacion adoptada en gr/m3

Célculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

Pc =P % 100/r
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Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
r : porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

Célculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la concentracion de

la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el equipo dosificador requerido.

100

Qs =P1:*T

Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h

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

pesa 1 kg
c : concentracion solucion (%)

Calculo del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo del recipiente en el

que se almacena dicha solucién
Vs=q(s xt
Donde:
Vs : volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).
t : tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacién de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2

ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de solucion.

51



SISTEMA CON ARRASTRE HIDRAULICO
UBS-TSM - Unidad Baésica de Saneamiento de Tanque Séptico Mejorado
Aspectos Generales

Sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre hidraulico, el mismo que
incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo la norma
IS.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacién de los sélidos y liquidos presentes
en el agua residual que ingresa a dicha unidad.

El agua residual ingresa a través de una tuberia de PVC de 47, los so6lidos decantan en el
interior almacenandose en el fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través de
una tuberia de 2” por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los sélidos retenidos en el
fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses, éstos son extraidos
mediante la apertura de una valvula de PVC de 2”. La textura del lodo digerido es fluida,
tanto que puede filtrarse dentro de una caja habilitada para tal efecto. Los liquidos antes de
salir hacia la zona de filtracion pasan por un filtro, que permite mejorar ain mas su calidad

antes de ser filtradas en el suelo.

Los aparatos sanitarios que incluye esta solucién son: inodoro, urinario, lavatorio y ducha

dentro del ambiente y un lavadero multiusos fuera de la caseta.

El efluente tratado debe ser eliminado en una zona de infiltracion, previamente evaluada o
puede ser aprovechada a través del uso de un Humedal.
Aplicabilidad

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econémicos y culturales de las
comunidades a atender permitan su sostenibilidad, dentro de estos criterios deben cumplirse

los siguientes:

Disponibilidad de agua, la dotacion de agua para disefio depende de la region geografica
donde se ubica el proyecto, para ello, debe utilizarse las dotaciones para sistemas de

saneamiento con letrinas de arrastre hidraulico segun la siguiente tabla.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
Agua potable
Definicion:
Se llama agua potable al agua dulce que tras ser sometida a un proceso de potabilizacion se
convierte en agua potable, quedando asi lista para el consumo humano como consecuencia

del equilibrado valor que le imprimiran sus minerales; de esta manera, el agua de este tipo,

podra ser consumida sin ningun tipo de restricciones.

Cuando el agua no se trata puede ser portadora de virus, de bacterias, de sustancias toxicas,

radiactivas, entre otros, muy perjudiciales para la salud de los seres vivos.

En tanto para que el agua pueda ser consumida sin ningun tipo de restriccion sera preciso
someterla a un proceso denominado como potabilizacion, que justamente es el que se
encargara de quitar, remover, cualquier tipo de presencia toxica y la volvera una sustancia

segura para consumir sin limitaciones.

Para llevar a cabo la potabilizacién sera necesario realizar un andlisis fisicoquimico y

bacterioldgico de la fuente a tratar para asi elegir la mejor técnica.
Proceso de potabilizacion

La mayoria de las veces luego de la captacion se utilizara el sulfato de aluminio que facilita
la separacion de particulas en la floculacion, luego se las decanta, filtra y desinfecta con cloro
u ozono. La confirmacion que el agua ya es potable estara dada cuando se presente inodora,

incolora e insipida.

También, resulta comun en algunas partes del mundo que a la misma se le agregue fluoruro

para contribuir a la salud dental.

Como sabemos, nuestro planeta esta compuesto por una importante masa de agua, Sin
embargo, el agua apta para el consumo de la poblacion es poca porque solamente es posible
usar el agua dulce que en la tierra representa cuarenta y dos millones de los mil cuatrocientos

millones de kildbmetros cubicos totales disponibles.
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Las zonas heladas son las que mayor cantidad concentran, hay una parte minima en rios,
lagos y aguas subterraneas, siendo el agua de las cuencas hidricas de donde mayormente

surge para el consumo.

En las plantas potabilizadoras que se encuentran dispuestas en los centros urbanos se lleva a
cabo el mencionado proceso de potabilizacion del agua, para que, una vez efectuado
conforme, el agua ya tratada se lleve a los hogares a través de redes especiales que la

distribuyen.

Es imprescindible que, en este ultimo paso de la distribucion, todos los pasajes por donde

atravesara el agua potable se encuentren debidamente desinfectados.

Algunos consejos para conseguir agua potable: aprovechamiento del agua de lluvia,
hirviendo el agua de los rios o charcos y luego decantandola, desechando el volumen més
sucio o contaminante; hervir agua dulce, aunque en este caso la misma carecera de nutrientes,
sales y minerales esenciales para la vida; usando las pastillas potabilizadoras, las mismas
producen agua limpia y segura. Deben emplearse en cantidades exactas y dejarlas reposar

antes de consumir el agua.

Puede consistir en una salida del paso, pero no puede beberse siempre de esta manera porque

se estaria dejando de lado el consumo de los mencionados minerales y sales.

El PH del agua potable debe encontrarse entre los siguientes valores 6,5 y 8,5. Generalmente,
los controles que existen sobre el agua potable resultan ser méas rigurosos que los que se
Ilevan a cabo sobre las aguas minerales embotelladas, porque claro, el agua es una sustancia

que se encuentra accesible en casi todas partes.
El peligro de consumir agua no potable

Las sustancias mas peligrosas para el agua potable son el arsénico, el cadmio, el zinc, el
cromo, los nitratos y nitritos y las razones de la no potabilidad del agua se dan como
consecuencia de la presencia de bacterias, virus, minerales en presentacion de particulas o

disueltos, productos toxicos, depdsitos o particulas en suspension.
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La ausencia de agua potable puede provocar importantes problemas de salud a las personas
que la consuman directamente de perforaciones o de arroyos que por supuesto no han sido

debidamente potabilizados.

Algunos de los inconvenientes mas corrientes para la salud cuando se consume agua sin
potabilizar son la diarrea y el célera, que en nifios pequefios hasta puede desencadenar la

muerte.

Este es un problema que hoy padecen muchas regiones del mundo subdesarrolladas, en

Africa, por ejemplo, es una situacion muy recurrente que afecta a millones de personas.

b. Agua Potable El agua potable o el agua adecuada para el uso humano, se considera agua
que puede consumirse sin restriccion alguna al momento de beber o preparar los alimentos,
ya que, al ser potable, se considera que puede ser consumida sin riesgos para la salud de los
usuarios. Cuando hablamos de agua potable, hablamos de un liquido inodoro, insipido e
incoloro, que puede ser consumido con seguridad, ya que no causa dafios al organismo.
Existen normativas internacionales como la de la Unién Europea, la normativa 98/83 / EU
para realizar un analisis profundo y determinar su potabilidad teniendo en cuenta cantidades
minimas y maximas admisibles de minerales, por ejemplo, cloruros, nitratos, nitritos,
amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsénico, entre otros; a pesar de los gérmenes patdgenos.

El pH del agua potable debe estar en el rango de 6.5y 9.5. 9
SISTEMA MECANICO EQUIVALENTE (TANQUE ELEVADO)

El modelo usado para el desarrollo seré el propuesto por G.W. Housner en 1963, el fluido es
representado por una masa llamada masa impulsiva mi la cual se representa unida
rigidamente a la pared del contenedor o cuba, y por otra masa Illamada masa convectiva mc
la cual se conecta a la pared de la cuba mediante resortes con una rigidez que se determinara
“k”. Se podria considerar una serie de masas convectivas las cuales simulan las frecuencias
naturales del oleaje o tambien llamado sloshing, pero estas tienen una influencia despreciable
para el andlisis de las fuerzas ejercidas sobre el contenedor o cuba. Es por esto que para el
disefio practico del tanque elevado de concreto armado en esta tesis se usara el modelo
simplificado, el cual permite una formulacion matematica adecuada y de facil entendimiento,

y de esta manera poder obtener una respuesta. *?
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IMPORTANCIA DE UN TANQUE ELEVADO

Los tanques elevados para el almacenamiento de agua desempefian un rol muy importante en
los sistemas de distribucion de agua. Es importante realizar un adecuado analisis y disefio
sismorresistente debido a que el Per( se encuentra en una zona sismica por la interaccion de

la placa de Nazca y la Sudamericana.

En el Peru no se cuenta con normas necesarias ni especificas para el correcto analisis y disefio
de este tipo de estructuras no convencionales. Por lo cual, ademéas de la Norma de Disefio
Sismorresistente (E.030) y Disefio de Concreto Armado (E.060) del Reglamento Nacional de
Edificaciones, se usaron las Normas Internacionales Seismic Design of Liquid — Containing
Concrete Structures and Commentary (ACI 350.3 — 06) y American Society of Civil
Engineers (ASCE 7-05), asi mismo, para el modelo dindmico de interaccion del liquido con
la estructura se usé el modelo propuesto por G.W.Housner. En este modelo la masa total del

liquido se clasifica en Masa Impulsiva y Masa Convectiva. %
TRATAMIENTO DEL AGUA

De acuerdo a los resultados obtenidos de los andlisis fisicos quimicos y bacterioldgicos del
agua (Anexo Ab), se determind que el tratamiento necesario para potabilizar el agua que
utiliza la comunidad de Tutucén consiste en un filtro lento de arena y una desinfeccion por

cloracion.
Filtro Lento de Arena

La lenta velocidad de filtracion hace que el lecho tenga mayor eficacia para la eliminacion

de las bacterias que la conseguida para la eliminacion de las bacterias.

La ausencia de un codgulo gelatinoso en el agua que entra, exige que se forme el
“schmutzdecke” del limo, barro y materias organicas eliminadas. Para que se forme el
“schmutzdecke”, un filtro lento debe trabajar algunos dias hasta que aquél se complete, antes

de que pueda utilizarse el agua filtrada.
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El espesor del lecho puede variar de 0,6 a 1,2m. En cada limpieza se elimina la capa superior
de arena en un espesor de 2,5 cm. Cada lavado, por tanto, reduce el espesor hasta que se
alcanza el minimo que se considera necesario, de 60cm. En suyo caso la arena que se ha

eliminado después del lavado se reintegra para volver al espesor del lecho original.

La filtracion lenta de arena se presenta como uno de los procesos de tratamiento de agua méas

efectivos, simples y econdmicos, ademas de ideales para las zonas rurales.
Las caracteristicas necesarias para aplicar el filtro lento de arena son:

* Color hasta 20 UC

* Turbiedad <20 UNT

* Coliformes <2000 NMP

Los componentes del filtro se contienen en un tanque y son: una capa su drenante de agua
cruda, un lecho de arena filtrante, un sistema drenante, estructuras de entrada y salida, un

conjunto de dispositivos de regulacién y control.

Para la operacion se debe llenar el lecho filtrante, expulsando las burbujas de aire, cuando el
nivel de agua llega a una altura suficiente por encima del lecho de arena (0.1m) ingresa agua

cruda a través de la entrada normal.
El filtro lento da como resultado un agua de muy buenas caracteristicas.
CONSIDERACIONES DE DISENO:

ESTRUCTURA DE ENTRADA: La estructura consta de un vertedor de excesos, canales
0 conductos para distribucion, dispositivos de medicion y control de flujo, camara de entrada

y ventana de acceso al filtro propiamente dicho.

LECHO FILTRANTE: Debe estar compuesto por granos de arena duros y redondeados, la

velocidad de filtracion varia entre 0,1 y 0,2 m/h dependiendo de la calidad del agua cruda.
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SISTEMA DE DRENAJE, INCLUYE LECHO DE SOPORTE Y CAMARA DE

SALIDA: El nivel minimo del filtro en el mismo nivel o0 10 cm por encima de la superficie

del lecho filtrante.

CAPA DE AGUA SOBREDENANTE: Se recomienda una altura de agua sobredenante de
1.0 a 1.5 m y un borde libre entre los 0,2 y 0,3 m. @4

Poblacion de disefio

La poblacién de disefio o poblacién futura, es la poblacion con la que se estima contar en un

determinado tiempo.
Periodo de disefio

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

Dotacion

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

usuarios. %
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I1l.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
3.1 Hipotesis General:

Con el disefio y mejoramiento del agua potable en el centro poblado Malingas del distrito de
Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura, se mejorara el desarrollo de y
calidad de vida de los pobladores que contaran con agua tratada y apta para el consumo

humano.

3.2 Hipotesis especifica:

» EL “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
POBLADO MALINGAS” beneficiara a los pobladores del centro poblado de
Malingas.

> El analisis quimico y microbioldgico del agua extraida de la fuente, nos ayudara a

determinar el grado de incidencias de enfermedades.

IV. METODOLOGIA

4.1. TIPO DE INVESTIGACION
Para este proyecto realizado es el que concierne a un tipo de investigacién que
agrupa todas las condiciones metodoldgicas de tipo exploratorio la cual significa
tratar de comprender tanto los aspectos fendmenos de la realidad y su condicién

actual.

La presente investigacion es de tipo exploratorio ya que se aprecia la realidad de
acuerdo a su entorno natural, en este caso dar el mejoramiento del sistema de

agua potable para beneficio de toda la poblacion.

Del mismo modo se considera un tipo CORRELACIONAL por la medicién y el
predominio de los datos de estudio, la cual nos llevan a los resultados de acuerdo

a la cuantificacion de los mismos.
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4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Para el nivel de esta presente investigacion es de manera visual y directa, como
también cuenta con un nivel cuantitativo, se realiza usando el método en el que se dio
inicio al Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Malingas

— Tambogrande.

4.3. DISENO DE INVESTIGACION

La presente tesis tiene un Disefio no experimental y también correlacional que tiene
como plataforma principal los métodos de andlisis precisos para desarrollar nuestro

proyecto de tesis.

Este proyecto de tesis se desarroll6 de forma Gnica como un mejoramiento la cual
mejorara el sistema de agua potable, también la calidad de vida de la poblacion que
estd necesitando este recurso hidrico y fundamentalmente indagar, revelar y dar
alternativas de solucién a las causas y componentes que se forjan en el espacio de la

zona de estudio.

M 0) D E R

Muestra Observacidn Disefio Evaluacion Resultados

U\
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4.3.1. El Universoy la muestra

El Universo

Se conforma por toda la delimitacion geografica de los sistemas de aguas potables en las

zonas rurales de la Region de Piura.
Poblacion

La presente investigacion de tesis esta conformada por todos los sistemas de agua potable en

zonas rurales del distrito de Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.
Muestra

Se conforma por el sistema de agua potable del centro poblado Malingas del distrito de

Tambogrande, provincia de Piura, departamento de Piura.

4.3.2. Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores

“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO
MALINGAS, SECTOR URBANO MARGINAL DEL DISTRITO TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA DICIEMBRE 2019~
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CUADRO N° 1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES | INDICADORES
Caracterizacion del problema Objetivo general 3.1 Hipotesis General: Variable Caudal (It/seg) | Caudal: unidad para
Con el disefio Y | dependiente saber la cantidad de
El mayor problema que aqueja al | Presentar una propuesta de | mejoramiento del agua P agua, saber si se
centro poblado Malingas es no | mejora del sistemade Agua | potable en el centro | Consumo de agua | Velocidad abastecen todos los
contar con un servicio de agua | Potable en centro poblado | poblado  Malingas  del (mis) pobladores.
potable, por lo cual se viene | de Malingas, distrito de | distrito de Tambogrande, Velocidad: Se
generando al no obtener un sistema | Tambogrande” — Provincia | provincia de Piura, encontrard el diametro
de agua potable adecuado para la | de Piura, Departamento de | departamento de Piura, se . necesario de la tuberia,
- - . Presion .
zona. Actualmente los pobladores | Piura. mejorara el desarrollo de y para  conducir  una
del centro poblado Malingas | Objetivos especificos calidad de vida de los (m.c.a.)) cantidad de agua.
captan manualmente agua del pobladores que contaran Variable Presion: Nos va a dar la
canal de regadio, lo cual es un | 1. Determinar el | conagua tratada y apta para cantidad con  que
problema para salud integra de | nUmero de familias la cual | el consumo humano. independiente Longitud queremos llegar a un
cada poblador. van a ser beneficiadas. 3.2 Hipotesis especifica: (m,cm.etc) punto especifico de la
2. Disefiar un | EL  “MEJORAMIENTO T red
Enunciado del problema: reservorio circular | DEL  SISTEMA  DE | Agua Potable Area: Nos servird para
¢En qué medida el Mejoramiento | apoyado. AGUA POTABLE EN EL Area (m2 calcular los diferentes
del sistema de agua potab|e enel | 3. Determinar el | CENTRO POBLADO " | elementos estructurales
Centro Poblado Malingas Distrito dimensionamiento MALINGAS” beneficiara cm2) de lared.
de Tambogrande, Provincia de aglecuado para las | a los pobladoreg del centro Volumen., Nos ayudara
. . diferentes redes de agua | poblado de Malingas. en el célculo de la
Piura, Departamento de Piura. Nos | apte. El analisis quimico y Volumen (m3) | cantidad de agua que
permitira disminuir la necesidad de | 4, Disefiar las redes de | microbioldgico del agua deseamos  almacenar,
carencia de este recurso hidrico y | distribucion. extraida de la fuente, nos del cual se abasteceré a
de esta manera mejorar la calidad ayudara a determinar el las viviendas.

de vida de la poblacion?

grado de incidencias de
enfermedades.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.3.3.1 TECNICAS

La aplicacion de la técnica a utilizar para el proceso de esta presente tesis es de manera
visual, y el instrumento que se va utilizar fueron los hechos de la investigacion y la
recoleccion de datos en campo del centro poblado Malingas, la cual al procesar los datos
tomados y el manejo adecuado de informacion que en este caso fueron mediante encuestas,
nos dieron un mayor conocimiento y alcance de cuénto seré la poblacion beneficiada al cual

el sistema de agua potable ayudara a mejorar su calidad de vida.

Por ultimo de obtuvo las muestras de agua que se obtuvo de la fuente del caserio de
Malingas, del canal de regadio de la zona ya mencionada, a través de recipientes
esterilizados, del mismo modo las muestras fueron llevadas a laboratorio para ser
examinados y evaluados, dandonos a conocer sus respectivos analisis fisicos, quimicos,

bacterioldgico, etc.
4.3.3.2 INSTRUMENTOS TECNICOS

Aquellos instrumentos a utilizar para el proceso de informacion y el manejo de datos fueron

los siguientes:

> Realizar encuestas a las 150 viviendas afectadas que carecen de agua potable para tener un
mayor conocimiento en qué situacion actual se encuentra la poblacion.

> Identificar en zona la fuente que abastecera a la poblacién del centro poblado Malingas.

> Extraer las muestras de la fuente abastecedora para realizar un analisis microbiologico en
el laboratorio.

» Tramitar la solicitud con la Municipalidad encargada y region Piura para la recoleccién de
datos brindados por las entidades ya antes mencionadas y ayudar a dar una mejor precision

al momento de realizar el disefio.

63



YV V V V V V

4.3.4.

YV V V V

Software: AutoCAD y Watercad para disefio preciso de la distribucién del sistema de agua
potable y planos.

Nivel topografico para el disefio de distribucion de redes en la zona.

Norma técnica de disefio RM-192-2018- VIVIENDA para un disefio adecuado a la zona de

Tambogrande.

4.3.3.3 EQUIPO DE CAMPO

Nivel topografico para el disefio de distribucion de redes en la zona.
Un GPS diferencial marca Trimble

Céamara fotogréfica para las evidencias en campo.

Cuaderno de apuntes.

Wincha de lona de 50 metros.

Intercomunicadores de radio.

Plan de anélisis

El seguimiento del analisis propuesto para la presente tesis seré de la siguiente manera:

Identificacién de la zona a evaluar la cual se llevara a cabo el proyecto a realizar.

Tramitar una solicitud al encardado del centro poblado o las autoridades pertinentes para la
intervencion del presente proyecto de tesis.

Realizacion de la encuesta planteada para este proyecto.

Estudio topografico para levantamiento de informacion e identificar las redes de
distribucion que se proyectaran en el centro poblado.

Disefio del sistema de agua potable segin Norma Técnica de Disefio: RM-192-2018-
VIVIENDA.

Elaboracion de cuadro estadistico tomadas en las encuestas realizadas.

Elaboracion de planos en AutoCAD del centro poblado.

Diserio del sistema de agua potable y distribucion en Watercad.

Analisis de los resultados arrojados.
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4.4. MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUADRO N°2 Matriz de consistencia.

Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Malingas, Sector Urbano Marginal del Distrito Tambogrande,
Provincia de Piura y Departamento de Piura Diciembre 2019.

ENUNCIADO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Caracterizacion del problema
El mayor problema que aqueja al
centro poblado Malingas es no
contar con un servicio de agua
potable, por lo cual se viene
generando al no obtener wun
sistema de agua potable adecuado
para la zona. Actualmente los
pobladores del centro poblado
Malingas captan manualmente
agua del canal de regadio, lo cual
es un problema para salud integra
de cada poblador.

Enunciado del problema:

¢En qué medida el Mejoramiento
del sistema de agua potable en el
Centro Poblado Malingas Distrito
de Tambogrande, Provincia de
Piura, Departamento de Piura.
Nos permitira disminuir la
necesidad de carencia de este
recurso hidrico y de esta manera
mejorar la calidad de vida de la
poblacion?

Objetivo general

Presentar una propuesta de
mejora del sistema de Agua
Potable en centro poblado de
Malingas, distrito de
Tambogrande” — Provincia
de Piura, Departamento de
Piura.

Objetivos especificos
1. Determinar el nimero

de familias la cual van a ser
beneficiadas.

2. Disefiar un reservorio
circular apoyado.
3. Determinar el

dimensionamiento adecuado
para las diferentes redes de
agua potable.
4, Disefiar las redes de
distribucion.

3.1 Hipotesis General:

Con el disefio y mejoramiento
del agua potable en el centro
poblado Malingas del distrito
de Tambogrande, provincia
de Piura, departamento de
Piura, se mejorard el
desarrollo de y calidad de
vida de los pobladores que
contaran con agua tratada y
apta para el consumo
humano.

3.2 Hipdtesis especifica:

El  “Mejoramiento  del
Sistema de Agua Potable en
el Centro Poblado Malingas”
beneficiara a los pobladores

del centro poblado de
Malingas.
El analisis quimico vy

microbiolégico del agua
extraida de la fuente, nos
ayudara a determinar el grado
de enfermedades.

TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion corresponde del tipo
explorativo y correlacional.

NIVEL DE LA INVESTIGACION

El Nivel
cualitativa.

de investigacién es cuantitativa vy

DISENO DE LA INVESTIGACION:

La presente tesis tiene un Disefio no experimental y
también correlacional que tiene como plataforma
principal los métodos de andlisis precisos para
desarrollar nuestro proyecto de tesis.

Este proyecto de tesis se desarroll6 de forma Unica
como un mejoramiento la cual mejorara el sistema
de agua potable, también la calidad de vida de la
poblacion que esta necesitando este recurso hidrico
y fundamentalmente indagar, revelar y dar
alternativas de solucidn a las causas y componentes
que se forjan en el espacio de la zona de estudio.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.5. PRICIPIOS ETICOS

Realizar el levantamiento de informacién con total responsabilidad en el centro poblado
Malingas para realizar un disefio adecuado y confiable al momento de mostrar resultados y
asimismo entregar un adecuado sistema de agua potable para los pobladores.

Proceder con los sistemas adecuados que nos dan las Normas demostrando con veracidad y
autenticidad que al realizar el tratamiento adecuado de las aguas captadas que llevaran un
debido proceso para el consumo de la poblacién evitando asi las diferentes enfermedades

estomacales.

La finalidad de la presente tesis se desarrollard bajo los principios éticos como: la
originalidad, la responsabilidad y la calidad del trabajo. La presente investigacion se
consultard y tomaré articulos, otras tesis, distintos autores, trabajos de investigacion, todo
tipo de documentos que contengan relacion a la presente investigacion y siempre respetando

la autoria.

V. RESULTADOS

5.1. UBICACION GEOGRAFICA DE TERRENO

El presente proyecto se desarrollé en el Centro Poblado de Malingas distrito de Tambogrande
Departamento de Piura, se encuentra situada por el lado SUR Caserio de Sol Sol y Sancor
(Chulucanas), NORTE Tejedores Alto, puerta Pulache y Pelingrand, ESTE Parihuana y el
Convento, OESTE la margen izquierda y limites de Tambogrande, ALTITUD 105 M.S.N.M.

Por lo tanto, el Centro Poblado se beneficiara con el presente proyecto de mejoramiento del

Sistema de Agua Potable.
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Imagen N° 7: Centro Poblado Malingas
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.2. LOCALIZACION Y MACRO LOCALIZACION DE LA PROVINCIA DE
PIURA

ACCESOS

La principal via de acceso al area al terreno, es por una carretera asfaltada desde

Tambogrande, con una distancia de 12.2 kilometros en un tiempo de 0.25 horas.

Imagen N° 8: Localizacion desde la provincia de Piura

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.3. ENCUESTAS

Encuesta realizada en la zona del centro poblado Malingas:

Tabla N° 8: Encuesta - Pregunta 1

Pregunta \ Cantidad \ Porcentaje
1. ;Qué cantidad de personas habitan en su vivienda?

2 habitantes 40 4.2%
3 habitantes 231 24.2%
4 habitantes 320 33.5%
5 habitantes 110 11.5%
6 habitantes 150 15.7%
7 habitantes 105 11.0%
8 habitantes 0 0.0%

TOTAL 956 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen N° 9: Encuesta - Estadistica de pregunta 1

PreguntaN° 1

33.5%

35.0%

30.0% 24.2%
25.0%

20.0%

15.0%

10.0% 4.2%

-

0.0%

1. ¢Que cantidad de personas habitan en su vivienda?

M 2 personas M 3 personas M 4 personas M5 personas B 6 personas B 7 personas B 8 personas

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 9: Encuesta - pregunta 2

Pregunta Cantidad Porcentaje
2. Qué tipo de material predomina en la vivienda?
a. ladrillo 200 83.7%
b. adobe 31 13.0%
C. esteras 0 0.0%
d. triplay 8 3.3%
€. otros 0 0.0%
TOTAL 239 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen N° 10: Encuesta - Estadistica de pregunta 2

Pregunta N°2

83.7%

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%
2. Que tipo de material predomina en la vivienda?

M a. ladrillo  ®b. adobe c. esteras d. triplay M e. otros

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 10: Encuesta - pregunta 3

Pregunta Cantidad Porcentaje
3. Cual de los siguientes servicios cuentan en su vivienda?
a. Electricidad 200 83.7%
b. agua 0 0.0%
c. desague 0 0.0%
d. teléfono 9 3.8%
e. internet 30 12.6%
f.N.A 0 0.0%
TOTAL 239 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen N° 11: Encuesta - Estadistica de pregunta 3
PreguntaN° 3

3
Electricidad, internet y telefono [ |
Electricidad e internet I 21
Electricidad y telefono . 12

NA |
Desague /
Agua /
Electricidad Iy 112
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Solo mTelefono Internet

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 11: Encuesta - pregunta 4

Pregunta Cantidad Porcentaje
3. Qué
4. tipo de actividades productivas se desarrollan en tu vivienda?

a. comercio 7 3.0%

b. vivienda y comercio 18 7.6%

c. solo vivienda 209 88.6%

d. otros 2 0.8%
TOTAL 236 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen N° 12: Encuesta - Estadistica de pregunta 4

Pregunta N° 4

88.6%
100.0%
80.0%
60.0%
0,
40.0% 3.0% 1.6% 0.8%
20.0%
0.0%
4.Que tipo de actividades productivas se desarrollan en
tu vivienda?
H 3. comercio b. vivienda y comercio c. solo vivienda d. otros

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 12: Encuesta - pregunta 5

Pregunta Cantidad Porcentaje
5. Como se abastece de agua potable?

a. camion cisterna 20 8.5%

b. rio 25 10.6%

c. canal de regadio 150 63.6%

d. centro poblado vecino 26 11.0%

€. otros 15 6.4%
TOTAL 236 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen N° 13: Encuesta - Estadistica de pregunta 5

Pregunta N° 5

63.6%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
0, 0, . 9
0.0%
5. Como se abastece de agua potable?

M a. camion cisterna W b. rio c. canal de regadio

d. centro poblado vecino M e. otros

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 13: Encuesta - pregunta 6

Pregunta Cantidad Porcentaje
6. Hierve el agua que recibe externamente?
a. Sl 20 8.5%
b. NO 216 91.5%
TOTAL 236 100%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen N° 14: Encuesta - Estadistica de pregunta 6

Pregunta N° 6

=a.SI =b.NO

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.4. NIVELACION TOPOGRAFICA

A) TOPOGRAFIA.

TRAMO: CANAL DE RIEGO

Tabla N° 14: Nivelacion de perfiles

NIVELACION DE LA LOCALIDAD MALINGAS - PIURA

DISTANCIA EST. V AT (-) ALT-INST | VAD (4) COTA
100.000
BM-1 1.810 101.810
0 A 101.810 1.385 100.425
15 B 101.810 1.440 100.370
30 C 101.810 1.405 100.405
45 D 101.810 1.270 100.540
60 E 101.810 1.080 100.730
75 F 101.810 0.890 100.920
c-1 1.610 102.630 0.790 101.020
90 G 102.630 1.420 100.390
C-2 0.810 101.020 1.600 100.210
105 101.020 0.645 101.165
120 101.020 1.025 100.785
135 101.020 1.540 100.270
150 101.020 1.490 100.320
165 101.020 1.475 100.335
180 101.020 1.505 100.305
195 101.020 1.540 99.480
210 101.020 1.540 99.480
225 101.020 1.625 99.395
240 101.020 1.450 99.570
255 101.020 1.225 99.795
270 101.020 1.100 99.920
SEGUNDO TRAMO: AVENIDA PRINCIPAL
DISTANCIA EST. V AT (-) ALT-INST | VAD (4) COTA
100.210
0 BM-1 0.810 101.020
15 A 101.020 0.665 100.355
30 B 101.020 1.910 99.110
45 C 101.020 1.200 99.820
65 D 101.020 1.410 99.610
85 E 101.020 1.575 99.445
105 F 101.020 1.700 99.320
125 H 101.020 1.665 99.355
145 | 101.020 1.445 99.575
165 J 101.020 1.385 99.635
185 K 101.020 1.250 99.770
205 L 101.020 1.200 99.820
Cc-1 1.525 100.895 1.650 99.370
225 M 100.895 1.610 99.285
245 N 100.895 1.505 99.390
265 0] 100.895 1.540 99.355
285 P 100.895 1.415 99.480
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Imagen N° 15: Perfil Tramo 1 - Malingas

PERFIL LONGITUDINAL- TRAMO 1

150.000
100.000

HEENENSNEESEEEENN

0.000 T

15 | 30 | 45 | 60 | 75 |c-1| 90 |c-2| 105|120|135|150|165|180|195|210 225 | 240 | 255 | 270

e VAT (-)  mmmmm ALT- INST V AD (+) COTA

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Imagen N° 16: Perfil Tramo 2 - Malingas

PERFIL LONGITUDINAL - TRAMO 2

B|C|D L| |MNOP

150.000

100.000
50.000 J I
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BM-1| A |

Le [ e[ [

0 15|30|45|65|85|105|125|145|165|185|205|C—1’225 245 | 265 | 285

W\ AT (-) W ALT- INST V AD (+) COTA

Fuente: Elaboracion propia (2019)

75



B) FUENTE DE AGUA. El uso del agua dispuesto en el proyecto es exclusivamente para CONSUMO DOMESTICO y comprende el

consumo de agua en alimentacion, en la limpieza de viviendas, la higiene y el asea personal.

5.5. DISENO
5.5.1. CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION

MEMORIA DE CALCULO
CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LINEA DE
CONDUCCION

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN

PROYE EL CENTRO POBLADO MALINGAS, SECTOR URBANO

cTO: MARGINAL DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA
. DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA DICIEMBRE

2019
DEPAR | PROYE
DISTRIT | PROVI
Usica | LUGAR O | Noi | TAMEN | CTISTA| GeA
CON: T TAVBOGRA | TAVBOG | oy o | puma | FECHA | DICIEVBR
NDE | RANDE : £

Calculo de la Linea de Conduccion.

DATOS INICIALES

[0} 0
DEMA 'W
PERIOD NDA :| 4 £3
) 0DE DIARI i ‘
POBLACION DE DISENO DISENO A "Ky'= 1.30 de | o1

Rec
omi
end
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20
1,415.00 Hab. Afios.
POBLACION A UTILIZAR CLIMA
|| de 2,000 Hab. 210,000 Hab. [»| | TEMPLADO [ ]
’_O_ E%TACIO 120 ’
@ UTILIZAR: Lts./Hab./Dia
DOTACIO
N 90
ADOPTAD | Lts./Hab./Dia
A

a3
5/8"
DEMAN
DA
HORAR 2.0
IA "Ko"= 0
%DE .
PERDIDAS -
ENLA
RED °

‘Tub. de: Pali{clorura de vinilo)[Pvq) | ¥ |

Tuberia
establecida
or el RN.E.
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Tabla N° 15: Cotas por kilometro

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS DEL PROYECTO:

COTAS DISTANCIA DISTANCIA HORIZ. LONGITUD DE
DESCRIPCION PUNTO - NIVEL DINAMICO - | HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA
(m.s.n.m.) (metros) (Km + m) (metros)
001 100.43 m.s.n.m. 0.00m 00 Km+0.00 m| # 0.00 m|
002 100.37 m.s.n.m. 145.00 m 00 Km + 145.00 m| # 145.00 m|
003 100.41 m.s.n.m. 50.00 m 00 Km + 195.00 m| # 50.00 m|
004 100.54 m.s.n.m. 96.00 m 00 Km +291.00 m| # 96.00 m
005 100.73 m.s.n.m. 50.00 m 00 Km + 341.00 m| # 50.00 m
006 100.92 m.s.n.m. 44,00 m 00 Km + 385.00 m| # 44.00 m
007 101.02 m.s.n.m. 52.00 m 00 Km +437.00 m| # 52.00 m
008 100.39 m.s.n.m. 51.00 m 00 Km +488.00 m| # 51.00 m
009 100.21 m.s.n.m. 54.00 m 00 Km +542.00 m| # 54.00 m
010 101.17 m.s.n.m. 50.00 m 00 Km+592.00 m| # 50.01m
011 100.79 m.s.n.m. 60.00 m 00 Km +652.00 m| # 60.00 m
012 100.27 m.s.n.m. 50.00 m 00 Km +702.00 m| # 50.00 m
013 100.32 m.s.n.m. 52.00 m 00 Km +754.00 m] # 52.00 m
014 100.34 m.s.n.m. 44,00 m 00 Km +798.00 m| # 44,00 m
015 100.31 m.s.n.m. 66.00 m 00 Km + 864.00 m| # 66.00 m
016 99.48 m.s.n.m. 35.00m 00 Km +899.00 m| # 35.01m
017 99.48 m.s.n.m. 94.00 m 00 Km +993.00 m| # 94.00 m
018 99.40 m.s.n.m. 96.00 m 01 Km +089.00 m| # 96.00 m
019 99.57 m.s.n.m. 96.00 m 01 Km +185.00 m| # 96.00 m
020 99.80 m.s.n.m. 96.00 m 01 Km +281.00 m| # 96.00 m
021 99.92 m.s.n.m. 44,00 m 01 Km + 325.00 m| # 44,00 m
022 100.36 m.s.n.m. 66.00 m 01 Km+391.00 m| # 66.00 m
023 99.11 m.s.n.m. 42.00 m 01 Km +433.00 m| # 42,02 m
024 99.82 m.s.n.m. 50.00 m 01 Km +483.00 m| # 50.01 m
025 99.61 m.s.n.m. 60.00 m 01 Km+543.00 m} # 60.00 m
026 99.45 m.s.n.m. 42.00 m 01 Km +585.00 m| # 42,00 m
027 99.32 m.s.n.m. 44,00 m 01 Km +629.00 m| # 44,00 m
028 99.36 m.s.n.m. 44,00 m 01 Km+673.00 m| # 44,00 m|
029 99.58 m.s.n.m. 65.00 m 01 Km +738.00 m| # 65.00 m
030 99.64 m.s.n.m. 55.00 m 01 Km+793.00 m| # 55.00 m
031 99.77 m.s.n.m. 49.00 m 01 Km +842.00 m| # 49.00 m|
032 99.82 m.s.n.m. 118.00 m 01 Km +960.00 m| # 118.00 m)
033 99.37 m.s.n.m. 57.00 m 02 Km+017.00 m| # 57.00 m
034 99.29 m.s.n.m. 52.00 m 02 Km +069.00 m| # 52.00 m
035 99.39 m.s.n.m. 43.00 m 02 Km+ 112.00 m| # 43,00 m
036 99.36 m.s.n.m. 89.00 m 02 Km +201.00 m| # 89.00 m
037 99.48 m.s.n.m. 82.00 m 02 Km +283.00 m| # 82.00 m
038 99.48 m.s.n.m. 73.00 m 02 Km + 356.00 m| # 73.00 m
039 99.48 m.s.n.m. 37.00m 02 Km + 393.00 m| # 37.00 m
040 99.40 m.s.n.m. 49.00 m 02 Km +442.00 m| # 49.00 m|
041 99.57 m.s.n.m. 73.00 m 02 Km +515.00 m| # 73.00 m
042 99.80 m.s.n.m. 44,00 m 02 Km +559.00 m| # 44,00 m
043 99.34 m.s.n.m. 90.00 m 02 Km +649.00 m| # 90.00 m
044 98.88 m.s.n.m. 91.00 m 02 Km +740.00 m| # 91.00 m
045 98.42 m.s.n.m. 71.00 m 02 Km+811.00 m| # 71.00 m
046 97.96 m.s.n.m. 57.00m 02 Km + 868.00 m} # 57.00 m
047 97.50 m.s.n.m. 80.00 m 02 Km +948.00 m| # 80.00 m
048 97.04 m.s.n.m. 78.00 m 03 Km +026.00 m| # 78.00 m
049 96.58 m.s.n.m. 75.00 m 03 Km+ 101.00 m| # 75.00 m
050 96.32 m.s.n.m. 7.00m 03 Km + 108.00 m| # 7.00 m|

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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DEL TRAZADO:

Para la ejecucion del trazado de la Linea de Conduccion del Proyecto:
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
POBLADO MALINGAS, SECTOR URBANO MARGINAL DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
DICIEMBRE 2019, se supone que se han tomado en cuenta, aspectos de criterio para su
funcionalidad, los cuales paso a presentar:

a. Evitar pendientes mayores del 30% para evitar velocidades excesivas.

b. En lo posible buscar el menor recorrido siempre y cuando esto no conlleve

a excavaciones excesivas u otros aspectos.

C. Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas

durante la construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

d. Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de

rios, terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

e. Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o
que por su topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y

mantenimiento.

f. Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y
antrdpicos.
g. Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas

para la disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

h. Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y

accesorios, u otros accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

De acuerdo a estos criterios, se presenta a continuacion la seccion de la linea de

conduccion.
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POBLACION

Segun lo detallado en la seccidn 6.2.3. - Poblacion, contenido en el Item 6.2.- Datos
Bésicos de Disefio, 6. - Sistema Condominial de Agua Potable, de la NORMA TECNICA
0OS-050 - Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano, establecido por el
Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte
I1.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se debera determinar la poblacién de saturacién y la densidad poblacional para el
periodo de disefio adoptado. La determinacién de la poblacion final de saturacion para el
periodo de disefio adoptado se realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de
crecimiento por distritos establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

Segln los datos iniciales de disefio, para el proyecto: MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO MALINGAS,
SECTOR URBANO MARGINAL DEL DISTRITO TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA DICIEMBRE 2019, se
tiene una poblacion de disefio establecido de 1,415.00 Habitantes, el cual esta establecido
para un Periodo de Disefio de 20.00 Afios, a partir de la fecha en la cual se establecera el

funcionamiento del sistema

DOTACION

Segln lo detallado en la seccion 6.2.4. - Dotacidon, contenido en el Item 6.2.- Datos
Basicos de Disefio, 6. - Sistema Condominial de Agua Potable, de la NORMA TECNICA
0S-050 - Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano, establecido por el
Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte
I1.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se establece que la dotacién promedio diaria anual por habitantes sera la establecida
en las normas vigentes, para el proyecto: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO MALINGAS, SECTOR URBANO
MARGINAL DEL DISTRITO TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y
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DEPARTAMENTO DE PIURA DICIEMBRE 2019, la dotacion diaria por habitante, se

ajustara a los climas en los cuales se efectuan los servicios, de acuerdo a estudios

realizados se tienen los siguientes valores:

POBLACION CLIWA
FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts./Hab./Dia 120 Lts./Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia

a) Caracteristicas de la tuberia (didmetro y tipo)

Para tener un mejor control de los célculos a realizar, utilizaremos tres métodos para el
calculo de las tuberias, métodos establecidos por HAZEN y WILLIAMS, DARCY y

MANNING, desarrollos que se presentan a continuacion:

TEORIA ESTABLECIDA POR: HAZEM y WILLIAMS

Para el célculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizard a Férmula

establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a continuacion:

0 =0.0004264 (C)(D** ::I{hfu_u)

Donde: ({Paf |
C . Coeficiente de Hazeny *~ "~
* Williams
D . Diametro de la tuberia
* (Pulgadas)
he . Pérdida de carga unitaria -
" pendiente (m/Km)
Qconou . Caudal de conduccion

ccion ~ (Lts./Seg.)

Segun lo detallado en la seccion 5.1.2. - Tuberias, contenido en el Item 5.1.- Conduccion
por Gravedad, 5. - Conduccién, de la NORMA TECNICA 0OS-010 - Captacion y

Conduccién de Agua para Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional
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de Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE

SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Segun la seccion (e), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se

utilizarén formulas racionales. En caso de aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se

utilizarén los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N° 01. Para el caso

de tuberias no consideradas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado.

Tabla N° 16:COEFICIENTES DE FRICCION "C"

ESTABLECIDO DE ACUERDO AL REGLAMENTO

NACIONAL DE EDIFICACIONES

Tub. de: Acero sin costura 120
Tub. de: Acero soldado en espiral 100
Tub. de: Cobre sin costura 150
Tub. de: Concreto 110
Tub. de: Fibra de vidrio 150
Tub. de: Hierro fundido 100
Tub. de: Hierro fundido con revestimiento 140
Tub. de: Hierro galvanizado 100
Tub. de: Polietileno, Asbesto Cemento 140
Tub. de: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150
Tuberias rectas muy lisas 140
Tuberias de fundicion lisas y nuevas 130
Tuberias de fundicion usadas y de acero roblonado nuevas 110
Tuberias de alcantarillado vitrificadas 110
Tuberias de fundicion con algunos afios de servicio 100
Tuberias de fundicién en malas condiciones 080
Tuberias de plastico 150

ESTABLECIDO DE ACUERDO A LA
TEORIA DE HAZEN Y WILLIAMS

Fuente: Elaboracién propia (2019)

De acuerdo a los datos iniciales, para el disefio de la red de conduccion, se tienen los

siguientes parametros establecidos: se considerara un caudal de conduccion de 2.20

Lts./Seg., y una pérdida de carga unitaria de 1.32 m/Km., ademas, la tuberia a utilizar en
el tramo proyectado, de acuerdo a lo asignado es "TUB. DE: POLI(CLORURO DE

VINILO)(PVC)", para el cual se tomara un Coeficiente de Friccion para la férmula de

Hazen y Williams de 150.00 \Pie/Seg.

Remplazando estos valores en la formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, y

realzando los calculos correspondientes para calcular el diametro, tenemos:
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Comparando los resultados y los requerimientos esablecidos, lo requerido para este
sistema es una "PRESION MAXIMA".

b) Calculo de presion
PRESION RESIDUAL > PRESION MAXIMA REQUERIDA

21.56 m > 5.00m

De acuerdo a esto, se presenta la representacion de la LINEA DE GRADIENTE
HIDRAULICO (L.G.H.), que establece la Pérdida de Carga o Energia, y marca la Carga
Dinamica o Presion Residual, considerando que ambas medidas nos establecen la Carga

Estatica existente.

5.5.2. CALCULO DE LA LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores al

0,50%, para facilitar la ejecucion y el mantenimiento.

Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve
excavaciones excesivas u otros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como

zonas vulnerables.

En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al

sentido de circulacién del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la

construccién y en la operacion y mantenimiento del sistema.

Caudal de bombeo

Ob = Qmd x —
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N =12 horas

Qmd=1.911/s

Qb=3.831/s

. sxy
Hb = hi + Ahi + +hv+e
2g

Ahi = Altura de pérdida de carga en la tuberia de impulsién (m)

hp = Altura de carga de sistemas hidroneumaticos(m)

v = Altura de grandes caudales en m/s
g = Altura de grandes caudales en m/s2

hv = Altura de grandes caudales en m

e = Altura (presion) minima de llegada al tanque en (m)

e = 5,00 m Perdida de carga por friccion en la linea de impulsion

Qb =0.00382 m3/s

C=150PVC

Dc=0.09m

L=330m

S =0.00413

Hf = S*L = 0.00413*330 = 1.37 m = Ahi

Calculo de altura de bombeo
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Hb = 25 + 13.5+2.2+1.37 +5
Hb = 47.07m

Célculo de potencia de la bomba

__Qb+Hbxy
n 75+

b

Donde:

Qb = Caudal de Bombeo (I/s)

Hb =Altura de bombeo o Dindmica Total (m)
n = Eficiencia (%)

Reemplazando:

Qb =0.00382 md/s

Hb =47.07 m

n=0.80

y =1000.00 kg/m3

P=280HP

VI.  ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. POBLACION BENEFICIARIA
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En la zona de estudio del proyecto se puede apreciar viviendas de material noble y
material rdstico como adobe, el mismo que cuya antigiiedad oscila entre 0 y 30 afios,
las cuales no cuentan con el servicio de abastecimiento de agua potable. Donde la
poblacién es alimentada con agua de un canal de regadio. Es por ello el peligro que
presentan los pobladores. Sabiendo la necesidad de la poblacion con la presencia de

los servicios basicos.

6.2. PARAMETROS DE DISENO.

Consideraciones previas:

- Parametros de disefio. Para el disefio del presente Proyecto de tesis nos regimos
bajo la Norma Técnica ACI 350 — 06. También tomando en consideracion el

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE — Actualizado).

- Periodo de disefio. Para el presente Proyecto el periodo de disefio proyectado sera
de unavida util de 20 afios, durante este lapso de tiempo el Sistema debe funcionar
de manera correcta, persistiendo en el mantenimiento continuo del Sistema del

agua potable.

- Tasa de crecimiento. La tasa de crecimiento ha sido considerada de acuerdo al
ultimo censo de poblacion y vivienda que se llevé a cabo en los afios 2007 — 2017
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) a nivel departamento,
asi mismo consideramos el crecimiento rural del departamento de Piura, con una

tasa de crecimiento de 1.98 %.

a) Calculo de poblacion futura

Tabla N° 17: Coeficiente de crecimiento

PERIODO [POBLACION| t (afios) P Pa.t R r.t
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(pf — pa) (p/pa.t)
1997 379
10 396 3790 0.03 0.29
2007 775
10 84 7770 0.01 0.11
2017 859
TOTAL 20 0.40
Fuente: Elaboracion propia (2019)
MEMORIA DE CALCULO DE POBLACION
PROYECTO : C.P. MALINGAS
REGION : PIURA
DISTRITO : TAMBOGRANDE
PROVINCIA : PIURA

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

POBLACION HABITANTE{ FUENTE N°VIVIENDAS
C.P MALINGAS 4.0 PROPIA 239
TOTAL 4.0 Habitantes 239
Poblacion 2015 : 956.00 habitantes

A .- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El método més utilizado para el caculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y con mas

frecuencia el de crecimiento aritmético. Para lo cual se usa la siguiente exprecion.

Pf =

It Donde:

Pa(l+
( 100)

Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacion actual

r = Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.

t = Tiempo en afios (periodo de disefio)
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A.1.- PERIODO DE DISERKI

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto
deseado o por la insistencia fisica de las instalaciones.

Periodo de disefio recomendado para
poblaciones rurales
PERIODO DE
COMPONENTE DISENO

Obras de captacion 20 afios

Conduccion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afios
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afos

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural las Normas del Ministerio de Salud recomienda un

Periodo de disefio recomendado segin
la poblacion
: PERIODO DE
POBLACION DISENO
2,000 - 20,000 15 afios
Mas de 20,000 10 afios

periodo de disefio de 20 afios para todo los componetes

De la concideracion anterior se asume el periodo de disefio:

20

arnos

A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

NOTA : Segun el perfil aprobado adopta una tasa de crecimiento poblacional de 2.00 %, Siendo este dato

utilizado

Coeficiente " segin INEI 200

Pf

Pa (1

total r.t

total t
It

_I_i
100)

P, =P

actual

r
1+ )
( 100)

x 100

r= 198

P 2019 - 956 hab.

P 2039 -1415 hab.
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b) Calculo de la demanda diaria (Qmd) y demanda horaria (Qmh)

B .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta
la zona geofrafica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar

Demanda de dotacion asumido: D =90 (I/hab/dia)

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Se define como el resultado de una estimacion del consumo per cépita para la poblacion
futura del periodo de disefio, y se determina mediante la expresion:

Pf .D Donde: Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Qm = — Pf = Poblacion futura
86400 D = Dotacién ( 1/ hab / dia)
_Pf.D

Qm= 1.47 (1/s)

Qm

86400

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

Se definen como el dia de méximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio, y la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo respectivamente.

Donde:
Qm = Consumo promedio diario (1/s)
de = lem; th: szm Qmd = Consumo méaximo diario (1/s)
Qmh = Consumo maximo horario (1/s)
K1,K2 = Coeficientes de variacion
El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian desde 1 hasta 4.
(dependiendo de la poblacidn de disefio y de la region)

Valores recomendados y mas utilizados son:

Ki= 13 K2=20
de = lem Qmad=1.91 (1/5s) Demanda de agua
0
0o0
th: szm Qmh=294 | (I/s)
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c) Calculo de la capacidad del reservorio

| DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
CALCULOS JUSTIFICATORIOS PARA EL RESERVORIO

PROYECTO:
“Mejoramiento y Ampliacion del sistema de Agua Potable ”

[ valm=vr+VR+Vci |
Donde:
Valm = Volumen de Almacenamiento
Vr = Volumen de Regulacion
Vr = Qmd x 0.25 x 86.40

VR = Volumen de Reserva
VR = Qmd x 0.05 x 86.4
Entonces:
Vr: 41.28 M3
VR: 826 M3
Vci:  30.00 M3

Valma: 79.53 M3 81.00 M3

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

ST 95+ Qe
1000

Vr: 4458 M3

* ) El caudal fue aforado en época de estiage

**) El caudal que se requiere captar es el maximo diario,y éste es menor que el caudal aforado
Por lo tanto el caudal que ofrece el manantial es suficiente
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d) Calculo estructural del reservorio
CALCULO DE RESERVORIO SEGUN ACI 350 - 06

TESIS: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
POBLADO MALINGAS, SECTOR URBANO MARGINAL DEL DISTRITO
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA
DICIEMBRE 2019

CRITERIOS DE CALCULO

Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la fisuracion
excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura
metalica por corrosion, se ha empleado el método de disefio elastico o método de los

esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y acero a los siguientes valores:

Donde:

fc=210 Kg/cm?

fy =4200 Kg/cm?
Esfuerzo de trabajo del concreto fc=0.4fc= 84 kg/cm?

Esfuerzo de trabajo del acero fs=04fy= 1680 kg/cm?
GEOMETRIA

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr= 50 m3
Altura de agua = 5.20 m
Didmetro del reservorio D= 3.50m
Altura de las paredes = 5.55m
Area del techo at = 11.34 m2
Area de las paredes ap = 63.64 m2
Espesor del techo et= 0.15m
Espesor de la pared ep = 0.15m
Volumen de concreto Vc = 11.25 m3
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FUERZA SISMICA
El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma ACI 350 - 06
H=(ZIC/Rw)w

Tabla N° 18: Factor sismico segun norma ACI 350 - 06

Tabla 4(a) - Factor de zona sismica Z*
zona sismica factor Z
1 0.075
2A 0.15
2B 0.2
3 0.3
I T Y

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla N° 19: Factor de importancia segun norma ACI 350 - 06

Tabla 4(c) - Factor de importancia I

uso del estanque factor
I
estanques que contienen material peligroso® -
D
estanques cuyo contenido es usable para distintos propositos después a
de un terremoto, o estanques que son parte de sistemas de salvataje 1.25
otros 1
1.0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 20: Coeficiente de suelo segin norma ACI 350 - 06

Tabla 4(b) - coeficiente de perfil de suelos S

Tipo Descripcién del perfil Coeficiente
Perfil con: (a) material rocoso caracterizado por una
velocidad de onda de corte mayor que 2500 pies/seg
A (762 m/s), o por otra forma conveniente de 10

clasificacién; o (b) medio-densa a densa o semi-
rigido a rigido con profundidades menores a 200
pies (60960 mm)

un perfil de suelo con predominancia de condiciones
de suelo medio-densa a densa o semi-rigida a rigida,

donde la profundidad del estrato excede 200 pies
(60960mm)

un perfil de suelo con mas de 20 pies (60960mm) de

C arcilla blanda a medio-rigida pero no mas de 40 pies 1.5
(12192mm) de arcilla blanda.
un perfil de suelo con mas de 40 pies (12192mm) de
D | arcilla blanda caracterizado por una velocidad de 2.0
onda de corte menor que 500 pies/seg (152.4 m/s).
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla N° 21: Factor de modificacion segin norma ACI 350 - 06
Tabla 4(d) - Factor de modificacién de la respuesta Rw
Tipo de estructura Bwi sy . o Enterrado* | Rwec
o en pendiente
| (2) anclados, base flexible 45 4.5+ 1.0
(b) empotrados o simple apoyo
(c) no anclados, llenos o vacios ** 20 275 1.0
(d) estanques elevados 04 - 1.0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Z =0.40 Zona sismica 4

| =1.5 Estructura categoria C

S =1.2 Suelo granular

Ro =4.00 Factor de modificacion de respuesta
Pc =26.99 ton Peso propio de la estructura vacia

Pa = 50.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

La masa liquida tiene un comportamiento sismico diferente al solido, pero por tratarse de

una estructura pequefia se asumira por simplicidad que esta adosada al sélido, es decir:

P = Pc + Pa =76.99ton
H = 13.86ton

Esta fuerza sismica representa el H/Pa = 28% del peso del agua, por ello se asumira muy
conservadoramente que la fuerza hidrostatica horizontal se incrementa en el mismo

porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.

ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba sera analizada en dos modos:

1. Como anillos para el calculo de esfuerzos normales

2. Como viga en voladizo para la determinacion de los momentos flectores.
Por razones constructivas, se adoptara un espesor de paredes de:

ep =15.00cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:

d =12.00cm

Fuerzas Normales

La cuba estara sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares

a los de una tuberia a presion de radio medio r:
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r=D/2 + ep/2 =1.825m

Nii =Y r h =9.49ton

Este valor se incrementard para tener en cuenta los efectos sismicos:
Nii =12.12ton

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribucion de
fuerzas normales segun muestra la figura 24.33 del libro "Hormigdn Armado” de Jimenez
Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay desplazamiento). Estos
esfuerzos normales estan en funcién del espesor relativo del muro, caracterizado por la

constante K.

K =13 h (r*ep)(-1/2) =12.92

Segun dicho grafico se tiene:

Esfuerzo maximo Nmax =1.00Nii

Este esfuerzo ocurre a los = 1.00h

Nmax = 12.12ton

El area de acero por metro lineal seré:

As = Nmax / fs =7.21cm?

As temp = 0.0018*100*ep =2.7cm?

Espaciamiento para fierro: 38 @ 20 cm
Este acero se repartird horizontalmente en dos capas de:
3/8 @ 20 cm. En ambas caras de las paredes.
Momentos Flectores

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos momentos

positivos y negativos:
Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.364 ton-m
Mmax-= 0.2 Nii*ep 0.364 ton-m

Para el calculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes de disefio:

95



Tabla N° 22: Disefio de mezcla paran

210 280 350
9 8 7
Fuente: Elaboracion propia (2019)

r =fs/fc = 20.00

n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm?)

k=n/(n+r)=0.31 n=Es/Ec

j = 1-k/3=0.90

El peralte efectivo minimo dm por flexion seré:
dM = (2Mmax / (k fc j b))(1/2) = 5.58cm

dM <d=12.00 Ok

El area de aceros positivos es:
As + =Mmax +/ (fs j d) = 2.01cm?
As min = 0.0033*100*d =3.96cm?

Espaciamiento para fierro: 38 @ 18

Este acero vertical se distribuye como:

3/8 @ 18 cm. En toda la altura de la cara interior.

El area de acero negativa es:

As - = Mmax -/ (fs j d) =2.01cm?

As min = 0.0033*100*d =3.96cm?

Espaciamiento para fierro: 38 @ 18
Este acero vertical se distribuye como:

3/8 @ 18 cm. En toda la altura de la cara exterior.
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Analisis por corte en la base

El cortante maximo en la cara del muro es igual a:
V =3.5(1.52Y r ep) =1.46ton

El esfuerzo cortante critico v es:

v =0.03 f'c =6.3Kg/cm?

El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(vjb)=2.58cm Ok
Analisis por fisuracion

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos

métodos:

1. Area minima por fisuracion:

El esfuerzo del concreto a tracciéon ft = 0.03fc= 6.3  Kg/cm?
El &rea minima Bp de las paredes sera:

Bp = Nmax / ft + 15 As = 1,964.37 cm?

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO
Espesor de la Losa

El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni &bacos es 12.5 cm, por ello se

adoptara:
et =15cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo es:

d =12cm
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Momentos Flectores

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde Unicamente al peso propio, al cual se

le afiadird una sobrecarga:

Peso propio wpp =0.36 ton/m?
Sobrecarga wsc =0.1 ton/m?
Carga unitaria W = 0.46 ton/m2

Para el célculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente
apoyada, pero este procedimiento estd ampliamente sobredimensionado. Por ello se
empleara el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa

circular empotrada:

M+= Wr"2 /12 =0.13ton-m

M-=W r"2 /12 =0.13ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>=32M+5=54 Ok

Empleando los mismos valores de los pardmetros de disefio elastico empleados para el

calculo de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM minimo por flexion seré:
dM=(2M/(kfcjb))N1/2)= 33 < 12 Ok
El area de acero positiva es:

As+=M+/(fsjd) =0.71 cmz2

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm?

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

El area de acero negativa es:

As - =M+ / (fsjd) =0.71cm?

Asmin= 0.0033*100*d=3.96cm?
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Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18 cm.

en direccion radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
diametro de:2.0 m.El acero radial se doblara en los apoyos para dotar de fierro negativo

con bastones de longitud 1.0 m.

El area de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*et=2.7cm?

Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm.

en direccion circunferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro

negativo.
Analisis por corte

El cortante méximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es igual a:

V = 122.85Kg
El esfuerzo cortante critico v es:

v=0.03fc= 6.3  Kg/cm?
El peralte minimo dv por cortante es:
dv=V/(v*j*b)=0.22 cm < 12 Ok
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CALCULO DE LA CIMENTACION
Altura del Centro de Gravedad

Tabla N° 23: Altura de centro de gravedad

Altura del Centro de Gravedad
Elemento | Volumen | Peso |Altura CG | Momento
m3 ton m ton-m
Pared 9.546 |22.911 2.775 63.577
Techo 1.701 | 4.083 5.625 22.966
Agua 50.000 {50.000 2.600 130.000
76.994 216.543
Fuente: Elaboracion propia (2019)

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:
Ycg =2.81m

A esta altura se supone que actuara la fuerza sismica H, generando un momento de

volteo

Mv = H*Ycg =38.98ton-m

La excentricidad e resulta ser:
e=Mv/P=0.51m

La cimentacion sera una losa continua de las siguientes caracteristicas:
Diametro externo D =4m
Area de la Zapata A =12.57m?
Espesor de losa el =0.15m
Peralte d =0.12m

Estabilidad al Volteo

El momento equilibrante es:
Me =P D /2 =153.99ton-m
Factor de seguridad al volteo:

FS.=Me/Mv=3.95> 25 Ok
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e) Calculo de presiones en redes de distribucion

Disefio de presiones con Watercad

Tabla N° 24: Presiones

Nodo Elevacion| Demanda Grado Presion

(m) (L/s) [Hidraulico (m)|(m H20)
J-1 105.5 0.022 14254 36.96
J-2 105 0.208 142.09] 37.02
J-3 104.9 0.208 140.74| 35.76
J-4 104.34 0.139 139.89| 35.48
J-5 103.56 0.139 138.9] 35.27
J-6 103.4 0.072 1355/ 32.03
J-7 103.1 0.106 132.92| 29.76
J-8 102.89 0.315 137.36] 34.40
J-9 102.78 0.226 137.83| 34.98
J-10 102.56 0.321 139.17| 36.54
J-11 102.1 0.035 133.22| 31.06
J-12 101.66 0.255 134.82| 33.09
J-13 101.1 0.087 136] 34.83
J-14 100.34 0.369 137.88| 37.47
J-15 100.31 0.116 136.96] 36.57
J-16 99.8 0.295 141.37 41.48
J-17 99.48 0.295 140.36] 40.80
J-18 99.4 0.146 139.45| 39.97
J-19 99.33 0.313 142.01| 42.59
J-20 99.2 0.313 14157 42.28
J-21 99.12 0.139 141.23| 42.03
J-22 99.04 0.069 139.83| 40.71
J-23 98.7 0.613 140.28| 41.49
J-24 98.56 0.226 141.35| 42.70
J-25 98.45 0.219 142.06] 43.52
J-26 98.23 0.205 140.38| 42.07
J-27 98.15 0.578 139.49| 41.26
J-28 97.89 0.087 138.31| 40.34
J-29 97.67 0.146 137.65] 39.90
J-30 97.54 0.400 137.76]  40.14
J-31 97.34 0.257 139.21| 41.79
J-32 97.23 0.127 139.66| 42.34
J-33 97.18 0.325 13559 38.34
J-34 96.96 0.313 138.03| 40.99
J-35 96.54 0.227 132.61| 35.99
J-36 96.43 0.350 135.64| 39.13
J-37 96.34 0.267 136.66| 40.24
J-38 96.24 0.014 137.59| 41.26
J-39 96.11 0.253 133.61| 37.42
J-40 95.45 0.211 133.24| 37.72
J-41 95.23 0.088 132.05| 36.75
J-42 95.1 0.139 142.48| 47.28

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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f) Calculo de velocidades en redes de distribucion

Disefio de velocidades con Watercad

Tabla N° 25: Calculo de velocidades

. . |Longitud| Inicio . Diametro . Hazen- | Velocidad
Tubieria (m) Nodo Fin Nodo (m) Material Williams C|  (mis)
P-1 145 T-1 J-1 114 PVC 150 0.9
P-2 50 J-42 J-2 75 PVC 150 0.75
P-3 96 J-2 J-3 50 PVC 150 0.81
P-4 50 J-3 J-4 42 PVC 150 0.8
P-5 44 J-4 J-5 33 PVC 150 0.8
P-6 52 J-5 J-6 15 PVC 150 0.86
p-7 51 J-6 J-7 125 PVC 150 0.66
P-8 54 J-7 J-11 125 PVC 150 0.61
P-9 50 J-5 J-8 25 PVC 150 0.79
P-10 60 J-8 J-12 125 PVC 150 0.61
P-11 50 J-4 J-9 21 PVC 150 0.83
P-12 52 J-9 J-13 12.5 PVC 150 0.6
P-13 44 J-3 J-10 21 PVC 150 0.77
P-14 66 J-10 J-14 33 PVC 150 0.74
P-15 35 J-14 J-15 125 PVC 150 0.6
P-16 94 J-14 J-12 33 PVC 150 0.81
P-17 96 J-16 J-10 12.5 PVC 150 0.62
P-18 96 J-17 J-14 125 PVC 150 0.62
P-19 96 J-18 J-15 48 PVC 150 0.85
P-20 44 J-2 J-16 33 PVC 150 0.65
P-21 66 J-16 J-17 21 PVC 150 0.6
P-22 42 J-17 J-18 60 PVC 150 0.73
P-23 50 J-42 J-19 42 PVC 150 0.6
P-24 60 J-19 J-20 30 PVC 150 0.63
P-25 42 J-20 J-21 75 PVC 150 0.88
P-26 44 J-1 J-25 42 PVC 150 0.75
p-27 44 J-19 J-24 60 PVC 150 0.79
pP-28 65 J-25 J-24 50 PVC 150 0.93
P-29 55 J-24 J-23 125 PVC 150 0.6
P-30 49 J-23 J-22 42 PVC 150 0.88
P-31 118 J-25 J-32 45 PVC 150 0.86
P-32 57 J-24 J-26 42 PVC 150 0.75
P-33 52 J-23 J-27 21 PVC 150 0.6
P-34 43 J-26 J-27 42 PVC 150 0.7
P-35 89 J-26 J-31 33 PVC 150 0.77
P-36 82 J-27 J-30 21 PVC 150 0.65
p-37 73 J-29 J-28 125 PVC 150 0.61
P-38 37 J-30 J-29 33 PVC 150 0.83
P-39 49 J-31 J-34 21 PVC 150 0.7
P-40 73 J-30 J-33 21 PVC 150 0.98
P-41 44 J-34 J-33 12.5 PVC 150 0.67
P-42 90 J-34 J-36 21 PVC 150 0.74
P-43 91 J-33 J-35 33 PVC 150 0.63
P-44 71 J-36 J-37 42 PVC 150 0.78
P-45 57 J-37 J-38 21 PVC 150 0.8
P-46 80 J-37 J-39 21 PVC 150 0.71
p-47 78 J-36 J-40 125 PVC 150 0.64
P-48 75 J-35 J-41 90 PVC 150 0.87
P-49 7 J-1 J-42 12.5 PVC 150 0.6

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES
1. La presente tesis se elabor6 para el mejoramiento del sistema de agua potable
en el centro poblado Malingas — distrito de Tambogrande provincia de Piura y

departamento de Piura.

2. Los caudales obtenidos para el mejoramiento del sistema de agua potable son:

Qm=1471/s Qmd=1.911l/s Qmh=2.941/s

3. El disefio del mejoramiento de agua potable, de los cuales arrojaron los
siguientes resultados: tuberia de conduccién de 3108.07 m, el disefio del
reservorio = 50 m3, sistema de desinfeccién, y 236 conexiones de tuberia
domiciliarias.

4. El analisis quimico y bacteriologico del agua extraida de la fuente (canal de
regadio), donde los parametros fisicoquimicos de la muestra de agua cumplen con
los limites maximos permisibles, los cuales son dados por la normativa que se
encuentra apta para el consumo humano.

5. El agua debe ser clorada para remover los colifermes existentes. Por cual es un
disefio por desinfeccion por goteo.

6. Se desarroll6 el Disefio hidraulico y estructural del reservorio circular apoyado
con un almacenamiento de 50 m3, del mismo modo se disefid de acuerdo al ACI
— 350 — 06.
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7.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda dar mantenimiento, la linea de conduccion, al reservorio
apoyado y redes de distribucién, previniendo los posibles dafios y los
deterioros constantes del sistema.

2. Para asegurar la purificacion del agua (potabilidad), se debe agregar cloro
mediante el sistema de clorinador, permitiendo la eliminacién de sustancias
contaminantes como el colifemes existentes, bacterias y diminutos paréasitos.

3. Concientizar a la poblacion del centro poblado Malingas con charlas
inducidas a la responsabilidad en el uso adecuado del agua y de esta manera
reducir el desperdicio del liquido elemento.

4. Serecomienda al presidente de la JASS realizar charlas contintas convocando
a toda la poblacion del centro poblado Malingas, informandoles el correcto

uso del agua potable.
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IX.  ANEXOS

1. CARGOS PRESENTADO A LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
TAMBOGRANDO.

-
-

" e et

De: BACHILLER DE INGENIERIA CIVI)
St. VILCHEZ ESTEVES JESUS DAVID

DEL CENTRO POBLADO DE MAI
Fecha: Piurn, 27 de diciembre 2019,

&nmmm de la de, -
LOS ANGELES DE € |

108



o |
—
. Hurricipadidad Dotutal de Tambogramnds Rapeitilica ded Feesl
“ Wosmestidad progresa pava bodiss
Ao de LLn Zfwiversalizacido de la Salod”

Tambogrande, 16 de Enero del 2,020

CERTIFICADO DE_ZONIFICACION
N 003- 2,020 €1/ MDT 6ST1

ummmmrmmammbmmmrm
mmmmummwooowmws:.&susomomw
ESTEVES identificado con DNI N°46010145, estudiante de la Facultad de Ingenieria Civi
de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, con Codigo N° 0801131115, esta
Gerencia:

Que e caserio: MALINGAS pertenece a la zona rural del distrito de Tambogrande,
pmhdaydepammdeth;watalofedommbmbsslgumm
relevantes:

Nombre del caserio | Reconocimiento de caserio | Jurisdiccion administrativa | Pobiacion | Zona

Censo 2017
MALINGAS Resolucion de Concejo Municipalidad de Centro | 859hab. | Rural
N° 027-1885-MDT-CM Pobiado Menor
del 11 de Enero de 1995 MALINGAS

Se extiende el presente a solicitud de la parte interesada.

Recibo de Pago N°202000001288

Facha do vigences 36 messs / Vance 16 ds Enam dal 2,023
C.c Archivg E provants Cartficads de Zonfioacion no estabics [ propiedad Jel predo
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2. PADRON DE LA POBLACION BENEFICIARIA — MALINGAS
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3. RESULTADOS DE CENSOS REALIZADOS POR EL INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA (INEI)

CENSO INEI 1993

b CENSOS NACIONALES 1993
27 IX DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA
INEI ":""‘ ESTADISTICAS DE CENTROS POBLADOS 1993
CUADROS ESTADISTICOS [ I o B
{3 PRESENTACION

v

"~

CUADROS SEGUN NIVEL GEOGRAFICO
DEPARTAMENTO:  |PIURA V| PROVINCIA: |PIURA v| DISTRITO: [TAMBO GRANDE v
CATEGORIA:  |PUEBLO V|  CENTRO PROBLADO: | MALINGAS v u

L

CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS Y DE VIVIENDA
PUEBLO: MALINGAS
DEPARTAMENTO : PIURA

PROVINCIA  : PIURA
DISTRITO : TAMBO GRANDE

A Al
B i e
s S
1, POBLACION 379
ombres
Mujeres 187
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CENSO INEI 2007

Ritas | Conrospoblados | oo Tipo Ambitg | POo00"
PE-{NL | Bolognesi Caserlo Poblado Rural 28
PE-NL | Pampa Larga Ofros Poblado Rural 0
PE-INL | Manco Inca Caserio Poblado Rural 0
PE-NL | Hualtaco Caserlo Poblado Rural 4%
PE-NL | Pedregal Alto Pueblo Poblado Urbano 828
PE-NL | La Pesita Pueblo Poblado Urbano 1699
P17 | Tambogrande Villa Capital de Distrito Urbano 20,194
PI-107 | Cruce de Vega Caserio Poblado Rural 731
Pl-107 |CP-8 Caserlo Poblado Rural 7%
pl.107 | Las Monicas Pueblo Poblado Urbano

PI-107 | Paccha PLeblo Foblado Urbano 3,800
PINL | El Salto Caserio Poblado Rural 06

114



CENSO INEI 2017

REGION NATURAL POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES

. WAL purmun
= s 'm ®SAR) Tl Hombe M Tod °°'§:““ ‘m’
05 LOSZAPATAS Chaa I

0% MALNGAS Chala %89 M6 43 D
00 PLATLLOS Chala T
030 MONTEVERDEBALO Chala mom oW oM % % -
031 PALONEGRO Chaa IR R A
0 ELCONVENTO Chala m oW B R 8 & 2
01 CERRODELOROS Chaa m ¥ & 8 7 0T -
034 CRUZVERDE Chaa MooW W W M W3
0%  MALNGAS GRANDE Chata R

D137 SANMARTINDE MALNGUTAS Chaa B 3 m % m m -
0138 SANMARTINDE MALNGAS Chata B W W W ® T 5
033 LAGREDANUEVA Chaa M54 T T OB W 2
040 ELPAPAYO Chala T . R N . R
D41 ELCARMEN Chaa W@ M M B 1B

115



4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
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5. ESTUDIO FISICO Y BIOLOGICO DEL AGUA.
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6. PANEL TOPOGRAFICO
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PLANOS



7. PLANOS

7.1. PLANO DE UBICACION

7.2. PLANO DE PERFIL

7.3. PLANO DE DISTRIBUCION DE REDES

7.4. PLANO DE CONEXION DOMICIALIARIA

7.5. PLANO DE RESERVORIO DE 50 M3
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1.27

HIPOCLORADOR POR
GOTEO |

TUBERIA VENTILACION

TUBERIA DE INGRESO
PVC 1 1/2”

1.2
23/8°@.20

DE DESAGUE

D=0.20m. RELLENADO CON

GRAVA TM. MAX D=1/2"

—

coa bl

I~

Sop s

VALVULA BY—PASS

OO0 TUBERIA DE| LIMPIEFA
Q Y RFROSF P
oY)

—

TUBERIA DE
LIMPIEZA: @=2"

CANASTILLA DE

2. 1 1/2”

FG @ 2”7
-
7 SALIDA PRINCIPAL
LEE:B v Ty i o 1 1/2"
TAPON RANURADO L Losa de techo .
197 f'c=210 kg/cm? Ly,
N Escaleta de gato 7
N Acero Inoxidable 1”7 -
\\//
et -1 -
Enrocado 40 ,
f'c=140 kg/cm” ' 14 CLbo —d.
NVEL TerReno NaTURAL - 22010 s f'c=210 kg/cm? :
Lpsa Cimiento
Ochavo sanitario fc=210 Kg/ch BISAGRA 3/8
R=0.10cm oo 02 &g?/g”
? - = e perimetral

— ¥ \ </

\

Cartela f'c=175 kg/cm*

MEJORAMIENTO

14.2
28.4

DETALLE SECCION TIPICA
Escala : 1/20

CAPACIDAD 50.

00 m?

4.0

4.0

14.2

?3/8"@0.30 De Cuba

\
&
<
A N\

— DETALLE PLANTA CASETA DE VALVULAS

Escala : 1/20

TIRADOR
.70
ESPIGA PARA
-05 60 .05 CANDADO
05 H ANGULO DE F
" 1%x1%x1,/4"
P DE 3/16 103 /8" §/|_-05 _
perimetral \:,
ANCLAJE 1% '\
03 UND. EN CADA LADO o
/
DETALLE TAPA METALICA SANITARIA ||,
Escala : 1/10 “
0.45

0.18

—1

PLANTA
Escala: 1/10

ACERO INOXIDABLE 17

DETALLE ESCALERA v

DETALLE SECCION CASETA DE VALVULAS t
Escala : 1/20

TAPA METALICA SANITARIA
0.60x0.60 e=1/8" a
193/8°@.15 o
/ 8 I_____\3 S NIVEL MAXIMO
4 AW 6 2 (O |\ TUBERIA DE INGRESO
CONCRETO N PVC @: 1 1/2
f'c=175 Kg/cm? — CQONO DE
‘ <4 REBOSE: g=4"
g=2"
N
103/8"@.20 _— - ©
AT e}
L o
NIVEL TERRENO NATURAT ? i
“+ o, SALIDA—CANASTILLA
TUBERIA DE SALIDA DE @: 1 1/27 !
PVC @: 1 1/2” <
2 | |
TUBERIA DE LIMPIEZA ) LIMPIEZA
Y REBOSE PVC @: 2 | ;
- @ 1
TUBERIA DE INGRESO = 17
PVC @ 1 1/27 (—
CONCRETO f¢c=175 Kg/cm?
GRAVA TM. MAX D=1/2"
Solado f'c=140 kg/cm?~| ' ‘ e A, A
=
Mat. Propio compactado M

O::[I
ANCLAJE DE 3"x3/8"
EN CADA LADO
O::[I
Escalera de gato
Acero Inoxidable 17
O::[I

DE GATO:
Escala: 1/20

DETALLE MEJORAMIENTO DE SUELO
Escala: 1/20

¢ DE COLUMNA O VIGA

RECUBRIMIENTO z\
S S O
5 D
I DR/ J e EST%BO Dla
T . = 6.35mm| 30 | 80
) . § 3/8” |40 [120
DETALLE TIPICO DOBLADO DE ESTRIBO
S/E

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MATERIALES :
ACERO EN GENERAL
CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL
PRESION ADMISIBLE SOBRE EL TERRENO:

f'y= 4200 Kg/cm’

0 = 0.97Kg/cm?

CONCRETO :

— SOLADO f'e= 140 Kg/cm?
— VEREDA fe= 210 Kg/cm?
— LOSA DE FONDO, MUROS DE LA CUBA Y CUPULA f'e= 210 Kg/cm®
— CIMENTACION fle= 210 Kg/cmi

f'c= 210 Kg/cm
— OTRAS ESTRUCTURAS

RECUBRIMIENTOS :

— ZAPATAS : 4.0 cm
— MURO : 2.5 cm
— LOSA DE FONDO : 4.0 cm
— LOSA DE CUPULA 2.5 cm

VACIADO DEL CONCRETO :
— MAXIMA ALTURA PARA EL VACIADO DEL CONCRETO SERA DE 1.50 POR ETAPA.
— ENTRE ETAPAS DE VACIADO DE CONCRETO, EMPLEAR UN PUENTE DE ADHERENCIA PARA CONCRETO.

TIPICA), COLOCAR EN LA JUNTA CINTA WATERSTOP DE 6"

— EN LA PREPARACION DEL CONCRETO EMPLEAR ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE
EXENTO DE CLORUROS, ASI MISMO, SI' SE EMPLEAN ADITIVOS ACELERANTES DE RESISTENCIA,
ESTOS DEBEN SER EXENTOS DE CLORUROS PARA NO OCASIONAR DANOS AL ACERO DE REFUERZO.

— EL AGREGADO PARA LA MEZCLA DE CONCRETO NO SERA MAYOR A 1/2".

EMPLEAR ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE.

REVESTIMIENTOS PARA SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL AGUA:
MEZCLA CEMENTO:ARENA 1:3 ESPESOR =1.5 cm. ACABADO FROTACHADO

SE UTILIZARA ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE
PROPORCION DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.

Tra. CAPA :

2da. CAPA : A LAS 24 HORAS, REVESTIMIENTO IMPERMEABLE

EN PROPORCION DE MEZCLA DE ACUERDO A LO ESPECIFICADO POR EL FABRICANTE.

NOTAS :

— SE RECOMIENDA TENER CUIDADO DE CONTROLAR EN LO POSIBLE CUALQUIER FILTRACION DE AGUA
QUE ALTERE EL EQUILIBRIO POTENCIAL DEL SUELO.

— EL ACERO DE REFUERZO SE DISTRIBUIRA SEGUN LOS DETALLES EN PLANOS.

(CUPULA, CUBA, LOSA DE FONDO Y CIMENTACION)

PUENTE ADHERENTE, POSTERIORMENTE COLOCAR SELLANTE ELASTOMERTICO.

— EN LOS ENCOFRADOS DEBERAN COLOCAR EMULSION DESMOLDANTE, EVITANDO APLICAR EMULSIONES
DESMOLDANTES NO RECOMENDADOS TALES COMO ACEITE QUEMADO, YA QUE ESTE OCASIONARIA
CANGREJERAS Y FALTA DE ADHERENCIA EN EL POSTERIOR TARRAJEO.

— EL AGUA CAPTADA EN EL CANAL AL REDEDOR DEL TANQUE SE DESAGUARA A LA CAJA DE LIMPIA.

RESPONSABILIDAD :

— POR NINGUNA CIRCUNSTANCIA EL PROYECTISTA SERA RESPONSABLE DE CUALQUIER DESPERFECTO
O PERJUICIO DE LA EDIFICACION ORIGINADO POR UN MAL PROCESO CONSTRUCTIVO, POR LA
APLICACION DE PROCESOS NO PROBADOS O POR VARIACIONES AL PROYECTO SIN LA PREVIA
APROVACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA Y DE LA SUPERVISION.

CONTROL DE CALIDAD :

— LA CONSTRUCCION DEBE DESARROLLARSE BAJO LA DIRECCION, EJECCION Y SUPERVISION DE
PROFESIONALES RESPONSABLES QUE GARANTICEN LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS SEGUN LO
INDICADO EN LOS PLANOS, DEBIDO A LA IMPORTNCIA DE ESTAS ESTRUCTURAS.

— SE DEBE TOMAR LAS PRECAUCIONES ADECUADAS PARA ASEGURAR QUE LAS ESTRUCTURAS
CONSTRUIDAS CUMPLAN O EXCEDAN LOS REQUERIMIENTOS DE LAS ESPECIFICACIONES DEL
PROYECTO, PARA ESTE FIN SE DEBE TENER EN CUENTA Y MANTENER A LO LARGO DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO, PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD.

EMPLEO DE ADITIVOS :

A LA APROVACION PREVIA DE LA SUPERVISION. LOS ADITIVOS EMPLEADOS DEBERAN CUMPLIR CON
LOS REQUISITOS DE LA NORMA CORRESPONDIENTE, DEBIENDOSE OBSERVAR LAS RECOMENDACIONES
DEL FABRICANTE.

— CORRESPONDE AL CONTRATISTA DEMOSTRAR A LA SUPERVISION QUE LOS ADITIVOS SELECCIONADOS
PERMITEN OBTENER LAS PROPIEDADES REQUERIDAS, SIENDO ELLOS CAPACES DE MANTENER LA
CALIDAD, COMPOSICION Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO EN TODA LA OBRA.

— DE CONSIDERARSE EL USO DE ADITIVOS, ESTOS DEBEN DE EMPLEARSE UNICAMENTE DESPUES DE
EVALUAR SUS EFECTOS BAJO CONDICIONES SIMILARES A LAS DE OBRA, EN MEZCLAS PREPARADAS
CON LOS MATERIALES A SER UTILIZADOS.

— EL CONTRATISTA DEBE TENER EN CUENTA NO REDUCIR EL CONTENIDO DE CEMENTO DE LA UNIDAD
CUBICA DE CONCRETO, SI EMPLEA ADITIVOS.

— EL TIPO Y MARCA DE ADITIVO ELEGIDO SE MANTENDRA DURANTE TODO EL PROYECTO.

— EN LA PARTE INFERIOR DE LA CUBA, A 0.15 m DE LA LOSA DE FONDO (VER EN SECCION DETALLE

— LAS TUBERIAS SUMERGIDAS EN EL CONCRETO DEBEN SER LIMPIADAS Y LUEGO COLOCARLES ADITIVO

EL EMPLEO DE ADITIVOS ESTA SUJETO A LO INDICADO EN LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO O

Y5

1/4 DISTRIBUCION DE
REFUERZO CUBA

$3/8"@0.15 De Cuba

.10

193/87@0.15m

103/4"@0.15m

VOLADO LOSA
TECHO

LOSA TECHO e=0.10

1/4 LOSA TECHO

DISTRUBUCION
DE REFUERZO

23
% '
.30
1/4 LOSA
DISTRUBUCION DE ;30
REFUERZO SUPERIOR
LOSA DE 30 ~ —
CIMENTACION e=0.15
ACEROS ANCLAN EN '
/APATA CORRIDA .30
s .70
2.0 -
[ O)
) 55 (\P\C
1g3/2 00
2.0 Q\@® 3.0
ACEROS DOBLAN o &
90° A PARED o9
¢ 2! >
2.0 ) @2\@
o) 1.15
,,@Qb @@ 3.0
e 43\% § 8 e e
2.0 Y “ S
6 ANILLOS ©93/8" \ (D 2
CIMIENTO ARMADO e R
N N
@) o
®
2.0 ~ 9
S’ 3.0
VER DETALLE EN 3 S
CORTE 2.0
2.0 . E—
1/4 LOSA ]
P [
DISTRUBUCION DE 20
REFUERZO INFERIOR
2.0
2.0
2.0
DETALLE PLANTA CIMIENTO ARMADO Y LOSA

Escala: 1/10

DETALLE PLANTA CUBA, LOSA TECHO
Escala: 1/10

DETALLE ARMADO RESERVORIO
Escala: 1/20

Doblan 0.15

horizontalmente

N°| ACCESORIOS | ¢ |[UNIDAD | CANTIDAD
ENTRADA
1 [VALVULA COMPUERTA 11/2'T UND 1.00
2 [ADAPTADOR PVC SAP 11/2'| UND 2.00
N 3 [UNION UNIVERSAL DE F°G° 11/2'| UND 2.00
0 O I 4 [CODO PVC SAP 90° 11/2'| UND 4.00
5 [TEE PVC SAP 11/2'| UND 1.00
@ 6 [NIPLE F°G° 3" 11/2'| UND 2.00
7 [TUBERIA PVC SAP 112" ™ 3.00
LIMPIEZA Y REBOSE
8 [VALVULA COMPUERTA 2" | UND 1.00
s 9 [ADAPTADOR PVC SAP 2" | UND 2.00
= 10 [UNION UNIVERSAL DE F°G® 2" | UND 2.00
11 [CODO PVC SAP 90° 2" | UND 2.00
12 [TEE PVC SAP 2" | UND 1.00
13 [NIPLE F°G° 3" 2" | UND 2.00
HIPOCLORADOR POR 14 [CONO DE REBOSE DE 4'x2" — | UND 100
J GOTEQ 15| TUBERIA PVC SAP 7 M 8.00
8 — ACCESORIOS DE SALIDA
o 193/8" perimetral 16 [VALVULA COMPUERTA 1" [ UND 1.00
‘\! | 0 17 [ADAPTADOR PVC SAP 1" | UND 2.00
— — 103/8” i 18 [UNION UNIVERSAL DE F°G° 1" | UND 2.00
|_ I perimetral j}—m : 19 [CODO PVC SAP 90° ™ UND 1.00
] 03/8"@0.15 || 20 |NIPLE F°G° 3" 1" | UND 2.00
Losa de techo 21 [CANASTILLA DE PVC 1" | UND 1.00
Losa de techo fc=210 ACCESORIOS BY-PASS
3/8"®0.25 De Cuba kg /cm? 22 [VALVULA COMPUERTA 1" [ UND 1.00
23 |ADAPTADOR PVC SAP 1" | UND 2.00
4 03,/8°©0.30 De Cuba 24 [UNION UNIVERSAL DE F°G® 1" | UND 2.00
IS 25 |NIPLE DE F°G° 3" 1" | UND 2.00
1 oo 0 o 26 |[REDUCCION DE 1 1/2" A 1" 1" | UND 2.00
Fe=210 kg/om? - 27 |TEE PVC SAPDE 1 1/2" 1" | UND 2.00
NIVEL TERRENO NATURAL 2929.05
PR v AR
?3/8"@0.30 De Cuba JUNTA WATER—STOP DE 87
75 Losa Cimiento
3 /8°G0.50 Losa | c=210 kg/em’
.30

S=1.00% )
=— —d

303/8”
93/8"@0.15

ZAPATA

f'c=210 kg/cm?

23/8"@0.35

23/8"@0.30 Losa
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