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RESUMEN

La presente tesis "Mejoramiento del sistema de agua potable del caserio de Machay
del distrito de San Miguel del Faique -Huancabamba-Piura-Eenero-2020", surgi6
porque el sistema que esta actualmente no satisfacia la cantidad de agua necesaria para
abastecer a todos los pobladores de este caserio, y esto es porque el proyecto que
realizo anteriormente ya cumplio con su periodo de vida Util, originando asi que las
estructuras hidraulicas, accesorios y tuberias tengan deficiencias. Es por ello que para
darle solucion este proyecto se desarroll6 una metodologia del tipo descriptivo,
estadistico, deductivo, entre otros; llegando asi a obtener informacién del caserio de
Machay y el INEI para corroborar los datos de la poblacion existente. De todo este
analisis y procesamiento de informacion se hizo el disefio y se obtuvieron los
siguientes resultados: 2 captaciones tipo manantial de ladera, una linea de conduccion
de tuberia PVC SAP C-10 de didmetro 17, un reservorio con un volumen de
almacenamiento de 5m3, una linea de aduccién de tuberia PVC SAP C-10 de didmetro
17, redes de distribucion con tuberias PVC SAP C-10de %4 y 1 7, también este sistema
de agua a contado con una camara reunion de caudales, 6 valvulas de purga, 3 camaras
rompe presion tipo, 25 camaras rompe presion tipo 7 y 11 valvulas de control.

Finalmente se concluyo que el disefio del sistema de agua potable realizado con el
Software WaterGEMS integrado al Civil 3D podra abastecer a toda la poblacion de
manera continua, donde la distribucion del caudal serd adecuada y las estructuras

garantizaran un buen funcionamiento de todo el sistema.

Palabras claves: Agua potable, Cantidad, Mejoramiento, Redes, Reservorio.

Vi



ABSTRACT

The present thesis "Improvement of the drinking water system of the Machay hamlet
of the San Miguel del Faique district -Huancabamba-Piura-Eenero-2020", arose
because the system that is currently not satisfying the quantity of water necessary to
supply all residents of this hamlet, and this is because the project | carried out
previously has already completed its useful life, thus causing the hydraulic structures,
accessories and pipes to be deficient. For this reason, in order to solve this project, a
methodology of the descriptive, statistical, deductive type, among others, was
developed; Thus, obtaining information from the Machay hamlet and the INEI to
corroborate the data of the existing population. From all this analysis and information
processing, the design was made and the following results were obtained: 2 spring-
type catchments on the hillside, a conduction line for PVC SAP C-10 pipe with a
diameter of 1 ", a reservoir with a storage volume of 5m3, an adduction line of PVC
SAP C-10 pipes of diameter 1 ", distribution networks with PVC SAP C-10 pipes of
%" and 1 ", also this water system with a flow collection chamber, 6 purge valves, 3
chambers breaks type pressure, 25 chambers breaks pressure type 7 and 11 control

valves.

Finally, it was concluded that the design of the drinking water system carried out with
the WaterGEMS Software integrated into Civil 3D will be able to supply the entire
population continuously, where the distribution of the flow will be adequate and the

structures guarantee the proper functioning of the entire system.

KEYWORDS: Drinking water, Quantity, Improvement, Networks, Reservoir.
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l. INTRODUCCION

La presente tesis tiene por finalidad mejorar el sistema de agua potable del caserio de
Machay del distrito de San Miguel del Faique, provincia de Huancabamba, Piura; esto
debido a que la cantidad de agua no es suficiente para abastecer a todos los pobladores
de este caserio, y esto sucede porque ellos cuentan con un sistema existente, la cual
este tiene més de 20 afios de haberse realizado. Es por ello que en esta investigacion
me formule la siguiente interrogante ;De qué manera se podra mejorar el sistema de
agua potable del Caserio de Machay del distrito de San Miguel del Faique

Huancabamba Piura Enero 20207?

La justificacion de esta investigacion es que el caserio Machay no cuenta con la
cantidad de agua necesaria para realizar sus necesidades basicas, ya que ellos cuentan
con un sistema antiguo, la cual sus estructuras, tuberias y accesorios estan en

deficientes condiciones, originando asi que este sistema presente deficiencias.

Es por ello que en esta investigacion se buscd solucionar esta problematica, para la
cual se ha utilizado una metodologia del tipo descriptivo, analitico, no experimental,
deductivo, inductivo y longitudinal ya que se mostré todo el calculo, disefio y criterios

para realizar este proyecto de agua.
Entre los resultados mas resaltantes tenemos:

2 captaciones tipo manantial de ladera, una linea conduccion de tuberia PVC SAP C-
10 de diametro 1”’cuya longitud total sera de 2712 ml, un reservorio con un volumen
de almacenamiento de 5m3, una linea de aduccién de tuberia PVC SAP C-10 de

diametro 17 cuya longitud es de 80 ml, redes de distribucion con tuberias PVC SAP



C-10 de % y 17 cuya longitud es de 4527 ml, también este sistema de agua contara
con una camara reunion de caudales, 6 valvulas de purga, 3 cAmaras rompe presion

tipo 6, 25 camaras rompe presion tipo 7 y 11 valvulas de control.

En conclusidn, el nuevo sistema de agua potable que se realizé podra dotar de agua
suficiente a toda la poblacion del caserio de Machay, donde la distribucién del caudal
sera apropiada y las estructuras garantizaran un buen funcionamiento del sistema,
ademas todo esto, el sistema cumplira con la norma de disefio: opciones tecnolégicas
de abastecimiento de agua en ambito rural-RM192-2018 la cual te indica criterios y

consideraciones para realizar proyectos de saneamiento.



1. REVISION LITERARIA
2.1. Marco Tedrico
a) Antecedentes Internacionales

1.-Abastecimiento de agua potable para las comunidades rurales, Ecuador 2015.

Aguirre F D Este libro de la asignatura de ingenieria sanitaria tiene como objetivo
principal orientar a los estudiantes y profesionales de la carrera de ingenieria civil a

realizar proyectos de agua potable en las comunidades rurales.

La metodologia utilizada es descriptiva, ya que en el libro describe todos los criterios
béasicos para el disefio de los componentes de los sistemas de agua potable, la cual el

autor ha realizado durante toda su vida laboral en el pais de Ecuador.

En este libro se puede concluir que el autor nos guia y/o presenta las mejores
alternativas para realizar un proyecto de agua potable en zonas rurales, ya que esta

cumplird con normas que estan vigentes en su pais.
Los temas que mas se abordd en este libro fueron los siguientes:

e Componentes de un sistema de agua potable.

e Conducciones de agua.

e Tecnologias apropiadas para el tratamiento de agua potable.

e Desinfeccion del agua.

e Maétodos para el calculo y disefio de redes abiertas como malladas.

e Crear modelos para resolver problemas de optimizacion - costos de tuberias



2.- Abastecimiento de agua potable en comunidades rurales en el Choco

biogeografico aplicacion de tecnologias no convencionales, Colombia 2017.

Gomez W @ - En su presente tesis tiene como objetivo principal Evaluar las
tecnologias no convenciones de membranas y disponibilidad de agua lluvia como
método de potabilizacion en las comunidades rurales de Choco. Esta investigacion se
justifica porque segin Organismo Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2016 se
presentaron 842 mil muertes a causa de enfermedades transmitidas por el agua como
la diarrea, el colera o la disenteria. Es por ello que en esta investigacidn se busca
evaluar las mejores tecnologias para un sistema de agua potable y que esta cumpla con

los estandares de calidad.

La metodologia utilizada para este proyecto fue del tipo analitico, porque se analizara
todas las tecnologias no convencionales con el unico fin de mejorar la calidad de vida,
esto se realizard con la informacion que se obtenga para asi arribar al analisis de
resultados respecto a los indicadores, dimensiones y variables que conforman esta

investigacion.

Se puede concluir que esta investigacion en el departamento de Choco no se puedo
alcanzar el objetivo planteado porque las tecnologias implementadas no son
sostenibles econdémicamente. Ademas, la operacion y mantenimiento de estas
tecnologias requieren de gente capacitada, la cual hoy en dia no se encuentran en las

comunidades rurales.

3.- “Cuantificacion de la demanda insatisfecha de agua potable en las areas

rurales del departamento de la Paz durante el periodo 2006-2011”, Bolivia 2012.



Quispe | ®).En su presente tesis tiene como objetivo principal cuantificar la demanda
insatisfecha de agua potable en las areas rurales del departamento de la Paz. Y esta se
justifica porque el sector de saneamiento carece de informacion adecuada con
respecto al alcance y cobertura del mismo. Es por ello que se priorizara en este recurso,
la cual permitira atender las necesidades en las zonas rurales, logrando asi abordar los

temas de salud, educacion y produccion.

La metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo descriptivo y correccional,
descriptivo porque se describira la situacion del sector de saneamiento basico con
respecto al alcance en el &rea rural y correccional porque nos permitira encontrar la
relacion entre la demanda insatisfecha de agua potable en las zonas rurales del
departamento de la paz, con la priorizacion de los recursos en proyectos de inversion

en el sector saneamiento bésico.
Se puede concluir en esta tesis lo siguiente:

e La normativa actual es insuficiente y desactualizada para el sector de
saneamiento basico.

e EI sector de saneamiento basico presenta inequidades en la asignacion de
recursos de inversion, por falta de criterios para la asignacion de recursos en
areas estrategicas del sector.

e Lainfraestructura instalada actualmente no cumple con las necesidades que la

poblacién en zonas rurales necesita, como lo que es cantidad y calidad.



b) Antecedentes Nacionales

1.- Mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento en la comunidad de

Cullco Belén distrito de Potoni — Azdngaro — Puno, 2018.

Pejerrey L @ .En esta presente tesis tiene como objetivo principal mejorar la
presentacion de servicios de agua potable y saneamiento en la comunidad de Cullco
Belén. Distrito de Potoni, provincia de Azangaro, departamento de Puno. Este trabajo
de investigacion se justifica por la necesidad de los pobladores de tener un servicio de
calidad eficiente, ya que en nuestro pais hay varios casos de enfermedades causadas
por la mala calidad de agua, ya sea en zonas urbanas como rurales. Es por ello que el
autor ha realizado un mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento, la
cual esta permitira elevar el nivel de vida de los pobladores de la comunidad de Cullco

Belén distrito de Potoni — Azangaro - Puno.

La metodologia utilizada en esta investigacion es de nivel deductivo, analitico y
sintético, deductivo porque se utilizard el razonamiento para obtener conclusiones
generales, analitico porque estos dos sistemas de agua potable y saneamiento trabajan
individualmente y se analizaran por separado, y por ultimo el nivel sintético porque se

paso de lo simple a lo complejo.

En esta tesis se puede concluir que todo el sistema ayudara a mejorar la calidad de

vida de la comunidad de Cullco Belen distrito de Potoni — Azangaro - Puno.

Ademas, la fuente de abastecimiento garantizara una buena cantidad y calidad de agua,

la cual esto se estaba buscando inicialmente como componente del objeto principal.

2.- “Sistema de agua potable, saneamiento bésico y el nivel de sostenibilidad en la

localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, Aymaraes — Apurimac, 2017”



Mamani W; Torres J ©). En esta tesis para optar el titulo de ingeniero civil nos dice
que tiene como objetivo principal determinar cudl es el nivel de sostenibilidad en el
sistema de agua potable, saneamiento basico en la localidad de Laccaicca, distrito de
Safiayca, Aymaraes — Apurimac, 2017. Esta tesis se justifica ya que las obras de agua
potable y saneamiento bésico rural en el Pert, sobre todo en Apurimac,
especificamente en el distrito de Safiayca hace que la sostenibilidad sea vital en
Laccaicca y es asi que esta garantiza la continuidad del servicio, por lo tanto, la
sostenibilidad del sistema de saneamiento de Laccaicca debe ser la matriz base para

lograr la sostenibilidad de los otros sistemas del distrito.

La metodologia utilizada fue de nivel descriptivo ya que describira los fenémenos tal
como es y como se manifiesta, esta utiliza la observacion, asi como la relacion de sus
variables. También esta investigacion es de nivel no experimental ya que no se

manipulan las variables.
En esta tesis el autor concluyo lo siguiente:

e El nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento basico de
la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, Aymaraes — Apurimac, 2017,
alcanzo un puntaje de 3.66 la cual esta en el rango de 3.51 a 4 puntos de acuerdo
al cuadro de puntaje de la metodologia SIRAS 2010 dando un estado de bueno.

e Elindice de sostenibilidad en: Estado del sistema de agua potable saneamiento
béasico de la localidad de Laccaicca, obteniendo un valor de 3.79 puntos, quiere
decir que este valor incidio fuertemente en el indice de sostenibilidad por tener

un peso.



e El indice de sostenibilidad en: Gestion de los servicios de agua potable y
saneamiento basico de la localidad Laccaicca, obteniendo un valor de 3.66
puntos, este valor indico un peso de 25% del indice de sostenibilidad dando

lugar a la sostenibilidad del sistema.

3.- “Diseiio de un sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado

Santiago, distrito de Chalaco, Morropén — Piura”

Machado A ®) . En su presente tesis tiene como objetivo principal Realizar el disefio
de la red de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Santiago, Distrito
de Chalaco, utilizando el método del sistema abierto. Esta tesis se justifica por el
motivo que la red de agua antigua se encuentra en deficientes condiciones, como lo
son rajaduras y filtraciones. Toda esta deficiencia origina que el agua que llega a las

viviendas no sea suficiente ademas que esta llega contaminada.

Es por ello que el autor a presentado este trabajo de investigacion con el unico fin de
solucionar este problema, la que el a propuesto disefiar una nueva linea de
abastecimiento de agua potable utilizando una metodologia, criterios, parametros y

normativas que pueda logra alcanzar su objetivo.

La metodologia utilizada en esta tesis de nivel no experimental, descriptiva y
transversal, no experimental serd porque que la informacion que se obtenga sera de la
observacién de nuestra poblacidn y entorno donde se realizara el proyecto Disefio de
un sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago, distrito de
Chalaco, Morrop6n — Piura, descriptiva porque se describira todo un proyecto de agua

potable, y transversal porque se hara en un determinado tiempo.



En esta tesis se puede concluir que el disefio ayudara a mejorar la calidad de vida de
los pobladores asi mismo todo los componentes hidraulicos e estructurales estan

cumpliendo con las normas peruanas vigentes.

c) Antecedentes Locales

1.- Mejoramiento del servicio de agua potable en el caserio de Alto Huayabo-San

Miguel del Faique- Huancabamba-Piura-enero-2019

Chugquicondor S () Esta presente tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil tiene como objetivo principal mejorar el servicio de agua potable satisfaciendo
las necesidades basicas de los pobladores del Caserio Alto Huayabo. Esta tesis segln
el autor se justifica porque el servicio de agua que se esta dando actualmente no
cumple con los estandares de calidad, el por ello que el autor quiere con su presente
trabajo de investigacion disminuir las enfermedades que aquejan el pueblo por el

consumo de aguas no tratadas.

La metodologia utilizada sera del tipo visual personalizada y directo descriptivo. El
disefio de la investigacion tuvo como principales bases métodos analiticos, estadisticos

y descriptivos.
El autor en esta investigacion concluye lo siguiente:

e Al inicio de este proyecto como poblacion inicial fueron de 125 habitantes, la
cual el con sus calculos a proyectado un mejoramiento para 20 afios, la cual da
un resultado de 187 habitantes, la cual toda esta poblacién sera satisfecha de

dicho servicio.



e Todas las obras hidraulicas y estructurales estaran cumpliendo con las normas
peruanas vigentes.
e Con este mejoramiento se disminuira las enfermedades que aquejan a este

caserio.

2.- “Propuesta técnica para el mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable en los centros poblados rurales de Culqui y Culqui Alto en el Distrito de

Paimas, provincia de Ayabaca — Piura.”

Saavedra G @ . Segln el autor nos da a conocer que quiere lograr como objetivo

general de todo su trabajo de investigacion, la cual es:

Disefiar un sistema de transporte 6ptimo de agua potable de los centros poblados de
Culqui y Culqui Alto en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de

Piura.

Segun el autor justifica esta investigacion porque hay deficiencia en las instalaciones
de agua potable en los centros poblados de Culqui y Culqui Alto, provocando asi un
déficit en la calidad de vida de los pobladores, causando asi problemas de salud y

conflictos entre pobladores.

La metodologia utilizada en esta tesis es de nivel descriptiva, analitica. Sera
descriptiva porque describira el proceso de como mejorar y ampliar el sistema de agua
potable, y sera analitica porque analizaremos las mejores opciones para realizar una

propuesta técnica que nos ayude a alcanzar nuestro objetivo.

Se puede concluir en esta tesis que para realizar una propuesta técnica del
mejoramiento y ampliacion se tuvo que cumplir y considerar los criterios basicos que

te indica el RNE respecto a Obras de saneamiento (OS).
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Ademaés, se pudo concluir que el agua que se obtendra de la fuente cumple con los

pardmetros establecidos por el MINSA.

3.- Redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de

Séndor Huancabamba

Morante C ©). El autor de esta presente tesis tiene como objetivo general Redisefiar
el sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Séndor Huancabamba.
Esta tesis se justifica porque el proyecto que se realiz6 anteriormente ya cumplié con
su periodo de vida, la cual ha traido como consecuencia que el agua que llega este
contaminada y ademas no cumpla con la cantidad requerida que necesita cada

poblador.

La metodologia utilizada en esta investigacion fue recopilar toda la informacion
necesaria para luego esta ser analizada y esta asemejarla al proyecto que se quiere
realizar. Entre esta informacion se recopilo datos sociales, poblacionales, técnicos y
topogréaficos. Con todo esto se realizd un disefio hidraulico para que asi el sistema

funcionara y esta cumpla con las normas peruanas vigentes.

Se puede concluir en esta tesis que todo el disefio que se a realizado cumple con la
normativa vigente en el Perd, entre estos resultados estan las velocidades, presiones,

caudales, cantidad etc.

Cumpliendo con esta normativa garantizara que la localidad de S6ndor mejore su

calidad de vida y ademas disminuya los problemas de salud.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1.Normativa para el Disefio de Saneamiento Bésico Rural.

Resolucion Ministerial 192-2018-Vivienda “Norma técnica de disefio: Opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural”

Esta norma técnica nos da a conocer alternativas, tecnologias, parametros y criterios
para realizar proyectos de saneamiento en ambito rural. La cual esto facilitara al
proyectista a medida que quiera realizar un proyecto con disefios que logren alcanzar
una mejora calidad de vida para la poblacion en las zonas rurales. Ademas, cabe
resaltar que con esta norma técnica podremos hacer proyectos que sea sostenibles

econdémicamente, ya que estas se realizaran con tecnologias convencionales.

En esta norma se encontrara un algoritmo que ayudara a evaluar qué tipo de alternativa
de sistema de agua potable se asemeja mas al lugar donde pretendamos hacer el

proyecto.

Primero se debe evaluar lo siguiente:

e Tipo de fuente

e Ubicaciones de la fuente

e Nivel freatico

e Frecuencia e intensidad de lluvias
e Disponibilidad del agua

e Zona de vivienda inundable

e Calidad de agua
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a) Tipo de Fuente

1. Fuente superficial

En este tipo de fuente son los rios, lagunas, mareas, entre otros. Este tipo de fuente se
ha demostrado que nos es del todo limpia, ya que esté al encontrarse en la superficie
tiene a ser contaminada con residuos. Es por ese caso que tienden estar a recibir un

tratamiento.

llustracion 1. Fuente superficial - Rio

Fuente: Aguas superficiales, EcuRed, junio 2019.

2. Fuente subterranea

Este tipo de fuente son los manantiales, galerias filtrantes y pozos. Este tipo de fuente
mayormente no necesita tratamiento, ya que el agua, se infiltra en capas de la superficie

de la tierra, generando asi que esta no sea contaminada por el medio ambiente.
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llustracion 2. Fuente subterranea - Manantial

Fuente: Un manantial, Agencia iberoamericana para la difusion de la ciencia y la

tecnologia.

3. Fuente pluvial

Este tipo de fuente son las aguas de lluvia, neblina, etc. Este tipo de fuente es una de
las mejores que se puede encontrar, si es que captan o almacenan de forma correcta,

evitando asi la contaminacién de materias extrafias.

llustracion 3. Fuente Pluvial - Agua de lluvia




Fuente: Aprovechar el agua de lluvia, El correo del sol, enero 2013.

b) Ubicacidn de la fuente

Esta se determinara segun la topografia del lugar donde haremos el proyecto, la cual
nosotros en base a eso elegiremos cual es la mejor opcion para el funcionamiento del

sistema de agua potable, si es por gravedad o por bombeo.

c) Nivel fredtico

La distancia a donde se encuentre el nivel freatico determinara que opcién tecnoldgica
de agua potable sea la mas recomendable. Si es que se encontrara mas cerca de la
superficie la fuente serd de un manantial, caso contrario sea mas alejado o profundo

estariamos hablando de pozos, galerias, etc.

d) Frecuencia e intensidad de lluvias

Esto se determinara mediante un registro pluviométrico de los Gltimos 10 afios de la
zona donde se quiere realizar un proyecto, esta determinara si cada vivienda podra

contar con la cantidad de agua suficiente para su consumo.

e) Disponibilidad del agua

Acd se evaluara segun el tipo de fuente, si el agua que sale o recorre de esta fuente

cumplira con la cantidad suficiente para poder dotar a la poblacién.

f) Zona de vivienda inundable

Acad tiene que ver méas con la zona donde se quiera realizar el proyecto, este se refiere

a si es que la zona es vulnerable, ya sea por intensas lluvias o por un desborde.
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llustracion 4. Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el &mbito rural

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

Tipo de Fuente

¢ La ubicacion de Ia fuente es
favorable?

& El nivel freatico es accesibie?

¢ Existe frecuencia de lluvias

¢ Existe disponibilidad de agua? I

¢La zona donde se ubican las

viviendas es inundable? 'io
Solucion de Saneamiento ?:?
ITEM (lista documento) SA-01

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF. L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B. L-IMP. PTAP. RES, DESF. L-ADUC, RED
SA-03: CAPT-M, L-CON, RES. DESF. L-ADU. RED
SA-04:CAPT-GL/P/PM. E-BOM, RES. DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE

NO

Q ;l 30 gl 30 ;l 30
L ‘Y A | A -
l\llO NO NIO
SB SIG SB
CT CcT cT
SA-02 SA-03 SA-04

SA-05: CAPT-M. E-BOM. RES, DESF. L-ADUC. RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM_E-BOM, RES. DESF. L-ADU RED
SA-07:CAPT-LL, RES.  DESF

CAPT-FL: Captacidn del tgo fiotante CAPT-LL: Captacidn de Agua d L-CON: Linea de Conduccion
CAPT-GR:-C CAPT-GL: Capt: G L-IMP- Lin

CAPTB-C CAPT-P: Capts L-ADU: n
CAPT-M: Captacsén por Manantia CAPT-PM: Captacién por Pozo Manual EBOM: E= n de Bombeo

| |

SG SB SC
ST ST LL
SA-05 SA-06 SA-07

PTAP: Planta de Tratanmvenio de Agua Potable

RED: Redes de Distnbucion
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2.2.2.Sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales

Un buen sistema de agua potable la conforma un conjunto de obras hidraulicas y
estructurales. La preservacion de este tipo de obras no se podria lograr si es que no
hubiera una educacion sanitaria a los pobladores y un mantenimiento adecuado a este
tipo de obras. Ademas, todo es sistema de agua potable debe contar con la aprobacion
de organizaciones donde acrediten, autoricen que la fuente de donde se va a brindar el

agua cumpla con los pardmetros permitidos.

La ubicacion de la fuente de agua determinara que tipo de sistema de abastecimiento

de agua potable es mas recomendable. Entre estos podemos encontrar los siguientes:

e Sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento
e Sistemas de abastecimiento por gravedad con tratamiento

a) Sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Este tipo de sistema es el mas comun en las zonas rurales, debida a que su fuente de
agua se encuentra en zonas altas y su distribucion se facilita por la fuerza de la
gravedad. Ademas, su tipo de fuente es subterranea generando asi que el agua que se

brinda sea natural y que no requiera tratamiento previo a su distribucion.

Componentes de un sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

e Captacion

e Linea de conduccion
e Reservorio

e Linea de aduccion

e Redes de distribucion

e Conexiones domiciliarias
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llustracion 5. Sistema de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento

REDES DE DISTRIBUCION

Fuente: Agua potable en zonas rurales, CARE PERU, mayo 2001.
b) Sistemas de abastecimiento por gravedad con tratamiento

Este tipo de sistema trabaja casi similar a un sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento, lo que cambia solamente es que aqui si se tiene que tratar, y esto se
debe a que la fuente de agua esta expuesta a la contaminacion, originando asi que esta
agua no sea apta para el consumo humano. Entre estos tipos de fuentes encontramos

los rios, lagos, mar, acequias, canales, entre otros.

Una de las ventajas de este sistema de abastecimiento es que permite mediante una
Planta de tratamiento eliminar la turbiedad del agua, permitiendo asi que el agua sea
lo més limpia posible y asi pueda garantizar los estandares de calidad que te indica el

MINSA.
Componentes de un sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento

e Captacion
e Linea de conduccion

e Planta de tratamiento
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e Reservorio
e Linea de aduccion

e Conexiones domiciliarias

llustracion 6. Sistema de agua potable por gravedad con
tratamiento

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucién

Fuente: Sistema de abastecimiento de agua, Arkiplus.com.

2.2.3. Criterios bésicos para el disefio de un sistema de agua potable

1. Periodo de disefo

Este dato se elegira segun el tipo de infraestructura sanitaria que queramos realizar.

Y para esto se evaluara varios factores, como por ejemplo:

e Tiempo de vida util
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional

e Economia
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La RM-192-2018 te da una tabla donde podemos encontrar los periodos maximos

para los sistemas de saneamiento, y esos son los siguientes

Tabla 1. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

Periodo de

Estructura disefio
Fuente de abastecimiento 20 afos
Obra de captacion 20 afios
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 aios
Reservorio 20 afios
Lineas de conduccion, aduccién, impulsién, y distribucién 20 anos
Estacion de bombeo 20 afos
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad basica de saneamiento (arrastre hidraulico, composteray
para zona inundable) 10 afios
Unidad basica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: RM 192-2018-Vivienda “Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas

para sistemas de saneamiento en el ambito rural
2. Poblacion de disefio

En el lugar donde queramos hacer un proyecto de abastecimiento de agua potable es
indispensable conocer la poblacion de disefio, ya que esta determinara la eficiencia

de cada componente al tiempo que la estemos proyectemos.

Segun la RM-192-2018 te indica que, para metodos de estimacion de poblacion de
disefio, se debe usar el método aritmético, ya que esta expresa el crecimiento

demografico en funcion del tiempo.

e Método Aritmético

rxt

pf =po(1+ 100
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Donde:
pf: Poblacion de disefio o futura (hab)
po: Poblacion inicial (hab)
r: Tasa de crecimiento (%)
t: tiempo entre pf y po (afios)
3. Dotacion

Este dato representa la cantidad de agua que necesita cada habitante para su consumo,
este se obtendra segln la region donde se valla a realizar el proyecto y que tipo de
opcion tecnoldgica para disposicion sanitaria de excretas se valla a seleccionar. Esta
seleccion se hara en base a una tabla, que la podremos encontrar en la RM-192-2018,

la cual es la siguiente:

Tabla 2. Dotacidn segun tipo de opcion tecnolégica (I/hab.dia)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGIA (It/hab.dia)
REGION | s|N ARRASTRE HIDRAULICO (COMPOSTERAY | CON ARRASTRE HIDRAULICO (TANQUE
HOYO SECO VENTILADO) SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM 192-2018-Vivienda “Norma técnica de diseiio: Opciones tecnologicas

para sistemas de saneamiento en el ambito rural
4. Variaciones de consumo

Segun Rodriguez P @9 dice que “El consumo no es constante durante todo el afio,

inclusive se presentan variaciones durante el dia, esto hace necesario que se calculen
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gastos maximos diarios y maximos horarios, para el calculo de estos es necesario

utilizar Coeficientes de Variacion diaria y horaria respectivamente” (p39).

Estas variaciones de consumo maximo diario y horario ayudaran en el célculo
hidraulico, para el caso del consumo méaximo diaria en lo que representa a la captacion,
linea de conduccion y para el caso de consumo méximo horario la linea de aduccién y

redes de distribucion.

e Consumo promedio diario anual
e Consumo maximo diario
e Consumo méaximo horario

a) Consumo promedio diario anual

Segun Alberca O 1 dice que el consumo promedio diario anual se “define como el
resultado de la estimacién del consumo per cépita de la poblacion futura considerando
un periodo de disefio, lo que representa la cantidad de agua requerida por habitante en
un dia cualquiera del afio de consumo promedio” (p23). Y esta se representa mediante

la siguiente formula:

_ pf * Dot
0P = ~ge200

Donde:
Qp: Consumo promedio diario anual 9(It/s)
pf: Poblacion de disefio o futura (hab)

Dot: Dotacion (It/hab.dia)
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b) Consumo maximo diario

El consumo maximo diario se refiere al dia de maximo consumo de una serie de

registros historicos observados durante a los 365 dias del afio.

El consumo méximo diario se calculara multiplicando un coeficiente de variacion
diaria, que segun la RM-192-2018 te dice que debe tomar el valor de 1.3 y esta sera

multiplicado por el consumo promedio diario anual.
Qmd = Qp xK1

Donde:

Qmd: Consumo méaximo diario (It/s)
Qp: Consumo promedio diario anual (It/s)

K1: Coeficiente de variacion diaria

lustracion 7. Consumo méaximo diario

asto maximo diario

~ 2ﬂ'!.n$ﬂ'!¢‘
con relacion
al gaste me-

_ dio diarie

Meses

Fuente: Abastecimiento de agua, Rodriguez P, agosto 2001.
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¢) Consumo méaximo horario

El consumo maximo horario se refiere a la hora de maximo consumo en un dia, y se
sobreentiende que el caudal de agua no sera consumido por la poblacion

constantemente.

El consumo méaximo horario se calculard multiplicando un coeficiente de variacion
horaria, que segin la RM-192-2018 te dice que debe tomar el valor de 2.00 y esta sera

multiplicado por el consumo promedio diario anual.
Qmh = Qp * K2
Donde:
Qmbh: Consumo maximo horario (It/s)
Qp: Consumo promedio diario anual (It/s)
K2: Coeficiente de variacion horaria

lustracion 8. Consumo méaximo horario

Gasto maximo horario

50 0100 %
cenrelacion
ol gaste max.

Gasto maxyag diario_ psiarie

e = ——— e = =l ——

—
=y

Fuente: Abastecimiento de agua, Rodriguez P, agosto 2001.
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Tabla 3. Formulas y aplicacion de los componentes de un proyecto de agua potable
en zona rural

Caudal promedio | Caudal maximo Caudal maximo
Agua potable (Qp) diario (Qmd) horario (Qmbh)
Captacion X
Linea de conduccién X
Planta de tratamiento (si es
que tuviera) X
Reservorio 25% Qp
Linea de aduccidn
Redes de distribucion

Fuente: Propia de autor

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Agua para el consumo humano

El agua en todo el mundo es necesario para poder subsistir, es por ello que cada pais
ha establecido tecnologias donde ayuden a preservar este recurso hidrico. Esto es
importante ya que actualmente se esta escaseando este recurso, y esto es por el mal
cuidado que le damos las personas. Es por ello que el agua que consumamos tendra
que estar limpia de impurezas y ademés debe cumplir con las normativas de salubridad

de cada pais.

2.3.2.Consumo de agua
Es necesario estimar la cantidad de consumo de agua potable en poblacion, ya que esto
ayudara como dato para la elaboracion de un proyecto de agua potable. Esta estimacion

de agua serd en litros por personay por dia, y su consumo dependera de ciertos factores

(12).

e Habitos higiénicos de los habitantes

e NP° de habitantes

25



e Crecimiento futuro de la poblacion dentro del periodo de disefio
e Situacion economica

e Condiciones del clima: Seco, lluvioso, tropical, etc.

e Tipo de poblacién

e Industrias del hogar

e Variaciones de acuerdo a las estaciones del afio

2.3.3.Usos del agua

Hoy en dia el agua es aprovechada de todas las formas posibles, es por ello que le

damos diferentes usos a nivel global, entre ellos estan:

e Uso doméstico: Cocinar, lavar ropa, lavarse los dientes, regar el jardin, etc.

e Uso publico: Para el riego de parques, centros recreativos, iglesias, etc.

e Uso en la agricultura y ganaderia: En la agricultura para riego de sus cultivos
y en la ganaderia para la alimentacién de sus animales

e Uso para fuentes de energia: Centrales hidroeléctricas.

e Uso para vias de comunicacién: Transporte maritimo que ayudara a llevar

mercancias, alimentos, entre otros.

2.3.4. Abastecimiento de agua

Este consiste en abastecer agua en forma individual y colectiva a todas las personas,

con el Unico fin de satisfacer sus necesidades y asi mejorar su calidad de vida.

Para el abastecimiento de agua se necita cumplir un cierto de procesos que ayuden a

garantizar que el agua que llegue a cada vivienda sea del todo potable, y estos son:

e Captacion
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e Linea de conduccion
e Reservorio

e Linea de aduccion

e Redes de distribucion

e Conexiones domiciliarias

1) Captacion

Esta es una estructura de concreto armado donde su principal funcion es captar el agua.
Para poder determinar cuanto de caudal puede captar esta obra hidraulica, se usaran

métodos de aforo para este propdsito, las cuales son.

e Método Volumétrico

Es usado para corrientes pequefias como nacimientos de agua o riachuelos, siendo uno

de los métodos mas exactos (13,

Este método de aforo se hace de la siguiente forma:

Primero se ubica la fuente, luego al agua que transcurre por la fuente se le tiene que
poner un deposito impermeable donde le caiga toda esa agua, en el transcurso que se

Ilene todo el depdsito se medira cuanto tiempo se demor6 en llenarse.

Con todo este procedimiento determinaremos cuanto de caudal se almaceno en el

depdsito en un cierto tiempo.

lustracion 9. Método Volumétrico
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Fuente: Metodologias de disefio de obras hidraulicas en estudios de pre factibilidad

de pequefias centrales hidroeléctricas, Quintero Karen, Medellin 2009.

(=)
I
N <

Donde:

Q: Caudal (It/s)

V: Volumen (It)

T: Tiempo (s)

e Método Parshall

Este método de aforo es mas utilizado para canales y rios, se recomienda para canales

de poca pendiente.

lustracion 10. Medidor Parshall
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Fuente: Manual de medicion de caudales, Instituto privado de investigacion sobre el

cambio climatico, Guatemala 2017.

Q:C*Hn

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

H: Altura de la ldmina de agua (m)

C y n: Coeficientes que dependen de las dimensiones del canal

e Meétodo del vertedero

Este se utiliza como método de aforo para caudales pequefios. Su procedimiento para

el aforo es el siguiente:

Se interrumpe el flujo del agua en la canaleta y se produce una depresion del nivel, se

mide el tamafio de la ldmina de agua y su altura. El agua cae por un vertedero durante
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cierto tiempo, se mide la altura de la lamina y se calcula la cantidad de agua que se

vertio en ese tiempo 4),

lustracion 11. Método de vertedero

S

| L% &‘-ﬂ’%‘ !
s
- ~ %

- ‘el

v .

-

w e

Fuente: Métodos de aforo, Castellon Mario, abril 2014

2) Linea de Conduccidon

Es la distancia que hay desde la captacién hasta la planta de tratamiento si es necesario
0 hasta el reservorio, durante este trayecto esta tendrd componentes estructurales que

permitan cumplir con ciertos parametros.

Las cuales podemos encontrar camaras rompe presion T-06, valvulas de purga,

valvulas de aire, etc.
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llustracion 12. Linea de conduccién

| VALVULA DE AIRE |

CAMARA ROMPE
PRESION

RESERVORIO

VALVULA DE
PURGA

Fuente: Partes y funciones del sistema de agua potable, slideplayer.es, enero 2017.

e Céamara rompe presiéon T-06

Esta estructura de concreto armado que se colocara en un desnivel de 50 metros,
permitiendo asi reducir la presion hidrostatica a cero, para que asi esta no ocasione

ningun problema en la tuberia y otras estructuras.

e Vaélvula de purga

Sirve para sacar el aire atrapado en la tuberia, estas valvulas se encontraran en los

puntos mas altos de la linea de conduccion

e Valvulas de purga

Estas se colocan en los puntos mas bajos de la linea de conduccion, esto se realiza con

el unico objetivo de eliminar barro o arenilla en la tuberia
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llustracion 13. Partes internas de estructuras en la linea de conduccion

TUBO ROMPECARGA | VALVULA DE AIRE VALVULA DE PURGA

1. CODO PV( 1. TAPA SANITARIA 1- TAPA SANITARIA

2.- NIPLE PVC 2.- CAJA DE CONCRETO 2.- CAJA DE CONCRETO

3.- REDUCCION 2D 1: 3.- TUBO DE LA LINEA DE CONDUCCION 3.- VAIVUIA DE COMPUERTA
4.-TEE PVC 2.3 | 4.-ABRAZADERA 4.- UNION RMC O FG

5.- TUBERIA PVC 2". 3 | 5.- NIPLE ROSCADO CON TAPON 5.- TUBO PVC

6.- TUBERIA PVC 1" 2 | 6.- DRENAJE O SUMIDERO 6.- DRENAJE O SUMIDERO

Fuete: Como instalar agua potable en zonas rurales, es.slideshare.net, marzo 2015.
3) Reservorio

Es una estructura de concreto armado cuya funcion es almacenar y distribuir el agua

desinfectada a la poblacion en horas de mayor consumo (19,

llustracion 14. Partes internas del reservorio

1. Caseta de cloracion:

Es la estructura que sirve para
colocar el clorador por goteo.

2. Tuberia de ingreso:

Tubo PVC por donde entra el agua al reservorio.

3. Cono de rebose:

Accesorio que sirve para eliminar el agua excedente.

4. Canastilla de salida:

Permite la salida del agua de la camara de recoleccion,
evitando el paso de elementos extrafios como piedras,
basura, animales; que pueden obstruir la tuberia.
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Fuente: Partes y funciones del sistema de agua potable, slideplayer.es, enero 2017.

llustracion 15. Partes externas del reservorio

1. TUBERIA DE VENTILACION 4. CASETA DE VALVULAS

Es de fierro galvanizado, permite la Es una caja de concreto simple,
circulacion del aire, tiene una malla que provista de una tapa metalica

evita el ingreso de cuerpos extrafios al que protege a las valvulas.
tanque de almacenamiento.

2. TAPA SANITARIA
Es una tapa metélica, permite
ingresar al interior del reservorio, para
realizar labores de limpieza,
desinfecciony cloracion.

5. TUBERIA DE SALIDA
Tuberia PVC que permite la salida
delaguaalared de distribucion.

6. TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA
Sirve para eliminar el agua
B = excedente y para realizar el
28 ——= A s mantenimiento del reservorio.

3. TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Es una caja de concreto armado
de forma cuadrada o circular, que sirve
para almacenary clorar el agua.

7. DADO DE PROTECCION
Es un dado de concreto ubicado en el
extremo de la tuberia de rebose y limpia >
o desague que sirve para evitar el paso
de animales pequenios.

Fuente: Conozcamos las partes de nuestro Sistema de Agua por Gravedad y sin

Planta de Tratamiento, Manual de capacitacion a JASS, octubre, 2008.
4) Linea de aduccion

Es la linea desde el reservorio hasta el inicio de las redes de distribucion. Esta se

disefara con el caudal méaximo horario (Qmh) (6),
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[lustracion 16. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion

Reservorio
Linea de Presion Estatica

_Lew Perdida
" De Energia
Carga

Li T
Inea de Grad'ientaHju-,éunca -
T =X | Estatica

ALTURA

Carga
Dinamica

v

Primera
Casa

Terreno
Tuberia
DISTANCIA

Fuente: RM 192-2018-Vivienda “Norma técnica de diseiio: Opciones tecnologicas

para sistemas de saneamiento en el ambito rural

5) Redes de distribucién

Son un conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que se encargan de transportar

agua desde el reservorio hasta las tomas domiciliarias y/o piletas.
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llustracion 17. Estructuras que complementan a la red de distribucion

VALVULA DE CONTROL

Se coloca en la red de distribucion, sirve para
regular el caudal de agua, por sectores y para
realizar la labor de mantenimiento y
reparacion.

Lol '...L o, /% _,_: i
s}~

VALVULA DE PASO

Sirve para controlar o regular la entrada del
agua al domicilio, para el mantenimiento y
reparacion.

VALVULA DE PURGA

Se coloca en la parte mas baja de la red de
distribucién. Sirve para eliminar el agua durante
el proceso de limpieza y desinfeccion.

Fuente: Conozcamos las partes de nuestro Sistema de Agua por Gravedad y sin

Planta de Tratamiento, Manual de capacitacion a JASS, octubre, 2008.

Como parte de estructuras hidraulicas también podemos encontrar lo que seria las

camaras rompe presion T-07, la cual su funcién es disminuir la presion del agua, y

también aumentarla de ser el caso cuando el agua dentro de la tuberia no sea

consumida., accionandose el cierre de la boya y permitiendo abastecer de agua a las

viviendas en las zonas mas altas. Cada de estas estructuras tendran que ser ubicadas

en lugares estratégicos para que asi estos puedan cumplir con su objetivo.

llustracion 18. Partes externas de cAmara rompe presién

T-07
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1. TAPA SANITARIA

Sirve para inspeccionar
las valvulas flotadora y de
control, y realizar labores
de mantenimiento en la
camara humeda.

4. TUBO DE VENTILACION

Tuberia de fierro
galvanizado, sirve para la
circulacion del aire al interior
_| de la camara himeda.

5. DADO DE PROTECCION

Es de concreto simple, sirve
para proteger la tuberia de
rebose o limpia.

2. CASETA DE VALVULA
DE CONTROL

Caja de concreto simple,

que sirve para proteger la
valvula de control.

3. CAMARA HUMEDA —_—

Es una caja de concreto armado, que
sirve para romper la presion del agua.

Fuente: Partes y funciones del sistema de agua potable, slideplayer.es, enero 2017.

llustracion 19. Partes internas de cAmara rompe presion T-07

5. BOYA
1. VALVULA FLOTADORA Accesorio que controla el

cierre automatico del agua de

Regula la salida de agua en
acuerdo al consumo.

forma automatica en funcion
al consumo.

6. CANASTILLA DE SALIDA

Permite la salida del agua de la
camara humeda, evitando el paso de
elementos extrafios como piedras,
basura, animales; que pueden obstruir
la tuberia.

Z

2. TUBERIA DE ENTRADA

Es el tubo por donde ingresa
el aguaala CRP.

3. VALVULA DE CONTROL

Sirve para regular el caudal de ingreso
a la cAmara y para realizar la labor de
mantenimiento y reparacion.

7. TUBERIA DE SALIDA

Tuberia PVC que conduce el agua a
la red de distribucion.

4. CONO DE REBOSE

Sirve para eliminar el agua, cuando la
valvula flotadora falla, asi como para 8. TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

roalizar ef manterimiento de la cdmara. Sirve para eliminar el agua excedente cuando se malogra la
valvula flotadora y para el mantenimiento de la camara himeda.

Fuente: Partes y funciones del sistema de agua potable, slideplayer.es, enero 2017.

6) Conexiones domiciliarias

Tuberias y accesorios que se instalan desde la red de distribucion hacia la vivienda de

cada poblador.
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1. HIPOTESIS

El mejoramiento del sistema de agua potable dotara de agua suficiente al Caserio de

Machay del distrito de San Miguel del Faique Huancabamba Piura enero 2020.
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IV. METODOLOGIA

4.1.Disefio de la Investigacion
La metodologia utilizada en esta tesis fue del tipo exploratorio, descriptivo, no
experimental, ya que se quiere entender los fendmenos y/o aspectos en estado

actual.

Esta investigacion serd del tipo visual personalizada y directo descriptiva. Se
efectuara siguiendo el método en la que se disefio la red de agua potable del caserio
Machay. Esta investigacion fue elaborada con informacion recopilada en fuentes
como la municipalidad distrital de San Miguel del Faique y fuentes web como el

INELI.

Ademas, esta investigacion fue procesada, analizada y justificada con criterios y
ayuda de normativas que me permitiran alcanzar mis objetivos establecidos en esta

investigacion.

4.2.Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion

La poblacién estad conformada por todos los sistemas de agua potable en zonas

rurales del distrito de San Miguel del Faique.

4.2.2. Muestra

La muestra de esta investigacion esta conformada por todos los componentes del
sistema de agua potable del caserio Machay-distrito de San Miguel del Faique-

provincia Huancabamba-Piura
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4.3.Definicion de operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables e indicadores

Enunciado del Objetivos Hipotesis Variable Medicion Indicadores
problema
¢De qué manerase | Opjetivo general El mejoramiento del | Variable -Poblacion -NUmero de
podra mejorar el . . sistema de agua potable | independiente beneficiarios
sistema de agua > Mejorar el 3|ste[na de agua dotara de aqua | Sistema de -Velocidad del proyecto
. potable al caserio de Machay del g

potable del Caserio L . . - . agua potable

distrito de San Miguel del Faique | suficiente al Caserio de :
de Machay del Huancabamba Piura Enero 2020. | Machay del distrito d ~Caudal “Cantidad de
distrito de San o - ' achay det distrito G | v/ariable agua suficiente
Miguel del Faique | Objetivos especificos San Miguel del Faique | dependiente | -Presion para toda la
Huancabamba Piura Huancabamba  Piura | Calidad de poblacion de
enero 2020? » Disefiar las lineas de conduccién, | Enero 2020. vida sanitaria | -VVolumen de Machay

aduccion y redes de distribucion. almacenamiento

-Soportara

> Calcular el Volumen de

almacenamiento del reservorio

para que el sistema de agua
potable sea continuo.

> Realizar el disefo hidraulico de

las estructuras que irdn como

componentes en todo el sistema

de agua potable.

-Diametro de
tuberia

-Longitud de
tuberia

altas presiones

-Cantidad de
materiales y
accesorios

Fuente: Propia del autor
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4.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de informacion fueron de ir a la Municipalidad Distrital
de San Miguel del Faique para pedir documentacién que ayude a poder realizar
este proyecto, ademas utilice el sitio web INEI para buscar informacién acerca de

la poblacion actual y asi poder hacer mi célculo de tasa de crecimiento.

Los instrumentos utilizados como apoyo de este proyecto fueron los siguientes:

» Utilizacion de GPS para ubicar las coordenadas de mis captaciones y mi
reservorio.

» Apoyo de libros y normas vigentes en el Per( para ayudar a realizar mi
proyecto.

» Usos de programas como lo son Word, Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D
y WaterGEMS para poder hacer mi elaboracion de mi proyecto y también

brindarme los resultados necesarios.

4.5.Plan de analisis

Para este proyecto el plan de analisis estd comprendido por:

» Laubicacion de la zona a intervenir

» Investigar en el INEI la poblacion actual del caserio y asi determinar su tasa
de crecimiento poblacional

» Disefio del sistema de agua potable con ayuda del WaterGEMS integrado en
el civil 3D con sus determinadas velocidades, didmetros y presiones; y estas
cumplan con la normativa vigente RM192-2018

» Elaboracion de planos de ubicacion, nodos, tuberias, estructuras y accesorios

del caserio Machay.
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4.6.Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

La problematica del caserio de
Machay es que el sistema que
tiene actualmente no brinda la
cantidad de agua suficiente para
abastecer a todos los pobladores
de este caserio, ya que este
sistema tiene mas de 20 afios de
haberse realizado

¢De qué manera se podra
mejorar el sistema de agua
potable del Caserio de Machay
del distrito de San Miguel del
Faigue Huancabamba Piura
enero 20207

Objetivo general

» Mejorar el sistema de agua
potable al caserio de
Machay del distrito de San
Miguel del Faique
Huancabamba Piura enero
2020.

Objetivos especificos
» Disefiar las lineas de
conduccién, aduccion y
redes de distribucion.

Calcular el Volumen de
almacenamiento del
reservorio para que el
sistema de agua potable sea
continuo.

Realizar el disefio hidraulico
de las estructuras que iran
como componentes en todo
el sistema de agua potable.

El mejoramiento del sistema de
agua potable dotara de agua
suficiente al Caserio de Machay
del distrito de San Miguel del
Faique Huancabamba Piura
Enero 2020.

La metodologia utilizada en esta
tesis fue del tipo exploratorio,
descriptivo, no experimental, ya que
se quiere entender los fendmenos
y/o aspectos en estado actual.

Esta investigacion serd del tipo
visual personalizada y directo
descriptiva. Se efectuara siguiendo
el método en la que se disefio la red
de agua potable del caserio Machay.
Esta investigacion fue elaborada con
informacion recopilada en fuentes
como la municipalidad distrital del
faique y fuentes web como el INEI.
Ademads, esta investigacion fue
procesada, analizada y justificada
con criterios y ayuda de normativas
que me permitiran alcanzar mis
objetivos establecidos en esta
investigacion.
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4.7 Principios éticos
Para este trabajo de investigacion se ha buscado en diferentes fuentes de
investigacion temas relacionados con mi proyecto, donde me han ayudado a poder

Ilegar a dar solucién a una problematica que tenia mi proyecto.

Todas estas fuentes de investigacion fueron citas de manera responsable
considerando los derechos del autor para que asi esta investigacion pueda ser del
todo confiable y pueda ayudar a muchos alumnos y/o profesionales de la carrera

de ingenieria.

Estos principios éticos complementan a cada profesional para que puedan elaborar

investigaciones de forma veraz y asi estas puedan contribuir a la sociedad.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADQOS

5.1.Resultados

5.1.1. Seleccién de opcidn tecnoldgica para el sistema abastecimiento de agua

Segln la Norma RM 192-2018 te indica un algoritmo para la seleccién de opcion

tecnoldgica mas adecuada segun la zona de intervencion.

En este algoritmo podremos encontrar las siguientes preguntas, asi mismo se

responderan en base a la informacion de nuestro proyecto.

1.- Tipo de fuente

2.- ¢La ubicacion de la fuente es favorable?

3.- ¢El nivel freatico es accesible?

4.- i Existe frecuencia de lluvias?

5.- ¢Existe disponibilidad de agua?

6.- ;La zona donde se ubican las viviendas es inundable?

Subterranea

Si

Si

Si

Si

No

Con la ilustracion 4 nos podremos guiar y seleccionaremos la solucién de saneamiento

indicado en la norma.

Solucion de saneamiento: SG, CT, SA-3

La cual significa un sistema de agua por gravedad sin tratamiento, y contendra los

siguientes componentes: Captacion por manantial (CAPT-M), Linea de conduccion(L-

CON), Reservorio (RES), Desinfeccion (DESF), Linea de aduccion(L-ADUC) y

Redes de distribucion (RED).
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5.1.2.

Poblacion de disefo o futura

Para poblacion de disefio se utilizara el meétodo aritmético segin la RM192-2018.

Datos:

>

>

Pf=p (1+r*t)
f=Po 100

Poblacion Actual (Po): 140 hab

Tasa de crecimiento (r):

Poblacion en 1993: 110 hab (Fuente INEI) Anexo N°1
Poblacion en 2007: 111 hab (Por célculo) Anexo N°2
Poblacion en 2017: 127 hab (Fuente INEI) Anexo N°3

Para los afios 1993 y 2007 su tasa de crecimiento (r1) sera de 0.04% segun el
Anexo N°2.

Para los afios 2007 y 2017 su tasa de crecimiento(rz2) se calculara de la siguiente

manera:

Pf =P (1 + rex t)
f="Po 100
r2 * (2017 — 2007))

127 = 111(1 + ( 0

1110

127 — 111 =
7 100

r2

16 * 100 —
1110 |

1.44% =12
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e Con estas tasas de crecimiento podremos determinar la tasa de crecimiento

promedio y asi poder calcular la poblacién de disefio.

_ rl+1r2
YT
0.04 + 1.44
r=—
2
r=0.74%
> Periodo de disefio: 20 afios
Entonces obtendremos lo siguiente:
Pf =127 (1 + 074 20)
f= 100
Pf = 146 hab

5.1.3. Célculo de consumo méaximo anual

Para Poblacion

> Dotacién= 80 It/hab.dia

» Poblacién de disefio o futura= 146 hab

_ Pf*Dot
0P = 36200
146 % 80
0P = —g¢ 200

Qpl=0.1352It/s
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Para Instituciones Educativas

Educacion primaria

> Dotacién = 20It/alumno. Dia

» Centro mi primera infancia (Institucion estatal) =10 alumnos

N°Alumnos * Dot
86400

Qp =

_ 10 * 20
"~ 86400

Qp

Qp2 = 0.0023 It/s

Educacion secundaria

» Dotacidn educacién secundaria o superior= 25lt/alumno. Dia

» |L.E 20022 (Institucion estatal) =22 alumnos

N°Alumnos * Dot
86400

Qp =

22%25
~ 86400

Qp

Qp3 = 0.0064 It/s

Otros

» Dotacién = 1l/habitantes. Dia

> Oficina central de la ronda= 12 habitantes

_ N°habitantes * Dot
Op = 86400
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121
0P = 35700

Qp4 = 0.0001 It/s

» Dotacién = 1l/habitantes. Dia

» Local ronda campesina= 50 habitantes

B N°habitantes * Dot
Op = 86400

_ 50*1
86400

Qp

Qp5 = 0.00058 It/s

% Con todos estos resultados obtendremos el caudal méximo anual y esto se

determinard sumando todos estos resultados.

Qp= Qpl + Qp2 + Qp3 +Qp4 +Qp5

Qp=0.1352 + 0.0023 + 0.0064 + 0.0001 + 0.00058

Qp=0.144 1t/s

5.1.4. Célculo de consumo maximo diario

Para el calculo de consumo méaximo diario el coeficiente de variaciéon maximo diario

(K1) sera de 1.30 segun la RM192-2018.

Qmd =K1+ Qp

Qmd = 1.30 = 0.144

Qmd =0.191t/s
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5.1.5. Célculo de consumo méximo horario

Para el célculo de consumo méximo horario el coeficiente de variacion maximo

horario (k2) seré de 2.00 segin la RM192-2018.
Qmh = K2 xQp
Qmh = 2.00 * 0.144
Qmh =0.291t/s
5.1.6. Célculo de caudal unitario por conexion

Conexiones domiciliarias

_ Qpl 2
"~ N°viviendas

Qu

0.1352%2
Qu=—->3

Qu = 0.0082 It/s. conexion

Tabla 5. Caudal unitario por conexion

ESTATAL Qp(lt/s) Qu=Qp*K2/N°conex
Centro mi primera infancia 0.0023
(0.0023 + 0.0064) = 2
I.E 20022 0.0064 2
Qunitario 0.0087
SOCIAL Qp Qu=Qp*K2/N°conex
Oficina central de la ronda 0.00012
(0.00012 + 0.00058) = 2
Local ronda campesina 0.00058 2
Qunitario 0.0007

Fuente: Propia del autor
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Tabla 6. CONEXIONES DOMICILIARIAS (Coordenadas y Qu)

Caudal unitario por vivienda e

v e U L ] institucion Qu (L/s)
1 666201.180 9403528.926 BENEFICIARIO 0.0082
2 666064.711 9403263.606 BENEFICIARIO 0.0082
3 665880.464 9403155.399 BENEFICIARIO 0.0082
4 666081.512 9403162.540 BENEFICIARIO 0.0082
5 666079.024 9403143.226 BENEFICIARIO 0.0082
6 666737.571 9403028.499 BENEFICIARIO 0.0082
7 666107.495 9403108.360 BENEFICIARIO 0.0082
8 666021.581 9403110.886 BENEFICIARIO 0.0082
9 665877.600 9403150.493 BENEFICIARIO 0.0082
10 665802.396 9403164.735 BENEFICIARIO 0.0082
11 666059.070 9403117.025 ESTATAL 0.0087
12 666080.433 9403172.629 ESTATAL 0.0087
13 666028.872 9403145.792 BENEFICIARIO 0.0082
14 666458.964 9402796.900 BENEFICIARIO 0.0082
15 666071.198 9403087.142 SOCIAL 0.0007
16 666987.328 9402830.428 BENEFICIARIO 0.0082
17 666074.065 9403130.299 SOCIAL 0.0007
18 666890.436 9403292.429 BENEFICIARIO 0.0082
19 666178.414 9402893.274 BENEFICIARIO 0.0082
20 666096.693 9403086.134 BENEFICIARIO 0.0082
21 666094.453 9403083.401 BENEFICIARIO 0.0082
22 666083.295 9403082.483 BENEFICIARIO 0.0082
23 666081.082 9403066.097 BENEFICIARIO 0.0082
24 665912.909 9403224.379 BENEFICIARIO 0.0082
25 665812.738 9403174.565 BENEFICIARIO 0.0082
26 665719.984 9403077.834 BENEFICIARIO 0.0082
27 666245.157 9403248.052 BENEFICIARIO 0.0082
28 666517.438 9403169.891 BENEFICIARIO 0.0082
29 666523.121 9403061.500 BENEFICIARIO 0.0082
30 666565.140 9403484.869 BENEFICIARIO 0.0082
31 666561.847 9403491.086 BENEFICIARIO 0.0082
32 666541.089 9403470.399 BENEFICIARIO 0.0082
33 666866.137 9403779.980 BENEFICIARIO 0.0082
34 667088.098 9403905.161 BENEFICIARIO 0.0082
35 666235.959 9403473.596 BENEFICIARIO 0.0082
36 666507.318 9403455.589 BENEFICIARIO 0.0082
37 665932.983 9403118.808 BENEFICIARIO 0.0082
TOTAL(Qmh) 0.29

Fuente: Propia de autor
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5.1.7. Caudal de las fuentes

FUENTES

e Manantial Cruspite = 0.14 It/s

e Manantial el Laurel = 0.11lt/s

Segln la RM192-2018 nos indica que para la captacién la fuente de agua debe ser

mayor al caudal maximo diario.

Tabla 7. Fuente de Agua

Fuente(lt/s) Qmd(It/s) Fuente > Qmd

0.25 0.19 ok

Fuente: Propia del autor

5.1.8. Volumen del almacenamiento

Este se calculara con la siguiente formula:

86400
1000

VRES = 25% Qp *
Donde:
VRES: Volumen del reservorio(m3)
Qp: Caudal promedio anual(lt/s)

86400 segundos(s)

VRES = 0.25 % 0.14 86400
=0.25%x0.14 ¥ ———
1000

VRES = 3.02m3
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Nos sali6 un volumen de 3.02 m3, la cual norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento en el &mbito rural nos indica que si sale

un volumen fuera del rango a multiplos de 5 se tendra que redondear.

Entonces:

VRES = 5.00 m3

5.1.9. Disefio de la captacion

Se realizara el disefio de la captacion tipo manantial de ladera, la cual este disefio

cumplira con la norma vigente de la RM192-2018.

Tabla 8. Captacion el Cruspite

CALCULO HIDRAULICO - CAPTACION MANANTIAL DE LADERA

DATOS GENERALES

Caudal de Aforo Qaforo max : 0.14 | 1/s
Caudal Promedio Q : 0.13|1/s
Caudal Maximo Qmd max 0.19 |1/s

1.- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):

Para determinar la altura de afloramiento ho y la velocidad V1 se hara uso del principio de Bernoulli

2 2
E Vi ho = P_1 4L & + hl Ecuacién de Bernoulli

+
2g Y 29

Considerando Po, Vo, P1 y h1 igual a cero, se tiene:
V12
ho = E
Donde:
ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (Se recomienda Valores de 0.4 a 0.5m)

V1 = Velocidad Teérica en m/s
g = Aceleracion de la Gravedad (9.81 m/s2)

Ecuacion de
Q1=Q2 continuidad
CdxA1xV1=A2xV2
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Ec.01

Ec.02

Aplicando la ecuacién de continuidad me ayudara a poder determinar mi velocidad en el punto 1, ya que el fluido
atravez de 2 secciones transversales se conserva, es decir que el caudal que ingresa es igual al caudal de salida.




Como A1=A2, se llega a la siguiente expresién:
VZ

=— Ec.03
cd

V1
Donde
V2 =Velocidad de pase (se recomienda valores menores o iguales a 0.6 m/s)
Cd = Coeficiente de descarga (Valores entre 0.6 y 0.8)

Cd=0.8
Ahora se remplazara la Ec.03 en la Ec.02

2g * ho 1/2 0.6
= (2= <0.
( 1.56 ) = oS
ho= 0.40 m
g= 9.81 m/s2
V= 224m/s| <
Asumir:

v=

Ahora asumiendo otra velocidad, se podra calcular la altura de afloramiento
V1?2
ho= 1.56 —
29
ho=

Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cdmara hiimeda

L= Hf/0.30 =
USAR:

I [ 040m]
I [ 130m]

2.- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b):

2.1CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE INGRESO A LA CAPTACION

A= Qmax/Cd*V

Donde:

Cd: Coeficiente de descarga (0.6 - 0.8)

V: Velocidad de descarga < 0.6m/seg.

Qmax: Caudal maximo del manantial (m3/seg)

A: Area total de las tuberias de salida.

D: Diametro de orificio (se recomienda menores o iguales a 2")

Con los datos obtenidos y asumidos se proceda a calcular

V: 0.50 | m/s Teodrico A= 0.0004 m2
Qmax: 0.00014 | m3/s D= 211 cm.
Cd: 0.8 Asumiendo:

D= Pulgadas

A= 0.0005 m2
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2.2CALCULO DEL DIAMETRO DE ORIFICIOS EN LA PANTALLA

Area del diametro teorico

Norif = : ;

f Area del diametro asumido
Norif= 1.69 Unidades
asumir
Norif= 2 Unidades

2.3CALCULO DEL ANCHO LA PANTALLA

b = 2(6D) + Norif * D + 3D(Norif — 1)

b= | 040m]
Asumir
b= | 0.60m]

3.- DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( Ht)

CALCULO DEL ALTURA DEL AGUA
Ht=A+B+H+D+E

DONDE:

A = Altura minima (10cm como minimo)

B = Se considera 1/2 del didmetro de la canastilla

D = Desnivel minimo (5cm como minimo)

E = Borde Libre (30 cm como minimo)

H = Altura del agua que permita una velocidad determinada a la
salida de la tuberia a la linea de conduccién. (min 30cm.)

Con los datos obtenidos y asumidos se proceda a calcular

Qmd = 0.00019 m3/seg
g= 9.81 m/seg2
Ac= 0.0005 m2
1.56 % V2 Qma
H=—— V=
29 Ac
H= 0.011 m. V= 0.38 m/seg
Asumir
H= 0.30 m
Asumiendo
Dc= 1 Pulg.
E= 0.30 m.
D= 0.03 m.
A= 0.10 m.
B= 0.025 m

Por lo tanto, ht=
Asumir
ht= | 0.90m]

4.-DISENO DE LA CANASTILLA
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CONDICIONES:

1.-At=2 Ac
2.-3Dc<L<6Dc.
3.-Ag=0.50 * Dg * L
4.-At<0.50 *Dg* L

Donde:

At: Area total de las ranuras
Ag: Area de la granada.

1.-CALCULO DE At

Ac=pi*dc"2)/4

Ac= 0.00051 m2
At= m2
2.-CALCULO DE L:

3*Dc = 7.62 cm
6*Dc = 15.24 cm

L= m

3.-CALCULO DE Ag:
Ag= 0.01596 | m2

4.-SE DEBE CUMPLIR

0.00101 <

N°ranura =

0.01596

29.00

DETALLE DE LA RANURA

R —

7mm

—

5

Area total de la ranura

Area ranura

OK!

5.-DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA:

N° ranuras = 28.95
USAR:
N° ranuras =
TUBERIA DE REBOSE
0.71 * Q0.38
= hf021
Donde:

Q = Caudal maximo de la fuente en It/s

hf= Perdida de carga unitaria (valor recomendado:0.015 m/m)

D = didmetro de la tuberia en pulg.

Con los datos obtenidos y asumidos se proceda a calcular

hf= 0.015 | m/m
Q= 0.14 | 1t/seg
D= 0.81 pulg
Asumir
D= 1 pulg

Aranura= m2

Fuente: Propia del autor
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Tabla 9. Captacion el Laurel

CALCULO HIDRAULICO - CAPTACION MANANTIAL DE LADERA

DATOS GENERALES

Caudal de Aforo Qaforo max : 0.11|1/s
Caudal Promedio Q : 0.08 | 1/s
Caudal Maximo Qmd max 0.19|1/s

1.- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):

Para determinar la altura de afloramiento ho y la velocidad V1 se hara uso del principio de Bernoulli

2 2
E uE Vi + h0 = E 4L & + hl Ecuacién de Bernoulli Ec.01

2g Y 29

Considerando Po, Vo, P1 y h1 igual a cero, se tiene:
V1?2

=

Ec.02

Donae:

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (Se recomienda Valores de 0.4 a 0.5m)
V1 =Velocidad Teérica en m/s

g = Aceleraci6n de la Gravedad (9.81 m/s2)

Aplicando la ecuacién de continuidad me ayudara a poder determinar mi velocidad en el punto 1, ya que el fluido
atravez de 2 secciones transversales se conserva, es decir que el caudal que ingresa es igual al caudal de salida.

Ecuacién de
Q1=Q2 continuidad
CdxAlxV1=A2xV2
Como A1=A2, se llega a la siguiente expresion:

VZ

= — Ec.03
cd

V1

Donde

V2 =Velocidad de pase (se recomienda valores menores o iguales a 0.6 m/s)
Cd = Coeficiente de descarga (Valores entre 0.6 y 0.8)

Cd=0.8

Ahora se remplazara la Ec.03 en la Ec.02

1/2

. <2g * hO) .

~\"156 = W90

ho= 0.40 m

g= 9.81 m/s2

V= 224m/s| <

Asumir :

V= 0.50 m/s

Ahora asumiendo otra velocidad, se podra calcular la altura de afloramiento
v1?
ho= 1.56 —
2g
ho=

Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara hiimeda
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Hf=H-ho = 0.38 m
L = Hf/0.30 1.30 m
USAR:

0.40m

-
I

2.- CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b):

1.30m

2.1CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE INGRESO A LA CAPTACION

A= Qmax/Cd*V

Donde:

Cd: Coeficiente de descarga (0.6 - 0.8)

V: Velocidad de descarga < 0.6m/seg.

Qmax: Caudal maximo del manantial (m3/seg)

A: Area total de las tuberias de salida.

D: Didmetro de orificio (se recomienda menores o iguales a 2")

Con los datos obtenidos y asumidos se proceda a calcular

V: 0.50 | m/s Tedrico
Qmax: 0.00011 | m3/s
Cd: 0.8 Asumiendo:

2.2CALCULO DEL DIAMETRO DE ORIFICIOS EN LA PANTALLA

Area del diametro teorico

Norif = - ;

f Area del diametro asumido
Norif= 1.69 Unidades
asumir
Norif= 2 Unidades

2.3CALCULO DEL ANCHO LA PANTALLA

b = 2(6D) + Norif * D + 3D(Norif — 1)

b=
Asumir
b=

3.- DETERMINACION DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( Ht )

CALCULO DEL ALTURA DEL AGUA
Ht=A+B+H+D+E
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A= 0.0003 m2

= 1.87 cm.
D= Pulgadas
A= 0.0005 m2




DONDE:

A = Altura minima (10cm como minimo)

B = Se considera 1/2 del didmetro de la canastilla

D = Desnivel minimo (5cm como minimo)

E = Borde Libre (30 cm como minimo)

H = Altura del agua que permita una velocidad determinada a la
salida de la tuberia a la linea de conducci6on. (min 30cm.)

Con los datos obtenidos y asumidos se proceda a calcular

Qmd = 0.00019 m3/seg
g= 9.81 m/seg2
Ac= 0.0005 m2
u 1.56 * V2 V= Qma
29 Ac
H= 0.011 m. V= 0.38 m/seg
Asumir
H= 0.30 m
Asumiendo
Dc= 1 Pulg.
E= 0.30 m.
D= 0.03 m.
A= 0.10 m.
B= 0.025 m.
Por lo tanto, ht=
Asumir
ht=
4.-DISENO DE LA CANASTILLA
DETALLE DE LA RANURA

Ae
| i —i—
DEB ! j be 7 mm
i |
l
[

i l|_w_ —— Aranura=| 3.5E-05 | m2

5

CONDICIONES:

1.-At=2 Ac

2.-3Dc<L<6Dc. N°ranura =
3.-Ag=0.50 * Dg * L Area ranura
4.-At<0.50*Dg*L

Donde:

At: Area total de las ranuras

Ag: Area de la granada.

Area total de la ranura

1.-CALCULO DE At
Ac=pi*dc"2)/4

Ac= 0.00051 m?2
At= m2
2.-CALCULO DE L:

3*Dc = 7.62 cm
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6*Dc = 15.24 cm
L= m
3.-CALCULO DE Ag:

Ag= 0.01596 | m2

4.-SE DEBE CUMPLIR

0.00101 < 0.01596 OK!

N° ranuras = 28.95
USAR:

N° ranuras = 29.00
5.-DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA:
TUBERIA DE REBOSE

0.71 * QO.38
= Fo2t
Donde:
Q = Caudal maximo de la fuente en It/s
hf= Perdida de carga unitaria (valor recomendado:0.015 m/m)

D = didmetro de la tuberia en pulg.
Con los datos obtenidos y asumidos se proceda a calcular

hf= 0.015 | m/m
Q= 0.11 | It/seg
D= 0.74 pulg
Asumir
D= 1 pulg

Fuente: Propia del autor
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5.1.10. Célculo hidraulico- Camara rompe presion tipo 6

Calculo de la altura ht

Datos generales:

Qmax: 0.19 It/s ——»  0.00019 m3/s

Diametros
DIAMETRO
Entra 1”
Sale 1”

1.- Para determinar la altura de la camara de reunidn, es necesario la carga requerida

(H) para que el gasto de salida pueda fluir.

Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

V.2 Q
— o 0 . .
H =1.56 > ‘ ‘ V=127x— ‘

Donde:

H = Carga de agua (m)

V = velocidad de flujo en m/s

g = Aceleracion gravitacional 9.81 m/s2
D= Diametro (pulg)

Q= Caudal (l/s)

2.-Reemplazando los valores

Diametro 1?
V(m/s) 0.37
H(m) 0.01
H asumido(m) 0.50
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3.-Altura total de la camara

I H=A+H+BL I
Donde:
A=0.10m Altura minima
H=0.50m carga
BL=0.40m Borde Libre Minimo
USAR: Ht=1.00m

Célculo de la canastilla

Segln la norma técnica opciones tecnoldgicas para saneamiento en el ambito rural
recomienda que el didmetro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de

salida, ademas la longitud de canastilla debe ser mayor de 3D y menor de 6D.
DC = 2D
DC=2x(1")
DC = 2"
Longitud de canastilla
3D<L<K6D
3(1") < L < 6(1")
3"<L<6"
3pulg * 2.54cm/pulg < L < 6pulg * 2.54cm/pulg
7.62 <L <15.24
Longitud asumida sera de 15 cm.

Calculo de ranuras

Area de ranuras
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nDs?
4

As =

(1% 0.0254)2
S =
4

As =0.00051 m2
Avrea total de ranuras
At = 24s
At = 2 % 0.00051
At = 0.00101 m2
Area de la granada
Ag =050+Dc*L
Ag = 0.50 * 2pulg * 2.54cm/100 pulg * 15cm * 10™?m/cm
Ag = 0.00381 m2
At < Ag
0.001 < 0.0038 ok

El nimero de ranuras resulta

Area total de ranuras

Nranuras = Area de ranura
At = 0.00101 m2
Ar = Smm * 7mm
Ar = 0.000035 m2
Nranuras = M
0.000035m2

Nranuras = 28.95

Nranuras = 29
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Calculo de la tuberia de rebose

4,63 x Q038
~ 038 , g038

Donde:
D: Didmetro (pulg)
Qmd: Caudal méximo diario (It/s)
S: Perdida de carga unitaria (m/m)
C: Coeficiente de Hazen y Willians (pvc:150)

_ 4.63%0.19°%8
150038 % 0.01038

D =0.97 pulg

Asumir didmetro de la tuberia de rebose 1 pulg

5.1.11. Célculo hidraulico- cdmara rompe presion tipo 7

Célculo de la altura ht

Datos generales:

Qmax: 0.29 It/s ——»  0.00029 m3/s

Diametros
Diametro
Entra 1”
Sale 1”

1.- Para determinar la altura de la camara de reunidn, es necesario la carga requerida

(H) para que el gasto de salida pueda fluir.

Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.
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= ’ Q
— o =2 -

Donde:

H = Carga de agua (m)

V = velocidad de flujo en m/s

g = Aceleracion gravitacional 9.81 m/s2
D= Diametro (pulg)

Q= Caudal (I/s)

2.-Reemplazando los valores

Diametro
1”
V(m/s) 0.55
H(m) 0.02
H asumido(m) 0.50
3.-Altura total de la camara
I H=A+H+BL I = .
. o . " q T
‘ [
Donde: b ]
. m \_/"]' L 224 %
A=0.10m Altura minima ; ﬁ:——::m 5L
H=0.50m carga HHJL; |
T H
BL=0.40m Borde Libre Minimo ky
TUB. INGRESO| X A.. %EF—?
USAR: Ht=1.00m T ,ﬁ o ,—.—_—_.! o7

Célculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de

rebose Ht

Ht=A+H
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Ht =10+ 50

Ht = 60 cm

Calculo del tiempo de descarga

2Ab x HS

Cd » Ao = \[2g

Donde:
H: altura del agua (m)
Cd: Coeficiente de distribucion (0.8)
Ao: Area de orificio de salida(m?2)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Ab: Area de la seccion interna de la base (m2)

Datos para remplazar.
H=0.50m
Cd=0.8

_mx(1pulg*0.0254m/pulg)?
B 4

Ao =0.0005m2

g=9.81m/s2

Ab=Segln norma de opciones tecnoldgicas de saneamiento para &mbito rural

recomienda una seccion interna de 0.6mx0.6m
Por lo tanto, tendré una Ab: 0.36m2

Remplazando:
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. 2 % 0.36 * 0.5%°
0.8 * 0.0005 /2 x9.81

t =287.35 segundos

Calculo de volumen

Vmax = Ab x H

Vmax = 0.36 * 0.60

Vmax = 0.216m3

Célculo de la canastilla

Segun la norma técnica opciones tecnoldgicas para saneamiento en el &mbito rural
recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el didmetro de la tuberia de

salida, ademas la longitud de canastilla debe ser mayor de 3D y menor de 6D.
DC = 2D
DC=2x(1"
DC = 2"
Longitud de canastilla
3D<L<K6D
3(1") < L < 6(1")
3"<L<6"
3pulg * 2.54cm/pulg < L < 6pulg * 2.54cm/pulg
7.62 <L <15.24
Longitud asumida sera de 15 cm.

Célculo de ranuras

Area de ranuras
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nDs?
4

As =

(1% 0.0254)2
S =
4

As =0.00051 m2
Avrea total de ranuras
At = 24s
At = 2 % 0.00051
At = 0.00101 m2
Area de la granada
Ag =050+Dc*L
Ag = 0.50 * 2pulg * 2.54cm/100 pulg = 15cm * 10~ ?m/cm = o
Ag = 0.01197 m2
At < Ag
0.001 < 0.01197 ok

El nimero de ranuras resulta

Area total de ranuras

Nranuras = Area de ranura
At = 0.00101 m2
Ar = Smm * 7mm
Ar = 0.000035 m2
Nranuras = M
0.000035m2

Nranuras = 28.95

Nranuras = 29
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Calculo de la tuberia de rebose

0.7 * Q0.38
= hf038

Donde:
D: Diametro tuberia (pulg)
Qmh: Caudal maximo horario (It/s)
hf: Perdida de carga unitaria (valor recomendado 0.015 m/m)

07" 0.29938
"= T 0.015038

D =1.06 pulg

Asumir diametro de la tuberia de rebose 1 1/2 pulg
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5.1.12. Disefio de la linea de conduccion

Para el célculo de la linea de conduccidn se har& por tramos ya que en este proyecto

contempla una cdmara de reunion de caudales, ademas la diferencia de nivel me obliga

a colocar camaras rompe presion tipo-06.

TRAMO 1: CAPTACION CRUSPITE — CRC

Para poder calcular los didmetros, velocidades y presiones de la tuberia en este tramo,

se procedera a colocar sus datos iniciales:

Qmd= 0.19
= 636.60
= 150

Cota= 3104.06

NA min= 0.50

C.Salida= 3,104.56

Cota= 3054.67

NA min= 0.50

C. llegada= 3055.17

Calculo del diametro

Ips
m

msnm

msnm
msnm

msnm

Caudal maximo diario

Longitud Horizontal
Coeficiente de Hazen Williams - Mejoramiento

| Captacion

Nivel de agua
Cota de salida

| Camara reunion de caudales

Nivel de agua
Cota de llegada

Para poder calcular el diametro primero se tendra que calcular la perdida de carga

unitaria la cual se expresa con la siguiente formula:

hf

Donde:

hf= Perdida de carga unitaria (m/km)

_ Carga disponible(m)

Longitud(km)
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_ 3104.56 — 3055.17
B 0.6366

hf =77.58 m/km

Con esta pérdida de carga preliminar podre calcular el diametro de la tuberia en la linea

de conduccion, y esta se calculara con la siguiente formula:

1

b Q 2.63
B (0.0004264 % C * hf0-54)

1

D 0.19 263
B (0.0004264 * 150 * 77.580-54)

D = 0.62"

< Asumiré un diametro comercial de 1”

Célculo de la velocidad

Esta se calculara con la siguiente formula

. 47(10*0;2(2
Donde:
V: velocidad (m/s)
Q: Caudal (It/s)
Di: Diametro interno (mm)
IT: Pi
4000 = 0.19

= 3141592 * (25.4)2
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V=037m/s

Calculo de la presion de servicio

Para este célculo primero tendré que calcular la perdida de carga continua
Perdida de carga continua

Para el célculo de la perdida de carga real usaremos la que nos indica en la RM192-

2018, y tiene la siguiente expresion:

Q1.852
Hf = 10764 * <—> *L

(1852 4 D486

Donde:
Hf: Perdida de carga continua
Q: Caudal(ma3/s)
D: Didmetro(m)
C: Coeficiente de Hazen Willians

L: Longitud(m)

Ql.852
Hf = 10764 * <—> L

(1852 4 )4.86

0.000191:852
1501852 % (0.00254)*86

Hf = 10764 * < ) * 0.6336

Hf = 4.64m

Con esta pérdida de carga y aplicando el principio de Bernoulli podre determinar la

presion de servicio:
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P1 V12 P2 V22
—+—+27Z1=—+—+Z2 + Hf
Yy 29 Y 29

Donde:

P/y: Altura de carga de presion, P de presion y y peso especifico del fluido.
V: Velocidad(m/s)

Hf: Perdida de carga(m)

g: aceleracion de la gravedad (m/s2)

La cual esta ecuacion es reducida a la siguiente:
P2
~ = 7Z1-272 — Hf

Con esta nueva expresién podre calcular la presion de servicio en el Punto 2.
P2 =3104.56 — 3055.17 — 4.64
P2 =44.75m.c.a
Resultados finales en Tramo 1: Captacion Cruspite — CRC

D: 1” V:0.37 m/s Hf=4.64 m Ps=44.75 m.c.a
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Tabla 10. Tramo 2. CRC-CRP01

TRAMO 2: Camara reunion de caudales (CRC)-camara rompe presion (CRP01)

Datos
Qmd= 0.19
= 573.40
= 150.00
Cota= 3054.67
NA min= 0.50
C.Salida= 3,055.17
Cota= 3007.76
NA min= 0.50
C. llegada= 3008.26
Resultados
Perdida de carga unitaria (hf)= 81.81
D calculado= 0.61
D asumido= 1
Velocidad v= 0.37
Perdida de carga continua (Hf)= 418
Presién de servicio (Ps)= 42.73
Pendiente (s)= 0.730

TUB. PVC NTP 399.002:2009 CLASE 10

Ips
m

msnm
m
msnm
msnm
m
msnm

m/km
pulgadas
pulgadas
m/s

m

m.c.a

%

Caudal méximo diario
Longitud Horizontal
Coeficiente de Hazen Williams
| Camara reunion de caudales
Nivel de agua
Cota de salida
| CRP-N°1
Nivel de agua
Cota de llegada

Fuente: Propia del autor

Tabla 11. Tramo 3 CRP01-CRP02

TRAMO 3: Camara rompe presion (CRP01)-Camara rompe presion (CRP02)

Datos

Qmd= 0.19] Ips

= 390.00 | m

= 150.00

Cota= 3007.76 | msnm
NA min= 0.50| m
C.Salida= 3,008.26 | msnm
Cota= 2962.00 | msnm
NA min= 0.50| m

C. llegada= 2962.50 | msnm
Resultados

Perdida de carga unitaria (hf)= 117.33 | m/km

D calculado= 0.57 | pulgadas
D asumido= 1| pulgadas
Velocidad v= 0.37 | m/s
Perdida de carga continua (Hf)= 284 | m
Presién de servicio (Ps)= 42.62| m.ca
Pendiente (s)= 0.730 | %

TUB. PVC NTP 399.002:2009 CLASE 10

Caudal maximo diario
Longitud Horizontal
Coeficiente de Hazen Williams

| CRP-N°1

Nivel de agua
Cota de salida

| CRP-N°2

Nivel de agua
Cota de llegada

Fuente: Propia del autor
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Tabla 12. Tramo 4 CRP02-CRP03

TRAMO 4: Camara rompe presion (CRP02)-camara rompe presion (CRP03)

Datos
Qmd= 0.19
= 720.00
= 150.00
Cota= 2962.00
NA min= 0.50
C.Salida= 2,962.50
Cota= 291491
NA min= 0.50
C. llegada= 2915.41
Resultados
Perdida de carga unitaria (hf)= 65.40
D calculado= 0.64
D asumido= 1
Velocidad v= 0.37
Perdida de carga continua (Hf)= 5.25
Presién de servicio (Ps)= 41.84
Pendiente (s)= 0.730

TUB. PVC NTP 399.002:2009 CLASE 10

Ips
m

msnm
m
msnm
msnm
m
msnm

m/km

pulgadas
pulgadas

m/s
m
m.c.a
%

Caudal maximo diario
Longitud Horizontal
Coeficiente de Hazen Williams

| CRP-N°2

Nivel de agua
Cota de salida

| CRP-N°3

Nivel de agua
Cota de llegada

Fuente: Propia del autor

Tabla 13. Tramo 5 CRP03-RESERVORIO

TRAMO 5: Camara rompe presion (CRP03)-Reservorio

Datos

Qmd= 0.19] Ips Caudal maximo diario
= 392.00 | m Longitud Horizontal
= 140.00 Coeficiente de Hazen Williams

Cota= 2914.91| msnm  [CRP-N°3

NA min= 0.50 | m Nivel de agua

C.Salida= 2,915.41| msnm Cota de salida

Cota= 2894.00| msnm | Reservorio

NA min= 1.30| m Nivel de agua

C. llegada= 2895.30 | msnm Cota de llegada

Resultados

Perdida de carga unitaria (hf)= 51.30 | m/km

D calculado= 0.67 | pulgadas

D asumido= 1| pulgadas

Velocidad v= 0.37 | m/s

Perdida de carga continua (Hf)= 2.86| m

Presién de servicio (Ps)= 17.25| m.c.a

Pendiente (s)= 0.730 | %

TUB. PVC NTP 399.002:2009 CLASE 10

Fuente: Propia del autor
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5.1.13. Modelamiento de las Redes de distribucion

Para el modelamiento me he ayudado del programa WaterGEMS integrado al Civil

3D, ya que me facilitar& el modelado y maquetado para mis planos de redes.

Procedimiento para el modelado

e Primero se abri6 el civil 3D, donde este ya tenia la extension de WaterGEMS

y a su vez todos sus comandos.

llustracion 20. WaterGEMS integrado en el Civil 3D

Salida  Topografia

E B Validate
Com

Featured Apps [WAleiGEMS™ Layout

EH Options Times [
Scenarios i a L Sign In WaterGEMS
© %2 Summary Help
Calculation

MODELAMIENTO MACHAY 2020*

s Bentley Cloud Services  Help »

User Notfications  Alerts and Alams
- [ Tables - Hydrauiic Model ~ M ® -
[ Tables - Shared ] e 2 P
-] Tables - Predefined Message Id Scenario
=] Fire Flow Node Table g
7] Pipe Table
-7 Fushing Area Report
i Lateral Table
-7 Junction Table
-7 Tank Table
w5 Hydrant Table
- 1 Reservor Table
 Tap Table
- & Pump Table
# Customer Meter Table
w5 Pump Station Table
w1 Variable Speed Pump Battery
- & SCADA Blement Table
- PRV Table
4 PSV Table
- & PBV Table
% FCV Table
- & TCV Table
- & GPV Table
7] Isolation Valve Table

I
4

v Varios
Label Tables - Hydraulic Model

FlexTables

@ WaterGEMS Message Center

]

Hydraulic Model File: C:\Users\PUELLES\OneDrive! Escritorio\MODELAMIENTO FINAL\MODELAMIENTO
MACHAY\Modelamiento finah\MODELAMIENTO MACHAY 2020.wtg opened.

www.bentley.com

< >

Modelo, Layoutl  Layout  +

667693520, 9300062495, 0.000 MODELO |l 1 + L G = ™,

Fuente: Propia del autor

.=

KA 1000+ @ v 4| 3500 B LR &=

e Luego se paso a configurar el sistema de unidades para asi poder empezar a

modelar nuestro proyecto.

Seleccionamos la opcion Tools, luego click en More, después buscamos

Options y luego configuramos las unidades a Sl en Units.
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llustracion 21. Configuracion de Unidades de trabajo

Options *
Global Hydraulic Model Drawing Units | Labeling Engine
H Save As.. | (¥ Load... | ") Reset Defaults ~
Default Unit System for New Hydraulic Mode!
Label Unit. P[rll:gs?:n Format =«
) Absolute Roughness mm 5 Mumber
2 Angle radians 2 Mumber
3 Area m2 1 Number
4 Area - Large km2 - 2 Mumber
5 Area - Medium ha 3 Number
6 Background Layer Unit m 0 Mumber
7 Break Rate breaks/yr fm 3 Mumber
3 Bulk Reaction Rate (mg/L)~{1-n)fda 3| Number
9 Capita L/capita/day 2 Number
10 Coefficent 3 Number
11 Concentration (Bulk) mgjfL 1 Number
12 Concentration {Wwall) mgfm? 2 Scientific
13 Coordinate m 2 Number
14 Cost per Unit Energy S/flwh 2 Number
15 Cost per Unit Power S/ 1 Mumber
16 Cost per Unit Volume S/ML 0 Mumber
17 Count (Bulk) Count/L 0 Mumber
18 Count {wall) Count/m2 0 Mumber
19 Culvert Coefficient 4 Number
20 Currency s/ 2 Mumber
21 Currency - Large s/ 0 Mumber
22 Currency per Length Sffm 2 Mumber -
[ok ]| cancel | hep

Fuente: Propia del autor
e Después de esto pegare toda mi topografia que tenia en otro archivo a este

programa en coordenadas originales.

llustracion 22. Topografia Machay

MODELAMIENTO MACHAY 2020.dwg

Insertar  General  Topografia Puntos  Superficies  Lineas/curvas  Parcelas  Fxplas Alineaciones  Perfiles  Obras lineales  Secciones  Tuberias

Salida fi d Compler s b Featur
2! iy 1 VAN AR & (
el = -0-m- % A
o . “ piedad - Pegar
J-e-F-R A @t decapa 5 ¢ T o

Paletas ~ Crear datos deterreno v Crear disefio [ iones del perfi seccid Dibujo = Modificar v Portapapeles

Espacio de herramientas

MODELAMIENTO MACHAY 2020*
FLEXTABLES
O-x=HE-90
+] Tables - Hydraulic Model
i [E] Tables - Snared
-7 Tables - Predefined
[F] Fire Fow Node Table
2 Pipe Table
w1 Flushing Area Report
- & Lateral Table
- & Junction Table
e @ Tank Table
4 Hydrant Table
# Resenvoir Table
w1 Tap Table
- & Pump Table
- Customer Meter Table
@ Pump Station Table
2 Variable Speed Pump Battery ~
= & SCADA Blement Table
= & PRV Table
- & PSV Table
- & PBV Table
2 FCV Table
2 TCV Table
- & GPV Table
~ & Isolation Valve Table

FlexTables

Select z single element from the hydraulic network.

£ A 1000~ & |4 @

Fuente: Propia
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e Aca realizare un trazo preliminar de toda la tuberia que va desde el reservorio

hasta las viviendas y/o centros educativos.
llustracion 23. Trazo Preliminar

" = REE I £ Civil 30
Archive  WaterGEMS  Edicion ~ Ver  Insertar  General

o
Find Pipe  Junction ¥ Transient  SCADA
Element L e W -

Drawi Link Nodes ump Valve Transient Other operties

MODELAMIENTO MACHAY 2020* +

[-1[Superior] [Estructura alambrica 2D] ‘3‘@.?: - MODELING PROPERTIES
09 _ b \ ] ® @ [w

+~I[7] Tables - Hydraulic Model
[ Tables - Shared
I Tables - Fredefined Y
7] Fire Flow Node Table
# Pipe Table
w7 Flushing Area Report
- 0 Lateral Table
& Junetion Table
- 4 Tank Table
w1 Hydrant Table
- 1% Reservoir Table
# Tap Table
- & Pump Table
- 10 Customer Meter Table
% Pump Station Table
7 Variable Speed Pump Battery "
- & SCADA Elemert Table
- i PRV Table
# P8V Table
- & PBY Table
- & FCV Table
- & TCV Table
 GPV Table
- 4 |solation Valve Table

! = 4

)

é’/
2l

Select 2 single element from the hydraulic network.

i

189, 9403298529, 0,000 |MODELO i i + | @+ Y v £ i+ L £ A 1000+ & -+ & 350 o b=

Fuente: Propia del autor

e Después con ayuda de este trazo preliminar empezare a colocar el reservorio,

tuberias, nodos, cAmaras rompe presion, valvulas purga y valvulas de control.

Para esto tendré que darle en la opcion Layout, ahi podre encontrar todos los

iconos necesarios para el plasmado de las redes y accesorios.
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llustracion 24. Colocacion de la tuberia

e = Rt o] . MODELAMIENTO MACHAY 2020.dwg

(3) - O X

X Inicarsesien = )

Archivo  WaterGEMS  Edicion  Ver  Insertar  Genmeral Topografia Puntos  Superficies  Lineas/curvas  Parcelas  Explanacion  Alineaciones  Perfiles  Obraslineales  Secciones  Tuberias

Inicio In Anotar

\ | iy
Espacio de hemramientas il & birte ™ e - Pegar
i £y Superficies i " doe-H- R E
Paletas ~ Crear datos deterreno »  Creardisefio »  Visualizaciones del perfil y 3 Dibujo ~ Modifi Portapapeles
MODELAMIENTO MACHAY 2020* ELAMIENTO MACHAY* +
MODELING PROPERTIES

-« @ @ [ -

<defautt> v
O-Xer|B&-2 ¥

[Tup-4

Property Search v Q-

v <General>

<Free Fom Annotation:>
Diameter

Lateral Label <Free Fom Annotation:>

Junction Field Name <Free Fom Annotation:>
<Free Fom Annotation: Selection Set <Al Blements>
Pressure v Settings

X Offset (m) 0o

Y Offset (m) an

Height Multiplier ~ 1.000

Free Form TUB. PVCQ = ¢ldahoPipeRe

Pressure

Variable Speed Pump Battery =
SCADA Bement @ Se hadesconectado de los mapas en linea E

RV I Ha cerrado |z sesion de Autodesk A360, Debe
i-[AA <Free Fom Annotation> iniciar sesion para acceder a los mapas en linea,

w5 pey Ferriba Uum comandn Haga clic aqui para iniciar sesion en A360.
< > ~ Escriba un comando
Modelo | Layout]  Layout?  + 665040.958, 9403340.920,0000 MODELO| #f i | b G v M v/ £ (v |0 K& A 1000y & » + |2 3500 | $h R

Fuente: Propia del autor

e Después del trazado real de toda la tuberia y otros elementos empezare a
colocar informacion como diametros de la tuberia, elevacion base, min y max
del reservorio, entre otros.

lustracion 25. Colocacién de diametros y coeficiente de Hazen Willians

] FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0,000 hours) (MODELAMIENTD MACHAY 2020.wtg) — O L |
s|@-5|7|a B8 |- |
" ~ A
D Label (Ls%?}e?} StartNode | StopNode e Materia | Mazeniliams | Has Check o

174: TUB-01 174 | TUB-01 77.99 |[RE5-5M3 N-58 29.40 | PVC 150.0 |l

182: TUB-02 182 | TUB-02 99.40 |N-59 MN-50 22.90 | PVC 150.0 |

186: TUB-03 186 | TUB-03 137.74 |N-60 N-62 22,90 | PVC 150.0 |

188: TUB-04 188 | TUB-04 108.55 |N-59 N-63 29.40 | PVC 150.0 r

192: TUB-05 152 | TUB-05 58.25 |N-o4 N-65 22,90 | PVC 150.0 |l

196: TUB-06 196 | TUB-06 41.50 |N-64 N-67 22.90 | PVC 150.0 |

198: TUB-07 193 | TUB-07 58.42 |N-67 N-68 22,90 | PVC 150.0 |

200: TUB-08 200 | TUB-08 37.07 |N-67 N-69 22,90 |PVC 150.0 r

214: TUB-10 214 |TUB-10 132.86 |N-72 N-76 29.40 | PVC 150.0 |l

220: TUB-11 220 |TUB-11 138.78 |N-58 PRV-1 29.40 | PVC 150.0 |

221: TUB-12 221 |TUB-12 2.60 |PRV-1 N-59 29.40 | PVC 150.0 |

223: TUB-13 223 |TUB-13 97.55 |N-63 PRV-2 29.40 | PVC 150.0 r

224: TUB-14 224 |TUB-14 1.13 |PRV-2 MN-64 22,90 | PVC 150.0 |l

226: TUB-15 226 |TUB-15 200.30 |N-67 PRV-3 22.90 | PVC 150.0 |

227: TUB-16 227 |TUB-16 55.83 [PRV-3 N-70 22.90 | PVC 150.0 |

229: TUB-17 229 |TUB-17 447.98 |N-58 PRV-4 29.40 | PVC 150.0 r

230: TUB-18 230 |TuB-18 70.24 |PRV-4 N-72 29.40 | PVC 150.0 |l

232: TUB-19 232 |TUB-19 30.68 |N-76 PRV-5 22.90 | PVC 150.0 —

235: TUB-20 235 |TUB-20 181.82 |PRV-5 PRV-6 22.90 | PVC 150.0 |

238: TUB-21 238 |TUB-21 98.24 |PRV-6 PRV-7 22,90 | PVC 150.0 |

241: TUB-22 241 |TuB-22 78.13 |PRV-7 PRV-8 22,90 |PVC 150.0 — b

Fuente: Propia del autor
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llustracion 26. Elevaciones del Reservorio

Anctacion Consulta  Ventana  Express

Inicio

notar Modificar Analizar Ver Administrar  Salida  Topografia

B4 @& @

Pipe Junction  Pump  Valve  Transient
y y y y Element

Element Tables

MODELAMIENTO MACHAY 2020* +

A MODELING PROPERTIES
O-X=|F@a-9 ] @ @ [ ]
[ Tables - Hydraulic Model = K T 2, y
[ Tables - Shared T 7 o 7[R <Show Al> v

-7 Fire: Flow Node Table
Demand Callection <Collection: Otems> A

[Ressma

[7] Pipe Table

-7 Pushing Area Report Unit Demand Colle <Collection: 0 tems>
- 14 Lateral Table Assosiated Custor <Collection”>

5] Junction Table: Associated Custor <Collection»
-7 Tank Table +  QOperating Range

w12 Hydrant Table
4 Reservair Table

Operating Range T Elevation

Elevation (Base) (n 2895.30

- & Tap Table Elevation (Minimun 2,895.50
= Pump Table Elevation (Initial) (r 2.896.10
 Customer Meter Table 28960

« 2 Pump Station Table
w12 Varigble Speed Pump Battery ~
% SCADA Blement Table:

Use High Alarm?  False
Use Low Alarm?  False
v Operational

-7 PRV Table Controls <Callection>
- i PSV Table v Physical
% PBV Table Elevation {m) 0.00
- FCV Table Zone CASERIO MACHAY
- & TCV Table fnlume (Inactive) [ & 00
% GPV Table Elevation (Maxximum) (m)

[ Isclation Valve Table

Highest allowable water surface elevation or level
If the tank fills above this point, it will be 3utomati..

v

Modelo | Layout]  Layout?

665070117, 9403346.299, 0.000 | MODELO| {f]

AR N2

Fuente: Propia del Autor

= P NRARAR - I

3500 So % |

e Después de haber colocado esta informacion, pasare a insertar mis curvas de
nivel.
Para esto seleccionaremos el comando Tools, luego le damos clic en Trex
Nos aparecera un cuadro donde pondremos lo siguiente:
Select Data Sourse Type: DXF Contours
File: Cargaremos nuestras curvas de nivel en formato DXF
Select Elevation Field: Elevation
X-Y Units: m
Z: Units: m
Luego de haber rellenado todo esto le daremos click en next, nos aparecera una
tabla con todas las elevaciones ya puestas en nuestra red, después le damos

finish y ya estaran cargadas las curvas de nivel.
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2 Abrir
nr

Organizar =

[ Este equipo
a2 A360 Drive
‘ Descargas
@
[ Escritorio
=
_J Objetos 3D

E Videos

Disco local

Imagenes

Musica

Documentos

lustracion 27. Seleccion de Trex

22 TRex Wizard
File Selection

an.

Select Data Source Type
Data Source Type
Elevation Dataset
File:
Spatizl Reference:
Select Elevation Field:
XY Units:
Z Units:
Clip Dataset to Model:
Buffering Percentage:

Model
e Brimiren
Model Features
[[] Also update inactive elements

Modes to update
® Al
Selection

Selection Set

Cancel Help

Fuente:

Select an slevation datasst and the applicable nodes to operate

|Unkr|owr|

[Unknown

< Back

=

et =

Propia del autor

Finish

llustracion 28. Carga las curvas de nivel

» Esteequipe » Escritorio » MODELAMIENTO FINAL »

Nueva carpeta
Nombre

MODELAMIENTO MACHAY
MODELO EXPORTADO-WGEMS
[ Curvas de nivel - MACHAY

(&

Mueve vol (D:)
LENOVO (E:)

Fecha de modificacién

23/03/2020 11:20

*
v B Buscar en MODELAMIENTO FI... 2
=~ 1 @
Tipe Tamafic
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
AutoCAD Drawing.. 8,571 KB

Nembre de archivo: |Curvas de nivel - MACHAY

v| CAD Files (%.dwg:*.df)

Cancelar

Fuente: Propia del autor
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lustracion 30. Configuracion para la llustracion 29. Importacion completa
importacion de las curvas de nivel de las curvas de nivel

221 TRex Wizard ¢ L2) TRex Wizard x
File Selection Completing the TRex Wizard

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate

on

Select Data Source Type

Label Elevation ~
Data Source Type: DXF Contours ~ {m)
o M-55 2,886.91
Elevation Dataset 1 M-53 2,846.86
File: [ FINAL\Curvas de nivel - MACHAY.dxf | — 2 N-60 2,839.28
Spatizl Reference: |Ur|kr|owr| | ~ N N-61 2,802,00
4 N-62 2,789.76
Select Elevation Field: Hevation al 5 M-63 2,819.57
XY Units m e 6 MN-5% 2,801.93
Z Units: o - 7 M-85 2,796.21
8 N-G7 2,791.76 W
Clip Dataset to Model
R
Model (@) Use Existing Atemative Base Physical ~
Spatial Reference: |Ur|kr|owr| ) New Altemative |
Model Features Parent Alternative: | <None>:
[] Also update inactive elements
Nodes to update Click Finish to save the new ground elevation Export Results...
data to the chosen altemative
@ Al
Selection
Selection Set

Cancel Help <Back Next > Finish Emee L ¢S S

Fuente: Propia del autor Fuente: Propia del autor

e Después de ya haber cargado nuestras curvas de nivel, validare todo el
modelamiento para poder ver si que hay algin problema.

Seleccionare Analysis, luego le dareé click en Validate.

llustracion 31. Opcién Validate

[l G 30 ~F MODELAMIENTO MACHAY 2020.dwg

Archivo  WaterGEMS  Edicin  Ver Insertar  General Topografia Puntos  Superficies  Lineas/curvas  Parcelas  Explanacion  Alineaciones  Perfiles  Obraslineales  Secciones  Tuberias
nsulta  Ventana Express

Inicio Insert ot car  Anslizar  Ver Administi ograf 0 Complementos  Ex ools  Featured Apps

Caleulation

MODELAMIENTO MACHAY 2020

Tables - Hydraulic Model G &
Tables - Shared ] b Engine Information Message X ? E

Tables - Predefined
0 No problems were found,

£ Fire Flow Node Table

RES-5M3 @ @ [100%

Pipe Table
Flushing Area Report
- & Lateral Table
£7% Junction Table
£ Tank Table
% Hydrant Table
- Reservoir Table
~ & Tap Table
% Pump Table
# Customer Meter Table
- & Pump Station Table
++ % Variable Speed Pump Batery*
« SCADA Blement Table
£% PRV Table
# PSV Table
- & PBV Table
-+ & FCV Table
& TCV Table
# GPV Table
~£% Isolation Valve Table

Select a single element from the hydraulic netwark.

_|~_WTRGValidate

Fuente: Propia del autor
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e Ya teniendo todos estos datos, pasare a colocar mis caudales unitarios, por lo
que ayudare de la herramienta ModelBuilder.

Después de haber ingresado, creare un nuevo archivo para introducir mi caudal

unitario.

Después de este procedimiento empezare a cargar mis caudales unitarios para

mis redes de distribucion:

lustracion 32. Pasos para ingresar el Caudal Unitario

&
Modehiide K % ModelBuilder Wizard [MODELAMIENT) MACHAY 2020.tg] o X
Y @ ﬁSear(h @ ModelBuilder
Label Tipe Source Target Speciy your Data Source
New
Select 3 Data Source type:
Eari Shapefiles v
Select your Data Source:
‘C \Users\PUELLES\OneDrive\Escrtorio\nuevo'\2 argis\Qunitario ‘ Browse...
Choose the tables you would like to work with
B X []WHERE
Qunitario? (Paint) Shotw Preview
FID_ ENTITY LAYER X A
b 0 L WPelyline ~ OOREDES DISTRIBUCION 666201180033
] LWPelyline ~ OOREDES DISTRIBUCION  666064.710724
] LWPelyline ~ OUREDES DISTRIBUCION 666080433491
] LWPelyline ~ OUREDES DISTRIBUCION 66608151179
0 LWRolyline  0OREDES DISTRIBUCION  666079.023852
0 LWFolyline  OOREDES DISTRIBUCION ~ 666074.064591 ¥
L4 b
Paso 1 Cancel Hep Paso 2 Back Next >

Fuente: Propia del autor
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?’; ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO MACHAY 2020.wtg] o X

ModelBuilder
Specfy Spatial and Cannectivty Options

Speciy the Coardinate Unit of your data source:

m W

Cancel Help

: EaCk Nm : —

i'; ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO MACHAY 2020.wtg] o X
ModelBuilder

Specfy element create/femove/Update options

How would you like to handle synchronization between source and destination?
[ Add objects to destination  present in source
(] Prompt before adding objects

[] Remave objects from destination i missing from source

Prompt befare remaving objects

Update existing objects in destination  present in source
[ Prompt befare updating objects

f an imported object refers to another object that does ot yet exist in the mode!, should Mode/Builder.
[ Create referenced object automaticaly?

(] Prompt before creating referenced objects

Cancel Help

Fuente: Propia de autor

f; ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO MACHAY 2020.wtg] O X

ModelBuilder
Specify addtional options

How would you like to import incoming data?

Cument Scenario v

Specty key field used during object mapping
Label v

[ several elements share the same GIS-I0), then apply updates to all of them?

Prompt before cascading updates

d from the model.

Recreate elements associated with a GIS-ID that was previousl

When removing objects from destination if missing from s that have a GISHD

Cancel Help PaSO 5

3; ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO MACHAY 2020.wtg]

ModelBuilder
Specfy Field Mappings for each table

B Seftings  Preview

Table Type Table Type: Customer Meter v
Qunitario2 (Poirt) Point Key Fields: Jabel> v| | Lahel
K Field: cautoy v

Y Field: <autor v

Field Property | Propety
Y Demand (Base) ~|| >

QUNITARID Demand (Base Uit
<label> /s v

< 2

Cancel Help < Back Next » Finish

Paso 6

Fuente: Propia del autor
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3; ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO MACHAY 2020.wtg]

ModelBuilder
Create Model Now?

Would you like to build a model now?

@ Yes (O No

‘Would you like to create selections sets for changes?
V] Create a selection-set with elements added
Creste a selection-set with elements modified

Would you like to limit synchronization messages?

(] Oy show a subset of messages when synchronizing.

Cancel Help

Paso 7 < Back Next

o X T
HeIOF=lX 98 Fserch @
Label Type Source Tenget
Qurato B0 5 \odeuikder

operation is complete the undo stack for the model will be cleared. f there
=" have been changes made during this session that should be saved, save the
mode! before confinuing

0 Synchronizing into the model using ModelBuilder is not undoable. After the
wa

Do you wish to continue?

(100 not prompt again Yes No

U ModelBuilder Summary

ModelBuilder Summary
Connection: Qunitario
Action: Update Existing Model
Source: C\Users\PUELLESIOneDrivelEscritoriolnuevol2 argis\Qunitario
Target C:\Users\PUELLES\OneDrive\Es critoriotnuevolMODELAMIENTO MACHAY 2020 wig
Date: 110412020
Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr(s) 0 min(s) 0 sec(s).

Qunitario2 (Point) Statistics
37 Customer Meter(s) created.

Selection-sets Statistics
1 selection-set was created containing elements that were added

Paso 9

Fuente: Propia del autor

e Después de haber agregado mis caudales unitarios, solo tendré que agregar la

forma de distribucion de mis caudales ya que esto me servira para correr con

mi modelamiento.

Todo esto lo realizare con ayuda del comando LoadBuilder.
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lustracion 33. Comando LoadBuilder

1 ——
LoadBuilder Wizard

Available LoadBuilder Methods
Select one of the available LoadBulder methods and click the Next button to cortinue:

Choose the method ta use for processing your demand data

External Data T @W "] _{_‘ﬁ

() Point load date i I@ 1 ]
e N

O hrea load data @ GG o

(O Population/land use data Customer Meter Nearest Node

Aggregation

Internal Data

(® Customer Meter load data

Cancel Help

LoadBuilder Wizard

Customer Meter Nearest Pipe
Enter in data for al fields below and click Next to continue:

Model Pipes Data

Pipe Layer Pipe\All Hements
Pipe ID Field: Element|D ~
Lozd Assignment.. Closest Node e

Model Mode Layer

Node Layer Junction‘\All Eements

Node D Field: BementID N
Customer Meter Data

Customer Meter Layer Customer Meter\All Elements | EI
Customer Meter ID Field Blement|D v

Exclude unconnected Customer Meters that already have a valid Associated Blemert

[ Create Taps and Laterals for Customer Meters that are not connected

Cancel Help < Back

LoadBuilder Wizard

Results Preview

List of nearest elements for each Customer Meter

Customer Meter Mearest Element A
234 TUB-2
286: Qunitario2-10 | 184: TUB-05
287: Qunitario2-11 | 183: N-62
288: Qunitario2-12 | 179: N-60
289: Qunitario2-13 | 192: TUB-07
290: Qunitario2-14 | 203: N-71
291: Qunitario2-15 | 211: N-75
292: Qunitario2-16 | 246: TUB-23
293: Qunitario2-17 | 256: TUB-32
294: Qunitario2-18 | 217: N-78
295: Qunitario2-19 | 200: TUB-11
296: Qunitario2-2 185: TUB-06
297: Qunitario2-20 | 201: N-70
293: Qunitario2-21 | 202: TUB-12
299: Qunitario2-22 | 202: TUB-12
300: Qunitario2-23 | 228: TUB-18
301: Qunitario2-24 | 178: TUB-02
302: Qunitario2-25 | 180: TUB-03
303: Qunitario2-26 | 181: N-61

Cancel Help < Back

LoadBuilder Wizard

Completing the LoadBuild Process
Click Finish to start the LoadBuid exporting process.

Choose the procedure to follow when exporting this run's Load calculations

(®) Update Existing Alternative 7. Base Demand  +

L

Parent Alternative none:

() New Alternative

Cancel Help < Back Nesxt

Fuente: Propia de Autor
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Finalmente, ya asignado todo le daré en compute, para poder visualizar mis

resultados
llustracion 34. Compute del modelamiento
—
E} Calculation Summary (1: Base) P
5 B W e
Time thours) Balanced? Trals  Relative Flow Change Flow Supplied (L/s) Flow Demanded {L/s) Flow Stored {L/s)
@ Al Time Steps(1) True 10 0.000000D 0.00 0.2% 029
@000 True 10 0.0000000 0.00 0.29 -0.29

Information  Status Messages Trials  Intra-Trial Status Messages  Run Statistics

Time Step Bement ID  Message

Show this dialog after Compute

Fuente: Propia del autor
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5.1.14. Resultados del modelamiento hidraulico de las redes de agua potable

Tabla 14. Tuberias

Length (Scaled) Diameter Diameter Hazen-Williams Velocity

Label (m) Start Node Stop Node (mm) (pulg) Material C Flow (L/s) (m/s)
TUB-01 77.99 RES-5M3 N-57 294 1” PVC 150 0.29 0.43
TUB-02 99.4 N-58 N-59 22.9 3/4” PVC 150 0.06 0.14
TUB-03 110.66 N-59 N-60 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.06
TUB-04 123.33 N-60 N-61 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-05 108.98 N-58 N-63 294 1” PVC 150 0.12 0.17
TUB-06 58.25 N-64 N-65 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-07 41.48 N-64 N-66 22.9 3/4” PVC 150 0.07 0.16
TUB-08 58.13 N-66 N-67 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-09 37.07 N-66 N-68 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-10 35.32 N-66 N-69 22.9 3/4” PVC 150 0.04 0.10
TUB-11 27.47 N-69 N-70 22.9 3/4" PVC 150 0.02 0.04
TUB-12 108.07 N-57 PRV-1 29.4 1” PVC 150 0.17 0.26
TUB-13 33.42 PRV-1 N-58 29.4 1” PVC 150 0.17 0.26
TUB-14 65.99 N-63 PRV-2 294 1” PVC 150 0.10 0.15
TUB-15 31.37 PRV-2 N-64 29.4 1” PVC 150 0.10 0.15
TUB-16 135.06 N-69 PRV-3 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-17 85.48 PRV-3 N-71 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-18 42.27 N-63 PRV-4 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-19 109.15 PRV-4 N-72 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-20 104.69 PRV-5 N-73 294 1” PVC 150 0.10 0.14
TUB-21 33.62 N-73 PRV-6 22.9 3/4” PVC 150 0.04 0.10
TUB-22 71.57 PRV-7 N-74 22.9 3/4” PVC 150 0.04 0.10
TUB-23 34.27 N-74 PRV-8 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
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TUB-24 361.79 PRV-8 N-75 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-25 28.63 N-74 PRV-9 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-26 80.19 PRV-9 PRV-10 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-27 104.64 PRV-10 PRV-11 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-28 230.55 PRV-11 PRV-12 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-29 152.21 PRV-12 N-76 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-30 122.85 N-77 PRV-13 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-31 93.2 PRV-13 PRV-14 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-32 178.85 PRV-14 N-78 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-33 79.12 N-77 PRV-15 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-34 69.19 PRV-15 PRV-16 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-35 101.81 PRV-16 PRV-17 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-36 82.55 PRV-17 PRV-18 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-37 68 PRV-18 PRV-19 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-38 88.55 PRV-19 PRV-20 22.9 3/4” PVC 150 0.02 0.04
TUB-39 68.14 PRV-6 PRV-21 22.9 3/4” PVC 150 0.04 0.10
TUB-40 82.19 PRV-21 PRV-7 22.9 3/4” PVC 150 0.04 0.10
TUB-41 318.5 N-57 PRV-22 29.4 1” PVC 150 0.10 0.14
TUB-42 94.65 PRV-22 PRV-5 29.4 1” PVC 150 0.10 0.14
TUB-43 87.04 N-59 PRV-23 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-44 50.21 PRV-23 N-62 22.9 3/4” PVC 150 0.01 0.02
TUB-45 80.38 N-73 PRV-24 29.4 1” PVC 150 0.05 0.07
TUB-46 52.46 PRV-24 N-77 29.4 1” PVC 150 0.05 0.07
TUB-47 80.9 PRV-20 PRV-25 22.9 3/4" PVC 150 0.02 0.04
TUB-48 131.4 PRV-25 N-79 22.9 3/4" PVC 150 0.02 0.04

Fuente: Propia del autor
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Tabla 15. Nodos

Elevation Demand Hydraulic Pressure

Label (m) (L/s) Grade (m) | (m H20)

N-57 2,886.91 0.02 2,895.47 8.54

N-58 2,846.86 0.00 2,852.23 5.35

N-59 2,839.28 0.02 2,852.10 12.79

N-60 2,836.04 0.02 2,852.06 16.00

N-61 2,803.08 0.01 2,852.06 48.88

N-62 2,789.76 0.01 2,808.16 18.36

N-63 2,819.57 0.01 2,852.07 32.43

N-64 2,801.93 0.03 2,807.96 6.02

N-65 2,796.21 0.01 2,807.96 11.73

N-66 2,791.76 0.01 2,807.89 16.10

N-67 2,785.67 0.01 2,807.89 22.17

N-68 2,790.58 0.01 2,807.89 17.27

N-69 2,784.48 0.02 2,807.86 23.33

N-70 2,787.50 0.02 2,807.86 20.32

N-71 2,732.52 0.01 2,759.57 26.99

N-72 2,756.88 0.01 2,808.00 51.01

N-73 2,771.99 0.01 2,807.89 35.82

N-74 2,643.52 0.01 2,669.95 26.38

N-75 2,580.18 0.02 2,627.56 47.28

N-76 2,441.29 0.02 2,491.34 49.95

N-77 2,750.29 0.02 2,758.79 8.48

N-78 2,640.60 0.01 2,669.99 29.34

N-79 2,398.87 0.02 2,447.99 49.01

Fuente: Propia del autor
Tabla 16. Camaras rompe presion-T07
Diameter Hydraulic | Hydraulic
Elevation (Valve) Grade Grade (To) | Headloss

Label (m) (mm) Flow (L/s) | (From) (m) (m) (m)
PRV-1 2,852.34 29.4 0.17 2,895.13 2,852.34 42.80
PRV-2 2,808.00 29.4 0.10 2,851.99 2,808.00 43.99
PRV-3 2,759.57 22.9 0.01 2,807.86 2,759.57 48.29
PRV-4 2,808.00 22.9 0.01 2,852.06 2,808.00 44.06
PRV-5 2,808.00 29.4 0.10 2,849.89 2,808.00 41.89
PRV-6 2,759.15 22.9 0.04 2,807.86 2,759.15 48.71
PRV-7 2,670.00 22.9 0.04 2,717.94 2,670.00 47.94
PRV-8 2,627.60 22.9 0.02 2,669.94 2,627.60 42.34
PRV-9 2,628.00 22.9 0.02 2,669.94 2,628.00 41.94
PRV-10 2,581.29 22.9 0.02 2,627.99 2,581.29 46.70
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PRV-11 2,538.00 22.9 0.02 2,581.28 2,538.00 43.28
PRV-12 2,491.36 22.9 0.02 2,537.97 2,491.36 46.61
PRV-13 2,718.00 22.9 0.01 2,758.78 2,718.00 40.78
PRV-14 2,670.00 22.9 0.01 2,718.00 2,670.00 48.00
PRV-15 2,718.00 22.9 0.02 2,758.78 2,718.00 40.78
PRV-16 2,670.01 22.9 0.02 2,717.99 2,670.01 47.98
PRV-17 2,628.00 22.9 0.02 2,670.00 2,628.00 42.00
PRV-18 2,581.95 22.9 0.02 2,627.99 2,581.95 46.04
PRV-19 2,538.00 22.9 0.02 2,581.94 2,538.00 43.94
PRV-20 2,490.95 22.9 0.02 2,537.99 2,490.95 47.04
PRV-21 2,718.00 22.9 0.04 2,759.10 2,718.00 41.10
PRV-22 2,849.99 29.4 0.10 2,895.13 2,849.99 45.14
PRV-23 2,808.16 22.9 0.01 2,852.09 2,808.16 43.93
PRV-24 2,758.80 29.4 0.05 2,807.86 2,758.80 49.06
PRV-25 2,448.00 22.9 0.02 2,490.94 2,448.00 42.94
Fuente: Propia del autor
Tabla 17. Valvulas de control
Diameter
(Valve) Elevation |Referenced Hydraulic |Pressure |Velocity
Label (mm) (m) Pipe Flow (L/s) |Grade (m) |(m H20) |(m/s)
VC-01 294 2,886.23 TUB-12 0.17 2,895.47 9.22 0.26
VC-02 294 2,887.55 TUB-41 0.10 2,895.47 7.90 0.14
VC-03 22.9 2,846.82 TUB-02 0.06 2,852.23 5.40 0.14
VC-04 294 2,846.90 TUB-05 0.12 2,852.23 5.31 0.17
VC-05 294 2,819.28 TUB-14 0.10 2,852.06 32.72 0.15
VC-06 22.9 2,839.03 TUB-03 0.02 2,852.09 13.04 0.06
VC-07 22.9 2,838.20 TUB-43 0.01 2,852.10 13.86 0.02
VC-08 22.9 2,641.08 TUB-23 0.02 2,669.95 28.81 0.04
VC-09 22.9 2,641.15 TUB-25 0.02 2,669.95 28.74 0.04
VC-10 22.9 2,750.33 TUB-30 0.01 2,758.79 8.45 0.02
VC-11 22.9 2,749.03 TUB-33 0.02 2,758.79 9.74 0.04
Fuente: Propia del autor
Tabla 18. Reservorio
Elevation Flow (Out | Hydraulic Grade
Label Zone (Initial) (m) Volumen(m3) net) (L/s) |(m)
CASERIO
RES-5M3 MACHAY 2,896.10 5.00 0.29 2,896.10

Fuente: Propia del autor

89




5.2. Anélisis de resultados

Segun los resultados en la linea de conduccion se utilizara una tuberia de PVC
-SAP-NTP 399.002:2009 CLASE 10 de 1’’. También se ha colocado una

camara reunion de caudales, ya que se tiene 2 fuentes de agua, a su vez también

se ha colocado 3 cAmaras rompe presion tipo 06, ya que hay bastante diferencia

de nivel, aproximadamente 209.30 m.

Céamara reunion de caudales
Coordenada x(m) Coordenada y(m) Elevacion(m)
664832.172 9402382.172 3055.17
Céamaras rompe presion T-06
Coordenada x(m) Coordenada y(m) Elevacion(m)
665327.458 9402581.779 3008.26
665286.918 9402940.745 2962.50
665608.042 9403401.553 2915.41

La linea de conduccién esta cumpliendo con las presiones que te indica en el

Norma de disefio para saneamiento en el ambiro rural, ya que las presiones

estan por encima de los 5 m.c.a 'y por debajo de los 50 m.c.a

Ubicacion Presion de servicio (Ps) Perdida de carga (Hf)
Céamara reunion de caudales 4475 m.c.a 464 m
CRP-01 42,73 m.c.a 418 m
CRP-02 42,92 m.c.a 2.84 m
CRP-03 41.84m.c.a 525m
RESERVORIO 17.25m.c.a 2.86m

Los resultados correspondientes a la linea de aduccion, es que no esta

cumpliendo con la velocidad minima de 0.6m/s que te indica en la RM192-

2018, por lo que solamente se controlara con la presion de servicio y su

diametro minimo que es de 1”.
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Linea de Velocidad (m/s) Diametro (pulg) Presion de Servicio mca

Aduccion 0.43 17 8.54

Los resultados correspondientes a la red de distribucidn muestran que se
utilizara tuberias de PVC -SAP-NTP 399.002:2009 CLASE 10 de didmetro 17
para redes cerradas y didmetro de %" para redes abiertas, la cual estan

cumpliendo con lo que indica en la norma.

Se observa en los resultados con respecto a las presiones en las redes de
distribucion cumplen con normas técnica de disefio para sistemas de agua en
zonas rurales las cuales sefialan que estas deben estar con una presion minima

de 5 m.c.a'y como presion maxima de 60 m.c.a.

Con respecto a algunas velocidades en las redes de distribucion que estan por
debajo de los 0.6 m/s como minimo que te indica la norma, se optara solamente
controlar la distribucion de agua con las presiones y diametros minimos que te
indica la norma. Ademas, sabiendo que en las redes se puede presentar temas

de sedimentacion, se colocaran valvulas de purga estratégicamente.

Valvulas de Purga
Coordenada x(m) Coordenada y(m) Elevacién(m)
664545.274 9402198.097 3073.98
665327.180 9403125.553 2936.00
665721.653 9403074.611 2802.000
667086.416 9403905.735 2398.87
666991.097 9402828.899 2440.000
666891.705 9403295.540 2640.750

Se han proyectado la construccion de 03 cAmara rompe presion T-06 en la linea
de conduccion y 25 camara rompe presion T-07 en la red de distribucion para
todo el proyecto; aparte de valvulas purga; valvulas de aire y valvulas de

control.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

6.1. Conclusiones

Todo el sistema de agua potable del caserio Machay estd cumpliendo con los
parametros establecidos por las normas actuales; esto garantiza que el caudal de

disefio del sistema cumpla con la demanda solicitada por todos los pobladores.

Con la ejecucion de este proyecto se beneficiara al inicio 127 habitantes del caserio

Machay y 146 habitantes al final del mismo.

Con el célculo del volumen de almacenamiento de 5m3 se logr6 abastecer a toda la
poblacién del caserio Machay y con esto ellos puedan ser dotados del agua suficiente

y asi puedan mejorar su calidad de vida sanitaria.

Todo el modelamiento realizado en el programa WaterGEMS integrado al Civil 3D
ayudd a determinar mis caudales, velocidades y diametros en mi linea de aduccién y

redes de distribucion.

Las estructuras hidraulicas proyectadas ayudaron a que el sistema de agua potable

trabaje de manera dptima ya que se han colocado en lugares estratégicos para el

control y distribucion del agua.
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Con la ayuda de la norma técnica de opciones tecnolégicas para saneamiento rural
se ha podido optar por dar la mejor solucion ante cualquier problema en el disefio de

las redes de agua.

En el disefio de las redes de agua se obtuvieron como velocidad maxima 0.43 m/s en
la linea de aduccion y una velocidad minima de 0.02 m/s en algunas de las tuberias

de las redes de distribucion.

El disefio también arrojo una presion méxima de 51.01 m.c.aen el N-72 y una presion

minima de 5.35 m.c.a en el N-58.
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6.2. Recomendaciones

e Se debe capacitar a las personas que se encargaran del mantenimiento de las
instalaciones y equipos del sistema, para que asi esta no afecte en la calidad de

agua que se brindara a los diferentes caserios.

e Capacitacion acerca de educacion sanitaria a los pobladores de los diferentes

caserios para un buen uso y manejo del sistema de agua, para que asi este tenga

un excelente funcionamiento.

e Serecomienda hacer un manteniendo periddico cada 6 meses, esto garantizara

que el sistema de agua potable pueda preservarse.
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Anexo N°1: Poblacién en el Afio 1993

Instituto Nacional de estadistica e informatica (INEI)
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Anexo N°2: Tasa de crecimiento entre los afios 1993-2007
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Fuente: Instituto Nacional de estadistica e informatica (INEI)

Anexo N°3: Poblacién en el afio 2017

DEPARTAMENTO DE PIURA
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Fuente: Instituto Nacional de estadistica e informética (INEI)
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Anexo N°4: Estudio de las Fuentes de Agua

ESTUDIO DE LA FUENTE DE AGUA

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE MACHAY

1.-UBICACION

Caserio : MACHAY
Distrito : El Faique
Provincia: Huancabamba
Departamento - Piura
Regian ; Piura

2.-DESCRIPCION DE LA FUENTE

Tipo de Fuente: Manantizal

Método de Aforo: Volumétrico

Mambre de la Fuente: Manantial CRUPISTE

DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL DEL FAIQUE -HUANCABAMBA-PIURA-ENERD-2020."

3.-CALCULOS DE AFORO
Volumen
Nombre Prusha recipiente(lt) | Tiempo(segl| Qilt/s) | Qim3/mes)
. P-01 433 33 0.13 336.96
Manantial
Cruspite P-02 433 39 0.11 2B85.12
P-03 433 31 0.14 36255

4.-CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIONES

La fuente corresponde 2 un manantial de ladera gue en época de estigje registra 0.14 Ips,
caudal gue serd aportado para abastecer el proyecto

Fuente:Municipalidad Distrital de San Miguel del Faique
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ESTUDIO DE LA FUENTE DE AGUA

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE MACHAY DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL DEL FAIQUE -HUANCABAMBA-PIURA-ENERO-2020."

1.-UBICACION

Caserio : MACHAY
Distrito : El Faique
Provincia: Huancabamba
Departamento - Piura
Region : Piura

2.-DESCRIPCION DE LA FUENTE
Tipo de Fuente: Manantial
Mambre de la Fuente: Manantial LAUREL

Método de Afora: Volumétrico

3.-CALCULOS DE AFORO
Volumen
Mombre Prucha recipientelt] | Tiempo(seg)|  Qllt/s) [ Q(m3/mes)
. P-01 433 54 0.08 207 .36
Manantial
Laurel P-02 433 38 0.11 28512
P-03 433 43 0.10 2582

4,-CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La fuente corresponde 3 un manantial de ladera gue en época de estigje registra 0.11 Ips,
caudal gue serd aportado para abastecer el proyecto.

Fuente:Municipalidad Distrital de San Miguel del Faique
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Anexo N°5: Analisis del Agua
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INTERPRETACION DE RESULTADOS IE 0618351 - B
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL SAN MIGUEL DE EL FAIQUE
Localizacién CAL.JACINTO PONGO NRO. 156 PIURA - HUANCABAMBA - SAN MIGUEL DE EL FAIQUE
Atencion: Yurly Mercedes Barco Cordova
ENSAYOS Manantial El Manantial
Parametro Unidad | LCM Laurel Cruspite
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.082 0.025
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Arsénico (As) mg/L 0.003 0. . <LCM
Bario (Ba) mg/L 0.002 0.004 <LCM
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Boro (B) mg/L 0.021 <LCM <LCM
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Hierro (Fe) mg/L 0.019 0.043 <LCM
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.015 <LCM
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM
Niquel (Ni) mg/L. 0.002 <LCM <LCM
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM
Fluoruro (F)) mg/L 0.038 0.060 0.076
Nitrato (NO;) mg/L 0.064 0.273 0.291 50
Nitrito (NO,) mg/L. 0.050 <LCM <LCM e
Cloruro (Cl -) mg/L 0.065 0.614 0.169 280
Sulfato (SO,7) mg/L 0.070 2.403 250
Turbidez NTU 0.09 : : 0.44 GeN | |
pH a 25°C pH NA 7.15 7.20 6.5-85 o
Conductividad a 25°C us/cm NA 44.3 55.3 1500
Solidos Disueltos Total mg/L 2.5 26.3 32.0 " 1000
Dureza Total mg CaCO,/L 0.5 15.8 19.2 — 500
Cianuro Total mg/L 0.002 <LCM <LCM SO0
Color Verdadero uc 4.0 <LCm <LCM e
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 13 Sanm0scn o] «
?::::E:;Srames NMP/ 100mL 1.8 <1.8 o
Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 2.0 <1.8
::ﬁﬁays"a“’as o8 HHIL 1.0 3 <1
Organismos de Vida Libre N° Org/L 1.0 <1 (1}
INTERPRETACION

1. Los resultados del Manantial Cruspite, Cumple con los parametros analizados segun la Categoria A1. (Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién)del D.S.
N° 004-2017-MINAM.

2. Los resultados del Manantial Laurel, No cumple los parametros resaltados (Arséncico). segin la Categoria A1, sin embarge estos valores si cumpliria para tg
Categoria A3 (aguas Gue pueden ser potabilizadas con tratamiento Avanzadol) del D.S, N° 004 -2017-MINAM

RECOMENDACIONES

1. Manantial Cruspite, Segln RM N° 173-2016 VIVIENDA, Pag 76. item 3.5.2 Criterios de Disefios Para Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano;
solo considera la Turbidez para evaluar el Disefio, debido a que la Turbidez esté del rango referencial; Consider un proceso de Tratamiento por Desinfeccion, segtin
Categoria A1 cuando la turbidez (<SNTU).

2. Manantial Laurel, Segun RM N° 173-2016 VIVIENDA, Pag 76, item 3.5.2 Criterios de Disentos para Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano ; solo

considera la Turbidez para evaluar ef Disefio, debido a gue el Arsénico fuera del rango referencial de la Categoria A3; Consider un praceso de Tratamientc Avanzado que
requiere un estudio especial. segtin Categoria A3,

arte

3. Una vez potabilizada el agua se recomienda reevaluar los parametros Fisicos-quimicos y biolégicos para determinar el cumplimiento al DS 031-2010 SA.

o

NA MARCA
AGUA

Cajamarca, 03 de Julio de 2018.
Pagina: 1de 1

Fuente:Municipalidad Distrital de San Miguel del Faique
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LEYENDA DE TUBERIA

B - TUB.PVC C10-60 mm =2" Clase 10

B - TUB.PVC C10-33.0mm=1"Clase 10
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PIEDRA ASENTADA

ENc 0104':%?0 24 30%PM NOTA TECNICA SANITARIA: CUADRO DE VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS V =5 m3
0.50 = cm o
e=0.20m 0.31 1. LA TUBERIA DE ENTRADA DISPONDRA DE UN MECANISMO DE REGULACION DEL LLENADO; PARA :NTRADA DESCRIPCION [DIAMETRO|cANTIDAD[UNIDAD _|NORMA TECNICA
| D EL PRESENTE DISENO LA TUBERIA DE ENTRADA ES UNA LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Y 1 [Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija m I OndTNTP 350.082.1998
//_\ SE CONSIDERA UNA VALVULA FLOTADORA, PORQUE SE ESPERA QUE EL CONSUMO DE LOS > Tonion universaIpF°G" : T > Und' NTP |so.49~1‘997
r;ilgir;is AROS SEA MUCHO MENOR AL PROYECTADO Y NO SE PRODUZCA PERDIDA DE AGUA 3 Niple F°G" R (L=0.07 m) con rosca ambos lados o p Und.[150 - 65 Serie | (Standart)
o ' 4 |Tee simple F°G® 1" 2 Und.  [NTPISO 49:1997
n 0 2. LA TUBERIA DE SALIDA TIENE UNA CANASTILLA Y EL PUNTO DE TOMA (CENTRO DE LA TUBERIA DE 5 |Codo 90° F°G° 1 2 Und. INTP 1SO 49:1997
° o SALIDA) SE SITUA A 10 CM POR ENCIMA DEL FONDO DEL RESERVORIO PARA EVITAR LA ENTRADA 6 |Codo 45° F°G® 1 1 Und.  |NTP 1SO 49:1997
,“'_" 8 DE SEDIMENTOS DURANTE LA OPERACION NORMAL Y EN LA LIMPIEZA DEL RESERVORIO. 7 |Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 1 1 Und.  |NTP 399.019:2004
i e ﬁ ° 3. EL DIAMETRO DE LA LIMPIA SE HA CALCULADO PARA PERMITIR UN VACIADO EN 0.5 HORAS, PARA 8 |Codo 45°PVCS/P PN 10 1 1 Und.  |NTP 399.019:2004
| | | 8 TUB. VENT. @2” ACORTAR Y FACILITAR EL MANTENIMIENTO. 9 |Valvula Flotadora de Bronce 1" 1 Und. NTP 350.090:1997
:: : o VER DETALLE N° 03 4. SE HA INSTALADO UN SISTEMA DE BY PASS CON DISPOSITIVO DE INTERRUPCION, QUE CONECTA 10 Nir')le F:G:R {L=0.35m) con rosca ambos lados con B.R.A 1: 1 Und. |ISO-65 Ser?e | (Standart)
:l: LA ENTRADA Y LA SALIDA, SIN EMBARGO SU USO DEBE SER RESTRINGIDO SOLO EN CASOS DE 11]Union F'G 1 1 Und. ]IS0 - 65 Serie | (Standart)
PROTECCION DE i} LIMPIEZA Y REPARACIONES DENTRO DEL RESERVORIO, Y SE DEBE PREVER EN EL DISENO DE LA 12|Tuberia F°G 1 0.4 m. _ |ISO-65Serie | (Standart)
CONCRETO i LINEA DE CONDUCCION UN SISTEMA DE REDUCCION DE PRESIGN ANTES O DESPUES DEL 13 |Tuberia PVC /P PN 10 1 12 m.  |NTP 399.002:2015
0;5"0'3"0'35 D B RESERVORIO CON EL FIN DE EVITAR SOBREPRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION. NO SE SALIDA
F'e=175 kg/cm2 1 CONECTARA EL BY PASS POR PERIODOS LARGOS DE TIEMPO, DADO QUE EL AGUA QUE SE 14 |Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 1" 1 Und.  [NTP 350.084:1998
0.50 SUMINISTRA NO ESTA CLORADA. 15 |Union universal F°G® 1 2 Und. |NTP ISO 49:1997
@ = . 16 [Niple F°G° R {L=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 3 Und. |ISO-65Serie | (Standart)
VEREDA @ 5. EL ACCESO AL INTERIOR SE REALIZARA MEDIANTE ESCALERA DE PELDANOS ANCLADOS AL MURO 17 [Tee simple F'G" T 1 Und.INTP 150 25:1997
( __:{Jb DE RECINTO (INOXIDABLES O DE POLIPROPILENO CON FIIACION MECANICA REFORZADA CON 18|Codo 45° F°G° T 1 Und._INTP 150 29:1997
I'Z’DE- E 0.10 +1.vz:5 NIV. éGUA E\P(/:;)él). (L:/lx EIS(;\‘AL;RA NO PODRA SER REMOVIBLE PARA NO CONTAMINAR EL AGUA DE 19 [Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 1 1 Und. |NTP 399.019:2004
______________________ @ | B P BASTECIMIENTO. 20 |Codo 45° PVC S/P PN 10 1" 1 Und.  [NTP 399.019:2004
—l N | 21 [Niple F°G® R {L=0.35 m) con rosca ambos lados con B.R.A 1" 1 Und. |ISO-65Serie | (Standart)
| w i 22 |Tuberia F°G® 1" 0.5 m 1SO - 65 Serie | (Standart)
alll 23 [Tuberia PVC $/P PN 10 1" 115 m.  |NTP 399.002:2015
| g | VOLUMEN DE AGUA=5.00M3 24 |Union Presion Rosca (Rosca hembra) PVC PN 10 1" 1 Und. |NTP 399.019:2004
- | ! 25 |Reduccion PVCS/P PN 10 2"al" 1 Und.  [NTP 399.019:2004
C ELEJS- [;/EETN/‘JLLZN' 03 ! C.F.=0.00 m.s.n.m. 26 |Tuberia /P PN 10 con agujeros 2" 0.2 m.  |NTP 399.002:2015
| | CNA=+1.23 ms.n.m | 27 [Tapon hembra PVC S/P PN 10 con agujeros 2" 1 Und. |NTP 399.019:2004
| | LIMPIA
VER DETALLE N 01 L 28 [Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 2" 1 Und.  |NTP 350.084:1998
CANASTILLA DE SALIDA | p=1 0.10 CANASTILLA DE SALIDA 29 [Union universal F°G® 2" 2 Und. |NTP ISO 49:1997
LINEA DE ADUCCION AJo $ | o VER DETALLE N° 01 30|Niple F°G° R {L=0.10 m) con rosca ambos lados 2" 3 Und. |ISO-65Serie | (Standart)
21" PVC 5/p PN 10 o / g 31|Codo 45° F°G°® 2" 1 Und. NTP ISO 49:1997
@ N | 0.70 +0.05 32 [Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 2" 1 Und. |NTP 399.019:2004
PE T EEE PR Y IE E%_:E"BCL BB | | ’ 0.00 1% Av4 33 [Niple F°G° R {L=0.45 m) con rosca a un lado con B.R.A 2" 1 Und.  |ISO - 65Serie | (Standart)
——] % o 34 |Tuberia F°G® 2" 0.3 m. 1SO - 65 Serie | (Standart)
® @ ¢ 3 SR 015 o5 ESANRZZANN 35 [Tuberia PVCS/P PN 10 2 6 m. NP 399.002:2015
{ o : 36 |Codo 45° PVC S/P PN 10 2" 2 Und.  [NTP 399.019:2004
@6 I ~—— =
B_- - @@ g gy = —— il VOLUMEN DE AGUA=5.00M3 - _ﬁ 37 |Tee simple PVCS/P PN 10 2" 1 Und.  [NTP 399.019:2004
LINEA DE CONDUCCION i » 1 -0.35 REBOSE
LIMR@ o2 o Av4
21" PVC S/P PN 10 | % ) 0.75 0.10 38[Codo 90° F°G° 2" 2 Und. [NTP IS0 49:1997
® @® ©~ 3@ @%@ (WORES Y 39|Codo 90° F°G® con malla soldada 2 1 Und. |NTP IS0 49:1997
—HESgS=m====ss==== ==] »-:-Emﬁl | //’/ 7 oﬂ’ 0.30 40 [Codo 90° PVC S/P PN 10 2" 2 Und. |NTP 399.019:2004
A — ENTRADA o1 ©) ", DINE) i g ® /,/4/ /7/’/ < ESC. 1:25 41|Codo 45° PVCS/P PN 10 2" 1 Und.  |NTP 399.019:2004
< — — e- — 2 | /,/// e N2 0.60 0.20 o 42 |Niple F°G° R {L=0.25m) con rosca a un lado con B.R.A 2" 1 Und.  |ISO-65Serie | (Standart)
I |_I - ,77 = \__' (. | "F—-:—_'n% @ : : 43 |Tuberia F°G° 2" 13 m. _ |ISO-65Serie | (Standart)
44|Tuberia PVCS/P PN 10 2" 1.2 m.  |NTP 399.002:2015
SUMIDERO & [ ] | | CLORADOR | | | ) 0.80 0.10 0.15 oy pass
:20X. . S 60 Lt. , , - ; ;
VER DETALLE N°5 | I_ /\\ | _=======|=!=== . / | | A LINEA DE ADUCCION 21" 45 Va!vula d'e compuoerfa de cierre esferico C/Manija 1" 1 Und. |NTP 350.084:1998
< — T \ PROYECCION . 7 P | -1 PVC S/P PN 10 46 [Union universal F°G' 1 2 Und. |NTP ISO 49:1997
2 0.80 | N | PASE CLORAC\ON' @ | 47 |Niple F°G° R {L=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 3 Und. |ISO - 65Serie | (Standart)
e | 4 1" | | ® i | | 48 [Tuberia F°G° 1" 03 m.  [ISO-65Serie | (Standart)
= 0.10 R E—— VENTILACION
| | 69 | 49|Codo 90° F°G° 2" 1 Und.  [NTPISO 49:1997
| @ | 50|Codo 90° F°G° con malla soldada 2" 1 Und. |NTPISO 49:1997
@ @ 51|Niple F°G° R {L=0.50 m) con rosca a un lado con B.R.A 2" 1 Und. |ISO - 65Serie | (Standart)
|_ ________________ I ______ _, 52|Niple F°G° R {L=0.10 m) con rosca ambos lados 2" 1 Und. |ISO - 65Serie | (Standart)
(7:] o1/2° J SUBE TUB. INGRESO A CLORACION
(@) - F°G* 21/2" 53 |Niple F°G° R {L=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 1 Und. [ISO- 65 Serie | (Standart)
54 |Reduccion F°G° 1"a1/2" 1 Und.  [NTPISO 49:1997
VEREDA 55 |Codo 90° F°G° 1/2" 3 Und.  [NTPISO 49:1997
56 [Tuberia F°G® 1/2" 3.9 m. 1SO - 65 Serie | (Standart)
57 |Adaptador Union presion rosca PVC 1/2" 2 Und.  |NTP 399.019:2004
58 |Tuberia PVCS/P PN 10 1/2" 3.6 m.  |NTP 399.002:2015
PLANCHA Fe 59 |Grifo de jardin 1/2" 1 Und.  [NTP 350.084:1998
_ gn 60 |Codo 90° PVC S/P PN 10 1/2" 2 Und.  [NTP 399.019:2004
€= 61 |Union F°G°® 1/2" 1 Und. |ISO-65Serie | (Standart)
ESC. 1:25
\\ NOTA: B.R.A= Brida rompe agua (Ver detalle N 02)
Tuberia Galvanizada F°G ° Serie | - Standart -
PROTE(%IE%\IIQE% B Recubrimiento galvanizado
0.5x0.3x035 - 2 @5 % 9 (Diametros y espesores segtin Norma ISO 65 ERW) L= 6.40 m
4 — =
Fe=175 kg/cm2 Extremos roscados NPT ASME B1.20.1
7 o S Diametro | espesor | Diametro | Diametro B
/@: / . . . . eso
ot0 DN | exterior [nominal| interno | interno (ke/m)
0.10 AT 0.10 0.10 0.100.10 ESC. 1:10 (mm) (mm) (mm) (pulg)
o 0.85 NIPLE FG' .
0.15 ROSCADO 1 33.7 2.9 27.9 1.10 2.2
/ | | 1.5" 48.3 2.9 42.5 1.67 3.24
PIEDRA ASENTADA [ ] SOLDADURA 2" 60.3 3.2 53.9 2.12 4.49
EN CONCRETO "
e=0.20m ° . . . . . .
0.150.15
ISOMETRIA 4" | 1143 4 1063 | 4.19 10.8
E=S/E
ESC. 1:20 NOTA TECNICA.—
\ 1. VER DETALLE DE SISTEMA DE CLORACION EN PLANO DE
|_ COMPONENTE SISTEMA DE DESINFECCION.
ROYECCION PASE 010 CLORADOR 2. VER DETALLE N° 02 ESPECIFICO DE BRIDA ROMPE AGUA
CORACTEN ST : : olos | EN PLANO ESTRUCTURAL.
A\ @ |© repose 2
————— L M
FI—--H—
( F i 0.10 NIV. AGUA
I “ j | A=0.15
0.20 : [l loas
045 @ i 0.12
+125 NN. AGUA | DIAMETRO A B
3 ] i | TUBERIA (9)
o »
£ i ¢ 1" |a 1/ B=0.15
=4 * ” »
& @’@@__;_ 1" a 1/2" 0.15m 0.15m
| F SOPORTE DE "
= (g CONCRETO 2 0.2m | 0.2m
0.10 f'c=175Kg/cm2
0.10  *040
. VOLUMEN DE AGUA=5.00M3 | 23 | il 000
C.F.=0.00 m.s.n.m. Av4 AV FRONTAL
C.N.A=+1.23 m.s.n.m
0.10 E=1:5
L— -0.30
0.70 0.05% +a10
0.00
\ S 0.10 0.20
e -0.15 W 0.85
SOPORTE DE
CONCRETO
f'c= 175kg/cm2 -0.35 0.80
0.80 0.10 v
0.20 0.85 ESC. 1:25
J SUMIDERO 1:5 0 100 200 300 400 500mm
® 7 .5 DETALLE N° 02 1:10 0 200 400 600 800 1000mm
E= H=.30M 0.20 1:25 0 500 1000 1500 2000 2500mm
0.80 0.60 0.20 0.15 2.45 NIPLE CON BRIDA ROMPE AGUA SEGUN LINEAS 1:20 0 400 800 1200 1600 2000mm
. ouo — [ aaaa— e
LINEA DE CONDUCCION a1 e=MURD
PVC S/P PN 10 ESC. 1:25 Tzl TN ESCALA GRAFICA
ENTRADA [l [ REBOSE . Il
/2 L/2 L
L 5 T m BV
° RR 4 H Q W @tr@ o B[A)IF eﬂnz A 5@
DETALLE NIPLE DE FoGdo. CON BRIDA ROMPE AGUA EN RESERVORIOS (Ver detalle N° 02) UTM-WES 1984 datum, Zone 17 South, Meter: Cent. Meridian 750 W
e=MURO e=MURO
0.10 Lineas Tuberia . ZONA Longitud total del Niple (m) Longitud de Rosca {cm) |Ubicacion de la Plancha (soldada a niple) W ?_lﬁ'\'./_zr
@ @ Tuberia Serie e=0.15m | e=0.20m.| e=0.25m | 1"a11/2" 2"a4" rosca e=0.15m e=0.20m e=0.25m — ?
ENTRADA FoGdo | (Estandar) muro 0.35 040 045 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple SALIDA . I]]] I]]] LIMPIA " I]]] gﬁc'“ UNI ~ ERSIDAD CAT OLICA LO S
62 \ B
0.35 0.43 SALIDA FoGdo | (Estandar) muro 0.35 040 045 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple /2 L/2 L o ANGELE S DE C HIMBO TE
| | a75cmdelladosin [ a 10 cm del ladosin | a12.5 cm dellado N —
@ REBOSE FoGdo | (Estandar) muro 025 030 035 2.00 3.00 Un solo lado ) L
# # rosca rosca sin rosca
0.1 == 75cm del lado si 10 cm del lado si 12.5 cm dellad .
LIMPIA FoGdo | (Estandar) muro 0.45 050 0.60 2.00 3.00 Un solo lado afoomderiadosin afbem deliadosin | a .cm e ado PROYECTO
| | fosea___ rosea___ Sin fosca “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE MACHAY DEL DISTRITO DE SAN
VENT ILACION FoGd | (Estand tech 050 055 050 200 300 Un sololad a/5cmdelladosin [ a10cm delladosin | a12.5cm dellado =
oGdo | I(Estandar) | techo | 0. . . . . nsololado | MIGUEL DEL FAIQUE - HUANCABAMBA - PIURA - 2020"
e/2
DETALLE N° 03 VENTILACION | e-uro L PLANO:
e/2
TUB. VENTILACION ©2” T RESERVORIO
EN MURO DE 15 ‘
ESC. 1:25 = ESCALA: FECHA: DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:
SAN MIGUEL
INDICADA ABRIL -2020 PIURA PIURA DEL FAIQUE R 01
|

EJECUTOR: ASESOR:

BACH.PUELLES CRUZ DIERR ANTONY MGTR. CARMEN CHILON MUNOZ
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LIMITE DE PROPIEDAD
Limite de Propiedad 0.50 (minimo)
Solado 1:12 | | )
1.0m x 1.0m Dist. variable
Tuberia Matriz Planch. estriada 3/16"
, 8" x12"
Angulo de fierro
3/4" x 1/8" Medidor de @1/2"
ESPECIFICACIONES TECNICAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION
F '¢ = 210kg/ cm2 CONCRETO ARMADO PARA TECHO
. — . : F 'c = 140kg/ cm2 CONCRETO SIMPLE
.05 e o, T a e F "¢ = 140kg/ cm2 CONCRETO ARMADO PARA MUROS
Tuberia de Conduccion T L Y LOSA DE FONDO
ag1/2" g :
RECUBRIMIENTOS
MURO DE FONDO = 0.07
7 _ TECHO =0.03
0.40 o . s
v._‘ ) b i b &
05 ‘L -<,_.-' A .. .- q - # | 4 4 - < - |
Solado 1:12
Uniones universal
@1/2" con rosca
Tuberia de Conduccion
a1/2"
Codo 90° PVC @1/2" PERFIL
.05 .05
00 DETALLE DE CONEXION
VARIBLE 1.00 DOMICILIARIA PARA AGUA
Llave corporation @1/2" ESC.1/10
Codos de 45°
—
PLANTA - CONEXION CAJA DE Abrazadera P.C. 112" x 4
MEDIDOR DE AGUA
ESC.1/10
Tuberia matriz de agua

ANG. 3/4" x 1/8" 20
MARCO LLAVE DE TOMA
S (CORPORATION) MONTURA DE F° F
(IR XX
IS ROSCA CONICA TUERCA
XK
G - |
ANG. 5/8" x 1/8" XS X ><>< e %ﬂ u%
EN LA PARTE INFERIOR %_% —l L
DE LA TAPA METALICA :; x| _—% [ Huaoms
) X >>§ X EMPAQUETADURA
T UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent. Meridian 75d W

ANG DE 3/4" x 1/8" TUBERIA MATRIZ

BISAGRA 10 ~ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
\ J o= ANGELES DE CHIMBOTE
wios \\ PROYECTO:
BARRA DE “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE MACHAY DEL DISTRITO DE SAN

DETALLE DE TAPA FIERRO MIGUEL DEL FAIQUE - HUANCABAMBA - PIURA - 2020"

CAJA DE MEDIDOR PLANO

ESC.1/10 CORTE X-X DETALLE TIPICA-CONEXION DOMICILIARIA
ESC.:1/2 ESCALA: FECHA: DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:
1/5000 ABRIL - 2020 PIURA PIURA SAN ;\:AA%ILI;:EL DEL C D 0 1
-
EJECUTOR: ASESOR:
BACH.PUELLES CRUZ DIERR ANTONY MGTR. CARMEN CHILON MUKOZ
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