UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE DE LOS CENTROS POBLADOS AYAR
AUCAY AYAR CACHI DEL VALLE LOS INCAS,DEL
DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA PIURA.
JULIO 2020.”

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL
DE INGENIERO CIVIL
AUTOR
ALBURQUEQUE RIOFRIO YOMIRA YAMILES
ORCID: 0000-0002-3533-2502

ASESOR
CHILLON MURNOZ, CARMEN

ORCID: 0000-0002-7644-4201

PIURA - PERU



Titulo de la tesis
“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE LOS
CENTROS POBLADOS, AYAR AUCA Y AYAR CACHI DEL VALLE LOS INCAS,DEL

DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA PIURA. JULIO 2020.”



EQUIPO DE TRABAJO

AUTOR
Bach. Alburqueque Riofrio, Yomira Yamiles

ORCID: 0000-0002-3533-2502

Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, Estudiante Pregrado, Piura, Peru.

ASESOR

mMgtr. Chillon Mufioz, Carmen

ORCID: 0000-0002-7644-4201

Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Facultad De Ingenieria, Escuela
Profesional De Ingenieria, Piura, Peru.

JURADO

Mgtr. Chan Heredia, Miguel Angel

ORCID: 0000-0001-9315-8496

Mgtr. Cérdova Cordova, Wilmer Oswaldo

ORCID: 0000-0003-2435-5642

Dr. Alzamora Roman, Hermer Ernesto

ORCID: 0000-0002-2634-771



FIRMA DE JURADO Y ASESOR

Mgtr. Chan Heredia, Miguel Angel

Presidente

Mgtr. Cérdova Cordova, Wilmer Oswaldo

Miembro

Dr. Alzamora Roman, Hermer Ernesto

Miembro

Mgtr. Chillon Mufioz, Carmen

Asesor



DEDICATORIA

Este proyecto de tesis se lo dedico a Mama y Papa quienes
siempre me apoyaron dandome su amor y palabras sabias estas
que fueron de gran ayuda y guia para llegar a culminar mi

meta.



RESUMEN

La presente tesis analiza los motivos por los cuales el sistema de agua potable de los centros
poblados Ayar Auca y Ayar Cachi es deficiente. ElI objetivo es proponer la mejora y
ampliacién del servicio de agua potable en los centros poblados con 243 viviendas y 802
habitantes. La metodologia es de tipo descriptivo porque expone la problematica de la red
de agua potable, es cualitativo porque se analizan resultados, es longitudinal porque se evalta
el crecimiento de la poblacion, es analitico porque estudia las causas del servicio deficiente,
es de corte transversal porque se encuesta a los moradores para conocer su grado de

satisfaccion.

La captacion del agua seré desde el canal 31.6 con un caudal de 19.54 Ips para llenar el
reservorio de geomembrana de 2200 m3 de capacidad y posteriormente se potabiliza en la
planta de tratamiento con un caudal de 1.84 Ips, almacenandose en una cisterna de 20 m3'y
un tanque elevado de 65m3. Las tuberias son de PVC - C10 con @ 3” en la tuberia principal
1y11/2”en laprincipal 2, @ 2” para la tuberia de conexion entre los dos caserios y 17y %”
para los ramales secundarios o terciarios, Se cuenta con una velocidad maxima de 1.90 m/s
y una minima de 0.65 m/s; la presién maxima es 41.07 m.c.a y la minima es de 18.31 m.c.a.
Con estas caracteristicas se tiene un servicio continuo que mejora la calidad de vida de las

comunidades.

Palabras claves: agua potable, caudal, ampliacion, mejora, centros poblados, calidad de vida.
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ABSTRACT

This thesis analyzes the reasons why the drinking water system of the Ayar Auca and Ayar
Cachi populated centers is deficient. The objective is to propose the improvement and
expansion of the drinking water service in populated centers with 243 homes and 802
inhabitants. The methodology is descriptive because it exposes the problems of the drinking
water network, it is qualitative because results are analyzed, it is longitudinal because the
growth of the population is evaluated, it is analytical because it studies the causes of poor
service, it is cross-sectional because The residents are surveyed to find out their degree of

satisfaction.

The water catchment will be from channel 31.6 with a flow of 19.54 Ips to fill the
geomembrane reservoir of 2,200 m3 capacity and later it is made drinkable in the treatment
plant with a flow of 1.84 Ips, being stored in a tank of 20 m3 and a 65m3 elevated tank. The
pipes are made of PVC - C10 with @ 3 ”in the main pipe 1 and 1 1/2” in the main pipe 2, @
2 ”for the connection pipe between the two houses and 1” and % ”for the secondary branches
or tertiary, It has a maximum speed of 1.90 m /s and a minimum of 0.65 m / s; the maximum
pressure is 41.07 m.c.a and the minimum is 18.31 m.c.a. With these characteristics, there is

a continuous service that improves the quality of life of the communities.

Keywords: drinking water, flow, expansion, improvement, populated centers, quality of life.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se enfoca en uno de los grandes problemas que
afectan las zonas rurales del Per(, las deficiencias en el disefio y construccion del
saneamiento basico rural, retrasando el desarrollo de las poblaciones rurales y
reduciendo significativamente su calidad de vida. El presente proyecto se enfoca en
sugerir la ampliacion y el mejoramiento del sistema de agua potable existente en los

centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi del Valle de los Incas.

El problema radica en la falta de agua y la poca capacidad para almacenarla, la fuente
es el canal 31.6 que tiene un caudal irregular y al cual se le suministra agua cada 14
dias; esto ha ocasionado el descontento de la poblacion con el sistema de agua potable
con el que cuentan actualmente. Para mejorar el sistema se propone que la tuberia a
usar debe ser de PVC C-10, en didmetros seguin su demanda, en la distribucion principal
01 @ 3.0”, distribucién principal 02 @ 1.5” y la tuberia principal que une a Ayar Auca
de Ayar Cachi un @ de 2.0, los ramales secundarios o terciarios tendranun @ de 17y

3/4”.

En forma general la metodologia de la presente tesis de investigacion es descriptiva
porgue expone la problematica del estado actual en el que se encuentra el sistema de
agua potable existente, es cualitativa porque se analiza los resultados obtenidos, es
longitudinal porque se evalla el crecimiento de la poblacion, es analitico porque
estudia las causas de la deficiente distribucion de agua que se tiene con la red de

distribucion existente, es de corte transversal porque se encuesta a las familias de los



centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi para conocer el grado de satisfaccion del

servicio de agua potable actual.

La investigacion se justifica en el proposito de brindar a las familias de los centros
poblados Ayar Auca y Ayar Cachi un mejor servicio de distribucion del agua potable,
por tal motivo la finalidad de este proyecto es proponer laampliacién y el mejoramiento
de la red de distribucion de agua potable para ello, se propone aumentar la capacidad
de almacenamiento del reservorio de geomembrana y de la cisterna, se sugiere y se
disefia la incorporacién de un tanque, se optimiza las dimensiones, clase y diametro de

las tuberias de la red de agua para mejorar el servicio de agua potable.

Finalmente se concluye que la ampliacién y el mejoramiento del sistema de agua
potable de los centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi, del Valle los Incas, del
Distrito de Tambogrande, del Departamento de Piura. Es factible y mejora las

condiciones de salubridad y calidad de vida de los pobladores

1.1. Planteamiento De La Investigacion
A. Caracterizacion Del Problema:
Ubicacioén Politica:

Departamento: Piura

Provincia: Piura.
Distrito: Tambogrande.
Sector: Zona Valle de los Incas.

El Proyecto se desarrolla en 02 sectores, y son los Caserios:



+ Caserio Ayar Auca 'y

+ Caserio Ayar Cachi

B. Enunciado Del Problema:
¢De qué manera la ampliacion y mejoramiento del servicio de abastecimiento
de agua potable influird en mejorar la calidad de vida de las familias de los
centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi del Valle Los Incas, del Distrito de
Tambogrande, Provincia Piura?

1.2. Objetivos De La Investigacion
1.2.1. Objetivo Principal.

» Ampliar y Mejorar Del Servicio De Agua Potable De Los Centros Poblados,
Ayar Auca Y Ayar Cachi Del Valle Los Incas. Del Distrito De
Tambogrande.

1.2.2. Objetivo Especifico.

» Disefiar Tanque Elevado con una capacidad suficiente para abastecer la
demanda de agua de los centros poblados.

» Mejorar la capacidad de almacenamiento en el reservorio de geomembrana y
la cisterna

» Mejorar y optimizar los diametros de las tuberias de la red de distribucion
de agua potable para los caserios Ayar Auca y Ayar Cachi con la finalidad

de mejorar la presion del agua potable que llega a las viviendas.



1.3. Justificacion De La Investigacion

La investigacion se justifica en el proposito de brindar a las familias de los centros
poblados Ayar Auca y Ayar Cachi un mejor servicio de distribucion del agua potable,
por tal motivo la finalidad de este proyecto es proponer laampliacion y el mejoramiento
de la red de distribucion de agua potable para ello, se propone aumentar la capacidad
de almacenamiento del reservorio de geomembrana y de la cisterna, se sugiere y se
disefia la incorporacién de un tanque, se optimiza las dimensiones, clase y diametro de
las tuberias de la red de agua para mejorar el servicio de agua potable. De esta manera
se busca que en los 14 dias que demora en llegar en agua a la fuente de captacion esta
Ilegue y se almacena con ello logre abastecer completamente y de manera continua a

ambos caserios.



I1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales.
a. ANALISIS Y DISENO PARA MEJORAR LOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR TRES

CERRITOS DEL CANTON PASAJE, PROVINCIA DE EL ORO.

Avecillas C José ! (GUAYAQUIL, 2018). La presente tesis de investigacion tiene
por, Objetivo general definir un modelo de gestion de control de pérdidas para
registrar en tiempo real la medicion de pérdidas de los niveles de tanques, caudales
de distribucion en sectores y subsectores, presiones en las lineas de conduccion y
distribucion, con los objetivos de optimizar operaciones para entregar un servicio
de calidad a los usuarios en el aspecto del agua potable que permita abastecer a
toda la poblacion de Pasaje en un tiempo proyectado a 50 afio. La metodologia se
realizara a nivel exploratorio, descriptivo y correlacional, ya que, en el andlisis de

la investigacion, se encuadran todos estos niveles, hasta llegar a planteamiento de

Un modelo de gestion que disminuya las pérdidas en un sistema de distribucion
de agua. Se concluye la presente investigacion indicandose el nivel de
importancia de un esquema de administracion de suministro y prevencion de
pérdidas que se dan en el sistema de conduccion y servicio de agua potable del
cantén Pasaje, el mismo que permitira el acceso, la disponibilidad y calidad del

servicio para el Canton Pasaje.



b. “ESTUDIOS Y DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DEFINITIVO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE TUTUCAN,
CANTON PAUTE, PROVINCIA DE AZUAY, CUENCA, ECUADOR”

OCTUBRE - 2010.

Cardenas, D., Patifio F> (ECUADOR, 2010) .Un sistema de abastecimiento de
agua potable consiste en un conjunto de obras necesarias para captar, conducir,
tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales ya sean subterraneas
o superficiales hasta las viviendas de los habitantes que seran favorecidos con
dicho sistema. Objetivos: Disefiar un nuevo Sistema de abastecimiento de agua
potable que logre captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde
fuentes naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta las viviendas para una
poblacion futura de 540 habitantes, con el programa EPANET

Realizar todos los estudios concernientes para el disefio del Sistema de
abastecimiento de Agua Potable para la comunidad de Tutucan, Canton Paute,
Provincia del Azuay, Cuenca, Ecuador. La metodologia es analitica porque
realiza de todos los estudios topograficos, de suelos, analisis fisico - quimico -
bacterioldgico del agua de la captacién, estudios bases y criterios de disefios,
disefios 18 definitivos, informes de impacto ambiental y propuesta de obra de la

comunidad de Tutucan.



Conclusiones

La proyeccion de poblacion fue determinada para 20 afios, periodo en el cual la
poblacion de la comunidad de Tutucan de 364 habitantes en el afio 2010 pasara

a ser de 540 habitantes en el afio 2030.

El sistema de abastecimiento de la comunidad de Tutucan al momento funciona
con un caudal de 0.325 I/s en temporada de sequia y con un caudal de 0.508 I/s
en temporada de lluvia. Caudal que no es suficiente para abastecer correctamente

a la comunidad de Tutucan.

La distribucién de las casas de la comunidad de Tutucan es muy dispersa por lo
que se concluye que se tiene que disefiar un sistema ramificado, este tipo de

sistema es economico y de facil construccion en el area rural.

c. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL MEJORAMIENTO
DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL RECINTO
SAN FELIPE; DEL CANTON MOCACHE; DE LA PROVINCIA DE LOS

RIOS

Guzman Q Juan 3(ECUADOR 2017) En la presente tesis de investigacion
detalla el problema del recinto San Felipe es la insalubridad producto del
deficiente o inexistente sistema de agua potable que influye en la pobreza del
recinto, por lo tanto es necesario construir un sistema de abastecimiento de agua
potable, y fundamentalmente presentar una alternativa adecuada y factible de

poder ejecutar.



Objetivo general

Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para el recinto San Felipe,
del canton Mocache de la provincia de Los Rios. Objetivos especificos
Garantizar el acceso de agua potable para el recinto San Felipe durante todo el
afio, Obtener presupuesto referencia para la construccion del sistema de
abastecimiento de agua potable, Efectuar el disefio del sistema de distribucion de

agua potable usando el programa EPANET.

Metodologia

La metodologia es realizada en la investigacion es cuali-cuantitativa realizada a
través de encuestas y con la investigacion de campo y exploratoria, ya que el
recinto San Felipe presenta muchos inconvenientes y molestias, existe presencia
de vegetacion frondosa, polvo, plagas, calles lastradas sin compactar.
Actualmente los pobladores del recinto poseen pozos exploratorios, a través de
los cuales se extrae el agua natural subterranea y en algunos casos se abastece de

agua del Rio Mocache.

Conclusiones

El recinto cuenta parcialmente con un tanque elevado que fue construido hace 15
afios y necesita de una solucién inmediata. El recinto de San Felipe pertenece al
Canton Mocache en la cabecera cantonal. Posee una poblacién actual de 140
habitantes gobernada por una junta parroquial el recinto no posee un sistema de
abastecimiento de agua potable. Se proyecto la poblacion para un periodo de 30

afos, en el cual la poblacion del recinto San Felipe de 140 habitantes en el afio



de 2016 pasara a ser de 220 habitantes en el afio 2046. Las viviendas en el recinto
San Felipe se encuentra ubicado de forma dispersa, por lo que se definid disefiar
la red de distribucion interna como un sistema ramificado econdmico y de facil

construccion en el area del recinto.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
a. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO

BASICO DE LA LOCALIDAD DE VISTA HERMOSA DISTITRO SAN

JOSE DE LOURDES, SAN IGNACIO CAJAMARCA.
Roman S Luis* (2019). El siguiente proyecto de tesis se orienta a realizar un
analisis de cada uno de los parametros que estan involucrados en el disefio de
sistemas de saneamientos y en base a estos disefiar un sistema basico de
saneamiento para la localidad de Vista Hermosa del distrito de San Ignacio del
departamento de Cajamarca.
Objetivo principal.
Disefiar un Sistema basico de saneamiento de agua y desagtie para la localidad
de Vista Hermosa del distrito de San José de Lourdes - San Ignacio, departamento
de Cajamarca. Obijetivo especificos; Evaluar las condiciones actuales del
Sistema basico de saneamiento para la localidad de Vista Hermosa, Abastecer
con agua tratada, apta para el consumo humano a la poblacion de la localidad de
vista hermosa, Dibujar los planos de las redes disefiadas y sus detalles.
Metodologia
El presente trabajo de tesis se basara en el método descriptivo presentando las

condiciones iniciales del Sistema de abastecimiento de saneamiento basico y



también los procedimientos y criterios que se hayan seguido para la proyeccion
del nuevo sistema planteado. Se concluye este proyecto de tesis habiendo
alcanzado los objetivos propuestos: se eligié la alternativa méas apropiada y se
disefid el sistema de agua y desaguie, hasta proporcionar los planos del proyecto.
La propuesta de mejoramiento del sistema integral de saneamiento basico de la
localidad de vista hermosa, se centro en el diagndstico del sistema existente, para
a partir de ahi, buscar la propuesta técnica y econémicamente factible, dado que
por mucho tiempo y hasta la actualidad ésta poblacion no viene teniendo acceso
a este servicio tan elemental, debido al desinterés de las autoridades, o en otros

casos el tema de falta de presupuestos asignados al tema de saneamiento basico.

b. MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL DE LOS CASERIOS DE PAMPA
DE ARENA, CARACMACA Y HUALANGOPAMPA; DEL DISTRITO DE
SANAGORAN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD
Cobefias R José Y Vasquez R Edwin® (Trujillo 2016). El presente trabajo de
investigacion tiene por objetivo El “Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de
Agua Potable y Saneamiento Rural de los Caserios de Pampa de Arena, Caracmaca
y Hualangopampa; del Distrito de Sanagoran — Sanchez Carrion - La Libertad” se
realizo teniendo como base el mal estado y la falta de agua potable y saneamiento

rural que existe en los caserios antes mencionados.

10



Metodologia

Se realizo el estudio a nivel técnico para la realizacion del mejoramiento tanto de
agua potable como del saneamiento rural de los caserios antes mencionados donde
se hicieron los estudios de Mecanica de Suelos, Impacto Ambiental, Test de
Percolacion entre otros estudios necesarios para el disefio de las captaciones para
cada uno de los caserios, el disefio de los reservorios, disefio de camaras rompe
presion dichos estudios también sirvieron para el disefio la red de conduccion como
para red de distribucion de agua potable, asi mismo se realizd el disefio de las

unidades basicas de saneamiento para cada una de las viviendas beneficiadas.
Conclusiones

Esta investigacion concluye a contribuir al desarrollo socioecondmico, ambiental
y mejorar la calidad de vida de los pobladores de los caserios beneficiados
directamente, como también busca reducir la pobreza, las enfermedades y busca el
desarrollo mismo de la sociedad en si lo cual trae desarrollo de manera directa a la
provincia de Sanchez Carrion.
. EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ANA - VALLE
SAN RAFAEL DE LA CIUDAD DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA -
ANCASH, 2017
Yovera M Estefany® (2017). Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael
de la ciudad de Casma. El investigador logré obtener los datos e informacion con
el instrumento en campo, en este caso la ficha técnica; con dicho instrumento se

11



pudo recopilar la informacion detallada del sistema de abastecimiento de agua
potable y asi por consiguiente procesar los datos recolectados en el software
Metodologia

El disefio de la presente investigacion sobre la evaluacion del sistema de agua
potable en el Asentamiento Humano Santa Ana, es del nivel no experimental
porque no se puede manipular la variable, que para la presente investigacion esta
conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable. Ademas la
investigacion es de tipo descriptiva ya que el investigador describe la Unica
variable utilizando la técnica de observacion, se recogieron los datos en campo
sin ser alterados, tal como se encontraron en la realidad, se identificaron las
principales fallas que presentaba el sistema, se evaluo la calidad del agua potable
que venia consumiendo la poblacion.

Conclusiones

Se evaluo el sistema de agua potable en el Asentamiento Humano Santa Ana en
la ciudad de Casma, llegando a la conclusion que el problema actual del mal
abastecimiento de agua potable se centra en las presiones menores a 10 mH20
en los nudos J-3 (9 mH20) Y J-5 (6 mH20) que se producen en la red de
distribucion producto del didmetro de 1 2 con la cual fue disefiado, de la misma
manera se llega a la conclusion que en la actualidad el reservorio existente
almacena 12 m3 de agua, habiéndose disefiado para almacenar 20 m3, por ello se
concluye que en la actualidad cumple con el volumen de agua requerido para

abastecer a la poblacién de la zona de estudio.
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2.1.3. Antecedentes Locales
a. 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 C Jully ’(2019). EI objetivo de esta investigacion 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 investigacion cuenta con los siguientes objetivos especificos:

Realizar la topografia pertinente para el disefio, Realizar el estudio fisico-
quimico y microbiol6dgico del agua de la captacion, Mejorar el estilo de vida de
la poblacion. La metodologia utilizada para el disefio de la investigacion, consta
de los principales métodos de investigacion tales como: Analisis, deductivo,
descriptivo, estadistico, longitudinal, no experimental y de corte transversal,
puesto que se realizd visitas a dicho caserio para recopilar la informacion
necesaria para elaborar el proyecto de investigacion, corroborando los datos con
fuentes confiables como una certificacion de la Municipalidad Distrital de
Tambogrande y aplicacion de encuestas para saber con cuanta poblacion

contamos en el Caserio y en qué tipo de zona se va a realizar el proyecto.

Se concluye que, éste proyecto beneficiara a una poblacion de 201 habitantes,
los cuales contaran con agua apta para el consumo humano y en condiciones
adecuadas de salubridad, lo cual evitard que sufran posteriormente con
enfermedades gastrointestinales, que pongan en riesgo su salud e integridad, se
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disefid una planta de tratamiento de agua potable, un reservorio apoyado de
10m3, un sistema de desinfeccion, una linea de conduccion de 1187,72m, una
linea de aduccion de 682,48m, redes de distribucion y 50 conexiones
domiciliarias, se obtuvo una longitud de 1464,35m de tuberia con un diametro de
%" ubicada en los ramales de la red de distribucion y otra longitud de 2843,49m
de tuberia con un diametro de 1 ubicada en la red principal de distribucion: linea

de conduccién y linea de aduccion.

b. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LOS
CASERIOS LA CORUNA Y PENAROL DEL DISTRITO DE

TAMBOGRANDE - PIURA - MAYO 2019

Seminario O Luis® (2019). El objetivo principal de este proyecto es el
mejoramiento del sistema de agua potable en los caserios la Corufia y Pefiarol del
distrito de Tambogrande — Piura. Y asi poder brindarles un sistema de mejor

calidad a los pobladores de los caserios mencionados
Metodologia

La presente investigacion conforma y agrupa las condiciones metodoldgicas de
tipo aplicativa. Donde asi mismo se requiere entender los fendmenos y/o
compostura de la actualidad. Es una investigacion no experimental, se mira los
fendmenos tal como se muestran en su contexto natural y se analiza en este caso
el mejoramiento del sistema de la red de distribucién mas beneficiosa para el

centro poblado sin recurrir a elaborarlo. En Gltima estancia también decimos que
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C.

es de tipo cualitativa, ya que predomina del estudio de los datos, se prueba en la

medicion y la cuantificacion de los mismos.
Conclusiones

Llegamos a concluir que el presente proyecto esta disefiado, para el sistema de
agua potable y alcantarillado con una vida Util de 20 afios, segtn lo recomendado
por el Ministerio de Salud. Es una red abastecida directamente desde un sistema
existente, por lo tanto se puede considerar que es una red abastecida por

gravedad.

DISENO 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 - PIURA; MARZO 2019

Gavidia V Jheralt S ° (2019). El presente trabajo de tesis que se va a realizar es
con la tnica finalidad y objetivo de Disefiar y Analizar el sistema de agua potable
del Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caserios de Santa Rosa de Yaranche,
Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte), cuenta con un abastecimiento de
agua por canales abiertos hechos para la irrigacién del valle de san Lorenzo, por
lo cual el agua no llega directamente a los hogares de dicho centro poblado y
caserios; generando asi enfermedades gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas
en la poblacion. La metodologia a disponer sera exploratorio y correlacional;

cuantitativa y cualitativa. El universo, poblacion y muestra estara conformado por
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los sistemas de agua potable del departamento de Piura; del Distrito de
Tambogrande y La muestra se conforma con el sistema de agua potable del centro
poblado de tejedores y anexos (caserios de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras
de Yaranche, y Bello Horizonte); la muestra se obtiene mediante la técnica
denominada, muestreo de juicio como metodo no probabilistico donde se descarta
la probabilidad en la clasificacién, dependiendo al juicio del examinador
(investigador).

En conclusién se ha podido recolectar informacion cedida por la municipalidad
delegada de Tejedores; Tejedores y sus caserios, cuentan con una poblacion
conformada por 346 viviendas, con un promedio de 5 habitantes por vivienda,
resultando una poblacion total de 1730 habitantes. También se sabe que el
incremento anual de la poblacién es de 1.10% (segun INEI) y el periodo de disefio
es de 20 afos; con estos datos se estima que la poblacion futura de disefio al afio
2039, es de 2111 habitantes; y con los cuales se realizara el calculo de disefio de

dicho proyecto.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA NATURALEZA
El agua cubre casi tres cuartas partes (71%) de la superficie de la Tierra. Se puede
encontrar en practicamente cualquier lugar de la biosfera y es la Gnica sustancia
que existe a temperaturas ordinarias en los tres estados de agregacion de la materia:
solido, liquido y gaseoso.
En su uso mas comun, con agua nos referimos a la sustancia en su estado liquido,
encontrando en la forma de pantanos, rios, mares, océanos, en las nubes de lluvia
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formada por gotas de agua, y en forma de rocio en la vegetacion. En estado solido
(hielo), se encuentra en los casquetes polares y en los glaciares, asi como en las
superficies en invierno; también en forma de granizo, nieve y escarcha, y en las
nubes formadas por cristalitos de hielo. En estado gaseoso se presenta en forma de

gas o vapor de agua, en forma de niebla, vapor y nubes.

2.2.2. Constitucion de la hidrdésfera
El total del agua presente en el planeta, en todas sus formas, se denomina
hidrosfera. Podemos considerar que la hidrosfera se reparte en cuatro grandes

conjuntos®®

Tabla 1: Constitucion de la hidrésfera en cuatro grandes conjuntos

Localizacion Volumen Volumen (millones de Proporcién (% del total)

km3)

Mares y océanos 1350 97,2 97,2
Aguas continentales:

+ Glaciares 29.2 2.15
+ Aguas subterraneas 8.4 0.62
+ Aguas superficiales 0.23 0.017
Atmosfera 0,013 0,001
Biosfera 0,006 0,00 05

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).
Sistemas de abastecimiento de agua para pequefias comunidades. La Haya, 1983.
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2.2.3. Usos y Caracteristicas del Agua Potable

El agua es necesaria para el consumo doméstico y para llevar a cabo las diversas
actividades econdmicas como: la agricultura, la ganaderia, la industria o la
mineria. Esté4 presente en todas las actividades humanas, necesitamos el agua para
nuestra alimentacion, higiene, para nuestros cultivos que aseguran nuestro
alimento y para fabricar gran cantidad de productos que hacen mas confortable
nuestra vida.'

El agua ofrece una variedad de usos, dependiendo del tipo y disponibilidad de
abastecimiento de agua.'® Estos son:

» Uso para consumo doméstico: Comprende el consumo de agua en nuestra
alimentacion, en la limpieza de nuestras viviendas, en el lavado de ropa y en
nuestra higiene.

» Uso para consumo publico: En la limpieza de las calles de ciudades y pueblos,
en las fuentes publicas, ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos
de interés comunitario, etc.

» Uso en agricultura y ganaderia: En agricultura, para el riego de los campos;
en ganaderia, como parte de la alimentacion de los animales; y, en la limpieza
de los establos y otras instalaciones dedicadas a la cria de ganado.

» Uso en la industria: En las fabricas, en el proceso de fabricacion de productos,
en los talleres y en la construccion.

» Uso como via de comunicacion: En los mares, rios y lagos, enormes
embarcaciones pueden llevar las cargas mas pesadas que no pueden ser

transportadas por otros medios.
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» Uso como fuente de energia: Aprovechamos el agua para producir energia
eléctrica (en centrales hidroeléctricas situadas en los embalses de agua). En
algunos lugares se aprovecha la fuerza de la corriente de agua de los rios para
mover maquinas (molinos de agua, aserradero, etc.)°

» Uso recreativo: En los rios, en el mar, en las piscinas y lagos, practicamos un
gran numero de deportes: vela, submarinismo, windsurf, natacion, esqui
acuatico, waterpolo, piraguismo, etc., y pasamos parte de nuestro tiempo libre
disfrutando del agua o, simplemente, contemplando y sintiendo su belleza en
los rios, las cascadas, los arroyos, las olas del mar, etc.°

Existe una relacion entre la calidad del agua y los usos a los que se le destina,

estableciéndose dos tipos de uso:

» Uso consuntivo: Es el que implica que el agua, después de ser empleada, no
puede ser usada de nuevo con el mismo fin, ya que su calidad varia. Este es el
caso del consumo domeéstico, agropecuario, minero, etc.

> Uso no consuntivo: El agua puede volver a ser utilizada diversas veces. Este
es el caso del uso de agua como transporte, actividades recreativas, o centrales
hidroeléctricas.°

En las zonas rurales el agua tiene los siguientes usos:

» Uso doméstico: Comprende el consumo de agua para bebida.

» Uso en agricultura: Para el riego de pequefios huertos.

» Uso en ganaderia: Abrevadero del ganado y animales de corral. Alimentacion
y limpieza debidas a la cria de animales.

» Otros usos, incluyendo eliminacion de excretas. Los datos sobre el uso diario

del agua por habitante, son importantes para realizar estimados que se
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aproximen a la demanda de agua de un poblado; es por ello, que se presenta
una relacién del uso tipico del agua con fines domeésticos para diferentes tipos

de sistemas de abastecimiento de agua en poblados rurales.® Ver Tabla 2

Tabla 2: Uso tipico del agua con fines domésticos para diferentes tipos de Sistemas de
abastecimiento de agua en poblados rurales

TIPO DE SISTEMA CONSUMO RANGO DE

TIPICO DE CONSUMO DE
DE ABASTECIMIENTO AGUA AGUA

(LT/HAB/DIA)

DE AGUA (LT/ HAB/DIA)

Punto de agua comunal

Pozo o fuente de agua del poblado

<+ Distancia considerable:(> 1000 7 5-10
m)

<+ Distancia media: (500 - 2000 m) 12 10-15

<+ Distancia pequefia (< 500 m) 20 15-25

Fuente publica comunal

<+ Distancia pequefa 30 20-50
o (<250 m)

Punto de agua domiciliario

Conexion de patio

_ _ 40 20-80
+ Grifo en el patio de la casa
Conexion a casa
L 50 30-60
+ Grifo simple
+ Grifo multiple 120 70-250

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).
Sistemas de abastecimiento de agua para pequefias comunidades. La Haya, 1983.
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Los datos indicados en la Tabla 2. Incluyen aproximadamente un 20% de

tolerancia por pérdida de agua y por derroches.®

El sistema de abastecimiento de agua para las comunidades rurales también
satisface otros usos que no son domésticos y que son importantes a la hora de
establecer el consumo diario de agua de una poblacién; por ello, es necesario

considerar cantidades adicionales de agua para estas categorias.

Es importante considerar estas cantidades adicionales de agua en zonas rurales
donde la agricultura y crianza de aves y ganado es la principal actividad de

subsistencial®. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Uso tipico del agua con fines no domésticos.

Categoria Uso tipico de agua

Ganado

Ganado vacuno 25-35(It/dia/cabeza)
Caballos y mulas 20-25(It/dia/cabeza)
Ovejas 15-25(It/dia/cabeza)
Cerdos 10-15(It/dia/cabeza)

Aves de Corral
Pollos 15-25 (It/dia/ por 100 cabezas)
Pavos 20-30 (It/dia/ por 100 cabezas)

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS).
Sistemas de abastecimiento de agua para pequefias comunidades. La Haya, 1983.
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2.2.4 Seleccion De La Fuente De Agua

lHustracion 1: Ciclo Hidrologico Del Agua
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Fuente: Hidrosistemas/Hidrologia/Ciclo (wikibooks.org)

Habitualmente el agua potable es captada de manantiales o extraida del suelo
mediante tineles artificiales o pozos de un acuifero. Otras fuentes de agua son: el
agua de lluvia, los rios y los lagos. Las fuentes de abastecimiento sean superficiales
o0 subterraneas, no pueden ser utilizadas hasta que no se asegure la calidad del agua y

esto puede hacerse mediante un andlisis de laboratorio.

El agua debe ser tratada para el consumo humano y puede ser necesaria la extraccion
de sustancias disueltas, de sustancias sin disolver y de microorganismos perjudiciales
para la salud. La calidad del agua se define en funcion de una serie de parametros
fisicos, quimicos y biologicos que indican las caracteristicas del agua y que la hacen

apropiada o no para el uso (bebida, bafio, etc.) al que se vaya a destinar.

Cada pais regula por ley la calidad del agua destinada al consumo humano. Normas

nacionales e internacionales sobre la calidad del agua potable protegen la salud de las
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personas de los efectos adversos derivados de cualquier tipo de contaminacion de las
aguas, garantizando su salubridad y limpieza; por ello, no puede contener ningln tipo
de microorganismo, parésito o sustancia, en una cantidad o concentracion que pueda

suponer un peligro para la salud.°
2.2.5. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras
necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes
naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes
que serdn favorecidos con dicho sistema. Un correcto disefio del Sistema de
abastecimiento de Agua Potable conlleva al mejoramiento de la calidad de vida, salud
y desarrollo de la poblacion. Por esta razon un sistema de abastecimiento de agua
potable debe cumplir con normas y regulaciones vigentes para garantizar su correcto

funcionamiento.!!

llustracion 2: Componentes del sistema de agua potable

Fuente: danaballadares.wordpress agua-potable
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2.2.6. Fuente de Abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento de agua constituyen un elemento fundamental en
un sistema de agua potable pues proveen del recurso hidrico, pueden ser

superficiales como en el caso de rios, lagos o embalses o de aguas subterraneas

vertientes o pozos profundos*?.

2.2.7. Captacion

Es la estructura que permite derivar el caudal requerido, desde la fuente de

abastecimiento hacia el sistema de agua potable.*?

2.2.8. Sistemas Convencionales: Por Bombeo -Con Tratamiento

La fuente son las aguas superficiales, y estan ubicadas en una cota inferior a

la cota minima de la localidad a sera tendida.

Se requiere una estacion de bombeo para impulsar el agua hasta el nivel de

donde se pueda atender a la localidad.

Se requiere de una planta de tratamiento para acondicionar el agua cruda para

el consumo humano?
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llustracion 3: Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento
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Fuente: Sistema.de.abastecimiento.jose.blogspot.

2.2.9. Sistemas Linea de impulsién

a) Para el calculo de las lineas de impulsion se recomienda utilizar la

férmula de Hazen y Williams, teniendo en cuenta el estudio del didmetro

mas econdmico?’.

b) Cuando es necesario debera considerarse dispositivos contra golpe de

ariete y/o cavitacion®’.

d) El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.20 m*/
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llustracion 4: Proyecto de abastecimiento de agua potable.

Z=1512.5 m.s.n.m.
Caja de captacion

L. de impulsion

L. de conduccion

Cisterna
Z=1512 m.s.n.m.

Red de distribucion

abierta

Reservorio apoyado
semi enterrado

Z=1522 m.s.n.m

L. de aduccién

Fuente: abastecimiento de agua potable. bhs-abast.blogspot.com

2.2.10. Volumen De Almacenamiento O Regulacion.

El volumen de regulacion serd calculado con el diagrama masa correspondiente a las
variaciones horarias de la demanda. Cuando se comprueba la no disponibilidad de
esta informacion, se deberd adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la
demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente de

abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario

debera ser determinado en funcidn al horario del suministro.

2.2.11. Reservorio de Geomembrana,

Deposito recubierto por geomembrana utilizados para el almacenamiento de grandes

cantidades de agua, destinadas para diversos usos como en la agropecuaria, regadio y

almacenamiento de agua que despueés sera tratada.
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2.2.12. Planta de Tratamiento de Agua Potable

Una planta de tratamiento de aguas potables es el conjunto de instalaciones,
destinadas a mejorar la calidad del agua, que se localizan en un espacio fisico
relativamente reducido. Frecuentemente, la totalidad de los tratamientos que se
efectuan sobre el agua de un abastecimiento se realizan en la planta de tratamiento.
Sin embargo, en ocasiones, se realizan otros tratamientos fuera de la planta, ya sea en
la captacion (desbaste grueso o fino, desarenado, predecantacion, recloracion), e

incluso en la red de distribucion (recloracion).?

llustracion 5: Planta De Tratamiento De Agua Potable.
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Fuente: Aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php

2.2.13. Cisterna

Una cisterna es una fuente de almacenamiento de agua tratada. Para mantener

suficiente cantidad de agua potable almacenada, con la finalidad de cubrir la demanda
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de agua potable diaria del area de influencia. En esta estructura se realizara la

desinfeccion con cloro

2.2.14. Caseta de Bombeo

Es un area destinada a contener los equipos de bombeo en un ambiente cerrado y

cerrado

2.2.15. Tanque elevado

Es el deposito cerrado destinado a mantener una cantidad de agua suficiente para

cubrir las variaciones horarias de consumo.!?

2.2.16. Lineas de Aduccién

La Linea de Aduccion es la tuberia que sale des reservorio hacia la red matriz

distrubicon.t®

2.2.17. Perdida de carga

Es la perdida unitaria de carga por cada longitud de tramo de tuberia.

2.2.18. Linea Gradiente:

Es la perdida de energia de a una determinada longitud recorrida por el agua.

2.2.19. Red de distribucién

Es el conjunto de tuberias y accesorios que permiten llevar el agua desde el tanque de

almacenamiento hasta las viviendas de los usuarios.?
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2.2.20. Tuberias

Las tuberias son un sistema formado por tubos, que pueden ser de diferentes
materiales, que cumplen la funcién de permitir el transporte de liquidos, gases o
solidos en suspension (mezclas) en forma eficiente, siguiendo normas estandarizadas
y cuya seleccion se realiza de acuerdo a las necesidades de trabajo que se va a

realizar.?
2.2.21. Las Valvulas Hidraulicas

Permiten, gracias a su automatizacion, solventar una gran variedad de funciones de
control, regulacion y seguridad generalmente necesarias en las redes hidraulicas

presurizadas.

Su utilizacion se da en sistemas de distribucion de agua municipal, ingenieria
industrial, aplicaciones industriales, aguas residuales, ambientes marinos y

tratamientos de agua y filtracion, entre otros.'*
2.2.22. Conexiones Domiciliarias

Es el conjunto de tuberias y accesorios que interconectados conforman la instalacion
domiciliaria, que esta compuesta de dos partes: La primera al exterior del domicilio
de la red principal hasta la caja del micro medidor. La segunda al interior del
domicilio, del micro medidor a los artefactos del bafio como al inodoro, lavamanos y

ducha; en la cocina al lavaplatos; y en el patio al lavarropas.'®
2.2.23. Presion estéatica

Es la presion en una seccion de la tuberia donde el agua se encuentra en reposo.
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2.2.24. Nivel piezométrico

Es la distancia entre la superficie del terreno y en nivel de agua de un reservorio.

2.2.25. Calidad de agua

estd vinculada con las caracteristicas y estandares quimicos, fisicos, biolégicos y

radiol6gicas que debe presentar el agua para ser apta para el consumo humano segun

lo establezca la norma, teniendo que lo siguiente?:

Aspectos microbioldgicos: comprende todos los microbianos existentes la
captacion como los excrementos animales 0 humanos, bacterias, entre otros, que
contaminan el agua, por lo que esta debe de ser analizada y evaluar las barreras al
sistema para eliminar las patologias existentes, previniendo la propagacion de
enfermedades.?

Aspectos quimicos: abarca la contaminacién por un uso desmedido de
fertilizantes, residuos organicos de fuentes superficiales o subterraneas,
filtraciones de aguas residuales que contengan componentes quimicos como
nitratos, zinc, cobre, plomo, azufre, entre otros que afectan la salud de los
consumidores.?

Aspectos Radiologicos: comprende en contaminacién de la presencia de
radionuclidos cerca de la fuente de agua, por lo que se debe de realizar un analisis

de radioactividad alfa y beta.?*
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2.3 BASES TEORICAS
2.3.1. NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS PARA

SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURALES
Poblacion de Disefio

El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacion
futura, tomando en cuenta para ello datos censales u otra fuente que refleje el
crecimiento poblacional, los que serdn debidamente sustentados. Debera

proyectarse la poblacion para un periodo de 20 afios.*8

Periodos de disefio
Los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se determinaran
considerando los siguientes factores*é:

Tabla 4: periodo de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afics
¥ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccidn, aduccidn, impulsion y distribucién 20 afios
v Estacién de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compaostera y para zona 10 afies

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural, R.M. N°192 - Mayo 2018.

Variaciones de Consumo

Para el consumo méaximo diario, se considerara un valor de 1.3 veces el consumo
promedio diario anual.

Para el consumo maximo horario, se considerara un valor de 2 veces el consumo

promedio diario anual.
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Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el consumo
maximo diario, siendo N el nimero de horas de bombeo.*®
2.3.2. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E 0.20 —

CARGAS
CAPITULO 1 NORMA E.020 CARGAS GENERALIDADES

Articulo 1.- ALCANCE Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces
de resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso previsto.
Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural en su
norma de disefio especifica. En ningun caso las cargas empleadas en el disefio
serdn menores que los valores minimos establecidos en esta Norma. Las cargas
minimas establecidas en esta Norma estan dadas en condiciones de servicio. Esta
Norma se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismo resistente y con las

Normas propias de disefio de los diversos materiales estructurales.?
Articulo 2.- DEFINICIONES

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de
construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente,

movimientos diferenciales y cambios dimensionales restringidos.?°

Carga Muerta.- Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que se propone sean permanentes 0 con una variacion en su magnitud,

pequefia en el tiempo.?
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Carga Viva.- Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y

otros elementos movibles soportados por la edificacion.?
CAPITULO 2 CARGA MUERTA
Articulo 3.- MATERIALES

Se considerard el peso real de los materiales que conforman y de los que deberéan
soporta la edificacion calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en el
Anexo 1, pudiéndose usar pesos unitarios menores cuando se justifique
debidamente. EI peso real se podra determinar por medio de analisis o usando los

datos indicados en los disefios y catalogos de los fabricantes.?
Articulo 4.- DISPOSITIVOS DE SERVICIO Y EQUIPOS

Se considerara el peso de todos los dispositivos de servicio de la edificacion,
inclusive las tuberias, ductos y equipos de calefaccion y aire acondicionado,
instalaciones eléctricas, ascensores, maquinaria para ascensores Yy otros
dispositivos fijos similares. El peso de todo este material se incluir en la carga
muerta. El peso de los equipos con el que se amueble una zona dada, serd

considerado como carga viva.?

TABIQUES
Se considerara el peso de todos los tabiques, usando los pesos reales en las
ubicaciones que indican los planos. Cuando exista tabiqueria movil, se aplicara lo

indicado en el Articulo 6 (6.3).%°
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2.3.3 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA TECNICA

E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE

Alcances

Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados
en numeral 1.3. Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, al
reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaran dafiadas por
la accidn de los sismos. EI empleo de sistemas estructurales diferentes a los
indicados en el numeral 3.2, debera ser aprobado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, y demostrar que la alternativa propuesta produce
adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y ductilidad. Para estructuras
tales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de transmision, muelles,
estructuras hidraulicas y todas aquellas cuyo comportamiento sismico difiera del
de las edificaciones, se podra usar esta Norma en lo que sea aplicable. Ademas de
lo indicado en esta Norma, se debera tomar medidas de prevencion contra los
desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento sismico:
tsunamis, fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento masivo de tierras u

otros.%°

Peligro Sismico

2.1 Zonificacion El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como

se muestra en la Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion

34



espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como
en la informacion neotectdnica. EI Anexo N° 1 contiene el listado de las provincias

y distritos que corresponden a cada zona.?

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se
interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una

fraccion de la aceleracion de la gravedad.?

Tabla 5: Factores De Zona “Z

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA | Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones Norma E 0.30 — Disefio Sismoresistente
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2.3.4 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.050

SUELOS Y CIMENTACIONES
CAPITULO 1 GENERALIDADES

Articulo 1

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios
de Mecénica de Suelos* (EMS), con fines de cimentacién, de edificaciones y otras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar
la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilizacién racional
de los recursos.?

Articulo 2

El dmbito de aplicacién de la presente Norma comprende todo el territorio
nacional. Las exigencias de esta Norma se consideran minimas. La presente Norma
no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de geodindmica externa y no se
aplica en los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas arqueoldgicas;
galerias u oquedades subterraneas de origen natural o artificial. En ambos casos
deberén efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar y solucionar
dichos problemas.?°

Articulo 3

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos costosos
o0 peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,

carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefonicas,
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estaciones de radio y television, estaciones de bomberos, archivos y registros
publicos, centrales de generacién de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos,
tanques de agua y reservorios.?°

b) Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno a tres pisos, que ocupen
individual o conjuntamente mas de 500 m2 de &rea techada en planta.

c) Cualquier edificacion no mencionada en a) de cuatro o mas pisos de altura,
cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso, represente
peligros adicionales importantes, tales como: reactores atdmicos, grandes hornos,
depdsitos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de
publicidad de grandes dimensiones y otros de similar riesgo.

f) Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de
fundacion.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan poner en peligro
su estabilidad. En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a
lo indicado en esta Seccion, el informe del EMS correspondiente debera ser
firmado por un Profesional Responsable (PR) * . En estos mismos casos debera
incluirse en los planos de cimentacion una transcripcion literal del “Resumen de

las Condiciones de Cimentaciéon” del EMS.2°
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2.3.5. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E.060

CONCRETO ARMADO

CAPITULO 8

ANALISIS Y DISENO — CONSIDERACIONES GENERALES
METODOS DE DISENO

Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizard el Disefio por
Resistencia. Deberd proporcionarse a todas las secciones de los elementos
estructurales Resistencias de Disefio (¢ Rn) adecuadas, de acuerdo con las
disposiciones de esta Norma, utilizando los factores de carga (amplificacion) y los
factores de reduccidn de resistencia, ¢ , especificados en el Capitulo 9.

Se comprobaré que la respuesta de los elementos estructurales en condiciones de
servicio (deflexiones, agrietamiento, vibraciones, fatiga, etc.) queden limitadas a
valores tales que el funcionamiento sea satisfactorio.?°

CARGAS

Las estructuras deberan disefarse para resistir todas las cargas que puedan obrar
sobre ella durante su vida Gtil.?°

Las cargas seran las estipuladas en la Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas,
con las reducciones de sobrecarga que en ella se permiten, y las acciones sismicas
seran las prescritas en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismo
resistente.?°

Debera prestarse especial atencién a los efectos ocasionados por el pre esforzado,

las cargas de montaje y construccion, cargas de puentes grua, vibracion, impacto,
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retraccion, variaciones de temperatura, flujo plastico, expansion de concretos de
retraccion compensada y asentamientos diferenciales de los apoyos.®
METODOS DE ANALISIS

Todos los elementos estructurales deberan disefiarse para resistir los efectos
méaximos producidos por las cargas amplificadas, determinados por medio del
andlisis estructural, suponiendo una respuesta lineal eléstica de la estructura,
excepto cuando se modifiquen los momentos flectores de acuerdo con 8.4. Se
permite simplificar el disefio usando las suposiciones indicadas en 8.6 a 8.9.
Excepto para elementos de concreto preesforzado, se pueden emplear métodos
aproximados de analisis estructural para edificaciones con luces, alturas de
entrepisos y tipos de construccion convencional.

En porticos arriostrados lateralmente, para calcular los momentos debidos a cargas
de gravedad en las vigas y columnas construidas monoliticamente con la
estructura, se podran considerar empotrados los extremos lejanos de las columnas
de ambos entrepisos.?

Como alternativa a los métodos de analisis estructural, se permite utilizar para el
analisis por cargas de gravedad de vigas continuas, losas armadas en una direccion
y vigas de porticos de poca altura, los siguientes momentos y fuerzas cortantes
aproximadas, siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:?°

(a) Haya dos 0 mas tramos.

(b) Las luces de los tramos sean aproximadamente iguales, sin que la mayor de dos

luces adyacentes exceda en mas de 20% a la menor.
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2.3.6.

(c) Las cargas sean uniformemente distribuidas y no existan cargas concentradas.
Las cargas uniformemente distribuidas en cada uno de los tramos deben tener la
misma magnitud.

(d) La carga viva en servicio no sea mayor a tres veces la carga muerta en servicio.
(e) Los elementos sean prismaticos de seccidn constante.

(f) Si se trata de la viga de un portico de poca altura, este debe estar arriostrado

lateralmente para las cargas verticales.?

MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES

RURALES

El objetivo del presente manual, es dar un instrumento que facilite a los
proyectistas y a los evaluadores de proyectos de agua potable y saneamiento, en
poblaciones rurales (normalmente en poblaciones menores a 5,000 habitantes) en

la elaboracion de expedientes técnicos y en la evaluacion de los mismos.*®
Aspectos Sociales
a) Poblacion actual

» Numero de habitantes y familias.
» Numero de viviendas y descripcion de servicios publicos (escuelas y postas
médicas, etc.).

» Nivel de migraciones permanentes y estacidnales
b) Poblacidn a 20 afios

> Nivel de crecimiento o decrecimiento desde hace 10 afios atras.
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» Determinacién de condiciones socio-econémicas que pueden afectar el
crecimiento a futuro.
» Proyeccion poblacional a 20 afios, en base al analisis de la informacion

anterior.®
c¢) Consideraciones socio economicas

» Ocupacion de la poblacion. Indicar las 3 principales actividades.

» Ingreso familiar.

» Posibilidad de financiar instalaciones intradomiciliarias de agua y
saneamiento.

> Posibilidad de pago de tarifas por el uso de los servicios.*®

d) Aspectos organizativos

» Organizacion actual para agua potable y saneamiento.

» Disposicion para el aporte de mano de obra en la ejecucion del proyecto,
indicando numero de jornales/familia, nimero de familias y periodos del
afo del aporte.

> Indicar proyectos similares en que aportaron mano de obra.®

Topografia
a) Plano general
» Plano donde se construya todas las obras del proyecto.
» Se recomienda utilizar la carta nacional, en escala 1: 25.000 con curvas de

nivel cada 25 m.1°
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b) Plano en planta de obra especifica
Se refiere basicamente a zonas donde se ubiquen obras importantes que puedan
ser captacion (cuando se ubica un rio), planta de tratamiento y reservorio. Se
recomienda escala 1:100 con curvas de nivel cada 0.5.°
¢) Plano para instalacién de tuberias de conduccion, aduccion e impulsion
Se debe presentar plano en planta de franja de 20m de ancho (10 m a cada lado
del eje de la tuberia) en el que se puede apreciar orografia y construcciones
(casas, vias, puentes, etc.) y perfil de alineamiento. Escala recomendada: 1,000 a
1,200 con curvas de nivel cada 1.0 m. °
d) Levantamiento del centro poblado y futuras ampliaciones
» Se requiere para el disefio del sistema de distribucion.
» Deben nombrarse las calles, indicando longitud frontal de las propiedades
codificadas.
» Escala recomendada: 1:500 a 1:1000.

» Curvas de nivel: cada 0.5a 1.0 m*®

Hidrologia

a) Tipo y ubicacion Determinar si es manantial, rio, canal o agua subterranea y cotas

de captacion.

b) Determinacion de caudales Se propone la siguiente forma de presentacion

|:| Caudales aforados.
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|:| Caudales proyectados en base a informacién de los pobladores.

En el caso que la fuente de agua sea subterranea, tendra que incluirse un

informe geoldgico y los estudios de prospeccion geofisica.

El informe geoldgico debera estar orientado a la determinacion de la presencia
de acuiferos y la prospeccion geofisica determinara la profundidad del

acuifero y la calidad del agua respecto a la salinidad®®.
Calidad de agua

La calidad del agua es una condicién fundamental en proyectos de agua potable. El
caso de captacion de rios ademas de aspectos fisicos, quimicos y bacteriolégicos, se

determinara el transporte de sedimentos para el disefio del desarenador.®
Demanda de Agua

Esto satisface las necesidades diarias de consumo diario de cada integrante de las

familias. Su seleccidn depende de la opcidn tecnologica.

Tabla 6: Dotacion de agua segln opcidn tecnoldgica y regién.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
SECIH (gg’MAP%RS’}iLTYHL%%UéEC% CON ARRASTRE HIDRAULICO
e (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 9
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, R.M. N°192 - Mayo 2018.
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Para el caso de piletas pablicas se sume 30 It/hab.dia. Para las instituciones educativas

en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla 7: Dotacién de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 2
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 2
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, R.M. N°192 - Mayo 2018.

Con respecto a la dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen
pluvial, se asume una dotacion de 30 It/hab.dia. Se destina de manera prioritaria para

ser utilizada y preparacion de alimentos, hasta utilizarlo en el aseo personal®®
Periodo de disefio

Segun DIGESA, el periodo de disefio que debe considerarse de acuerdo al tipo de

sistema a implementarse es:

Tabla 8: Periodos de Disefios de Sistema de Agua Potable

Sistema Periodo (afios)

Gravedad 20
Bombeo 10
Tratamiento 10

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, R.M. N°192 - Mayo 2018.

Debe entenderse, sin embargo, que en todos los casos la red de tuberias debe disefiarse

para 20 afos.
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Poblacion Actual y Futura

La poblacion actual se obtendra de la informacién de las autoridades locales,

relacionandolo con los censos y con el conteo de viviendas®®

La poblacién futura, se obtendra con la formula siguiente:

rxt
100

Pd=Pl*(1+ )

Donde:
Pi: poblacién inicial (habitantes).
Pd: poblacion futura o de disefio (habitantes).
R: tasa de crecimiento anual (%).
t: periodo de disefio (afios).
Variaciones de Consumo

El Consumo méaximo diario (Qmq)

Hay que considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp

de este modo:

Dot x Pd

Qp = 86400
de - 1)3 x Qp

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual (l/s).

Qmd: Caudal maximo diario (I/s).

Dot: Dotacién (I/hab.dia)

Pd: poblacion de disefio en habitantes (hab).8

El Consumo méximo horario (Qmh). Se debe considerar un valor de 2,0 del

consumo promedio diario anual, Qp del modo
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_ Dot X Pd

Qp = 86400
Qmn =2 X Qp

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual (l/s).
Qmd: Caudal maximo diario (I/s).

Dot: Dotacién (I/hab.dia).

Pd: poblacién de disefio en habitantes (hab).®
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1. HIPOTESIS

Ampliar la capacidad de almacenaje del reservorio de geomembrana, ampliar
el almacenaje en la cisterna, implementar un tanque elevado y optimizar los
diametros en las tuberias, permite mejorar la velocidad y presién del agua,
para obtener agua potabilizada constantemente en las viviendas y con ello

mejorar la calidad de vida de los moradores de Ayar Cachi y Ayar Auca.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Disefio de la investigacion.

En forma general la presente tesis de investigacion sera de tipo descriptivo,

cuantitativo, longitudinal, analitico, no experimental y de corte transversal.

>

Es descriptivo porque expone la problematica del estado actual en que se

encuentra el sistema de agua potable presente.

Es cualitativo porque se hara un completo analisis de resultados.

Es longitudinal porque evaluara el crecimiento de la poblacion.

Es analitico porque estudia las causas de la deficiente distribucion de agua con

la red de distribucion existente.

Es de corte transversal porque se va realizar una encuesta las familias de los
centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi para conocer el grado de

satisfaccion del servicio agua potable actual.

4.2. El nivel de la Investigacion

Es de forma cuantitativa porque se basa en la recopilacion de los datos tomados

en campo.

Recopilacion de informacion preliminar: En esta etapa se realizé la busqueda,
el ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y de toda la
informacion necesaria que ayudo a cumplir con los objetivos de este proyecto.
Posterior a las encuestas realizadas a las familias de los centros poblados Ayar

Auca y Ayar Cachi del Valle de Los Incas. Se concluye que el sistema de
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distribucion de agua potable, que comparten ambas comunidades no abastece
satisfactoriamente a todos los usuarios, por tal motivo se propone mejorar la
red de distribucion para el caserio Ayar Cachi y Ayar Auca. Dicha red de
distribucion serd disefiada haciendo uso de los softwares de disefio
AUTOCAD y WATERCAD.

» Luego de determinar y evaluar la condicion actual del sistema de servicio de
agua potable de los caserios Ayar Auca y Ayar Cachi de Valle de los Incas el
autor de este trabajo de investigacion emite una serie de conclusiones las
mismas que han sido obtenidas de la evaluacién y la propuesta de disefio de
este proyecto.

» Para finalizar, el autor de este trabajo de investigacion genera un conjunto de
recomendaciones en la ampliacion y mejoramiento de sistema de agua potable
de los centros poblados Ayar cachi y Ayar auca

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

llustracion 6: ldeograma de la Metodologia del disefio de investigacion.

| wuestea |
8] osservacion |
B aasis |
| oseio
L) resuutaoos |

Fuente: Elaboracion Propia (2020).
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4.3. Poblacién y Muestra

Universo

Los sistemas de abastecimiento de agua potable de las zonas rurales del departamento

de Piura

Poblacion

Conjunto de sistemas de abastecimiento de agua potable en sectores rurales del

distrito de Tambogrande.

Muestra

Comprende al conjunto de todos los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable en los sectores rurales con los cuales se desarrollara esta investigacion

de los centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi.
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4.4. Definicion y Operacionalizacion de Variables e Indicadores

DEFINICION CONCEPTUAL

Tabla 9: Definicion y Operacionalizacion de Variables.

OBJETIVOS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Guaraca, D. LY. Un sistema de
abastecimiento de agua potable consiste en
un conjunto de obras necesarias para
captar, conducir, tratar, almacenar y
distribuir el agua desde fuentes naturales
ya sean subterraneas o superficiales hasta
las viviendas de los habitantes que seran
favorecidos con dicho sistema

Definicion Operacional

El sistema operacional para obtener la
informacion respecto a los indicadores de
un buen servicio sera mediante el uso de
las técnicas de recoleccion de datos tales
como las reuniones con los dirigentes
locales, entrevistas con  algunas
autoridades y encuestas a un 25 % de las
familias para conocer el grado de
satisfaccion con el servicio de agua
potable.

Objetivo General:

Ampliacién y Mejoramiento del servicio
de agua potable de los centros poblados,
Ayar Auca y Ayar Cachi del Valle los
Incas.

Objetivos Especificos:

- Disefiar Tanque Elevado con
una capacidad suficiente para
abastecer la demanda agua de
los centros poblados.

- Mejorar la capacidad de
almacenamiento de el
reservorio de geomembrana y
la cisterna

- Mejorar y optimizar los
didmetros de las tuberias de la
red de distribucion de agua
potable para los caserios Ayar
Auca y Ayar Cachi con la
finalidad de mejorar la presion
del agua potable que llega a las
viviendas.

Variable

Independiente:

Ampliacién y
Mejoramiento
del servicio de
agua potable.

Variable
Dependiente:

Mejorar la
calidad de vida

Ampliar la capacidad
de almacenaje del
reservorio con
geomembrana.

Ampliar la capacidad
de almacenaje de la
cisterna.

Proyectar un tanque
elevado de 65m3.

Se cuenta con agua
potable durante 14
dias.

El servicio satisface la
demanda horaria de los
usuarios.

La presion de agua
potable es adecuada
para las viviendas .

Encuesta, pregunta 9.

Encuesta, pregunta 10.

Encuesta, pregunta 6.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.5. Tecnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Las técnicas desarrolladas para recolectar los datos iniciales del presente
proyecto de investigacion son:
Entrevista: Se focaliza en reunirse y conocer las principales autoridades de
ambos centros poblados con la finalidad de escuchar su opinion sobre el estado

actual del sistema de red de agua potable y las gestiones de mejora en el servicio.

Encuesta: Aleatoriamente se entrevista a un miembro de una familia de la zona
para conocer el grado de satisfaccion del usuario final del servicio.

Analisis documentario: Revision del expediente técnico y documentacion que
involucra a la red de distribucion de agua potable existente.

Observacion no experimental: Posterior a la revision y analisis de la
documentacion del proyecto se verifica en campo la existencia de las obras y
caracteristicas del sistema de distribucion de agua potable empleando para ello
el Expediente Técnico del Proyecto como documento para comparar lo existente

y lo proyectado.

Instrumentos
% Cémara fotografica: para tomar evidencia grafica relevante para la
investigacion.
% Expediente Técnico del proyecto existente: Documentacion oficial en donde
se evidencia las caracteristicas y detalles de la red de distribucion de agua

potable.
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% Formatos de encuentras: Se emplean con la finalidad de conocer el grado de

satisfaccion de los usuarios en ambos centros poblados.

X/
L X4

Laptop, para hacer uso de los softwares de disefio WaterCAD y dibujo
AutoCAD con la finalidad de obtener el comportamiento del sistema de red
de agua potable mejorado y de representar mediante planos las propuestas de
mejora que se sugieren; también es una herramienta fundamental para ser uso
de Microsoft Word, Excel y Power Point en los cuales se plasma el contenido

del presente trabajo de investigacion.
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4.6. Plan de Analisis

El plan de analisis empleado en el proyecto estard comprendido de la siguiente manera:

El proyecto de tesis se llevd a cabo tomando como zona de estudio los
centros poblados Ayar Auca Y Ayar Cachi Del Valle De Los Incas,
posteriormente se verificO que cumpla con los parametros requeridos para
realizar a detalle la investigacion es decir que esta zona sea considerada por
el municipio como zona rural.

Realizar una encuesta para conocer el grado de satisfaccion de los
moradores y usuarios de la red de distribucion de agua potable existente.

Ubicar la captacion que abastece de agua a la poblacion.

Ubicar las estructuras hidraulicas existentes en zona.

Investigar en el INEI la poblacion existente de los centros poblados para
proponer un disefio que mejora la red de agua potable existente y su
capacidad de abastecer del recurso hidrico a la poblacion, propuesta que
se sustente bajo la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
Con respecto a los estudios de altimetria para este proyecto,
imprescindibles para un disefio de red de distribucion de agua potable, se
ha tomado como referencia los estudios topograficos de expediente
técnico, a razén de que, el presente proyecto se trata de una propuesta de
mejora de la red de distribucion de agua potable existente.

Disefio un tanque elevado de 65m3 de capacidad.
Ampliar la capacidad de almacenamiento del reservorio con
geomembrana hasta los 2200m3
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Revisar y optimizar el sistema de tuberias que distribuyen el agua potable
a las viviendas de ambos centros poblados.

Elaboracion de planos de ubicacion, planos del tanque elevado, planos del
reservorio de geomembrana y cisterna, planos de redes de agua,
topografia, conexiones domiciliaras, también resultados en los nodos y
tuberias de los centros poblados Ayar auca y Ayar cachi del Valle de los

Incas
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4.7. Matriz de Consistencia

Tabla 10:; Matriz de Consistencia

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE LOS CENTROS POBLADOS, AYAR AUCA Y AYAR CACHI DEL VALLE LOS
INCAS. DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA PIURA, JULIO 2020~

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Caracterizacion del Problema:

La problemética que estd afectando a los
centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi es
la deficiente distribucion y escasa dotacién de
agua. La fuente de captacion esta en el canal
31.6, el mismo que no tiene la capacidad de
abastecer de manera continua a ambos
caserios debido a la falta de agua en el sector
y la baja capacidad de almacenaje de las
estructuras hidraulicas existentes.

Enunciado del Problema:

¢De  qué manera la ampliacion vy
mejoramiento del servicio de abastecimiento
de agua potable influira en mejorar la calidad
de vida de las familias de los centros poblados
Ayar Auca y Ayar Cachi del Valle Los Incas?
del Distrito de Tambogrande, Provincia
Piura?

- Mejorar la

Obijetivo General:

“Ampliacion Y Mejoramiento Del
Servicio De Agua Potable De Los
Centros Poblados, Ayar Auca Y Ayar
Cachi Del Valle Los Incas. Del Distrito
De Tambogrande

Objetivos Especificos:

- Disefiar Tanque Elevado con una

capacidad suficiente para abastecer
la demanda agua de los centros
poblados.

capacidad de
almacenamiento de el reservorio de
geomembrana y la cisterna

- Mejorar y optimizar los didmetros

de las tuberias de la red de
distribucion de agua potable para
los caserios Ayar Auca y Ayar
Cachi con la finalidad de mejorar la
presion del agua potable que llega a
las viviendas.

Ampliar la capacidad de
almacenaje del reservorio
de geomembrana, ampliar
el almacenaje en Ila
cisterna, implementar un
tanque elevado y optimizar
los didmetros en las
tuberias, permite mejorar la
velocidad y presion del
agua, para obtener agua
potabilizada
constantemente en  las
viviendas 'y con ello
mejorar la calidad de vida
de los moradores de Ayar
Cachi y Ayar Auca.

Tipo De Investigacion Del Proyecto

En forma general la presente tesis de investigacién sera de tipo:

- Es descriptivo porque expone la problematica del estado
actual en que se encuentra el sistema de agua potable
presente.

- Es cualitativo porque se hara un completo andlisis de
resultados.

- Eslongitudinal porque evalta el crecimiento de la poblacion.
- Es analitico porque estudia las causas de la deficiente
distribucion de agua con la red de distribucion existente.

- Es de corte transversal porque se encuesta a las familias de
los centros poblados Ayar Auca y Ayar Cachi para conocer

el grado de satisfaccion del servicio agua potable.

Universo:
Todos los sistemas de abastecimiento de agua potable de las
zonas rurales del departamento de Piura

Poblacion
Conjunto de sistemas de abastecimiento de agua potable en
sectores rurales del distrito de Tambogrande.

Muestra

Comprende al conjunto de todos los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable en los sectores rurales con
los cuales se desarrollara esta investigacion de los centros
poblados Ayar Auca y Ayar Cachi.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.8. Principios Eticos

En la presente investigacion de tesis se llegd a comprender algunos aspectos
técnicos. Asi también como principios éticos para el correcto desarrollo de la
investigacion:
e Se llevd una correcta transparencia de los datos obtenidos y
recopilados respetando los derechos de autores de las
referencias tomadas de las investigaciones, normas, libros y
tesis, entre otras, para ello alego la informacién de los textos
distinguiendo su originalidad, mérito y trabajo.
e El proyecto de tesis detalla que la informacion plasmada en los

presentes titulos es inédita y real.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados

5.1.1. Ubicacién del proyecto

El siguiente proyecto se ha desarrollado en los centros poblados Ayar Auca y Ayar
Cachi pertenecientes a la Zona Valle de Los Incas del Distrito de Tambogrande, para
dirigirse a estas zonas vecinas se toma la carretera Chulucanas en el cual se encuentra
un desvio para la Cuidad de Tambogrande, se transita por la Av. Ignacia Schaeffer
hacia un desvid a la izquierda que une a los Caserios, delimitado por el noroeste con
el distrito de Sullana, por el noreste con el distrito Las Lomas, por el este con los

distritos de Frias y Sapillica y por el sur con el distrito de Chulucanas.

Caserios : Ayar Cachi y Ayar Auca
Sector : Zona Valle de los Incas
Distrito : Tambogrande

Provincia : Piura

Departamento : Piura

5.1.2. Topografia

Se realizé un levantamiento topografico para conocer las altitudes, depresiones del
area de influencia de estudio donde se realizara el mejoramiento del sistema de agua
potable encontrandose Ayar Cachi y Ayar Auca entre las cotas 119.35 msnm y 115.60

msnm.
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5.1.3. Tipo de suelo

Segun el estudio de suelos se encontrd que el terreno esta compuesto por arena sueltas

y gravas con capacidad portante de 0.735Kg/cm2.

5.1.4. Caudal de captacion

La fuente de agua es el Canal 31.6, cuyo alineamiento en planta pasa por los caserios
Ayar Cachi y Ayar Auca en donde mediante una toma lateral se capta agua para
abastecer el reservorio de geomembrana con un caudal de 19.54 Ips, el cual permitira

llenar el reservorio de geomembrana proyectado en 01 dia aproximadamente.

5.1.5. Algoritmo para seleccionar el sistema de agua para consumo humano

- SA-02:CAPB, L. IMPL, PTAP, TE, L ADUC, RED
- CAP. B - captacion por bombeo

- L. IMPL —>linea de impulsién

- PTAP -> planta de tratamiento de agua potable

- TE ->tanque elevado

- L ADUC ->linea de aduccion

-  RED - redes de distribucion

5.1.6. Parametros de disefio

- Poblacion actual = 802 habitantes

- N° de viviendas = 243 viviendas

-Habitantes por vivienda = 3.3 habitantes * vivienda

-Periodo de disefio = 20 afios (2020-2040)

-Tasa de crecimiento = 3.11%
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- Poblacion futura = 1301 habitantes
- Dotacion = 90lt/hab./dia
5.1.7 Demanda

v Qp=1.941/seg
v' Qmd =2.517 I/seg

v' Qmh =4.839 I/seg
5.1.8 Reservorio de geomembrana

El reservorio de geomembrana proyectado para Ayar Cachi y Ayar Auca tendra una
capacidad de almacenar 2200m3 para poder abastecer a la poblacion hasta en 14 dias,

la misma que sera tratada y almacenada en la cisterna y tanque elevado.
5.1.9. Cisterna.

La cisterna proyectada para el mejoramiento del sistema de agua potable tendra un
volumen de 20m3 para almacenar el agua tratada y redirigirla al tanque elevado
proyectado, para su llenado se toma un tiempo de 2 horas aproximadamente. Tiene

una geometria de almacenamiento de 4.0m x 5.0m x 1.5m.
5.1.10 Tanque elevado

v’ Se construirad un tanque elevado de capacidad de 65 m3

v’ La altura util del agua sera de 2.45 mts

v’ La altura total del tanque elevado sera de 3.05 mts

v’ Las paredes del tanque elevado seran de 15 cm espesor.

v El concreto a utilizarse tendra una resistencia de f'c=210 kg/cm2

v El acero para la armadura sera de grado 60 de fy=4200 kg/cm2
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5.1.11. Linea de impulsion

v" Se instalara una linea de impulsion de 238.38 ml de material de PVC C-10.

v" Sera de un diametro de 2” PVC C-10 54,2 mm.

5.1.12. Redes de distribucién.

v

Las tuberias que serdn mejoradas en toda la red de distribucion sera de PVC C-
10 tal como se indica en el la Norma.

La red de distribucion principal 01 tendra un diametro de 3”.

La red de distribucion principal 02 tendrd un diametro de 1 1/2”.

La tuberia principal que une a Ayar Auca de Ayar Cachi tendra un diametro de
27,

Los ramales secundarios o terciarios tendran un didmetro de 17y 3/4”.

Se instalara 1297.97 ml tuberia de 3/4”, 398.83 ml de tuberia de 17, 194.48 ml
de tuberia de 1 1/4”, 154.44 ml de tuberia 1 1/2”, 380.88ml de tuberia de 27,
88.21 ml de tuberia de 2 1/2”, 32.9 m de tuberia de 75mmy 31.52 ml de tuberia

de 3”.
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5.2. Analisis de Resultados

5.2.1 Descripcion de la zona
El siguiente proyecto se analiz6 a través de aplicar una encuesta donde se tomo
como muestra el 25 % del numero total de habitantes (802) del caserio; siendo asi

una muestra de 200 encuestados; tras el analisis el 100% de las personas

encuestadas respondieron gue no cuentan con agua todo el afo.

5.2.2. Opcidn Tecnolodgica para el abastecimiento de agua potable.

Se analiz6 que seguin la norma técnica de Disefio de agua potable para zonas
rurales, nuestra fuente de agua es superficial y tras la aplicacion del algoritmo de
seleccion de sistemas de agua potable se tuvo como resultado la alternativa SA-
02 compuesta por una captacion por bombeo, linea de impulsién, planta de
tratamiento de agua potable, tanque elevado, linea de aduccion, redes de
distribucion, en este caso como la disponibilidad del agua no tiene una
disponibilidad por 14 dias se esta requiriendo de un reservorio de geomembrana

que almacene el agua para estos dias de desabastecimiento del recurso.
5.2.3. TASA DE CRECIMIENTO

Para el analisis de la tasa de crecimiento se tomaron datos almacenados en la data
del INEI del afio 2007 y 2016.
Para el calculo de la tasa de crecimiento se utilizo la siguiente expresion:

P,=P (1 ”t)
a = Fi*{1+9qp
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CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO

Caserios 2007 | 2016 2020
Ayar Auca 390 | 455 518
Ayar Cachi 172 | 232 284

Total de 562 | 687 802
Pd= 687 802
Pi= 562 687
t= 11 4
r= 2.04 4.18

La tasa de crecimiento poblacion de Ayar Cachi y Ayar Auca Alto serd de 3.11 %

5.2.4. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

POBLACION ACTUAL

TASA DE CRECIMIENTO (%)

: 802

:3.11

PERIODO DE DISENO (ANOS) :20

POBLACION FUTURA

Pd = Pi * (1 + r *t/ 100)

Pd= 1301 hab.
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La poblacién futura para los caserios Ayar Cachi y Ayar Auca que se calcul6 para

un periodo de 20 afios es 1301 habitantes.

5.2.5 CALCULO DE DOTACIONES
CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Qp = Pob.* Dot./86,400 = 1.94 It/seq.
CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd=1.30*Qp 2.517 It/seg
CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh=25*Qp= 4.839 It/seg

5.2.6 CALCULO DEL VOLUMEN HIDRAULICO DEL TANQUE ELEVADO.
VOLUMEN DEL TANQUE ELEVADO (M3)
V =0.25* Qmd *86400/1000
V =50.18 m3

Volumen contra percances, se utilizo este volumen por que la fuente de agua no

es constante
VCP = (0.3/4 * Qp *86.4)

VCP= 12.54 m3

Volumen requerido
Vreg=V + Vcp
Vreg=62.72 m3
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=>» Para el mejoramiento de sistema de agua potable de los 02 caserios Tanque

elevado tendra una capacidad util de 65.00m3

5.2.7 ANALISIS DEL TANQUE ELEVADO PROYECTADO.

DESCRIPCION DEL PROYECTO. -

La presente memoria de calculo corresponde al disefio estructural del

TANQUE ELEVADO.

La memoria de calculo se ha considerado:

1° Metrado de cargas

2° Analisis estructural — Programa ETABS -16.00
3° Disefio de elementos y verificaciones

Los datos asumidos corresponden a la geometria de la Arquitectura
(ESTRUCTURA REGULAR), asi como las caracteristicas de la zona y en

conformidad con la normativa de vigente.
ARQUITECTURA

La estructura esta formada por un sistema aporticado de 4 niveles, destinado
para ganar altura y dar sustento estructural al tanque elevado, cuenta ademas
con un ambiente cerrado con tabiques de albafiileria. La distribucion de la

estructura es la siguiente:
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<TO DE ROMELAE

Oo—0oO—0

PLANTA TANQUE ELEVADO
BLBC ALA : Do

CONSIDERACIONES GENERALES DEL DISENO
Estudio del suelo:

Capacidad admisible:
Segun el estudio de suelos la capacidad admisible del terreno en donde se
cimentara la estructura es de 0.735 kg/cm2. Véase anexo 3, C1

Profundidad minima de cimentacién = 1.20 m.

Concreto:

- Resistencia nominal a compresion: f'c = 210 kg/cm2

- Moddulo de elasticidad: Ec = 217,370 kg/lcm2 = 2°173,700 ton/m2
- Maddulo de Poisson: v=0.15
- Acero de Refuerzo: fy = 4200 Kg/cm2
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL-

Las cimentaciones son de tipo superficial, zapatas corridas con vigas de
conexién. Para la estructuracion en ambos sentidos se han usado porticos de
concreto en la Direccion XX y porticos de concreto en la Direccion YY.
Ademas de las cargas de sismo se han considerado las cargas por gravedad
teniendo en cuenta la Norma Técnica E-020 referente a cargas. El techo de la
estructura de caseta de bomba es una losa aligerada de h=0.20. Su disefio es
por el método de rotura. El disefio y detallado se realizé en concordancia con

geometria de proyectada.

MODELO ESTRUCTURAL

® . VE0XE0 . VE0X60

V60X60

VE0XE0 . VEOXE0

A

VEOXED VE0XE0
i

V60X60 ol VEOX60

VE0X60

. VE0X 60 . VE0X60 . @
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de rigidez: la rigidez del nivel inmediato superior es menor que

la del primer nivel, por lo que no hay irregularidad de esta caracteristica.

Irregularidad de resistencia: la resistencia (cortante) del nivel inmediato
superior es menor que la del primer nivel, por lo que no hay irregularidad de

esta caracteristica.

Irregularidad de masa: la Masa o0 peso del nivel inmediato superior no es
mayor a 1.5 veces que la del nivel piso, por lo que no hay irregularidad de esta

caracteristica

Irregularidad de geometria vertical: las plantas de la estructura son

constantes verticalmente, por lo que no hay irregularidad de esta caracteristica.

Discontinuidad en los sistemas resistentes: no se encuentran elementos
verticales que estén desalineados un nivel con respecto al otro, por lo que no

hay irregularidad de esta caracteristica.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad torsional: como se puede verificar los desplazamientos
relativos maximos son menores al 50% de los desplazamientos maximos

permitidos. Por lo que no hay irregularidad de esta caracteristica

Esquinas entrantes: las plantas de la estructura son constantes en toda la

estructura aporticado, no se observa irregularidades de esta caracteristica.

Discontinuidad de diafragma: no se observa irregularidades de esta

caracteristica.
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RESUMEN DE LOS PARAMETROS SISMICOS

Se han considerado los siguientes Parametro Sismicos

DIRECCION XX
Parametros Para Definir La Fuerza Sismica
Zona Sismica = = 0,45
Factorde Uso = U= 7
Factor de Amplificacion Sismica = = 250
Tipo de Suelos = = 1,05
Periodo Fundamental = = 0,55
Coeficiente de Reduccion Basico de Fuerza Sismica = Ro= 8
Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica = = 8
Aceleracion = Sa= 2,15 mis®
Base Shear Coefficient = = 0,2194 g
Peso = = 2966 tn
Fuerza Cortante en |a Base = Vx= 65,06 tn
Del estudio de Suelos, se determind los parametros Sy Tp.
DIRECCION YY
Parametros Para Definir La Fuerza Sismica
Zona Sismica = = 0,45
Factor de Uso = U= 1=
Factor de Amplificacion Sismica = = 2,50
Tipo de Suelos = = 1,05
Periodo Fundamental = T= 0,55
Coeficiente de Reduccion Basico de Fuerza Sismica = Ro = 8
Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica = = 8
Aceleracion = Sa= 2,15 mis*
Base Shear Coefficient = = 02194 g
Peso = = 2966 tn
Fuerza Cortante en la Base = Vy= 65.06tn
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A partir de estos valores se determind el espectro inelastico de pseudo

aceleraciones, los cuales permitirdn realizar el analisis sismico de la estructura.

ESPECTRO SISMICO DE DISENO

Funcién espectral
n C ZUSCIR
0 2,5000 0,1706
0,1 2,5000 0,1706
0,2 2,5000 0,1706
0,3 2,5000 0,1706
04 2,5000 0,1706
0,5 2,5000 0,1706
0,6 2,5000 0,1706
0,7 2,5000 0,1706
0,8 2,5000 0,1706
0,9 2,5000 0,1706
1 2,5000 0,1706
11 2,2727 0,1551
12 2,0833 0,1422
13 1,9231 0,1313
14 1,7857 0,1219
15 1,6667 0,1138
1,6 1,5625 0,1066
1,7 1,3841 0,0945
18 1,2346 0,0843
19 1,1080 0,0756
2 1,0000 0,0683
21 0,9070 0,0619
22 0,8264 0,0564
2,3 0,7561 0,0516
24 0,6944 0,0474
25 0,6400 0,0437
2,6 0,5917 0,0404
2,7 0,5487 0,0374
2,8 0,5102 0,0348
2,9 0,4756 0,0325
3 0,4444 0,0303

NORMAS Y CODIGOS. -

Para el analisis y disefio del tanque elevado se utilizaron los siguientes codigos

y normas:

e Norma Cargas E-020.
¢ Norma de Disefio Sismo resistente E-030.
e Norma de Suelos y Cimentaciones E-050.

e Norma Concreto Armado E-060.
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CARGAS DE DISENO.

Se ha considerado los pesos propios y la carga viva segun reglamento (Norma

E-020).

e Peso Unitario del Concreto 2400Kg/m3
e Peso especifico del acero 7850 Kg/m3
e Peso especifico de Albariileria 1350 Kg/m3

(Albanileria de la caseta de bombeo)
e Peso especifico del agua 1000 Kg/m3
e Cargas muertas

> Peso de ladrillo de techo para caseta de bomba 90 kg/m2

» Pesos acabados 100 kg/m2
e (Carga Viva por m2

» Sobrecarga en tapa de concreto del tanque elevado 100 kg/m2

ANALISIS Y DISENO. -

El analisis estructural se efectué por métodos elasticos, los mismos que
consideraron el comportamiento de los materiales que conforman las diversas
estructuras y sus capacidades para tomar cargas de gravedad y fuerzas sismicas.
Para el analisis sismico se utilizé un programa de computadora que resuelve la
estructura tridimensionalmente Etabs, modelando la estructura matricialmente.

Se adjuntan hojas con los resultados del analisis estructural.

El disefio en concreto armado se realizd en concordancia a las normas técnicas

correspondientes, utilizando hojas de célculo Excel.
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Se han considerado las siguientes combinaciones de carga para el disefio

estructural de los elementos de concreto armado:

COMB1: 14D+17L

COMB2: 1.25D+125L+/-10S
COMB3: 090D +/-1.0S

D= Carga Muerta

L= Carga Viva

S= Carga Sismo

ANALISISY COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA.
Periodos de Vibracion

Se definieron 24 modos de vibracion. El primer modo es en la direccion Y-Y,
donde se obtuvo un periodo de 0.507seg. El segundo modo de vibracién se

presenta en la direccion Y-Y, con un periodo de 0.495 seg.

72



TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case  Mode Period Ux uy
S8t
Modal 1 050 0,0001 0,7631
Modal 2 04% 0,7549 0,0001
Modal i 0342 0,00D001148 0,000007312
Modal 4 0,0% 0,000002853 0,0709
Modal 5 0092 0,0623 0,000002116
Modal 6 0,08 0 0,0001
Modal 7 0048 9637E-07 0,071
Modal 8 004 0,0083 0
Modal 9 0043 0 0,0003
Modal 10 003% 0 0,0001
Modal 11 0,033 0,000007256 0,0346
Modal 12 0032 0,001 0
Modal 13 0031 000002459 0,0932
Modal 14 0,03 0,00D001224 0,0058
Modal 15 0,028 0,000006615 0
Modal 16 00% 0' 0,000003404
Modal 17 00% 0 0,00000707
Modal 18 0,023 0,000006904 0
Modal 19 002 0 0
Modal 20 00 0,0009 0
Modal 21 0,02 0,00D009941 0,0001
Modal 22 008 0,1676 0,0001
Modal 23 0016 000004491 0,0003
Modal 24 o0m 0,0001 0,0034

uz

=R - - - - - - - - - - - — - R — N — -]

SumUX SumUY SumUZ

0,0001
0,755
0,755
0,755

0,8173

0,8173

0,8173

0,8257

0,8257

0,8257

0,8257

0,8267

0,8268

0,8268

0,8268

0,8268

0,8268

0,8268

0,8268

0,8277

0,8277

09954

0,9554

0,954

0,7631
0,7632
0,7632
0,8341
0,8341
0,8342
0,8514
0,8514
0,8516
0,8517
0,8863
0,8863
0,9794
0,9852
0,9852
0,9853
0,9853
0,9853
0,9833
0,9833
0,9833
0,9854
0,9857
0,9591

0O O o0 0 o o0 o000 oo0o o000 oo oo ooo

RX RY
0551 0,0002
0,0002 0,5526
0,000003663  0,00000116
0,0033 0
0 0,003
0,000001372 0
0,0001 0
0 0,000003983
0,000006059 0
0,000001685 0
0,0012 0
0 0,0001
0,002 0
0,0001 0
0 0
0,000001829 0
0 0
0 0,000005339
0,000004644 0
0,000002057 0,0013
0,0018  9,553E-07

0,000002042 0,003
0,00002528 & 504E-07
0,0002 0,000001164

01741
0,00001567
048
0,013
5,031E-07
0,0897
0,001

0

0,0064
8,687E-07
0,0001

0

0,0031
0,0002

0
8,1346-07
0

0

0

0

0,0001
0,0001
0,553
0,0023

SumRX SumRY SumRZ

0,591
0,9512
0,9512
0,5%45
0,5%45
0,5%45
0,9545
0,955
0,9%46
0,9%46
0,998
0,958
0,9578
0,9579
0,9579
0,9579
0,5979
0,5979
0,9579
0,9579
0,9997
0,997
0,5%7

1

0,0002
0,9528
0,9528
0,99238
0,9951
0,9951
0,59951
09951
0,9951
0,9951
0,9951
0,5952
0,5952
0,9952
0,9952
0,9952
0,9952
0,9952
0,9952
0,9564
0,9964
0,999%
0,9999
0,5599

0,1741
0,1741
0,6541
0,6671
0,6671
0,7068
0,7078
0,7078
0,7142
0,7142
0,7144
0,7144
0,7174
0,7176
0,7176
0,7176
0,7176
0,7176
0,7176
0,7176
07177
0,7178
09731
0,9754

Desplazamientos Maximos Esperados

El maximo desplazamiento segin la NTE E-030 se obtiene multiplicando el

valor calculado por el 75% del factor de Reduccion R. En las siguientes figuras

se puede observar los desplazamientos calculados por el programa en

centimetros, ante la fuerza sismica de disefio.
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DIRECCION X

Ma.x DERIVAS Rx =80 Max inel asticos
elasticos ENTREPISO
Story Load M (em) Drift DRIFTX(0.75%Rx) | At{em)X (0.75%Rx) DISTUMITE NTP VERIFICACION
Case/Combo E.(B0
Storyb DERIVA Max 162633333 0,000283833 0,001703 9,7580 0,007 oK
Storys DERIVA Max 1,51563833 0,000835333 0,0065012] 09,0938 0,007 OK
Storyd DERIVA Max 1,18985833 0,001006333 0,006058] 71382 0,007 oK
Story3 DERIVA Max 0,79732833 0,001002167 0,006013 47843 0,007 oK
Story2 DERIVA Max 040654333 0,000325| 0,005934] 24383 0,007 OK
Storyl DERIVA Max 0,02083333 4,16667E-05 0,00025 0,1250 0,007 0K
DIRECCION Y
Ma.x DERIVAS Rx=8,0 Max inel asticos
elasticos ENTREPISO
Story Load At (em) Drift DRIFTX(0.75*Rx) | At{em)X [0.75%Rx) DISTUMITE NTP VERIFICACION
Case/Combo E.(B0

Storyb DERIVA Max 1,69930667 0,000272] 0,001668] 10,1958 0,007 O
Storys DERIVA Max 1,59088667 0,000854333 0,005126| 05483 0,007 OK
Storyd DERIVA Max 1,25769667 00010395 0,006237] 75402 0,007 OK
Story3 DERIVA Max 0,85229167 0,001040167| 0,006241] 5138 0,007 oK
Story2 DERIVA Max 044662667 0,001047333 0,006224] 2671% 0,007 oK
Storyl DERIVA Max 0,08816667 7,63333E-05 0,000458] 0,2290 0,007 O

Se puede observar las distorsiones en la direccion X-X e Y-Y, se tiene un valor

maximo de DX=0.0065 Y DY=0.0067, En conclusion, la estructura tiene

rigidez suficiente para cumplir los requisitos de la norma E-030.

Cortante en la base.

Del Analisis dindmico y Estatico se obtiene los cortantes en la base en la

direccién X-X y en la direccion Y-Y.

VERIFICACION DE FUERZA CORTANTE MiNIMA EN LA BASE

DIRECCION X
ESTATICO
DINAMICO

DIRECCION Y
ESTATICO
DINAMICO

SxE
SxD
0.80*SxE
FACTOR ESCALA
FACTOR ESCALA
SxD ESCALADO

SyE
SyD
0.80*SyE
FACTOR ESCALA
FACTOR E9éALA
SyD ESCALADO

65,06 ton

55,08 ton
52,048 ton
0,9450
1,0000

55,08 ton

65,06 ton
52,05 ton
52,05 ton
1,000
1,000
52,05 ton

CUMPLE

CUMPLE




Si comparamos estos valores con la fuerza cortante en la base del analisis
estatico, entonces es necesario escalar algunos de estos resultados, ya que se

cumple con lo minimo indicado por la NTE E-030.

DISENO ESTRUCTURAL.

El disefio de los elementos de concreto armado, se realizd bajo las
recomendaciones de la RNE E.060 de Concreto Armado. Estos analisis se
hicieron bajo la filosofia de disefio L.R.F.D. Esto quiere decir, la obtencion de
resistencias de disefio (DRn) sean por lo menos iguales a la resistencia
requerida (Ru), calculada para las cargas y fuerzas amplificadas segun las
combinaciones de cargas que se estipulan en dicha norma. Dentro de las
resistencias de disefio obtenidas se le proporciona, factores de reduccion, que

son de acuerdo al tipo de esfuerzos que se presentan en los elementos:

El factor de reduccion de resistencia, ¢, debe ser el especificadoen 9.3.2.1a29.3.2.8:
EIEXGON:SIRCAMFANIAL . oo s sosmmmemmresmmenn s v conssimans o o e 0,90

Carga axial y carga axial con flexion:

(@) Carga axial de traccién con o sinflexion........................................ 0,90
(b)  Carga axial de compresion con o sin flexion:
Elementos con refuerzo en espiral segin 1093, 0,75
OHOS CleMIONIOS: ¢ e mstrr e s s s S S s e e s 0,70

Pafa elementos en flexocompresion ¢ puede incrementarse linealmente hasta 0,90 en la
medida que ¢Pn disminuye desde 0,1 f'c Ag 6 (P, el que sea menor, hasta cero.

Cortante Y OrSION::«q: i s S s L s B s 0,85

Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de postensado).... 0,70
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DISENO DE LA CIMENTACION.

Para el disefio de la cimentacidn del tanque se utilizo6 el software SAFE 2016,
Del modelamiento de la estructura realizado en el Etabs 2016, se importaron

los datos de las cargas transmitidos a la cimentacion de la estructura.

A0X50

i vVigexse i 40X60— i |

(= = <
s | e
> ><
=21 =] §|
IS = =
— >~ —_
Z
VA40XS0 @i V40XS5S0 Ui
| =~
(= o é'
u’;? ! Q} Ql
= =) =
= = =
= > =

ADXS0 - Va0X50

Para el disefio de la cimentacion se han utilizado zapatas conectadas con vigas
de conexidn para mitigar posibles asentamientos diferenciales. Por tal motivo

se propone un peralte de 0.50 m. como altura de viga.

En el analisis se ha utilizado un K de balastro de 1750t/m3, considerando las
caracteristicas del suelo de fundacion, establecidas en el estudio de mecanica

de suelos de acuerdo a la siguiente tabla:
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Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm ‘Winkler
(Kg/Cm™) (Kg/Cm*) (Kp/Cm’) (Kp/Cm”) (Kp/Cm®) Ep/Cm*)
= 1.55 3.19 85 s.70
0.2 0.65 1.60 3.28 .90 5.80
0.3 0.78 1.65 3.37 55 5.0
= 0.21 S 3.46 .00 ©.00
= 04 75 3.55 .05 6.10
= 1.17 ~80 3.64 10 6.20
= : g_ -85 3.73 15 &.30
23 : 1.90 3.82 3 20 &.40
.60 .48 K 3.91 25 6.50
-65 .57 0 .00 30 6.60
Ll 3.56 ) .10 .35 6.70
Lets 1.75 B 4.20 .40 6.80
- 1.84 . 4.30 .45 &.90
8 1.93 = ) = =50
.9 2.02 B 4.50 .55 7.10
B .11 = .60 _60 7.20
-00 2.20 B .70 65 7.30
e 2.29 4G .80 .70 7.40
3.1 2.38 T .90 75 7.50
2.1 2.47 = 5.00 .80 7.60
E20 2.36 X 5.10 85 7.70
-25 2.65 H 5.20 .90 7.80
B g :';; _é 5.30 .95 7.90
- = 7 5, <3 4. -
a0 302 = 22 oo £.09
1.45 3.01 =
1.50 3.10 29 260

Combinaciones de servicio de acuerdo a lo establecido en capitulo 15 de la

norma E060:

15.2.3 En el calculo de las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo no se deberan
considerar las tracciones.

15.2.4 Se podra considerar un incremento del 30% en el valor de la presion admisible del suelo
para los estados de cargas en los que intervengan cargas temporales, tales como sismo o
viento.

15.2.5 Para determinar los esfuerzos en el suelo o las fuerzas en pilotes, las acciones sismicas

podran reducirse al 80% de los valores provenientes del analisis, ya que las solicitaciones
sismicas especificadas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente estan especificadas al
nivel de resistencia de la estructura.

15.2.6 En terrenos de baja capacidad portante 6 cimentaciones sobre pilotes, debera analizarse la
necesidad de conectar las zapatas mediante vigas, evaluandose en el disefio el
comportamiento de éstas de acuerdo a su rigidez y la del conjunto suelo-cimentacion.

En los casos de muros de albaiiileria, se podra lograr esta conexion mediante cimientos o
sobrecimientos armados.

15.2.7 El calculo de los momentos y cortantes en las zapatas apoyadas sobre pilotes puede
basarse en la suposicion que la reaccion de cualquier pilote esta concentrada en el eje del
mismo.

COMB1: 1.D+1. L+1CVA

COMB 2: 0.769D +0.769 L + 0.769 CVA+ 0.6853 S
D= Carga Muerta
L= Carga Viva

S= Carga Sismo
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DISENO DEL REFUERZO DE LA CIMENTACION CORRIDA

DIRECCION XX:
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Refuerzo méaximo en la Direccion XX: 3.14 cm2/m.

DIRECCION YY:
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Refuerzo méaximo en la Direccion YY :2.99 cm2/m



Refuerzo longitudinal por flexion longitudinal y transversal:

El acero minimo es de 0.0018*41.23*100= 7.4 cm2/cm.Conclusion: se va a
considerar acero minimo en ambos sentidos superior e inferior @ 5/8” la

separacion es de: @ 15.0cm.

DISENO DEL REFUERZO DE LA VIGA DE CIMENTACION

Refuerzo por flexion - cm2

Refuerzo longitudinal:

Para la viga Vc=40x50cm Se colocara como Acero minimo es: 4.22 cm?, que

es equivalente a2 @ 3/4”.

Refuerzo Transversal:

Corte tomado por el acero

Requerimiento por cortante s =1,42/3,35 s(espaciamiento) =42.38 cm.

. 3.5bs
Avmin =
Colocar acero Minimo : fy : tomando estribos de @ Acero=1.43

cm2,
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_ Avmin ;

= W 1.43%4200

3.5%25

Vs = = 68.41 cm

Separacion minima por sismo: 1@5, 5@10, r@ 25cm.

A 3485004

> 11 b 11

3348004

4

T
KR n ooz — L’?‘ -004
i D | |
'3
w3
ol

33

5.2.8. Calculo de Volumen de la Cisterna, Tanque Elevado y Reservorio de

Geomembrana
A) Cisterna

Caudal ingreso a la Cisterna: 2.52 It/seg

Total Volumen Demanda Agua tratada dia
Qmd .
Demanda Ag. Tra. = Toog < 86400 = 217.43m3/dia

Volumen del Tanque Elevado 65.00 m3
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Volumen faltante diario

Vol Fal Diario = 217.43 — 65

Vol Fal Diario = 152.43m3

Caudal ingreso a la Cisterna: 2.52 It/seg

Vol Fal Diario = 217.43-65

Vol Fal Diario=152.43m3

Total, Volumen Demanda Agua tratada dia 217.43 m3/dia

Volumen del Tanque Elevado 65.00 m3

Tiempo de llenado de la cisterna 2 hr
Volumen de la cisterna
Vol.Cist.= Qmd * Tiemp. Llenado * 3.6

Vol.Cist.= 18.12m3

Volumen de la cisterna propuesto 20 m3
Largo 5 m
Ancho 4 m
Tirante atil 1 m

B) Reservorio de Geomembrana
Volumen de Agua Tratada
Vol.Ag.Tra.= Vol .tan.+Vol Cist

Vol.Ag.Tra.= 85m3
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Volumen de Agua Cruda

Vol.Ag.Cruda = D.Ag.Tra.— V.Ag.Tra.
Vol.Ag.Cruda = 132.43 m3

Corte de canal 14 dias

Volumen de Reservorio de geomembrana Agua Cruda
Se refiere al agua no potabilizada
Vol (14 dias m3) = Vol Ag.Cruda * Corte de Canal

Vol (14 dias m3) = 1,854.02m3

Volumen de Lodo.
Se denomina volumen de lodo a los sentimientos que arrastra el agua y por

gravedad se acumulan en el fondo del reservorio de geomembrana.

Vol.lod

= Area transversal del reservorio x longitud media del vélumen de lodos

Vol.lodo = 308.12 m3
Volumen total
Vol Total = Vol Lodo + Vol Ag.Cruda

Vol.Total = 2,162.09 m3

Volumen recomendado 2200 m3
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5.2.9. Calculo de estructural del Reservorio de Geomembrana de almacenamiento 2200

Dimensiones del reservorio de geomembrana:

Corte longitudinal

‘ 67,00 |
‘ 4,00 | 59,00 | 4,00 |
| 56,00 |
‘ | 44,00 | ‘

~—— 1
3

‘ 0.5 m. (vol. lodos)

‘ 41,00

Corte transversal

39,00
31,00
4,00
| 28.00 | 4,00
050 | ‘ 16,00 ‘ |
S— | |
20, 1
0,50 / 3
| 13.00 | 0.5 I. lod
n - .5 m. (vol. lodos)
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Dimensionamiento del Dique

a = 4.00 m Ancho de corona del dique
Ha = 2.50 m Tirante de agua
Hb = 0.50 m Bordo libre
Zl = 3.00 Talud hdmedo del dique
2 = 2.00 Talud seco del dique
Wa = 1000.00 kg/m? Peso especifico del agua
Wm = 1800.00 kg/m? Peso especifico del material del dique
f = 30.00 Angulo de Friccion Interna del Material del Dique
oT = 0.74 kg/n? Esfuerzo admisible del terreno (Vease anexo 3, C2)
H = 3.00m Altura Total del Dique
B = 19.00 m Ancho de la Base del Dique
6,00 4,00 9,00

Analisis de Estabilidad del Dique
Analisis por deslizamientos horizontal

Donde
Y Fv Fv = Sumatoria de fuerzas verticales
F.DH==——2>2.0 . .
> Fh Fh = Sumatoria de fuerzas horizontales

F.DH = Factor de seguridad de delizamiento
Caélculo de fuerzas de empuje producidad por el agua (Wagua)

Donde
Yw = Peso especifico delagua  1000.0 kg/m?
y = Tirante de agua 25 m

2
Ev =ywy?1m

Ev=  3,125.00 kg/m

Zxy?
2

Eh =y, 1m

Eh=  9,375.00 kg/m
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Calculo del peso propio del dique (Wdique)

(b+B) v Donde

Wdique =y + 2 YG = Peso especifico graba 1800.0 kg/m?
B = Base mayor de dique 19.0m
b = Ancho de corona 40m
Y = Altura de dique 3.0m

Widique = 62,100.00 kg/m
Ahora
> Fv=Ev+Wd > Fv= 65,225.00 kg/m
> Fh=Eh > Fh= 9,375.00 kg/m
Entonces : La fuerza vertical es 6.96 veces mayor que la fuerza horizontal
F.dh= 6.96 >2.0 Por lo tanto,

El dique NO FALLA por deslizamiento horizontal

Analisis por volteo

Verificamos
Donde
_ X Mr e > Mr= Momentos por fuerzas verticales
Fsv= YMa~ 1 > Ma= Momentos por fuerzas horizontales
>Ma= EhxY/3= 6,250.00 kg/m
YMr= M1+ M2+ M3+ M (Ev)
| 6,00 | 4,00 | 9,00
[ [ [
z=2 z=3 FY
3.00 ' -
v | | |
g | ! !
W3 W2 w1
| | | | |
" 400 400 5,00 " 350
W1=  24,300.00 kg brazo L1 = 13.0m
W2 = 21,600.00 kg brazo L2 = 8.0m
W3 = 16,200.00 kg brazo L3 = 40m
Ev= 9,375.00 kg L= 16.5 m

YFV= 71,475.00 kg
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Entonces
M1 = 315,900.00 kg/m M3 = 64,800.00 kg/m
M2 = 172,800.00 kg/m M (EV) = 154,687.50 kg/m
> Mr= 708,187.50 kg/m

Verificamos la relacion entre Mry Ma

X Mr Fsv = 113.31
=_— . '
Fsv ZMa_l 5

Fsv= 11331 >1.5 Por lo tanto,
El diqgue NO FALLA por volteo

Analisis por asentamiento

Verificamos
ar = gy
Donde
ocT= 0.74 kg/cn? Esfuerzo admisible del terreno
cA= 0.38 kglen? Esfuerzo actuante de la estructura
Y Fv=  71,475.00 kg/crm? Sumatoria de fuerzas verticales

A= 19.00 n? Avrea de la base del dique
B= 19.00 m Base del dique

Esfuerzos actuantes

o Max = 0.38 kg/cn?
6 Min = 0.34 kg/cn?

Verificamos si el esfuerzo admisible del terreno es mayor al esfuerzo actuante.

o T (kg/en?) > o A (kg/env)
0.74 > 0.38

El dique NO FALLA por asentamiento
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5.2.9. Calculos de Dimetros de Tuberias

Se realizaron los calculos de las tuberias para el mejoramiento del sistema de agua potable utilizando la normativa vigente norma

Utilizando las formulas para la linea de conduccién y redes de distribucion

Tabla 11; Dimetros de Tuberias

Nivel |Longitud| Caudal | Pendiente | Diadmetro Diam. Velocidad H. C.Piezom.
Elemento  |Dinamico] (Km) | tramo S en" Comercial Flujo Hf Piezométrica | Presion Salida

RESERVORIO 138 138.00 138.00
TUB-1 135.00 2.62] 4.8380 1.15 1.97 2 " 2.39 3.05 166.87 31.87 134.95
TUB-2 118.50 94.62] 0.6660 0.17 1.39 11/2" 0.58 0.11 155.00 36.50 134.84
TUB-3 117.15 33.31]0.05500 0.53 0.71 3/4" 0.19 0.12 150.00 32.85 134.72
TUB-4 117.50 34.87]0.61100 0.49 1.42 11/2" 0.54 0.36 151.85 34.35 134.37
TUB-5 118.00 53.82]0.29700 0.30 1.21 11/4" 0.38 0.35 156.21 38.21 134.01
TUB-6 111.50 56.21]0.18900 0.40 0.85 1" 0.37 0.47 147.00 35.50 133.54
TUB-7 125.00 65.9]0.04700 0.13 0.69 3/4" 0.16 0.17 160.47 35.47 133.37
TUB-8 128.00] 153.55]0.09500 0.03 0.71 3/4" 0.33 0.15 163.42 35.42 133.22
TUB-9 119.00] 126.17]0.10800 0.11 0.75 3/4" 0.38 0.15 156.83 37.83 133.07
TUB-10 117.50 47.97]0.31400 0.32 1.23 11/4" 0.40 0.35 151.85 34.35 132.72
TUB-11 117.75 8.8710.23200 1.69 1.25 11/4" 0.29 0.36 152.10 34.35 132.36
TUB-12 118.50 51.13]0.08200 0.27 0.73 3/4" 0.29 0.37 156.25 37.75 131.98
TUB-13 119.00 58.74]0.06700 0.22 0.72 3/4" 0.24 0.40 157.00 38.00 131.59
TUB-14 115.00 192.8]0.16500 0.09 0.75 3/4" 0.58 0.51 149.80 34.80 131.07
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TUB-15 11950]  31.52]4.17200 0.37 2.97 3 " 0.01 0.39 156.95]  37.45 130.69
TUB-16 119.50|  25.77]0.28900 0.43 125 114" 0.37 0.16 156.95|  37.45 130.53
TUB-17 11850|  68.59]0.20700 0.18 0.75 34" 0.73 0.78 156.90|  38.40 129.75
TUB-18 12350|  31.41}0.08200 0.20 0.75 34" 0.29 0.30 15819  34.69 129.45
TUB-19 118.00|  10.78]3.88300 1.06 51| 212 123 0.28 156.20]  38.20 129.17
TUB-20 12000 13.8]0.04700 0.66 0.99 34" 0.16 0.36 157.10]  37.10 128.81
TUB-21 12000 47.34]3.83600 0.19 248 212" 121 0.12 157.25|  37.25 128.69
TUB-22 118.25|  15.15|0.06700 0.69 0.76 34" 0.24 0.76 156.10]  37.85 127.92
TUB-23 121.00|  25.69]3.76900 0.27 633| 212" 1.19 0.64 157.49|  36.49 127.29
TUB-24 119.00|  11.52]0.08200 0.72 0.71 34" 0.29 0.85 157.11|  38.11 126.44
TUB-25 121.00 4.4]3.68700 1.24 238 212" 1.16 0.10 157.55|  36.55 126.34
TUB-26 120.75|  35.160.17900 0.16 0.76 34" 0.63 0.11 157.46|  36.71 126.23
TUB-27 120.50f  32.913.50800 0.17 275 75mm 0.82 0.35 15734  36.84 125.88
TUB-28 112.00|  85.520.29000 0.16 1.00 K 0.57 0.16 14610  34.10 125.73
TUB-29 11950  8.23]3.21800 0.76 2.00 3K 159 0.45 157.50]  38.00 125.28
TUB-30 11850  11.08]0.09500 0.61 0.76 34" 0.33 1.06 156.98|  38.48 124.22
TUB-31 11850 7.07]3.12300 0.81 1.99 3K 154 0.37 156.98|  38.48 123.85
TUB-32 117.50|  14.610.08200 0.43 0.75 34" 0.2 1.07 151.85|  34.35 122.78
TUB-33 117.15|  15.243.04100 0.37 2.00 3K 1.50 0.75 157.53|  40.38 122.03
TUB-34 11715 1.23]0.14900 3.97 0.92 K 0.29 0.66 15753  40.38 121.37
TUB-35 117.00] _ 7.82/0.06700 0.56 0.98 K 0.13 0.97 157.21|  40.21 120.40
TUB-36 116.00]  14.7]0.08200 0.30 0.75 34" 0.29 0.11 156.45|  40.45 120.30
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TUB-37 117.00 5.05]2.89200 0.65 2.00 2 " 1.43 0.23 157.31 40.31 120.07
TUB-38 117.00 7.0210.10800 0.44 0.71 3/4" 0.38 0.85 157.31 40.31 119.22
TUB-39 116.50 5.13]2.78400 0.53 2.00 2 " 1.37 0.21 150.80 34.30 119.01
TUB-40 115.50 28.43]0.12300 0.12 0.76 3/4" 0.43 0.44 150.00 34.50 118.57
TUB-41 116.00 5.12]12.66100 0.50 2.00 2 " 1.31 0.20 151.00 35.00 118.37
TUB-42 115.50 11.79]2.16300 0.24 2.00 2 " 1.07 0.31 150.00 34.50 118.06
TUB-43 115.50 1.58]10.10200 1.62 1.11 3/4" 0.36 0.17 150.00 34.50 117.89
TUB-44 115.50 5.5110.04700 0.43 1.08 3/4" 0.16 0.14 150.00 34.50 117.75
TUB-45 115.50 9.5610.05500 0.23 1.31 3/4" 0.19 0.33 150.00 34.50 117.41
TUB-46 115.50 24.89]0.49800 0.08 1.25 11/4" 0.63 0.43 150.00 34.50 116.99
TUB-47 115.50 19.310.08200 0.08 0.75 3/4" 0.29 0.14 150.00 34.50 116.85
TUB-48 114.75 11.310.41600 0.19 1.25 11/4" 0.53 0.14 147.75 33.00 116.71
TUB-49 114.75 8.3410.05500 0.23 1.31 3/4" 0.19 0.21 116.49 1.74 116.49
TUB-50 115.00 17.82]0.36100 0.08 1.00 1" 0.71 0.48 148.90 33.90 116.01
TUB-51 114.50 26.67]0.05500 0.06 0.72 3/4" 0.19 0.93 120.00 5.50 115.08
TUB-52 115.00 19.5410.25900 0.00 1.00 1" 0.51 0.30 148.90 33.90 114.78
TUB-53 114.50 63.34] 0.09500 0.00 0.75 3/4" 0.33 0.60 120.00 5.50 114.18
TUB-54 117.50 70.62]0.10900 -0.05 0.74 3/4" 0.38 0.87 155.00 37.50 113.31
TUB-55 115.50 21.43]2.06100 -0.10 2.00 2 " 1.02 0.51 150.00 34.50 112.79
TUB-56 116.00 17.62]0.05500 -0.18 0.75 3/4" 0.19 0.62 151.00 35.00 112.18
TUB-57 116.00 12.67]2.00600 -0.30 2.00 2 " 0.99 0.29 151.00 35.00 111.89
TUB-58 115.50 10.4110.06700 -0.35 0.98 1" 0.13 0.13 150.00 34.50 111.76
TUB-59 115.50 9.9411.93900 -0.38 2.00 2 " 0.96 0.21 150.00 34.50 111.55
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TUB-60 115.50 1.7910.16200 -2.21 0.70 3/4" 0.57 0.46 150.00 34.50 111.08
TUB-61 114.00 16.97]0.09500 -0.17 0.75 3/4" 0.33 0.16 148.70 34.70 110.92
TUB-62 116.00 10.910.06700 -0.47 0.75 3/4" 0.24 0.55 151.63 35.63 110.38
TUB-63 115.50 4.3]11.77700 -1.19 2.00 2 " 0.88 0.76 150.00 34.50 109.62
TUB-64 115.00 16.55]0.09500 -0.33 0.75 3/4" 0.33 0.16 147.00 32.00 109.46
TUB-65 115.50 18.98]1.68200 -0.32 2.00 2 " 0.83 0.31 150.00 34.50 109.15
TUB-66 113.50 8.9]0.05500 -0.49 0.75 3/4" 0.19 0.31 147.00 33.50 108.84
TUB-67 115.50 9.4911.62700 -0.70 2.01 2 " 0.80 0.14 150.00 34.50 108.70
TUB-68 113.50 11.7710.04700 -0.41 0.75 3/4" 0.16 0.31 147.00 33.50 108.39
TUB-69 110.50 15.28]0.08200 -0.14 1.01 1 " 0.16 0.21 121.00 10.50 108.19
TUB-70 110.40 13.25]1.49800 -0.17 1.57 11/2" 1.31 0.72 121.10 10.70 107.47
TUB-71 109.50 30.62]0.42400 -0.07 0.98 1" 0.84 0.15 136.00 26.50 107.32
TUB-72 111.50 9.28]1.45100 -0.45 1.50 11/2" 1.27 0.47 122.42 10.92 106.85
TUB-73 111.50 1.1710.40900 -3.98 1.49 11/2" 0.36 0.57 122.42 10.92 106.27
TUB-74 110.00 66.75] 0.40900 -0.06 1.01 1" 0.81 0.21 136.82 26.82 106.07
TUB-75 104.00 26.52]0.06700 0.08 0.75 3/4" 0.24 0.16 116.00 12.00 105.91
TUB-76 111.00 1.2511.04200 -4.08 1.50 11/2" 0.91 0.03 147.00 36.00 105.87
TUB-77 109.50 9.51]0.46800 -0.38 1.25 11/4" 0.59 0.15 136.00 26.50 105.73
TUB-78 111.00 13.89]0.22400 -0.38 1.07 1" 0.44 0.17 147.00 36.00 105.56
TUB-79 109.00 3.58]0.04700 -0.96 0.67 3/4" 0.16 0.46 146.50 37.50 105.10
TUB-80 108.00 31.99]0.05500 -0.09 0.74 3/4" 0.19 0.12 136.00 28.00 104.98
TUB-81 108.50 12.2210.14900 -0.29 1.02 1" 0.29 0.16 136.21 27.71 104.82
TUB-82 107.00 6.8]0.05500 -0.32 0.75 3/4" 0.19 0.24 136.00 29.00 104.58

90




TUB-83 108.50 6.59]0.04700 -0.59 0.75 3/4" 0.16 0.17 136.00 27.50 104.41
TUB-84 104.00 61.52]0.20500 0.01 1.50 11/2" 0.18 0.83 116.00 12.00 103.58
TUB-85 111.00 12.35] 1.042 -0.60 1.18 11/4" 1.32 0.83 147.00 36.00 102.75
TUB-86 111.90] 134.96]1.58000 -0.07 1.98 2 " 0.78 0.20 147.90 36.00 102.55
TUB-87 109.00|] 108.86]1.58000 -0.06 2.00 2 " 0.78 0.15 136.43 27.43 102.40

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.9. MODELAMIENTO HIDRAULICO

Para el mejoramiento del sistema de agua potable que redirigira el agua hacia los
Caserios de Ayar Cachi y Ayar Auca se empleo el Software Watercad con el
AutoCAD Civil, el cual se analiz6 ingresando el levantamiento topografico y

colocando las demandas en cada nodo, ademas que utilizo el Método del Model

Builder, el cual nos dio como resultado lo siguiente:

TANQUE ELEVADO

Tabla 12: Tanque Elevado de 65 m3

Label | Zone | Elevacion | Elevacion | Elevacién | Elevacion | Volumen | Flow | Hydraulic
(Base) | (Minimum) | (Inicial) | (Maximum) (m3) (Out Grade
(m) (m) (m) (m) net) (m)

(Lfs)
T-1 | Ayar 138.50 152.50 153.50 155.00 65.00 | 4.839 153.50
Cachi
Fuente: Elaboracion Propia
NODOS

Las presiones analizadas en el Software cumple los pardmetros de disefio segun la
normativa vigente Resolucion Magisterial N° 192: Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, donde indica que la
presion minima es de 5m.c.ay la presion maxima hasta 50m.c.a, los resultados del analisis
del sistema de agua potable de los Caserio Ayar Cachiy Ayar Auca arrogaron que presion

maxima es 41.07 m.c.a en el nodo N°66 y la presion minima es 18.31 m.c.a en el N°14,

por ende si cumple con los sefialado anteriormente.
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Tabla 13: Nodos de Modelamiento

Elevacion | Coordenada | Coordenada | Demandas | Cota de Presion
Label (m) Norte Este (LYs) G_rad,ier'lte (mca)
(m) (m) Hidraulica
(m)

N-01 111.50 248.45 708.62 0.000 146.22 34.65
N -02 111.00 247.46 709.39 0.000 146.21 35.14
N -03 117.15 128.11 441.01 0.000 150.37 33.15
N - 04 111.90 132.65 671.87 0.000 147.82 35.85
N - 05 117.15 126.88 440.93 0.000 150.36 33.15
N - 06 111.50 249.48 708.06 0.000 146.22 34.65
N - 07 110.50 237.21 716.28 0.150 145.90 35.33
N - 08 112.00 196.18 448.04 0.290 150.47 38.39
N -09 110.00 313.03 693.28 0.342 145.20 35.13
N -10 115.50 135.87 465.77 0.000 149.89 34.32
N-11 115.50 134.71 466.84 0.000 149.88 34.31
N-12 115.50 146.18 506.51 0.000 149.37 33.80
N -13 115.50 147.97 506.31 0.000 149.36 33.79
N - 14 135.00 111.09 293.94 0.000 153.35 18.31
N -15 111.00 216.08 720.51 0.122 145.78 34.71
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N -16 109.00 212.53 720.89 0.047 145.78 36.70
N-17 115.50 145.74 510.78 0.000 149.33 33.76
N-18 121.00 99.49 387.00 0.000 151.51 30.45
N-19 121.00 103.51 388.77 0.000 151.44 30.38
N -20 117.00 128.45 446.05 0.000 150.25 33.18
N-21 116.50 128.75 451.18 0.000 150.14 33.57
N -22 116.00 129.38 456.26 0.000 150.04 33.97
N -23 115.50 130.18 469.97 0.047 149.87 3431
N -24 108.50 226.37 731.47 0.047 145.82 37.24
N - 25 108.50 221.63 736.05 0.047 145.81 37.24
N - 26 107.00 230.98 736.47 0.055 145.81 38.73
N -27 110.40 241.86 702.84 0.047 146.45 35.98
N -28 119.00 168.50 48.74 0.108 151.96 32.89
N -29 117.00 135.43 445.33 0.108 150.22 33.15
N -30 119.50 128.16 418.71 0.000 150.93 31.37
N-31 118.50 127.98 425.77 0.000 150.74 32.18
N -32 117.00 119.08 440.50 0.067 150.36 33.29
N -33 120.50 126.67 410.66 0.000 151.16 30.60
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N - 34 114.75 113.77 488.48 0.000 149.83 35.01
N - 35 114.75 121.12 492.41 0.055 149.82 35.00
N - 36 117.50 145.68 173.67 0.000 152.51 34.94
N -37 117.75 152.29 167.76 0.000 152.50 34.68
N - 38 115.50 147.77 529.58 0.000 149.17 33.61
N -39 113.50 156.58 528.31 0.055 149.16 35.59
N -40 118.50 130.23 427.85 0.095 150.89 32.33
N -41 115.50 147.34 539.02 0.000 149.10 33.53
N -42 109.50 229.33 721.61 0.095 145.85 36.27
N - 43 115.50 140.13 474.71 0.055 149.87 34.30
N - 44 116.00 146.19 496.73 0.000 149.48 33.41
N - 45 119.00 106.18 394.19 0.082 151.48 32.42
N - 46 115.50 135.82 497.57 0.067 149.47 33.91
N - 47 119.50 85.82 310.03 0.000 153.08 3351
N - 48 118.00 85.10 320.78 0.000 152.87 34.80
N - 49 109.50 248.21 74477 0.219 145.40 35.83
N -50 116.00 158.80 505.11 0.067 149.34 33.27
N -51 115.50 118.33 478.14 0.000 149.89 34.32
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N -52 113.50 135.62 537.96 0.047 149.09 35.52
N - 53 115.50 145.73 484.16 0.000 149.63 34.06
N - 54 109.00 229.04 700.48 0.000 146.79 37.71
N - 55 117.50 126.63 438.77 0.082 150.71 33.14
N - 56 120.00 71.34 319.73 0.047 152.86 32.79
N - 57 115.00 145.19 525.18 0.095 149.28 34.21
N - 58 110.50 218.24 710.43 0.082 146.78 36.21
N - 59 116.00 127.48 455.62 0.082 150.32 34.25
N - 60 120.00 89.22 366.13 0.000 151.98 31.92
N -61 118.25 74.09 365.45 0.067 151.95 33.64
N - 62 116.00 150.34 499.14 0.055 149.60 33.54
N - 63 114.00 149.62 523.20 0.095 149.30 35.23
N - 64 115.00 108.67 505.49 0.047 149.62 34.55
N - 65 115.50 101.52 468.66 0.082 149.83 34.27
N - 66 104.00 328.82 704.51 0.067 145.15 41.07
N-67 115.00 106.73 524.92 0.055 149.49 34.42
N - 68 119.50 74.35 286.96 0.000 153.02 33.45
N - 69 115.50 143.27 473.06 0.123 149.98 34.41
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N-70 114.50 82.35 501.17 0.055 149.59 35.01
N-71 123.50 51.31 300.55 0.082 152.93 29.38
N-72 117.50 117.99 169.94 0.000 152.64 35.07
N-73 120.75 125.32 408.29 0.179 151.05 30.24
N -74 108.00 197.41 744.98 0.055 145.74 37.66
N-75 118.50 106.29 202.79 0.000 152.81 34.24
N-76 122.75 75.19 190.86 0.055 152.77 29.96
N-77 118.50 150.59 212.11 0.082 152.38 33.81
N-78 118.00 104.06 130.57 0.000 152.51 34.44
N-79 119.50 65.37 111.44 0.047 152.31 32.74
N - 80 119.00 195.51 191.87 0.067 152.40 33.33
N -81 114.50 65.24 560.48 0.095 149.27 34.70
N - 82 104.00 214.81 791.04 0.205 145.14 41.06
N - 83 125.00 64.44 47.34 0.047 152.25 27.19
N - 84 115.00 217.69 151.23 0.165 150.65 35.58
N -85 118.50 49.79 223.46 0.207 152.02 33.45
N - 86 117.50 77.90 587.32 0.109 149.18 31.61
N - 87 128.00 4.62 62.92 0.095 151.78 23.73

Fuente: Elaboracion Propia
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TUBERIAS

Las velocidades analizadas en el Software cumplen los parametros de disefio segun la normativa vigente Resolucion Magisterial N°
192: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, donde indica que la velocidad
minima es 0.60 m/s y la velocidad maxima hasta 3.0 m/s en las redes de distribucién y para la red de aduccion, los resultados del analisis
del sistema de agua potable del Caserio Ayar Cachi y Ayar Auca arrogaron que la velocidad maxima es 1.90 m/s en la linea de aduccion
y la velocidad minima 0.65 m/s que la encontramos en las tuberias N° 07, 11, 12, 16, 18, 20, 22, 35, 43 y 45, con un didmetro minimo
de tuberia de %4” que se utiliza para ramales.

Tabla 14: Analisis de Tuberias del Sistema de Agua Potable

Label | Inicio | Final | Longit | Diame | Materi | Hazen | Cauda | Veloci | Gradi | Pérdid | Perdid | Cota | Cota | Presi6 | Presio
de de ud tro al - | por dad ente | aspor | as por | Pizom | Pizom n n
nodo | nodo (m) | intern Willia | tuberi | (m/s) | hidrau | friccio | Carga | étrica | étrica | Inicial | Final
0 ms C a lico n (m) | Inicial | Final | (mca) (m
(mm) (L/s) (m/m) | (m) (m) | (m) H20)
TUB- 153.5 | 153.3
1 T-1 | N-14] 262 | 57.00 | PVC | 150.0 | 4.84 190 | 0.059 | 0.15 0.15 0 . 15.47 | 18.31
TUB- 153.3 | 152.8
) N-14| N-75| 94.62 | 43.40 | PVC | 150.0 | 0.67 | 0.75 | 0.006 | 0.53 | 0.53 . . 18.31 | 34.24
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TUB- 152.8 | 152.7
3 N-75 | N-76] 3331 | 2290 | PVC ] 150.0 | 0.05 0.80 ] 0.001 § 0.04 | 0.04 1 . 34.24 | 29.96
TUB- 0.611 152.8 | 152.6
A N-75 | N-72] 3487 | 43.40 | PVC | 150.0 0 0.91 | 0.005 ] 0.17 0.17 1 A 34.24 | 35.07
TUB- 0.297 152.6 | 152.5
. N-72 | N-78] 53.82 ] 38.00 | PVC | 150.0 0 0.70 ] 0.002 1 0.13 0.13 4 1 35.07 | 34.44
TUB- 0.189 1525 | 152.3
6 N-78 | N-79] 56.21 | 29.40 | PVC | 150.0 0 0.70 ] 0.004 1 0.21 0.21 1 1 34.44 | 32.74
TUB- 0.047 152.3 | 152.2
. N-79 | N-83] 65.90 | 22.90 | PVC | 150.0 0 0.65 | 0.001 | 0.06 0.06 L . 32.74 | 27.19
TUB- 153.5 0.095 152.3 | 151.7
N-79 | N-87 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.003 | 0.53 0.53 32.74 | 23.73
8 5 0 1 8
TUB- 126.1 0.108 1525 | 151.9
N-78 | N-28 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.004 1 0.55 0.55 34.44 | 32.89
9 7 0 1 6
TUB- 0.314 152.6 | 152.5
10 N-72 | N-36] 4797 ] 38.00 | PVC | 150.0 0 0.70 ] 0.003 1 0.13 0.13 A 1 35.07 | 34.94
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TUB- 0.232 152.5 | 152.5
N-36 | N-37] 887 ] 38.00 | PvC | 150.0 0.65 | 0.002 | 0.01 0.01 34.94 | 34.68
11 0 1 0
TUB- 0.082 1525 | 152.3
N-36 | N-77] 51.13 | 22.90 | PVC | 150.0 0.65 | 0.003 ] 0.13 0.13 3494 | 33.81
12 0 1 8
TUB- 0.067 1525 | 152.4
N-37 | N-80] 58.74 | 22.90 | PVC | 150.0 0.88 ] 0.002 1 0.11 0.11 34.68 | 33.33
13 0 0 0
TUB- 192.8 0.165 152.5 | 150.6
N-37| N-84 22.90 | PVC | 150.0 0.80 | 0.010 | 1.85 1.85 34.68 | 35.58
14 0 0 0 5
TUB- 4.172 153.3 | 153.0
N-14 | N-47] 31.52 ] 80.10 | PVC | 150.0 0.83 ] 0.009 | 0.27 0.27 18.31 | 33.51
15 0 5 8
TUB- 0.289 153.0 | 153.0
N-47 | N-68] 25.77 ] 38.00 | PVC | 150.0 0.65 | 0.002 | 0.06 0.06 33.51 | 33.45
16 0 8 2
TUB- 0.207 153.0 | 152.0
N-68 | N-85] 68.59 | 22.90 | PVC | 150.0 0.90 ] 0.015 ] 1.00 1.00 33.45 | 33.45
17 0 2 2
TUB- 0.082 153.0 | 152.9
18 N-68 | N-71] 3141 ] 22.90 | PVC | 150.0 0 0.65 | 0.003 | 0.08 0.08 ) 3 33.45 | 29.38
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TUB- 3.883 153.0 | 152.8
N-47 | N-48] 10.78 | 66.00 | PVC | 150.0 1.13 | 0.019 | 0.21 0.21 33.51 | 34.80
19 0 8 7
TUB- 0.047 152.8 | 152.8
N-48 | N-56] 13.80 | 22.90 | PVC | 150.0 0.65 ] 0.001 ] 0.01 0.01 34.80 | 32.79
20 0 7 6
TUB- 3.836 152.8 | 151.9
N-48 | N-60] 47.34 ] 66.00 | PVC | 150.0 1.12 | 0.019 | 0.89 0.89 34.80 | 31.92
21 0 7 8
TUB- 0.067 151.9 | 151.9
N-60 | N-61] 15.15 ] 22.90 | PVC | 150.0 0.65 | 0.002 | 0.03 0.03 31.92 | 33.64
22 0 8 5
TUB- 3.769 151.9 | 1515
N-60 | N-18] 25.69 | 66.00 | PVC | 150.0 1.10 | 0.018 | 0.47 0.47 31.92 | 30.45
23 0 8 1
TUB- 0.082 1515 | 1514
N-18 | N-45] 11.52 | 22.90 | PVC | 150.0 0.88 | 0.003 | 0.03 0.03 30.45 | 32.42
24 0 1 8
TUB- 3.687 1515 | 1514
N-18 | N-19] 4.40 ] 66.00 | PVC | 150.0 1.08 | 0.017 | 0.08 0.08 30.45 | 30.38
25 0 1 4
TUB- 0.179 151.4 | 151.0
26 N-19 | N-73] 35.16 | 22.90 | PVC | 150.0 0 0.83 ] 0.011 ] 0.39 0.39 A . 30.38 | 30.24
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TUB- 3.508 1514 | 1511
N-19 | N-33] 3290 | 75.00 | PVC | 150.0 0.79 ] 0.009 | 0.28 0.28 30.38 | 30.60
27 0 4 6
TUB- 0.290 151.1 | 150.4
N-33| N-08] 8552 ] 29.40 | PVC | 150.0 0.83 | 0.008 | 0.69 0.69 30.60 | 38.39
28 0 6 7
TUB- 3.218 151.1 | 150.9
N-33|N-30] 823 ] 57.00 | PVC | 150.0 1.26 | 0.028 | 0.23 0.23 30.60 | 31.37
29 0 6 3
TUB- 0.095 150.9 | 150.8
N-30 | N-40] 11.08 | 22.90 | PVC | 150.0 0.30 ] 0.003 § 0.04 | 0.04 31.37 | 32.33
30 0 3 9
TUB- 3.123 150.9 | 150.7
N-30 | N-31] 7.07 ] 57.00 | PVC | 150.0 1.22 | 0.026 | 0.19 0.19 31.37 | 32.18
31 0 3 4
TUB- 0.082 150.7 | 150.7
N-31 | N-55] 14.61 | 22.90 | PVC | 150.0 0.88 ] 0.003 § 0.04 | 0.04 32.18 | 33.14
32 0 4 1
TUB- 3.041 150.7 | 150.3
N-31 | N-03] 15.24 | 57.00 | PVC | 150.0 1.19 | 0.025 | 0.38 0.38 32.18 | 33.15
33 0 4 7
TUB- 0.149 150.3 | 150.3
24 N-O03|N-05] 123 ] 29.40 | PVC | 150.0 0 0.88 | 0.002 1 0.00 0.00 . 6 33.15 | 33.15
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TUB- 0.067 150.3 | 150.3
N-05|N-32] 7.82 ] 29.40 | PVC | 150.0 0.65 | 0.001 } 0.00 0.00 33.15 | 33.29
35 0 6 6
TUB- 0.082 150.3 | 150.3
N-05| N-59] 14.70 | 22.90 | PVC | 150.0 0.88 ] 0.003 § 0.04 | 0.04 33.15 | 34.25
36 0 6 2
TUB- 2.892 150.3 | 150.2
N-03|N-20] 5.05 ] 57.00 | PVC | 150.0 1.13 | 0.023 | 0.11 0.11 33.15 | 33.18
37 0 7 5
TUB- 0.108 150.2 | 150.2
N-20f N-29] 7.02 | 22.90 | PVC | 150.0 0.40 | 0.004 1 0.03 0.03 33.18 | 33.15
38 0 5 2
TUB- 2.784 150.2 | 150.1
N-20f N-21] 5.13 | 57.00 | PVC | 150.0 1.09 | 0.021 | 0.11 0.11 33.18 | 33.57
39 0 5 4
TUB- 0.123 150.1 | 149.9
N-21 I N-69] 28.43 ] 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.006 | 0.16 0.16 33.57 | 3441
40 0 4 8
TUB- 2.661 150.1 | 150.0
N-21 | N-22] 512 ] 57.00 | PVC | 150.0 1.04 | 0.019 | 0.10 0.10 33.57 | 33.97
41 0 4 4
TUB- 2.163 150.0 | 149.8
4 N-22| N-10] 11.79 | 57.00 | PVC | 150.0 0 0.85 ] 0.013 ] 0.16 0.16 A 9 33.97 | 34.32
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TUB- 0.102 149.8 | 149.8
N-10 f N-11] 158 | 2290 | PVC | 150.0 0.65 | 0.004 1 0.01 0.01 3432 | 3431
43 0 9 8
TUB- 0.047 149.8 | 149.8
N-11 | N-23] 551 | 2290 | PVC | 150.0 0.65 ] 0.001 ] 0.01 0.01 3431 | 3431
44 0 8 7
TUB- 0.055 149.8 | 149.8
N-11 | N-43] 956 | 22.90 | PVC | 150.0 0.88 ] 0.001 1 0.01 0.01 34.31 | 34.30
45 0 8 7
TUB- 0.498 150.0 | 149.8
N-22 | N-511] 24.89 | 38.00 | PVC | 150.0 0.84 ] 0.006 | 0.16 0.16 33.97 | 34.32
46 0 4 9
TUB- 0.082 149.8 | 149.8
N-51 | N-65] 19.30 | 22.90 | PVC | 150.0 0.88 | 0.003 | 0.05 0.05 34.32 | 34.27
47 0 9 3
TUB- 0.416 149.8 | 149.8
N-51 | N-341] 11.30 | 38.00 | PVC | 150.0 0.87 ] 0.005 1 0.05 0.05 34.32 | 35.01
48 0 9 3
TUB- 0.055 149.8 | 149.8
N-34 | N-35] 834 | 2290 | PVC | 150.0 0.88 ] 0.001 | 0.01 0.01 35.01 | 35.00
49 0 3 2
TUB- 0.361 149.8 | 149.6
- N-34 | N-64] 17.82 ] 29.40 | PVC | 150.0 0 0.93 ] 0.012 | 0.22 0.22 3 ) 35.01 | 34.55
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TUB- 0.055 149.6 | 149.5
N-64 | N-70] 26.67 | 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.001 | 0.03 0.03 3455 | 35.01
51 0 2 9
TUB- 0.259 149.6 | 149.4
N-64 | N-67] 19.54 | 29.40 | PVC | 150.0 0.78 ] 0.007 | 0.13 0.13 3455 | 34.42
52 0 2 9
TUB- 0.095 1494 | 149.2
N-67 | N-81] 63.34 ] 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.003 | 0.22 0.22 34.42 | 34.70
53 0 9 7
TUB- 0.109 1494 | 149.1
N-67 | N-86] 70.62 | 22.90 | PVC | 150.0 0.66 | 0.004 1 031 0.31 34.42 | 31.61
54 0 9 8
TUB- 2.061 149.8 | 149.6
N-10 | N-53] 21.43 | 57.00 | PVC | 150.0 0.81 ] 0.012 ] 0.26 0.26 34.32 | 34.06
55 0 9 3
TUB- 0.055 149.6 | 149.6
N-53 | N-62] 17.62 | 22.90 | PVC | 150.0 0.73 ] 0.001 | 0.02 0.02 34.06 | 33.54
56 0 3 0
TUB- 2.006 149.6 | 149.4
N-53 | N-441] 12.67 | 57.00 | PVC | 150.0 0.79 ] 0.012 1 0.15 0.15 34.06 | 3341
57 0 3 8
TUB- 0.067 149.4 | 1494
- N-44 | N-46] 1041 | 29.40 | PVC | 150.0 0 0.68 | 0.001 ] 0.01 0.01 g . 3341 | 3391
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TUB- 1.939 149.4 | 149.3
N-44 I N-12] 994 ] 57.00 | PVC | 150.0 0.76 ] 0.011 ] 0.11 0.11 33.41 | 33.80
59 0 8 7
TUB- 0.162 149.3 | 149.3
N-12 | N-13] 1.79 ] 22.90 | PVC | 150.0 0.79 ] 0.009 | 0.02 0.02 33.80 | 33.79
60 0 7 6
TUB- 0.095 149.3 | 149.3
N-13 | N-63] 16.97 | 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.003 | 0.06 0.06 33.79 | 35.23
61 0 6 0
TUB- 0.067 149.3 | 149.3
N-13 | N-50] 10.90 | 22.90 | PVC | 150.0 0.69 | 0.002 | 0.02 0.02 33.79 | 33.27
62 0 6 4
TUB- 1.777 149.3 | 149.3
N-12 | N-17] 4.30 ] 57.00 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.009 § 0.04 | 0.04 33.80 | 33.76
63 0 7 3
TUB- 0.095 149.3 | 149.2
N-17 | N-57] 16.55 ] 22.90 | PVC | 150.0 0.69 | 0.003 | 0.06 0.06 33.76 | 34.21
64 0 3 8
TUB- 1.682 1493 | 149.1
N-17 | N-38] 18.98 | 57.00 | PVC | 150.0 0.66 | 0.008 | 0.16 0.16 33.76 | 33.61
65 0 3 7
TUB- 0.055 149.1 | 149.1
66 N-38|N-39] 890 | 2290 | PVC | 150.0 0 0.70 ] 0.001 | 0.01 0.01 . 6 33.61 | 35.59
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TUB- 1.627 149.1 | 149.1
N-38 | N-41] 949 ] 57.00 | PVC | 150.0 0.64 | 0.008 | 0.07 0.07 33.61 | 33.53
67 0 7 0
TUB- 0.047 149.1 | 149.0
N-41 | N-52] 11.77 | 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.001 | 0.01 0.01 33.53 | 35.52
68 0 0 9
TUB- 0.082 146.7 | 146.7
N-54 | N-58] 15.28 | 29.40 | PVC | 150.0 0.68 | 0.001 ] 0.01 0.01 37.71 | 36.21
69 0 9 8
TUB- 1.498 146.7 | 146.4
N-54 | N-27] 13.25 | 43.40 | PVC | 150.0 1.01 | 0.025 | 0.34 | 0.34 37.71 | 35.98
70 0 9 5
TUB- 0.424 1459 | 1454
N-07 | N-49] 30.62 | 29.40 | PVC | 150.0 0.72 ] 0.016 | 0.50 0.50 35.33 | 35.83
71 0 0 0
TUB- 1.451 146.4 | 146.2
N-27 | N-01] 9.28 ] 43.00 | PVC | 150.0 1.00 | 0.025 | 0.23 0.23 35.98 | 34.65
72 0 5 2
TUB- 0.409 146.2 | 146.2
N-O01L|N-06] 1.17 | 43.40 | PVC | 150.0 0.68 | 0.002 1 0.00 0.00 34.65 | 34.65
73 0 2 2
TUB- 0.409 146.2 | 145.2
24 N-06 | N-09] 66.75 ] 29.40 | PVC | 150.0 0 0.60 | 0.015 ] 1.02 1.02 ) 0 34.65 | 35.13
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TUB- 0.067 1452 | 145.1
N-09 | N-66] 26.52 | 22.90 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.002 1 0.05 0.05 35.13 | 41.07
75 0 0 5
TUB- 1.042 146.2 | 146.2
N-01|N-02] 125 | 43.40 | PVC | 150.0 0.70 ] 0.013 | 0.02 0.02 34.65 | 35.14
76 0 2 1
TUB- 0.468 1459 | 145.8
N-07 | N-42] 951 ] 38.00 | PvVC | 150.0 0.41 ] 0.006 | 0.05 0.05 35.33 | 36.27
77 0 0 5
TUB- 0.224 145.8 | 145.7
N-42 | N-15] 13.89 | 29.40 | PVC | 150.0 0.73 ] 0.005 | 0.07 0.07 36.27 | 34.71
78 0 5 8
TUB- 0.047 145.7 | 145.7
N-15| N-16] 3.58 | 22.90 | PVC | 150.0 0.71 ] 0.001 | 0.00 0.00 34.71 | 36.70
79 0 8 8
TUB- 0.055 145.7 | 145.7
N-15 | N-741] 3199 | 2290 | PVC | 150.0 0.73 ] 0.001 § 0.04 | 0.04 34.71 | 37.66
80 0 8 4
TUB- 0.149 145.8 | 145.8
N-42 | N-241] 12.22 | 29.40 | PVC | 150.0 0.69 | 0.002 | 0.03 0.03 36.27 | 37.24
81 0 5 2
TUB- 0.055 145.8 | 145.8
8 N-24IN-26] 6.80 | 22.90 | PVC | 150.0 0 0.73 ] 0.001 ] 0.01 0.01 ) 1 37.24 | 38.73
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TUB- 0.047 145.8 | 145.8
N-24 I N-25] 6.59 | 22.90 | PVC | 150.0 0.71 ] 0.001 | 0.01 0.01 37.24 | 37.24
83 0 2 1
TUB- 1454 | 145.1
Y N-49 | N-82] 6152 ] 29.40 | PVC ] 150.0 | 0.21 0.70 ] 0.004 1 0.26 0.26 0 A 35.83 | 41.06
TUB- 145.9 | 146.2
g5 N-07 | N-02] 12.35 ] 38.00 | PVC | 150.0 } 1.04 | 092 | 0025 ] 031 0.31 0 1 35.33 | 35.14
TUB- 134.9 149.1 | 147.8
N-41 | N-04 54.20 | PVC | 150.0 | 1.58 0.68 | 0.009 | 1.28 1.28 33.53 | 35.85
86 6 0 2
TUB- 108.8 147.8 | 146.7
- N-04 | N-54 6 54.20 | PVC | 150.0 | 1.58 0.68 | 0.009 1 1.038 1.03 ) 9 35.85 | 37.71

Se puede verificar que la velocidad minima de 0.65 m/s y maxima de 1.90 m/s En el sistema de distribucidn propuesto en este proyecto

de investigacion cumple con regulacion de velocidad minima de 0.60 m/s y maxima de 3.0 m/s que estipula, en el item 2.16, la Norma

Fuente: Elaboracion Propia

Técnica de Disefio: Opciones TecnolG6gicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

109




Con respecto a las presiones, en la red distribucion que se propone, tenemos una minima de 18.3 m.c.a y la maxima de 41.1 m.c.a las
cuales se encuentran dentro del rango minimo de 5.0 m.c.a y méximo de 50.0 m.c.a que permite por la Norma Técnica de Disefio:

Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.
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VI. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

Se concluye con la ampliacién y mejora de la red de distribucion de agua potable
existente, mejora los estandares de vida, mejora la salud y el estado emocional de los
habitantes de los Caserios Ayar Auca y Ayar Cachi ya que con mayor capacidad de
almacenaje de las estructuras propuestas, se tendra un mejor fluido de agua apta para
el consumo humano y esta sera constante.

Se disefidé un nuevo tanque elevado de capacidad de 65 m3, con una altura util del
agua sera de 2.45 mts, las siguientes dimensiones 5.30m x 5.30m x 3.05 mts. con ello
posibilita abastecer de agua potable durante 14 dias a ambas comunidades.

Se aumento la capacidad del reservorio de geomembrana a 2200m3 para que
almacene agua para 14 dias, esa es la cantidad de dias que el canal de regadio no tiene
agua.

Se aumento la capacidad de la cisterna para el mejoramiento del sistema de agua
potable esta tendrd un volumen de 20m3 para almacenar el agua tratada y redirigirla
al tanque elevado proyectado, con las siguientes dimensiones 5m x 4m x 1.5m.

La optimizacién de longitudes, diametros, clase y tipo de tuberias que se sugieren
usar facilita la distribucion del recurso hidrico a todas las familias de ambos caserios
estas seran las siguientes:

- Lared de distribucion principal 01 tendra un diametro de 3”.

- Lared de distribucion principal 02 tendra un didmetro de 1 1/2”.

- La tuberia principal que une a Ayar Auca con Ayar Cachi tendra un diametro
de 2”.

- Los ramales secundarios o terciarios tendran un diametro de 1 y 3/4”.
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- Las longitudes de las tuberias de la red que se proponen son las siguientes:
1297.97 ml tuberia de 3/4, 398.83 ml de tuberia de 17, 194.48 ml de tuberia
de 11/4”, 154.44 ml de tuberia 1 1/2”, 380.88ml de tuberia de 27, 88.21 ml de
tuberia de 2 1/2”, 32.9 m de tuberia de 75mm y 31.52 ml de tuberia de 3”.

f) La velocidad maxima de 1.9 m/seg y la minima de 0.65 m/seg cumplen con los
parametros que exige la norma para la maxima y minima velocidad admisible 3.0
m/seg y 0.6 m/seg. Respectivamente.

g) Lapresién méaxima de 41.1 m.c.a'y la minima de 18.3 m.c.a cumplan con presiones
admisibles por la norma que indica una presion méaxima de 50.0 m.c.a y una minima
de 5.0 m.c.a.

h) Se verifica que los resultados obtenidos con la ampliacion y mejora de la red de
agua potable existente son compatibles con las consideraciones para presion y

velocidad que la norma estipula.

Resolucion Magisterial N° 192: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas

de Saneamiento en el Ambito Rural,

Velocidades admisibles (norma) Velocidad del analizadas con el modelamiento
la presién maxima hasta 50m.c.a la presién maxima es 41.07 m.c.a | Cumple
presion minima es de 5m.c.a la presién minima es 18.31 m.c.a | Cumple

Resolucion Magisterial N° 192: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural,

Velocidades admisibles (norma) Velocidad del analizadas con el modelamiento
La velocidad méaxima hasta 3.00m/s la velocidad méxima es 1.90 m/s | Cumple
La velocidad minima es 0.60m/s y la velocidad minima 0.65 m/s | Cumple
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda concientizar a la poblacion sobre el uso adecuado del recurso
hidrico, segun las actividades que se realizan, por parte de las autoridades
locales y dirigentes de los centros poblados.

» Se recomienda implementar un plan de mantenimiento rutinario y preventivo
de todo el sistema de red de agua potable para evitar fallas y cortes del
suministro de agua.

> La poblacion debe verificar y conocer la documentacién legal del proyecto
para exigir a la Supervision y al Contratista que se cumplan las
especificaciones técnicas del proyecto y asi evitar las construcciones

deficientes con bajos estandares de calidad.
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ANEXOS

ANEXO N°1.- Poblacion que vivia hace 4 afios en los Caserios Ayar Auca'y Ayar Cachi segun el INEI censo
- 2016

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°2.- Certificado De Zonificacion de los Caserios Ayar Auca y Ayar Cachi.

CReas 3

. “\-

e yo4

K jt ‘A !

] AR

Vs -

1. { DWotvital de Tambe A ﬂr/)fll/ku(/tf Tevid
. praalerlacd Dstvital de ;

4

“Hasicatidad proguessy pusa todos”

“Afio de la Universalizacion de la Salvd”

Tambogrande, 12 de Agosto del 2,020

CERTIFICADO DE ZONIFICACION
N’ 004- 2,020 Ci/ MDT GI SGC
La Municipalidad Distrital de Tambogrande a través de la Gerencia de Infraestructura, visto el

Expediente N° 000032-2020 a solicitud de Yomira Alburquerque Riofrio identificada con DNI N°
77573958, esta Gerencia;

CERTIFICA:

Que los centros poblados: AYAR AUCA y AYAR CACHI pertenece a la zona rural del distrito

de Tambogrande, provincia y departamento de Piura; para tal efecio menciono datos
relevantes:

| Nombre | Reconocimienic de | Jurisdicelon administrativa Poblacién | Zona |
! del caserio | caserio | censc 2017 | f
AYAR | Resolucion N° 921- | Municipalidad de Centro Poblado T
AUCA | 96-MDT-A. Menor Valle De Los Incas 455 Hab. | Rural
[ AYAR | Resolucion N° 372- Municipalidad de Centro Poblado { '
| _CACHI 97-MDT-A Menor Valle De Los Incas 232 Hab | Rural

Se extiende el presente a solicitud de la parte interesada.

Recto de Pago N’ 202000007241 T Ferra dewgenca 3 meses Vence 134a A505'0 001 2007
Ceachve Elpresents Canteas 96 Zonicardn 02 a5:abiece Ta propedag ol peedio
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ANEXO N°3.- Empadronamiento de Ayar Cachi Y Ayar Auca
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ANEXO N°4.- Andlisis de Fisico- Quimico-Metales

NACAL
CERPE/R  -BORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C? oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

CON REGISTRO N° LE 003 Registro N° LE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 3-07852/16
Pag. 1/6
Solicitante : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE
Domicilio Legal 7 Jr. Castilla Nro. 449 Tambo Grande - Piura
Producto Declarado £ AGUA SUPERFICIAL
Cantidad de muestra para ensayo : 01 muestrax 19L
Muestra proporcionada por el solicitante

Forma de presentacion 3 En frascos de plastico cerrados, preservados y refrigerados
Identificacion de la muestra : INSTALACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Y LETRINAS EN LOS CASERIOS DE AYARAUCA, AYAR CACHI - ZONA

VALLE DE LOS INCAS DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PIURA - PIURA
Fecha de recepcion < 2016 -04-14
Fecha de inicio del ensayo : 2016 - 04 - 14
Fecha de término del ensayo 7 2016 -04 - 25

Ensayo realizado en

Fisico Sensorial
Identificada con § H/S 16005905 (EXMA-07446-2016)

Validez del documento 5 Este documento es valido solo para la muestra descrita.

Laboratorio Ambiental - GC / Microbiologia (Piura) / Toxinas e Hidrobiologia /

Analisis Fisico Quimico:

Ensayos Resultados
Cianuro total (mg/L)
(LD: 0,004 mg/L) <0,004
Conductividad (uSfcm) 167.5
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
(LD: 2,00 mg/L) <2,00
Solidos suspendidos totales (mg/L)
(LD: 5,00 mg/L) 37,8
Bicarbonatos (mgCaCOa/L)
(LD: 0,80 mgCaCOq4/L) 61,13
Carbonato (mgCaCOs/L)
LD. 0,80 mgCaCO4/L) 10,90
Dureza total (mg CaCO;/L)
(LD: 1,00 mg CaCOsL) 60,44
Nitrégeno amoniacal (mg/L)
(LD: 0,0200 mg /L) 0,109
Solidos disueltos totales (mg/L)
(LD: 2,50 mg/L) 162,50
Color (UC)
(LD: 1,00 UC) 24,17
Turbiedad (NTU)
(LD: 1,00 NTU) 77,65
pH 8,80
Cloruros (mg/L)
(LD. 0,08 mg/L) 19,20
Suifatos (ma/l)
(LD: 0,08 mg/L) 10,04
Nitratos (mg/L)
Aniones por (LD: 0,009 mg/L) 0812
Cromatografia I6nica | Nitritos (mg/L)
(LD: 0,007 mg/L) < 0,007
Clorito (mg/L)
(LD: 0.001 mg/L) < 0,001
\ Clorato (mg/L)
2\ (LD: 0,002 mg/L) < 0,002

} LD: Limite de deteccion

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

CHIMBOTE
Av. José Carlos Mariategui s/n
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (049) 311 048
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ER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-07852/16

Metales totales por ICP-MS:

Ensayos Resultados
Litio (mg/L)
(LD: 0,00025 mg/L) < 0,00025
Berilio (mg/L)
(LD: 0,00015 mg/L) <0.00015
Boro (mg/L)
(LD: 0,050 mg/L) < 0,050
Sodio (mg/L)
(LD: 0,050 mg/L) 10,83
Magnesio (mg/L)
(LD: 0,050 mg/L) 5,045
Aluminio (mg/L)
(LD: 0,0025 mg/L) 2,107
Silicio {mg/L)
(LD: 0,050 mg/L) 12,38
Fosforo (mg/L)
(LD: 0,500 mgiL) < 0,500
Potasio (mg/L)
(LD: 0,050 mg/L) 1,860
Calcio (mg/L)
{LD: 0,250 mg/L) 16,71
Titanio (mg/L)
(LD: 0,00050 mg/L; 0,07113
Vanadio (mg/L)
LD: 0,00050 mg/L) 0,01289
Cromo (mg/L)
(LD: 0,00050 mgiL) <0,00050
Manganeso (mg/L)
(LD: 0,00025 mg/L) 0,07945
Hierro (mg/L)
(LD: 0,0500 mg/L) 2,511
Cobalto (mg/L)
(LD: 0,00030 mgL) <0,00030
Niquel (mg/L)
(LD: 0,00035 mg/L) 0,00170
Cobre (mg/L)
| (LD: 0,00030 mg/L) 0,00330
Zinc (mg/L)
_<000050

(LD: 0.00050 mg/L)
Arsénico (mg/L)

(LD: 0,00050 mg/L) 0,00372
Selenio (mg/L)
(LD: 0,00250 mg/L) <0,00250
Estroncio (mg/L)
{LD: 0,00045 mg/L) 0,08839
Molibdeno (mg/L)
(LD: 0,00020 mg/L) 0,00148
Plata (mg/L)
(LD: 0,00005 mgiL) < 0,00005
Cadmio (mg/L)
(LD: 0,00020 mg/L) <0,00020
Estano (mg/L)
(LD: 0,00025 mg/L) < 0.00025
Antimonio (mg/L)
(LD: 0,00020 mg/L) < 0,00020
Teluro (mg/L)
(LD: 0,00050 mg/L) <0,00050
Bario (mg/L)
(LD: 0,00015 mg/L) 0,04460
Wolframio (mg/L)
(LD: 0,00050 mg/L) < 0,00050
Mercurio (mg/L)
(LD: 0,00005 mg/L) < 0,00005
Talio (mg/L)
(LD: 0,00026 mg/L) < 0,00025
Plomo (mg/L)
(LD: 0,00020 mgL) 0,00132
Bismuto (mg/L)
(LD: 0,00250 mg/L) < 0,00250
Uranio (mg/L)
(LD: 0,00005 mg/L) <0,00005
LD: Limite de deteccion
CALLAO CHIMBOTE
Oficina Principal Av. José Carlos Mariategui s/n
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callac Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (511) 319 9000 T. (049) 311 048

mfo@cerper.com - www.cerper.com
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

DA - Perti
et

=

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (611) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

Av. José Carlos Mariategui s/n
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CON REGISTRO N° LE 003 Registco N° LE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 3-07852/16
Pag. 3/6
Ensayos Resultados
a-BHC
(LD: 0,0009 pg /L) <0,0009
-BHC
(LD: 0,0007 ug /L) <0,0007
Heptacloro
(LD: 0,0010 pg /L) <0,0010
Aldrin
(LD: 0,0008 ug /L) <0,0008
B- BHC
(LD: 00013 g /L) <0,0013
D- BHC
(LD: 0,0007 pg /L) <0,0007
Heptacloro Hepoxido
(LD: 0,0005 g /L) <0,0005
Endosulfan |
(LD: 0,0006 ug /L) <0,0006
g-Clordano
(LD: 0,0009 ug /L) < 0,0009
Pesticidas a-Clordano
Clorados (ug/L) (LD: 0,0007 pg /L) <0,0007
p. p-DDE
(LD: 0,0007 pg /L) <0,0007
Dieldrin
(LD: 0,0007 pg /L) <0,0007
Endrin
(LD: 0,0008 ug /L) <0,0006
b, p -DDD
(LD: 0,0008 ug /L) <0,0008
Endosulfan Il
(LD: 0,0006 ug /L) < 0,0008
p, p-DDT
(LD: 0,0003 pg /L) < 0,0003
Endosulfan sulfato
(LD: 0,0012 pg /L) 00111
Endrin Aldehido
(LD: 00032 pg /1) <0,0032
Metoxicloro
(LD:0,0039 ug /L) <0,0039
LD: Limite de deteccion
Ensayos Resultados
Metamidophos
LD: 0,050 pg/l) < 0,050
Thionazin
(LD: 0,022 pg/L) <0,022
Sulfotep
(LD: 0,021 pgiL) <0,021
Diallate
| (LD: 0,025 pgiL) <0,025
Phorate
(LD: 0,024 pgiL) <0024
Dimethoate
3 {LD: 0,025 pgfL) <0,025
g Silvex
F"Tf";t‘)’“ (LD: 0,050 pa/L) < 0,050
g Terbufos
(LD: 0,024 pg/L) <0,024
Dinoseb
LD: 0,041 pgiL) <0,041
Disulfoton
LD: 0,026 pg/L) < 0,026
Methyl parathion
LD: 0,030 pg/L) <0,030
Malathion
LD: 0,023 pgil) <0023
Fenthion
(LD: 0,025 pg/L) < 0,025
LD: Limite de deteccion
Nota: Se utilizo el modo Scan para |a adquisicion de estos analitos.
CHIMBOTE PIURA

Urb. Angamos A - 2 - Piura

T. (073) 322 908 / 9975 63161
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PER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C.—‘ DA-Ferd
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-07852/16

INACAL

Laboratorio e Ensayy
Acreditado

Registro N° LE - (03

Pag. 4/6
Ensayos Resultados
Parathion
(LD: 0,027 pg/L) <0,027
Tetrachlorvinphos
(LD: 0,038 pg/L, < 0,038
Fensulfothion
| (LD. 0,028 pg/L) <0028
Ethion
(LD: 0,055 ug/L) < 0,055
Famphur
(LD: 0,027 pgiL) <0,027
Kepone
s (LD: 0,031 pg/L) <0,031
b5 Carbophenothion
F°T;‘;';E‘)’°s (LD: 0,030 pg/L) <0,030
Imidan
| (LD: 0,063 pg/L) <0,053
EPN
(LD: 0,039 ugiL) <0,039
Phosalone
(LD: 0,036 pg/l) < 0,038
Leptophos
{LD: 0,022 pgrL) < 0,022
Coumaphos
(LD: 0,036 pg/L) <0,036
Chlorobenzilate
(LD: 0,028 pg/L) <0,028
LD: Limite de deteccion
Nota: Se utilizé el modo Scan para la adquisicion de estos analitos,
Analisis Hidrobioldgi
Huevos de Helmintos:
GRUPO ORGANISMOS ESPECIE RESULTADOS
(HuevosiL)
Fascrola hepatica <1
Paragonimus sp <1
Trematoda Schistosoma sp <1
Clonorchis sp <1
H Echinostoma sp <1
E Taenia sp. <1
L Dipylidium sp. <1
M chetoda Hymenolepis sp. <1
I Diphyilobothrium sp. <1
N Ascaris sp. <1
T Ancylostoma sp / Necator sp. <1
o Trichuris sp. <1
S Nematoda | Capilfaria sp. <1
Trichostrongylus sp. <
Strongyioides sp. <
Enterobius sp. <
Acanthocephala Macracanthorhynchus sp. < |
Nota <1 es equivalente a la no deteccion de huevos de helmintos.
El método no incluye la deteccion de larvas de | i , ésios son rep: los en la D de
CHIMBOTE PIURA

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 9000
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

(c__— DA - Pert
i

CON REGISTRO N° LE 003 Registio N° LE - 003
INFORME DE ENSAYO N° 3-07852/16
Pag. 5/6
{*)Protozoarios Patégenos
REPORTE
GRUPO ORGANISMOS RESULTADO
ESPECIE ESTADIO (Organi o
Entamoeba sp. o=
Endolimax sp.
| Bastocystis sp.
Amabas todamoeba sp =
Acanthamoeba sp.
PROTOZOARIOS Chilomastix sp.
Flagelados Giardia sp. <1
Ciliados Balantidium sp. <1
/sospora sp.
Esporozoarios Crolosoonolim <p. <1
Nota: <1 Equivale a que no se encontro quiste u Ooquiste/L
(*) “El método no ha sido acreditado por el INACAL-DA”
Nematodos:
Ensayo Resultado
Determinacién de nematodos (Organismos/L) <1
Nota: < 1 equivale a que no se 0 en ninguno de sus estadios evolutivos , incluye |arvas de helmintos
Organismo de Vida Libre
DETERMINACION ZOOPLANCTON
z Resultados
TAXON ESTADIO
Organismos / L
COPEPODOS <1
ROTIFEROS <1
PROTOZOARIOS (no patégenos) <1
Observaciones: Abundante delritus
<1: Equivale a 0 Organismos/L
Analisis Sensorial:
Ensayo Resuitado
(*)OLOR Aceptable
Obs: No se realiz6 el ensayo de SABOR, por presencia de Solidos en la muestra.
(*) “El método no ha sido acreditado por el INACAL-DA"
Analisis Microbioldgico (Piura):
Ensayos Resultados
Coliformes totales (NMP/100mL) 1100
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 1100
(*)Recuento de Heterotrofos en placa (UFC/mL) 500
(") “El método no ha sido acreditado por el INACAL-DA”
CHIMBOTE PIURA

Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

Av. José Carlos Mariategui s/n
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (049) 311 048
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INACAL

c E R P ER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITI:\DO POR EL (r DA-Peri

NS peL peni s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003 Regieo N LE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-07852/16
Pag. 6/6

Métodos:
Coliformes totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 9221 B, 22 nd Ed. 2012. Multiple ~ Tube Fermentation technique for Members of the Coliform
group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.
Coliformes termotolerantes: SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part. 9221 E1, 22 nd Ed. 2012 Multiple- tube fermentation technique for members of the coliform
group fecal coliform procedure Thermotolerant Coliform: test (EC medium).
(*)Recuento de heterétrofos en placa: SMEWW-APHA AWWA-WEF. Part 9215 B, 22 nd Ed.2012. Heterotrophic Plate Count Pour Plate Method
Cianuro Total: SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part. 4500-CN-C.E, 22 nd Ed. 2012 Cyanide. Total Cyanide after Distillation/Colorimetric Method
D da Bioquimica de Oxi SMEWW-APHA AWWA-WEF. Part 5210 B, 22 nd Ed. 2012. Biochemical oxygen demand (BOD). 5 Day BOD Test.
Soélidos Suspendidos: SMEVWV APHA AWWA-WEF Part 2540 D. 22 nd Ed. 2012. Soiids. Total Suspended Solids Dried at 103 — 105°C.
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510 B, 22 nd Ed. 2012. Conductivity. Laboratory Method
Bicarbonatos: SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part 2320 B 22 nd Ed. 2012.Alkalinity Titration Method.
Carbonatos: SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part 2320 B 22 nd Ed. 2012.Alkalinity Titration Method.
Dureza total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2340 C, 22 nd Ed. 2012 Hardness. EDTA Titrimetric Method.
Nitrégeno amoniacal: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-NH3 D, 22 nd Ed.2012 Nitrogen (Ammonia) Ammonia - Selective Electrode Method
Sélidos disueltos: SMEWW- APHA-AWWA-WEF. Part 2540 C, 22 nd Ed. 2012 Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180 °C.
Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2120 - C. 22 nd Ed. 2012, Color Spectrophotometric — Single —~ gth Method (P
Turbiedad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130 B. 22 nd Ed. 2012 Turbidity Nephelometric Method.
Aniones por Cromatografia lonica (Cloruros, Clorito, Clorato, Sulfatos, Nitritos, Nitratos): EPA Method 300.0 . 1993. Determination of Inorganic Anions
by ion Chromatography
pH: SMEWW APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H" B. 22 nd Ed. 2012. pH Value. Electrometric Method
Metales totales por ICP-MS: (Litio, Berilio, Boro, Sodio, Magnesio, Aluminio, Silicio, Fosforo, Potasio, Calcio, Titanio, Vanadio, Cromo, Manganeso,
Hierro, Cobalto, Niquel, Cobre, Zinc, Selenio, Arsénico, Estroncio, Molibdeno, Plata, Cadmio, Estafio, Antimonio, Teluro, Bario, Wolframio,
Mercurio, Talio, Plomo, Bismuto, Uranio): ISO 17294-2. 2003 Water quality — Application of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) —
Part 2: Determination of 62 elements.
Pesticidas Clorados: EPA B081B. 2007. Organochlorine P i by Gas Ct
Pesticidas Fosforados: EPA Method 8270D. 2007. Semivolatile Grganic Compounds by Gas Chromatography / Mass Spectrometry (GC/MS)
Deteccién y Enumeracion de Huevos de Helmintos: CERPER LE-ME-HPA (Método Validado). 2011. Deteccién y/o Enumeracion de Huevos de
Helmintos en Aguas: para uso y consumo humano, residual, subterranea y superficial
(*}Protozoarios patégenos: CEPIS. 1993. Manual de identificacién y cuantificacion de enteroparasitos en aguas residuales. Método centrifugacion-
flotacion con sulfato de zinc. Paginas 5-6, 11 y 13. Instituto Nacional de Salud. 2003. Manual de procedimientos de laboratorio para el diagnéstico de los
parasnos del hombre. Métodos de concentracion por sedimentacion 5.3.1. pag. 13-14.
ion de Z SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200. C 1, F.2.c.1, G, 22 nd Ed. 2012. Plankton. Concentration Techniques.

Zooplanklon Counting Techniques
Determinacién de nematodos: SMEWW-APHA -AWWA-WEF. Part 10750 B. 2.a1, a2, b1 y b2, 22nd Ed. 2012. Nematological examination. Collection

and processing techniques for nematodes.
(*)Olor, Sabor: Analisis basico. Capitulo 3: Olor CA Sereviche, M.E. Castillo, R.L. Acevedo Cartagena de Indias. Colombia 2013. Manual de métcdos

analiticos para la determinacion de parametros fisico quimicos bésicos en aguas.

OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccién total o parcial de este Informe, sin |a autorizacion escrita de CERPER S A
Los resultados de los ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce

Callao, 29 de Abril de 2015
BC

CERTIFICACIONES DEL BERU S.A.

ING, OSA PALOMINO LOO
L.P. N° 40302
DE COORDINACION DE LABORATORIOS
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CALLAO CHIMBOTE PIURA
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CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
CE R P E R ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C@_ e

stro N° LE - 003

Solicitante
Domicilio Legal

Producto Declarado

Cantidad de muestra para ensayo

Forma de presentacién
Identificacién de la muestra

Fecha de recepcién

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
Identificada con

Validez del documento

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 3-13138/16

Pag. 112

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE
Jr. Castilla Nro. 448 Tambo Grande - Piura
AGUA SUPERFICIAL

01 muestra x 500 mL
Muestra proporcionada por el

En frascos de plastico cerrados, preservados y refrigerados

INSTALACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
LETRINAS EN LOS CASERIOS AYAR AUCA, AYAR CACHI -~ ZONA VALLE DE
LOS INCAS DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE -~ PIURA - PIURA.
2016-06-23

2016 ~06 ~ 24

2016 -06-25

Laboratorio Ambiental

H/S 16009504 (EXMA-12694-2016)

Este documento es valido solo para la muestra descrita.

Ensayos

Resultados

Litio (mg/L)
| (LD: 0,00025 mg/L)

0,00249

Berilio (mg/L)
(LD: 0,00015 ma/L)

<0,00015

Boro (mg/L)
| (LD: 0,050 mgrt)

< 0,050

Sodio (mg/L)
(LD: 0,060 mo/L)

12,54

Magnesio (mg/L)
(LD: 0,050 mg/L)

5,012

Aluminio (mg/L)
(LD: 0,0025 mg/L)

01272

Silicio (mg/L)

LD: 0,050 mg/L)

5,520

Fosforo (mg/L)
LD: 0,500 mg/L)

<0500

Potasio (mg/L)
(LD: 0,050 mg/L)

1,344

Calcio (mg/L)
(LD: 0,250 mg/L)

17,94

Titanio (mglL)
(LD: 0,00050 mg/L)

0,00514

Vanadio (mg/L)
(LD: 0,00050 mg/L)

<0,00050

Cromo (!

<0,00050

mo/L)
(LD: 0,00050 mg/L)

Manganeso (mg/L)

0,02403

(LD: 0,00025 mg/L)

Hierro (mg/L)
| (LD: 0,000 mg/t)

0,1270

Cobalto (mg/L)
(LD: 0,00030 mgL)

<0,00030

Niguel (mg/L)
(LD: 0,00035 mg/L)

< 0,00035

Cobre (mgil)

< 0.00030

(LD: 0,00050 mg/L)

<0,00050

Arsénico (mg/L)
(LD: 0,00050 mg/L)

0,00315

Selenio (mg/L)

{LD: 0,00250 mg/L)

<0,00250

LD: Limite de deteccién

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (511) 319 9000

info@ceroer.com - www.ceroer.com

CHIMBOTE
Urb. José Carlos Mariategui s/n
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (043) 311 048
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@ c ER P ER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
R oneS el reny s ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE 003
INFORME DE ENSAYO N° 3-13138/16
Pég. 22
Ensayos Resultados

Estroncio (mg/L)
(LD: 0,00045 mg/L) 0,08407
Molibdeno (mg/L)
(LD: 0,00020 mg/L) <0,00020
Piata (mg/L)
(LD: 0,00005 mg/L) <0,00008
Cadmio (mg/L)
(LD: 0,00020 mg/L) <0,00020
Estaio (mg/L)
(LD: 0,00026 mg/L) <0,00026
"Antimonio (mgi/L)
(LD: 0,00020 mg/L) <0,00020
Teluro (mg/L)
(LD: 0,00050 mgAL) <0,00060
Bario (mg/L)
(LD: 0,00015 mg/L) 0,02339
‘Wollramio (mg/L)
(LD: 0,00050 mg/L) <0,00050
Mercurio (mg/L)
(LD: 0,00008 mg/L) <0,00005
Talio (mg/L)
(LD: 0,00025 mg/L) <0,00025
Plomo (mg/L)
(LD: 0,00020 mg/L) <0,00020
Bismuto (mgiL)
(LD: 0,00250 mg/L) <0,00250
Uranio (mg/L)

00005 <0,00008

LD: Limite de deteccion

Método:

Metales totales por ICP-MS: (Litio, Berilio, Boro, Sodlo, Magnesio, Aluminio, Sllicio, Fosforo, Potasio, Caicio, Titanlo, Vanadio, Cromo,
Manganeso, Hierro, Cobalto, Niguel, Cobre, Zinc, Selenlo, Arsénico, Estronclo, Molibdeno, Plata, Cadmio, Estafio, Antimonio, Teluro, Bario,
Wolframio, Mercurio, Tallo, Plomo, Bismuto, Uranio): ISO 17284-2. 2003 Water quality — Application of inductively coupled plasma mass

spectrometry (ICP-MS) - Part 2: Determination of 62 elements.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccitn total o parcial de este Informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A
Los resultados de los ensayo no deben ser util como una de con normas de producto © como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce
Callao, 28 de Junio de 2016
DA
CERTIFICACIONES DI
SA PALOMING 160"
ocs.él'. N° 40302
DE COORDINACION DE LABORATORIOS
CALLAC CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Urb. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos IE Av. Panamericana
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Centro Civico, Nuevo Chimbote Nro. 0 Mz-A Lote - 02 - Piura
T. (511) 319 9000 T. (043) 311 048 T. (073) 322 908 / 9975 63161

info@ceroer.com - www.cerper.com
Fuente: se tomd como referencia el estudio Fisico- quimico - Metales del expediente técnico del proyecto: INSTALACION

DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS EN LOS CASERIOS AYAR AUCA, AYAR CACHI — ZONA
VALLE DE LOS INCAS DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA - PIURA - SNIP N° 156180
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ANEXO N°5.- Estudios De Suelos calicata 1 para tanque elevado de los Caserios Ayar Auca'y Ayar Cachi.

JNC

o2 :X RUC. 1003748244 SO U e \
:'_ - A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS | ", - "
{ ,%

bt b/ CALLE SANTA TERESA 730 URE. SANTA ROSA - SULLANA
= Mall: juan_ « com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAPACIDAD PORTANTE

OBRA : INSTALACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS
EN CASERIOS AYAR AUCA Y AYAR CACHI ZONA VALLE DE LOS INCAS -TAMBOG.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE
UBICACION : CASERIO AYAR AUCA ZONA VALLE DE LOS INCAS - TAMBOGRANDE
FECHA : MARZO 2016.

CALICATA 01

CARACTERISTICAS DEL SUELO

CLASIFIC. /suC AS5/SC

LL 28.10

I.P 9.00

Densidad de compactacion % 99 %

Humedad% (W) 10.00 %

Densidad del suelo (&) 2.02 KG/CM2

ECUACIONES PARA LE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI

QC = 57+ & DF Para mas de 1 mto

Qc = 285+ & DF Para minimo de 1 mt
DONDE

qu = 0.32 Kg/ cm2

& Densidad seca promedio = 2.02 Kgicm2

DESARROLLO D ELA ECUACION

qc = 57* 01 + 202/ 1000 * 100
qc = 5.7 01 =+ 202/ 1000 * 100
qc = 057+ 0.202

qc = 0772

La capacidad ultima carga que la encontramos efectuando el ge hallado por un factor de seguridad fs= 1.05

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

q& = goffs.
q& = 0772/ 1.05
q& = 0.735 Kg/lem2

2
[ .cmxogfnﬁw

TEC.LANORATORIO DE SUELOS
¥ PHUNSENTO

Fuente: Se tomé como referencia el estudio de suelos del expediente técnico del proyecto: INSTALACION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS EN LOS CASERIOS AYAR AUCA, AYAR CACHI — ZONA
VALLE DE LOS INCAS DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA - PIURA - SNIP N° 156180
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ANEXO N°6.- Estudios De Suelos calicata 2 para dique de los Caserios Ayar Aucay Ayar Cachi.

JNC

iy :_8 - ) RUC. 10036748244 S = |
e LABORATORIO DE MECANICA DI SUELOS ¥ PAVIMENTOS [-f -
{ L) = &
—

L4

CALLE SANTA TERESA 730 URS. SANTA ROSA - SULLANA
Maill: juan_nonato_cermesco@@hotmall. com

. s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CAPACIDAD PORTANTE

OBRA : INSTALACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS
EN CASERIOS AYAR AUCA Y AYAR CACHI ZONA VALLE DE LOS INCAS -TAMBOG.
SOLICITA : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE
UBICACION : CASERIO AYAR AUCA ZONA VALLE DE LOS INCAS - TAMBOGRANDE
FECHA : MARZO 2016.

CALICATA 02
CARACTERISTICAS DEL SUELO

CLASIFIC. /SUC A5/SC

LL 27.57

1P 7.10

Densidad de compactacion % 91 %

Humedad% (W) 10.70 %

Densidad del suelo (&) 1.71 KG/CM2

ECUACIONES PARA LE CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE SEGUN TERZAGHI

Qe = 57+ & DF Para mas de 1 mto

Qc = 285+ & DF Para minimo de 1 mt
DONDE

qu = 0.32 Kg/ cm2

& Densidad seca promedio = 1.7 Kg/lem2

DESARROLLO D ELA ECUACION

qc = 57* 0107 + 171/ 1000 * 100
qc = 57* 0107 + 1.71/ 1000 * 100
qc - 061+ 0171

qc = 0.781

La capacidad ultima carga que la enconlramos efectuando el gc hallado por un factor de seguridad fs= 1.05

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

q& = goffs.
q& = 0781/ 1.05
q& = 0.744 Kg/cm2

T Carrasco Valdiviezo

TEC. ./ NORATORI) DE SUELOS
Y PAVILENTO

Fuente: Se tomd como referencia el estudio de suelos del expediente técnico del proyecto: INSTALACION DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y LETRINAS EN LOS CASERIOS AYAR AUCA, AYAR CACHI — ZONA
VALLE DE LOS INCAS DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA - PIURA - SNIP N° 156180”
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

FOTOGRAFIA: 1 Encuestando a un poblador del Caserio Ayar Cachi

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA: 2 Encuestando a un poblador del Caserio Ayar Auca

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA: 3 Vista Panoramica de los Caserios Ayar Cachi y Ayar Auca

SHOT ON M6T
meizu

Fuente: Elaboracion Propia
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FOTOGRAFIA: 4 Formato de encuesta para los pobladores de Ayar Cachiy Ayar Auca

ENCUESTA
Numero de Familia:
Nombre de Jefe de Hogar o Familia:
Numero de miembros del hogar: ¢Cuantos estudian?:

Tipo de material predominante de la vivienda:

&Cuanto es el ingreso del hogar? dActividad del jefe de hogar?

Uso de la construccion: Vivienda[__] Colegid | Restaurante[ ] Otro:

Cuentan con servicios de saneamiento: Si[__] No |:|£Cu.=.'|les son ?

Cuenta con servicio de luz eléctrica: Si ] No -

Uso del agua:

En caso no contara con agua potable, de que fuente se abastece:

¢El agua es potable?: {Como consumen el agua?

¢La fuente cuenta con agua todo el afio?:

=1

Fuente: Elaboracion Propia
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ECUADOR

e YN .
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. o ¥

i San Fco. Manco Capac
de Asis TOp?rpa

i,

Auca % Sinchi Roca
_‘_ ” DISTRITO DE TAMBOGRANDE DEPARTAMENTO PIURA

Atahualpa REGION PIURA
Huascar ™

TALARA

TAMBOGRANDE

o
DISTRITO DE TAMBOGRAND

SECHURA

LAMBAYEQUE

/\

G
Cahuide

Jesus del Valle
ito Cusi %

Tupac Amaru

. Santa Ageda’

Progreso ..
Alto -~

@ UNIVERSIDAD CATOLICA
AYAR AUCA -\ e s LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PLANO DE LOCALIZACION ) o |

ESCUELA PROFESIONAL: FACULTAD:
INGENIERIA INGENIERIA CIVIL

PLANO:

PLANO DE UBICACION

OOOOOOOOOOOOOOO | DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:| ESCALA: 0000
AYAR CACHI - AYAR AUCA TAMBOGRANDE PIURA PIURA
PLANO DE UBICACION ASESOR: PLANO: , FECHA:
Dr: CARMEN CHILLON MUNOZ PLANO DE UBICACION JULIO 2020
DISENO: FILIAL: DIBUJO: PLANO:
Bach: YOMIRA ALBURQUEQUE RIOFRIO PIURA YYAR P l l O 1
L]
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CUADRODE BENCH MARK (BM)
N° BM COTA UTM ESTE UTM NORTE
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’ BM 120.199 558974.172 9460226.635 ’ |
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UNIVERSIDAD CATOLICA
LOS ANGELES DE CHIMBOTE
ESCUELA PROFESIONAL: FACULTAD:
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' 559150.00

-

559350.00
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559750.00
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560150.00

PLANO:
CENTROS POBLADOS: DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:| ESCALA: | o000
AYAR CACHI - AYAR AUCA TAMBOGRANDE PIURA PIURA
ASESOR: PLANO: PLANO CLAVE DE TOPOGRFIA FECHA:
Dr: CARMEN CHILLON MUNOZ JULIO 2020 8
. S
DISENO: FILIAL: DIBUJO: PLANO: o)
Bach: YOMIRA ALBURQUEQUE RIOFRIQO PIURA YYAR P O 1 %
I -—
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DECLARACION JURADA

Sefiores
JURADO DE TESIS

Presente. —

Yo,Yomira Alburqueque Riofrio, identificado con documento de identidad N° 77573953 ,

domiciliado en Urb. Los Jazmines PNP Mz. E Lt. 38 - Piura, declaro bajo juramento:

Que el proyecto de tesis “Ampliacion Y Mejoramiento del Servicio de Agua Potable de los
centros poblados, Ayar Auca Y Ayar Cachi del valle los incas. del Distrito de Tambogrande,
Provincia Piura, Julio 20207, es de mi autoria y tanto el titulo como el contenido es

informacién inédita y real.
Me afirmo en lo expresado, en sefial de lo cual firmo la presente declaracion jurada.

Piura, 06 de noviembre del 2020

FIRMA, YOMIRA YAMILES ALBURQUEQUE RIOFRIO



