UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PUTAGAS,
DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA,
DEPARTAMENTO PIURA SETIEMBRE 2021

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR

BACH. RAMOS AREVALO, NILTON CARLOS ANDRES
ORCID: 0000-0002-3584-2385

ASESOR

MGTR. CARMEN CHILON MUNOZ
ORCID: 0000-0002-7644-4201

PIURA - PERU

2021



1. TITULO DE LA TESIS

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
LOCALIDAD DE PUTAGAS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA,

DEPARTAMENTO PIURA JULIO 2021.



2. EQUIPO DE TRABAJO

AUTOR
Ramos Arévalo, Nilton Carlos Andres
ORCID: 0000-0002-3584-2385
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Estudiante de Pregrado,
Chimbote, Peru

ASESOR
Mgtr. Chilon Mufioz, Carmen
ORCID: 0000-0002-7644-4201
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Ingenieria,

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Piura, Peru

JURADO
Mgrt. Sotelo Urbano, Johana del Carmen (Presidente).
ORCID: 0000-0001-9298-4059

Mgtr, Cérdova Cérdova, Wilmer Oswaldo(Miembro)
ORCID: 0000-0003-2435-5642

Mgtr. Bada Alayo, Delba Flor (Miembro)
ORCID: 0000-0002-8238-679X



3. FIRMA DE JURADO Y ASESOR

Mgtr. JOHANA DEL CARMEN SOTELO URBANO
PRESIDENTE

Mgtr. WILMER OSWALDO CORDOVA CORDOVA
MIEMBRO

Dr. DELBA FLOR BADA ALAYO
MIEMBRO

Mgtr. CARMEN CHILON MUROZ
ASESOR



4. AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA

4.1. AGRADECIMIENTO

Agradecer infinitamente al Todopoderoso
por permitirme culminar una nueva meta
en mi vida. Asi también a mis padres
quienes siempre me motivaron a seguir con
mis estudios.

También quiero agradecer de manera
especial a mi esposa y mis hijos quienes
siempre fueron mi motor y motivacion dia
a dia para culminar esta importante carrera

profesional.



4.2. DEDICATORIA

Este trabajo de tesis lo dedico a mis padres
quienes hicieron todos los esfuerzos dia a dia
para darnos a mi y a mis hermanos lo mejor
que se les puede dejar a los hijos La
Educacion. A ellos porque se de los
esfuerzos que siempre hicieron para darnos

la educacion que necesitdbamos.



5.- RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo general disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Putagas, distrito de Frias, provincia de Ayabaca,
departamento Piura y como objetivos especificos: Realizar el levantamiento
topografico de la zona a disefiar, realizar el estudio de mecénica de mecéanica de suelos
de la zona a investigar, realizar el analisis fisico quimico bacterioldgico del agua del
manantial de la Localidad en estudio, disefiar la linea de conduccion de agua potable,
disefiar el reservorio apoyado de agua potable, disefiar las redes de aduccion y
distribucion de agua potable para la localidad de Putagas, distrito de Frias, provincia de
Ayabaca, departamento Piura.

Por lo tanto, obtenemos el siguiente problema de investigacion: ¢En qué proporcién
el disefio del sistema de agua potable en la localidad de Putagas, distrito de Frias,
provincia de Ayabaca, departamento Piura, permitird brindar un buen servicio de
agua potable?

La metodologia utilizada en el presente estudio, es de tipo aplicativa, descriptivo y
correlacional. De nivel cuantitativo, disefio no experimental. Es aplicativa porque
permitira aplicar todos los conocimientos teodricos y practicos obtenidos durante el
pregrado de la carrera de ingenieria civil, como son la realizacion de la topografia,
estudios de mecénicas de suelos entre otros estudios basicos de ingienria. Es descriptivo
porque permitira describir en base a la visita de campo de la zona en estudio y los
resultados de los estudios basicos de ingenieria y conocimientos tedéricos la situacion
actual del sistema de abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas. Y
correlacional porque permite correlacionar todos los resultados técnicos al momento de

realizar el disefio del sistema de agua potable.



Como principales resultados tenemos que lo siguiente: El caserio de Putagas y en las areas
del proyecto, presentan una topografia plana y ondulada, presentando la cota maxima en
2088.079 msnm y la cota minima en1984.964 msnm. Se identificaron 55 viviendas
domiciliarias, 01 Institucion educativa de nivel Primario, 01 Institucion educativa de nivel
Inicial y 01 Pronoei en la localidad de Putagas. Se realizo el estudio de mecanica de suelos
de la zona donde se realizara los componentes del disefio como son captacion, linea de
conduccidn, reservorio, linea de aduccion, redes de distribucidn, encontrandose que en su
mayoria del area se encuentra suelos del Tipo “ML” limo arenoso de baja plasticidad,
“MH” Limos inorgédnicos de alta plasticidad de textura firme y dura himeda a muy
humeda, también suelo de tipo “SM” arena Limosa con cohesion. Del andlisis fisico
quimico bacteriologico de la calidad del agua de la Captacion del Manantial Putagas
encontrandose que es apta para consumo humano previo control con goteo con tanque
hipoclorador. La linea de conduccion del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas, serd de tuberia PVC SAP clase 10 el cual tendrd un diametro de 2" con una
longitud de 640.50 metros lineales. El reservorio, serd de tipo apoyado de concreto con
una capacidad de almacenamiento de 10 m3 para el sistema de agua potable de la
Localidad de Putagas. La red de aduccidn del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas, sera de tuberia PVC SAP clase 10 el cual tendra un didmetro de 1 1/2"
(43.40mm) con una longitud de 409 metros lineales. Las redes de distribucion del sistema
de abastecimiento de agua potable en la localidad de Putagas sera de material PVC SAP
clase 10 con un diametro 1 %2 pulgadas (43.40mm), " con una longitud de 966.80m. metros
lineales. Se tiene identificadas 55 conexiones domiciliarias, y 03 conexiones publicas de
las instituciones educativas. La velocidad minima resultantes en los tramos de tuberia es
de 0.30 m/s y la velocidad maxima es de 3.32 m/s. La presion minima resultantes es de

5.00 m .c. a y la presion méxima es de 46 m.c.a en los nodos. Asimismo, la linea de



conduccidn contara con 03 Camaras rompe presion tipo 6 y la red de distribucion con 01

Camaras rompe presion tipo 7.

Palabras clave: disefio, captacion, linea de conduccién, reservorio apoyado, linea de

aduccion, red de distribucion, tuberia, presion y velocidad. Camaras rompepresion tipo 6

y7.

ABSTRACT

This thesis has the general objective of designing the drinking water supply system in the
town of Putagas, Frias district, Ayabaca province, Piura department and as specific
objectives: Carry out the topographic survey of the area to be designed, carry out the
mechanical study of soil mechanics of the area to be investigated, carry out the physical
chemical bacteriological analysis of the water of the spring of the Locality under study,
design the drinking water conduction line, design the supported drinking water reservoir,
design the adduction and distribution networks of drinking water for the town of Putagas,
Frias district, Ayabaca province, Piura department.

Therefore, we obtain the following research problem: To what extent will the design of
the potable water system in the town of Putagas, Frias district, Ayabaca province, Piura
department, allow a good potable water service to be provided?

The methodology used in the present study is of an applicative, descriptive and
correlational type. Quantitative level, non-experimental design. It is applicative because
it will allow to apply all the theoretical and practical knowledge obtained during the
undergraduate degree in civil engineering, such as the realization of topography, studies
of soil mechanics among other basic engineering studies. It is descriptive because it will
allow describing, based on the field visit of the area under study and the results of basic

engineering studies and theoretical knowledge, the current situation of the drinking water



supply system in the town of Putagas. And correlational because it allows to correlate all

the technical results at the time of designing the drinking water system.

As main results we have the following: The Putagas hamlet and the project areas have a
flat and undulating topography, presenting the maximum elevation at 2,088,079 meters
above sea level and the minimum elevation at 1984,964 meters above sea level. 55
domiciliary dwellings were identified, 01 Primary level educational institution, 01 Initial
level educational institution and 01 Pronoei in the town of Putagas. The soil mechanics
study was carried out in the area where the design components will be carried out, such
as catchment, conduction line, reservoir, adduction line, distribution networks, finding
that most of the area is “ML” type soils. "Low plasticity sandy silt, MH ”High plasticity
inorganic silts with a firm and hard texture when moist to very humid, also* SM "type
soil Silty sand with cohesion. From the physical-chemical-bacteriological analysis of the
quality of the water from the Putagas Spring Catchment, finding that it is suitable for
human consumption after drip control with a hypochlorinator tank. The conduction line
of the Putagas locality drinking water system will be made of PVC SAP class 10 pipe,
which will have a diameter of 2 "with a length of 640.50 linear meters. The reservoir will
be of a concrete supported type with a capacity of 10 m3 storage for the drinking water
system of the town of Putagas. The adduction network of the drinking water system of
the town of Putagas will be made of PVC SAP class 10 pipe which will have a diameter
of 11/2 " (43.40mm) with a length of 409 linear meters. The distribution networks of the
drinking water supply system in the town of Putagas will be made of PVC SAP class 10
material with a diameter of 1 % inches (43.40mm), "with a length of 966.80 linear meters.
55 connections have been identified. homes, and 03 public connections of educational
institutions. The resulting minimum velocity in the pipe sections is 0.30 m / s and the

maximum velocity is 3.32 m / s. The resulting minimum pressure is 5.00 m .c. a and the
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pressure The maximum is 46 mwec at the nodes Likewise, the conduction line will have
03 type 6 pressure break chambers and the distribution network with 01 type 7 pressure
break chambers.

Keywords: design, catchment, pipeline, supported reservoir, adduction line, distribution

network, pipeline, pressure and velocity. Type 6 and 7 pressure breaker chambers.
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I. INTRODUCCION
Esta tesis, se elabord con el objetivo de disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Putagas, distrito de frias, provincia de Ayabaca, departamento

Piura, el cual cuenta con una poblacidn de 275 habitantes distribuidos en 55 viviendas.

Las habitantes de la Localidad de Putagas utilizan el agua del manantial para su
abastecimiento diario en sus hogares para todas sus actividades diarias, por ello es
fundamental que cuenten con un adecuado servicio de abastecimiento de agua potable

que ayude a mejorar la calidad de vida de esta poblacion rural del Distrito de Frias.

Lo cual ha sido motivo para la realizacidn de la presente tesis, la cual consiste en realizar
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas, en
base a los estudios basicos de ingenieria como son estudio mecanica de suelos, topografia,
visita de zona de estudio y demas informacion de campo, asi como también en base al
marco normativo vigente del sector Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
a través de la norma Resolucion Ministerial N° 192-2018 denominada opciones
tecnologicas para el abastecimiento de agua en zonas rurales, la que establece todo el
procedimiento técnico normativo para el disefio del sistema de agua potable en zonas
rurales del Perd. Por lo tanto, obtenemos el siguiente problema de investigacién: ¢ En qué
proporcion el disefio del sistema de agua potable en la localidad de Putagas, distrito
de Frias, provincia de Ayabaca, departamento Piura?, permitird brindar un buen
servicio de agua potable?

La justificacion de esta tesis se basa en el disefio de un sistema de agua potable sostenible
que permita asegurar una calidad 6ptima del servicio de abastecimiento de agua potable,
con la finalidad que la poblacion puedan contar un servicio de calidad, generando asi una

mejora en la nivel de vida de cada uno de los pobladores residentes en la localidad de
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Putagas y de esta manera disminuir la tasa de enfermedades gastrointestinales, es por ello
se realizara la presente tesis de investigacion con el finalidad de tener agua apta para el

consumo humano.

La metodologia utilizada en el presente estudio, es de tipo aplicativa, descriptivo y
correlacional. De nivel cuantitativo, disefio no experimental,

Es aplicativa porque permitira aplicar todos los conocimientos tedricos y practicos
obtenidos durante el pregrado de la carrera de ingenieria civil, como son la realizacion de
la topografia, estudios de mecanicas de suelos entre otros estudios. Es descriptivo porque
permitira describir en base a la visita de campo de la zona en estudio y resultados de los
estudios basicos de ingenieria y conocimientos teoéricos la situacion actual del
abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas. Y correlacional porque
permite correlacionar todos los resultados técnicos al momento de realizar el disefio del
sistema de agua potable.

Este disefio tiene como principales resultados que: el caserio de Putagas y en las areas del
proyecto, se tiene una topografia ondulada y plana, presentando la cota méxima en
2088.079 msnm y la cota minima en1984.964msnm. Se identificaron 55 viviendas
domiciliarias, 01 Institucion educativa de nivel Primario, 01 Institucion educativa de nivel
Inicial y 01 Pronoei en la localidad de Putagas. Se realizo el estudio de mecénica de suelos
de la zona donde se realizara los componentes del disefio como son captacion, linea de
conduccidn, reservorio, linea de aduccion, redes de distribucion, encontrandose que en su
mayoria del area se encuentra suelos del Tipo “ML” limo arenoso de baja plasticidad,
“MH” Limos inorganicos de alta plasticidad de textura firme y dura himeda a muy
humeda, también suelo de tipo “SM” arena Limosa con cohesién. Se realizo el analisis
fisico quimico bacteriolégico del agua de la Captacion del Manantial Putagas

encontrandose que es apta para consumo humano previo control con goteo con tanque
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hipoclorador. La linea de conduccidn del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas, sera de tuberia PVC SAP clase 10 el cual tendrd un didmetro de 2" con una
longitud de 640.50 metros lineales. El reservorio, sera de tipo apoyado de concreto con
una capacidad de almacenamiento de 10 m3 para el sistema de agua potable de la
Localidad de Putagas. La aduccién del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas, sera de tuberia PVC SAP clase 10 el cual tendra un didmetro de 1 1/2"
(43.40mm) con una longitud de 409 metros lineales. la redes de distribucién del sistema
de abastecimiento de agua potable en la localidad de Putagas sera de material PVC SAP
clase 10 con un didmetro 1 %2 pulgadas (43.40mm), " con una longitud de 966.80m. metros
lineales. Se tiene identificadas 55 conexiones domiciliarias, y 03 conexiones publicas de
las instituciones educativas. La velocidad minima resultantes en los tramos de tuberia es
de 0.30 m/s y la velocidad méaxima es de 3.32 m/s. La presion minima resultantes es de
5.00 m .c. a y la presién maxima es de 46 m.c.a en los nodos. Asimismo, la linea de
conduccidn contara con 03 Camaras rompe presion tipo 6 y la red de distribucion con 01

Camaras rompe presion tipo 7.

Se concluye que el presente disefio tiene como objetivo desarrollar un sistema de
abastecimiento de agua potable sostenible y de calidad que considera todos los
componentes, teniendo en cuenta el anélisis hidraulico de acuerdo con la Resolucién
Ministerial N° 92-2018 del Sector Saneamiento. La red de agua potable se disefio

mediante el uso del software BENTLEY WATERCAD VS8i.

1.1 PLANEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

a) Caracterizacion del problema.

Ubicacion:
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* Departamento: Piura
* Provincia: Ayabaca
* Distrito: Frias

* Localidad: Putagas

* Tipo de zona: Rural.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
El objetivo general
Diseniar el sistema de abastecimiento de agua potable para la localidad de Putagas, distrito

de Frias, provincia de Ayabaca, departamento Piura.

Los objetivos especificos

a. Realizar el levantamiento topografico de la zona donde se realizard la
investigacion.

b. Realizar el estudio de mecéanica de suelos de la zona donde se realizaré la
investigacion.

c. Realizar el andlisis fisico quimico bacterioldgico del agua de la Captacion del
Manantial Putagas.

d. Disefiar la linea de conduccion del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas

e. Disefar el reservorio apoyado del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas

f. Disefiar la linea de aduccion del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas

g. Disefiar las redes de distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable

en la localidad de Putagas.
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h. Cuantificar la cantidad de conexiones domiciliarias tanto para hogares como para
instituciones estatales y sociales.

i. Realizar el disefio hidraulico que conforman el sistema de abastecimiento de agua
potable utilizando el Software BENTLEY WATERCAD V8i.

a. Justificar las velocidades de disefio, presiones maximas y minimas.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La justificacion de esta investigacion es que el sistema de abastecimiento de agua de la
Poblacién de la Localidad Putagas, ha sido autoconstruido por la poblacion sin mayor
criterio técnico, y tiene una antigiedad de mas de 25 afios, y toda su infraestructura
presenta roturas y filtraciones debido a que ya han cumplido su vida util y se hace
necesario un nuevo disefio actual de acuerdo a las nuevas Normas vigentes del Ministerio
de Vivienda Construccién y Saneamiento establecidas en la Resolucion Ministerial N

192-2018-VIVIENDA para zonas rurales como es el C.P. Putagas.

La justificacion de esta tesis también se basa en realizar un disefio de un sistema de agua
potable sostenible que permita asegurar una calidad éptima del servicio de abastecimiento
de agua potable, con la finalidad que la poblacién puedan contar un servicio de calidad,
generando asi una mejora en la nivel de vida de cada uno de los pobladores residentes en
la localidad de Putagas y de esta manera disminuir la tasa de enfermedades
gastrointestinales, y puedan contar con abastecimiento de agua apta para el consumo
humano.

Asimismo de acuerdo al Plan estratégico de Desarrollo Nacional denominado Plan
Bicentenario: El Per( hacia el 2021, presentado por el Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico CEPLAN sefiala como uno de los objetivo Nacional 2: Igualdad de

oportunidades y acceso universal a los servicios basicos, cuyo objetivo busca lograr
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que todas las personas tengan igualdad de oportunidades para desarrollarse, lo que implica
tener acceso a servicios basicos de calidad, entre lo que se encuentra el servicio de agua
potable. El acceso universal a servicios de calidad y la seguridad alimentaria son
esenciales para superar la pobreza y garantizar la igualdad de oportunidades para todos
los peruanos.

Hoy en dia a nivel mundial es un derecho fundamental contar con servicio de agua potable
de calidad, como mecanismo para erradicar la pobreza extrema en las zonas rurales del.
Con este nuevo Disefio de abastecimiento de agua potable para la Localidad de Putagas
permitira reducir el indice enfermedades gastrointestinales producidas por el consumo de
agua que actualmente utilizan.

Esta tesis propondra un disefio técnico de acuerdo a la normatividad vigente del
Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (MVCS) y dicha informacion y
disefio de ingenieria podra ser utilizada por las entidades estatales, privadas, estudiantes
y demads interesados que investiguen acerca del sistemas de abastecimiento de agua
potable en las zonas rurales del Peru.

Por todos estos motivos se hace necesario y pertinente disefiar un nuevo sistema de agua
potable para la Localidad de Putagas, que le permita a la poblacion contar con un servicio

de calidad

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
LOCALIDAD DE PUTAGAS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA,
DEPARTAMENTO PIURA SETIEMBRE 2021, nace de la necesidad sentida de

poblacion de la Localidad de Putagas de contar con un adecuado servicio de agua potable
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de calidad debido a que toda la infraestructura actual del sistema de agua potable tiene

maés de 25 afios de antigtiedad y el sistema ya cumplié su vida dtil.

Por lo tanto, obtenemos el siguiente problema de investigacion: ¢En qué proporcion
el disefio del sistema de agua potable en la localidad de Putagas, distrito de Frias,
provincia de Ayabaca, departamento Piura, permitira brindar un buen servicio de

agua potable?

1.4.2 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

1.4.2.1 UBICACION POLITICA

La zona de investigacion para la presente tesis se encuentra Ubicada en:

SECTOR : Gobiernos Locales.
LOCALIDAD . Putagas
DISTRITO : Frias
PROVINCIA : Ayabaca
DEPARTAMENTO :PIURA

REGION : PIURA

CODIGO UBIGEO :200202

SITUACION POLITICA — ADMINISTRATIVA.

La localidad de Putagas pertenece al distrito de Frias. El Distrito de Frias es parte de la
Provincia Ayabaca, cuyo territorio tiene una especie de silla que cubre la cuenca del
Quiroz y parte de la cuenca del Piura. Alrededor del 75 % del territorio de Frias se ubica
en la cuenca del rio Piura y por este hecho se encuentra desarticulado con la capital
provincial, la ciudad de Ayabaca. Su articulacion con la capital provincial es Unicamente
de tipo politico y administrativo y utiliza para ello las vias de comunicacién que unen a

Frias con Chulucanas y de alli a Piura.

1.4.2.2 UBICACION GEOGRAFICA
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La Localidad de Putagas pertenece al Distrito de Frias, Provincia de Ayabaca,
Departamento de Piura. La zona de investigacion se encuentra ubicada en las
siguientes coordenadas UTM y cota que se detallan a continuacion:

CUADRO N° 01 - AMBITO DEL PROYECTO

LOCALIDAD PUNTOS UTM ESTE UTM ELEVACION
NORTE

PUTAGAS

Punto 1

620313.99

945147

7.87m | 2000.44m.s.n.m.

Coordenadas del CCPP Putagas
Cuadro N° 1: Ubicacion por Coordenadas UTM, geogréficas y

planas

Coordinadas UTM

Centro Poblado | C°0rdenadas Geograficas WGS 84 — 17 Sur ?nlgr:trjnd)
Latitud Longitud Este Norte
Putagas 4°57°4.74” | 79°54'53.26” | 620313.99 | 9451477.87 | 2000.44

Fuente: Informe Topografico de la Localidad de Putagas Octubre del 2021.

Elaboracion: Propia

1.4.2.3 VIAS DE ACCESO

Para llegar desde Lima al Centro Poblado Putagas, la ruta indicada es la Panamericana
Norte, desde Lima a Piura un recorrido de 994 Km en 14 horas aproximadamente en
omnibus y desde Piura a Chulucanas 65 km en 1.5 horas y de Chulucanas al Distrito de
Frias 2 horas. La carretera se encuentra totalmente asfaltada hasta Chulucanas y de alli
esta a nivel de trocha carrozable de afirmado en mal estado hasta Putagas.

Cuadro N° jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.2: Vias de
acceso al &rea de Influencia

INICIO DISTANCIA | TIEMPO | TIPO DE VIA MEDIO DE
TR =l (KM) TRANSPORTE
LIMA —PIURA LIMA PIURA 994 km 14 horas | Carretera asfaltada Camioneta
buen estado
PIURA- PIURA 1.5 horas | Carretera asfaltada Camioneta
CHULUCANAS CHULUCANAS 65 km buen estado
CHULUCANAS|CHULU 2.0 Horas | Carretera a nivel camioneta
A FRIAS CANAS FRIAS 45 Km afirmado mal estado
FRIAS A FRIAS 0.5 Horas | Carretera a nivel camioneta
PUTAGAS PUTAGAS 10Km afirmado mal estado

Fuente: visita de campo a localidad de Putagas en Camioneta.
Elaboracion: Equipo Consultor
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Elaboracion: Propia

1.4.2.4Clima

El clima en la Localidad de Putagas es variado y en concordancia con la diversidad de
alturas que tiene su territorio. Se presentan dos estaciones marcadas: el verano con
abundantes lluvias de enero a abril; y el invierno seco a partir de junio. La temperatura
méaxima en verano es de 25. 3° C y la media anual es de 15.3°C., registrando un rango de
variacion bastante considerable. Las Iluvias son muy frecuentes en los meses de Enero,
Febrero y Marzo, en los deméas meses no es muy lluvioso excepto en los afios en que hay
presencia del Fendmeno EI Nifio que ocasionando lluvias de moderada a fuerte

intensidad.

1.4.2.5 Viviendas

En la Localidad de Putagas existen 55 viviendas en su gran mayoria viviendas son de

material rustico, de acuerdo a la visita de campo en setiembre del 2021, todas las
viviendas cuentan con los servicios de agua de agua potable de mala calidad segun
andlisis fisico quimico bacterioldgico realizado al agua de la captacion Putagas Alto que
es la fuente de abastecimiento, y con respecto al saneamiento cuenta con letrinas en mal
estado. Respecto a las edificaciones se aprecia que en la mayoria son de material rustico

de un piso.

1.4.2.6 Poblacion actual de Localidad de Putagas

De acuerdo al levantamiento topografico realizado en la Localidad de Putagas en el mes

de setiembre del 2021 con fines de la presente tesis y la informacion del Censo INEI 2017
la Localidad de Putagas y a la visita de campo la Localidad de Putagas cuenta con 55
viviendas al mes de setiembre del 2021, que hacen una poblacion total de 275 habitantes

con una densidad promedio de 5 habitantes por vivienda.

Cuadro N° 4: Poblacion total y Densidad Localidad de Putagas

N° de vivienda Densidad Hab/Viv. Poblacion 2021

55 5.0 275

Fuente: Levantamiento Topografico Mes de setiembre del 2021
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Elaboracioén: Egresado de Uladech cédigo alumno 1201101134

1.4.2.7 Instituciones estatales, sociales en la Localidad de Putagas
De acuerdo al levantamiento topografico realizado en el mes de setiembre del 2021 en la

Localidad de Putagas existen 03 instituciones educativas: (01 primaria , 01 de nivel
inicial y un Pronoei). Asimismo, la poblacién de la Localidad de Putagas no cuenta con
establecimiento de salud, por lo que acuden a la Capital Distrital para atenderse respecto
a cualquier problema de salud, y en caso mas complicados recurren al establecimiento de
Salud de Chulucanas o Piura. La Localidad de Putagas cuenta con 01 local comunal

rustico en mal estado de conservacion.

Cuadro N° 4: Instituciones estatales, sociales de la Localidad de Putagas

N° de instituciones educativas N° de instituciones N° de centros de salud
3 sociales (1) (0)
o |IE. N° 14933 Primaria (78 alumnos)| o Local No existe establecimiento
o |IE. N° 14933 Inicial (36 alumnos) comunal de Salud en Putagas

o Pronoei Pasito a Paso (18 alumnos)

Fuente: Levantamiento Topogréafico setiembre del 2021. y Escale MINEDU.

1.4.2.8 Caracteristicas demograficas y fisicas del area de estudio

a. Relieve
La caracteristica principal que presenta la Localidad de Putagas segun la visita de campo
se puede apreciar la existencia de zonas con sistemas montafiosos con laderas, en los
alrededores, sin embargo, las viviendas estan en una parte relativamente plana con

pequefia pendiente y relativamente ordenada.

b. Hidrografia
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El sistema hidroldgico del distrito de Frias en la cual se ubica la Localidad de Putagas,
estd conformado por cuatro subcuencas que desaguan en el rio Piura por su margen
derecha y una subcuenca que desagua en el rio Quiroz por su margen izquierda. Los
tamafios y formas de estas sub-cuencas son importantes porque nos ayuda a entender
las diferencias de captacién de agua de las precipitaciones pluviales, tal como se

muestra en el cuadro N° 1:

CUADRON°® 1

AREA DE LOS SECTORES DE LAS SUB-CUENCAS PERTENECIENTES AL

DISTRITO DE FRIAS
SUB-CUENCA AREA (km?) PERIMETRO (km)

Soccha - Sancor 41.92 4]
Guanabano 76.40 32
Yapatera 154.56 61
San Jorge 129.60 55
San Pedro 120.60 59
Total 523.08*

Fuente: Proyecto DRISIC-PIURA, Vol. 1: 74.

c. GEOLOGIAy GEOTECNIA

Las estructuras principales corresponden al rio Yapatera que desemboca al rio Piura 'y de
muchas quebradas que son afluentes de este rio, existe en la zona un alto predominio de
roca alteradas granitica y esquistosa, los mismos que en un proceso de alteraciones sufren
cambios dando origen a suelos residuales, como el area evaluada donde se encuentran
suelos del tipo “ML Limos Inorganicos de baja compresibilidad™, “MH Limos inorganicos y arenas

muy finas”, y “SM Arenas limosas, mezclas arena — limo”

d. ESTRATIGRAFIA. -

Los suelos yacente en el area estudio, obedecen a suelos del tipo semi consistentes, cuya
matriz es limos arcillosos, esquistos limosos con cohesidn, los mismos que presentan una

estratigrafia casi uniforme hasta profundidades de 1.50 y 3.00 metros prospectados.
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e. Topografia
En la localidad de Putagas donde se ubican las viviendas es relativamente llano. Sin
embargo, existen sectores con pendientes pronunciadas a ambos lados de la localidad.
Pero la mayoria de las viviendas estan ubicadas ordenadamente en la parte llana con
minima pendiente.
También existe una zona con topografia irregular y relativa pendiente ubicado en la parte
alta zona donde se ubica la captacion actual llamado Manantial Putagas Alto, de alli sale

la linea de conduccidn que se encuentra en mal estado.

d. Condiciones Hidrogeoldgicas

Realizado el levantamiento topografico al &rea de investigacion como es la Localidad de
Putagas, se observo el comportamiento hidrogeoldgico en toda la zona de la captacion,
ubicado en la parte alta denominado Manantial Putagas Alto, zona en la cual se ubica la
captacion gue actualmente abastece a Putagas, que es una escorrentia de ladera en la zona
denominada Putagas Alto. Esto se debe que las filtraciones ocurridas en toda la vertiente
montafiosa discurren internamente aprovechandolas los fracturamientos y los
diaclasamientos del basamento rocoso hasta llegar a los bloques mas competentes el cual
los obliga a aflorar a la superficie como es caso de la captacion de escorrentia de ladera
en la zona denominada Manantial Putagas Alto, el cual se viene aprovechando con fines

de consumo domeéstico.

1.4.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las habitantes de la Localidad de Putagas utilizan el agua del manantial Putagas para su
abastecimiento diario en sus hogares para todas sus actividades diarias, por ello es
fundamental que cuenten con un adecuado servicio de abastecimiento de agua potable
que ayude a mejorar la calidad de vida de esta poblacion rural del Distrito de Frias, debido

a que el sistema actual de abastecimiento tiene mas de 25 afios de antigliedad.

La localidad de Putagas se encuentra en la sierra de Piura, tiene un clima frio. La mayoria

de las viviendas son de material rustico adobe, cafas y tejas, y la poblacion se encuentran
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en condiciones de extrema pobreza como lo sefiala INEI en el censo de poblacién y
vivienda del afio 2017. El servicio actual de abastecimiento de agua de la poblacion es
muy deficiente, debido al mal estado de las infraestructuras que ya han cumplido su vida
atil al tener méas de 25 afios de antigiiedad. La principal deficiencia que se observa es que
en el centro poblado cuenta con un sistema de agua potable que ya termino su vida util y
que frecuentemente colapsa en diferentes puntos cortandose el servicio y genera al
desabasteciendo provocado por el sistema que ya esta deteriorado en la mayoria de sus

componentes y tuberias.

Por todas estas consideraciones de indole técnico y social ha sido motivo para la
realizacion de la presente tesis, la cual consiste en realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas, en base a los estudios basicos
de ingenieria como son estudio mecénica de suelos, topografia, analisis fisico quimico
bacterioldgico de la calidad del agua, visita de zona de estudio y demas informacién de
campo, asi como también en base al marco normativo vigente del sector Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento a traves de la norma Resolucion Ministerial N°
92-2018 denominada opciones tecnoldgicas para el abastecimiento de agua en zonas
rurales, la que establece todo el procedimiento técnico normativo para el disefio del
sistema de agua potable en zonas rurales del Peru. Por lo tanto, obtenemos el siguiente
problema de investigacion: ¢En qué proporcidn el disefio del sistema de agua potable
en la localidad de Putagas, distrito de Frias, provincia de Ayabaca, departamento

Piura, permitira brindar un buen servicio de agua potable?

Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES
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2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL COMITE DE
DESARROLLO COMUNITARIO LOS PINOS, PROVINCIA DE PICHINCHA,
CANTON MEJIA-ECUADOR.

Soria Caceres, SP (2017)(1)

El barrio San José Los Pinos segunda etapa ubicado en la parroquia Cutuglahua, Canton
Mejia, Provincia de Pichincha, no dispone de un sistema de distribucion de agua potable,
esto ha causado gran malestar en los moradores tanto en sentido econémico como social.
El objetivo General es disefiar un sistema de agua potable, que satisfaga las necesidades
de los moradores del barrio San José Los Pinos segunda etapa.

Los Objetivos Especificos son: Disefiar la obra de captacion aplicando las normas en
un periodo de 2 semanas. Realizar el disefio hidraulico de las conducciones desde la
captacion, hasta la planta de tratamiento y reservorios aplicando normas, en un periodo
de 2 meses. Disefiar planta de tratamiento aplicando normas, con la finalidad de
entregar agua de calidad para el consumo humano, aplicando normas, en un periodo de

5 meses y 2 semanas. Disefiar la red de distribucion aplicando normas, para garantizar
la entrega de los caudales segun la demanda poblacional en un periodo de 4 meses.

La metodologia usada en el desarrollo de la tesis es aplicativa, descriptiva, correlacional y
no experimental. Se propone 2 alternativas para el disefio de la conduccion de agua; el
tanque de almacenamiento tendra una seccion circular con un volumen de reserva de
100 m?.Se utilizara una red de distribucion cerrada con vélvulas reductoras de presion
y de purga.

Se utilizara una red de distribucion cerrada con valvulas reductoras de presion y de

purga.
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El sistema de agua potable estard compuesto por los siguientes elementos: captacion,
planta de tratamiento, reservorio, conduccion y red de distribucion. Los que seran
disefiados segln las normas de disefio de agua potable, y la Norma Ecuatoriana de la
construccion, el disefio se lo realizara para una vida util de 30 afios.

Los resultados obtenidos fueron favorables, tanto en los disefios hidraulicos, asi como
en los parametros econdémicos analizados (VAN, TIR; B/C); lo que indica que el
proyecto es viable para su ejecucion.

Dentro de las principales conclusiones:

v' El barrio San José Los Pinos segunda etapa, perteneciente a la parroquia
Cutuglahua, Cantén Mejia, no posee de un servicio de agua potable, por lo que
actualmente se abastece de este servicio comprando agua a los barrios aledafios,
lo que ha ocasionado malestar en la calidad de vida de los habitantes.

v’ La parroquia Cutuglahua se encuentra en la zona sismica se encuentra en la zona
sismica 5, a la cual le corresponde una aceleracion de gravedad Z=0.4.

v Segun la clasificacion SUCS, los tipos de suelos presentes en la zona alternan
predominantemente entre limos arenosos (ML), limos elasticos de alta
compresibilidad (MH) y arcillas de alta compresibilidad arenosas (CH).

v’ La capacidad portante del suelo de cimentacion del barrio San José Los Pinos
segunda etapa segln el ancho de contacto de las estructuras va desde 20 T/m? para
un ancho de contacto de 1 m, hasta 8 T/m?, para un ancho de contacto de 2.5 m,
para el sondeo 5y 6 a una profundidad de 3 metros; mientras que para el sondeo
7 el ancho de contacto va desde 4 m con una capacidad portante delsuelo de 24
T/m?, hasta un ancho de contacto de 7 m con una capacidad portante de 10 T/m?.

v' Sobre la base de los estudios de calidad de agua y la comparacién en cuanto alos
limites permisibles de los parametros considerados en dicho analisis en base a la

Norma Tecnica Ecuatoriana Obligatoria: NTE-INEN1-108:2006 (INEN), se
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establece que el agua es de buena calidad pero debe ser sometida a un
tratamiento previo, debido a esto se construira una planta de tratamientoen la
cual se dara al agua un tratamiento primario con hipoclorito de calcio.

El sistema de agua potable se disefid para una vida util de 30 afios.

La dotacion tomada para calcular los caudales de disefio es de 150 It/hab/dia de
acuerdo a la Norma EX — IEQS, (Poblacion Menor a 5000 hab y clima frio).
Los caudales de disefio para los elementos del sistema de agua potable son:
Conduccién Q: 4.548 It/, Bombeo Qb: 6.20 It/s y para la Red de distribucién Q:
5.513 It/s.

El disefio de la conduccion se la realiz6 por bombeo.

Para la conduccidn se utiliz6 tanto tuberia PVC como de hierro galvanizado en
lugares donde se requeria mayor presion.

Las velocidades de disefio de la linea de conduccion tomadas para el presente
estudio de acuerdo a las normas EPMAPS-Q, son: minima de 0.6 m/s y maxima
de 6 m/s.

El disefio de la conduccion se la realizd por gravedad hasta la cota 3062.701
msnm, desde ese punto se utilizé dos bombas para impulsar el agua hasta el sitio
de emplazamiento de la planta de tratamiento.

Se utiliz6 dos bombas centrifugas horizontales superficiales de 20 HP y
eficiencia del 60%, con la capacidad de vencer una carga de 130 metros de altura.
El periodo de bombeo sera de 16 horas.

La estacion de bombeo estara ubicada en la cota 3062.701 msnm a una distancia
de 6750 metros desde el sitio de captacion, en la avenida Pedro Vicente
Maldonado sentido Norte-Sur, frente a la fabrica Trefilados del Ecuador, en la
entrada al parque Industrial Sur.

Segun las normas para la linea de conduccion, la presion maxima de trabajo
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estara definida por el tipo de tuberia utilizada, el mismo que indica el maximo
valor que puede tener la presion estatica; mientras que la presién minima debe
ser no menor que 5 mca. Las presiones que debe cumplir la red de distribucion
segun las normas seran: minima dinamica de 7 mca y maxima estatica de 40 mca;
asi como la velocidad debe estar en el rango de 0.6-3 m/s.

Los diametros usados para la linea de conduccion son de 75y 90 mm en PVC
con una presién de trabajo de 0.8 Mpa, 1Mpay 1.25 Mpa y de 3 pulgadas en HG
con una presion de trabajo de 500 mca.

A lo largo de la linea de conduccion se colocaran valvulas de aire y purga, tanto
en los puntos altos para evitar el aumento de pérdidas debido a la acumulacion
del aire, como también en los puntos bajos para evitar la acumulacién de
sedimentos.

El volumen de almacenamiento del reservorio se lo calculo sumando el volumen
de compensacién y de emergencia (15% del consumo medio diario),segun lo
estipulado en las “Normas de Disefio de Sistemas de Agua Potable- EMAAP-
Q”. El volumen del tanque de reserva calculado es de 100 m2,

Se verifico el disefio de la red tanto con el caudal méaximo horario, asi como
también con el caudal méaximo diario afiadiendo en el nudo mas desfavorable el
caudal para hidrante o boca de fuego, segun la recomendacion de la norma.

La presion obtenida para la red disefiada con el caudal méximo horario fue de:
7.25 mca minima y la maxima de 39.1 mca; mientras que cuando se utilizo el
caudal méximo diario mas incendio las presiones minimas y maximas
respectivamente fueron de: 7.02 mca y 34.35 mca. Estos valores se encuentran
dentro de los rangos permitidos por la normativa.

En cuanto a las velocidades cuando se utiliza el caudal maximo horario se

presenta un valor minimo de 0.24 m/s; asi como cuando se utiliza el caudal
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méaximo diario mas incendio la velocidad minima es de 0.31 m/s; estos dos
valores no cumplen el valor minimo que recomienda la norma, debido a esto se
colocaran vélvulas de purga en dichas tuberias con la finalidad de evitar que se
Ilenen de sedimentos que impidan su funcionamiento.
v En el proyecto fue necesaria la colocacién de 2 valvulas reductoras de presionen
las tuberias 55 y 57, para poder ajustar el valor de la presion maxima permisible
(40 mca) en los nudos que unen dichas tuberias, esta opcién resulta econémica
comparada con el uso de una camara rompe presion.
v El costo total del proyecto es de: 413434.87 doélares (no incluye IVA).
v El tiempo de ejecucidn del proyecto segtin el cronograma valorado es de 6 meses.
v De la evaluacidn financiera se desprende que el proyecto es viable ya que se han
obtenido valores de los indicadores: VAN, TIR, y B/C favorables.
TIRe=12.38% B/C=1.03 VAN=16139.40%
4 De la evaluacién de Impacto Ambiental se concluye que el proyecto no tendra
una incidencia negativa considerable en cuanto a la afectacion del entorno (flora y fauna).
4 Las medidas de prevencion y mitigacién de impactos para la fase de construccion

del proyecto se han disefiado de acuerdo al requerimiento de la poblacién.

b) ESTUDIO PARA DISENO DE LA CONSTBUCCION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD CANUMA. (BOLIVIA).

Mamani Yujra, JM (2018)(2)

El presente Tesis ha sido elaborado con la finalidad de resolver el problema de
abastecimiento de agua que esta atravesando la comunidad de Cafiuma. Con la

implementacion de este proyecto se pretende dotar de agua potable en forma segura las

24 horas del dia a los pobladores de la mencionada comunidad que no tienen agua potable.
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El objetivo general de la investigacion fue establecer la provisidn de agua potable a través
de tuberias de forma segura y continua las 24 horas del dia en la comunidad Cafiuma del
municipio de Achocalla.

Los objetivos especificos son: establecer un sistema de agua potable auto sustentable y
duradero. Incrementar la cobertura del servicio de agua potable en el municipio de
Achocalla. Fomentar la participacion social, en la administracién, en la ejecucién y
mantenimiento del sistema a implementar. Mejorar el nivel de vida de los habitantes de
esta comunidad. Realizar el disefio de los componentes del sistema de agua potable de
acuerdo a normativa correspondiente. Elaborar un documento de disefio que brinde la
informacion necesaria para la ejecucion del proyecto.

La metodologia usada en el desarrollo de la tesis es aplicativa, descriptiva, correlacional
y no experimental.

Las actividades que se desarrollaron para realizar este trabajo son: Investigacion
bibliogréfica, Recopilacion de informacion, visita al area del proyecto.

La descripcion de alternativa para dar solucion al problema de abastecimiento de agua
potable de la comunidad Cafiuma se propone realizar la captacion de una vertiente de
agua, el agua de la captacion sera conducida a través de tuberia PVC a un tanque de
almacenamiento, el tanque debera estar construido en un punto alto con relacion a la
comunidad y de esta manera el agua sera distribuida por gravedad a la comunidad
mediante tuberia PVC. El sistema de agua potable estard compuesto por los siguientes
elementos: fuente de abastecimiento, Captacién, linea de aduccion, tanque de

almacenamiento, caseta de hipoclorador, red de distribucién y conexiones domiciliarias.

Este proyecto consiste en el disefio de un sistema de agua potable por gravedad que dotara
de agua potable a 440 habitantes a traves de 110 conexiones domiciliarias, la longitud de

la tuberia principal es de 2300 metros.
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El sistema de agua potable mencionado comprende el disefio de sus componentes: obra
de captacion, linea de aduccién, tanque de almacenamiento, caseta de hipoclorador, red
de distribucion y conexiones domiciliarias, también comprende la elaboracion de
computos métricos, analisis de precios unitarios y presupuesto general. El costo total del
proyecto es de 456.940,19 Bolivianos (Cuatrocientos cincuenta y seis novecientos
cuarenta con 19/100 bolivianos.

Entre las principales conclusiones a que llego el autor en esta investigacion son:

v Con este disefio se deja de lado todos los problemas que la comunidad ha venido
teniendo a lo largo del tiempo, logrando de esta manera que la calidad de vida de los
habitantes mejore significativamente al ser técnicamente viable.

v Desde el punto de vista econémico y social, se considera una buena alternativa,
pues el costo sera accesible, ya que al hacer el andlisis econdmico de todos los
componentes del sistema se consideraron las mejores opciones de costo en donde
la alternativa més econdmica se tomd en cuenta, sin dejar de lado que para los
disefios se tomaron en cuenta aquellas normas que se consideran de mucha
importancia para el disefio de estructuras, que también fueron una ayuda para
buscar la mejor opcidn econémica.

v" También se garantizara que llegue en la cantidad necesaria a cada una de las
viviendas de manera que se abastezcan con el agua que ellos requieran para el
consumo, de esta forma se consigue que dentro de la comunidad se genere un 89
impacto positivo en la vida de los habitantes, pues su forma de vida mejorara

notablemente.

¢) “DISENO DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA EL
RECINTO LAS MARGARITAS DEL CANTON SAMBORONDON EN LA

PROVINCIA DEL GUAYAS-(ECUADOR)”
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CELLERI GUERRERO, CA (2017)(3)
En esta tesis se analiza e identifica un problema vigente con el agua potable en la comuna
“La Margarita”, ya que al no contar con una red de distribucion de agua potable, a las
personas que habitan en el recinto les toca esperar el agua que llega por medio de
tanqueros una vez por semana, tornandose este sistema de abastecimiento de agua
insuficiente para poder satisfacer las necesidades basicas de todas las personas de “La
Margarita”, por lo cual, los moradores de esta comuna consumen el agua del rio “Los
Tintos” directamente sin previo tratamiento.
El Objetivo General planteado en esta tesis es: Solucionar el problema de falta de
abastecimiento de Agua Potable en |el recinto La Margarita el Canton Samborondén
Provincia del Guayas.
Y los objetivos especificos son: 1) Contribuir con una solucion al problema de falta de
Agua Potable en el Recinto “La Margarita” para poder mejorar el estilo de vida de los
habitantes. 2) Utilizar informacién recopilada de la zona en funcion de las encuestas, con
la finalidad de ejercer la mejor proyeccion en afios a nuestro proyecto. 3) Utilizar las
respectivas Normas técnicas, asignadas a los proyectos de Disefio de Red de Agua Potable
en nuestro pais. 4) Poner en préactica conocimientos adquiridos en la Universidad para
desarrollar el disefio de una de las cuatro alternativas planteadas en el proyecto.
La metodologia usada en el desarrollo de la tesis es aplicativa, descriptiva, correlacional
y no experimental.
Entre las principales conclusiones a que arribo el autor son:

v' Se logré cumplir con el objetivo de encontrar una solucién a la falta de

abastecimiento de agua potable abastecimiento de agua en La Margarita cantdn

Samborond6n, ubicado en la Provincia del Guayas
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v' Con el desarrollo de este disefio de agua potable de acuerdo a las normas
ecuatorianas se pudo contribuir con una solucién para mejorar el estilo de vida de
los moradores de La Margarita.

v" Enlos disefios de agua potable que se realizaron se utilizaron normas y leyes, tales
como el codigo de practica ecuatoriana, Leyes ambientales y criterios de ejecucién
de proyecto, para complementar lo antes mencionado, en cada capitulo de este
proyecto se detallé minuciosamente lo que se ha implementado.

v' Gracias al analisis que se realizd para la selecciéon de alternativas, se puedo
escoger con mayor facilidad, tomando en 127 cuenta que se analizaba todos los
aspectos tales como el social, ambiental, técnico y econémico.

v En el presupuesto referencial de este proyecto es de $1°609225.04, este proyecto
no solo beneficiaria al recinto La Margarita sino, que también podria servir como
solucion a los recintos aledafios.

v Los efectos de este proyecto seran positivos, ya que este proyecto ayudaria
directamente a la reduccion de enfermedades en el sector y ayudara a su
crecimiento.

v’ La construccion de este proyecto se la planifico para un tiempo estimado de 6

meses desde el momento de la ejecucion.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

a) DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
LOCALIDAD HIERBA BUENA, DISTRITO DE COLASAY, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA - JUNIO -2021”.

PANTA PANTA, JW (2021) (4)
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La presente tesis se plante6 como objetivo General lo sgte: Disefiar Del Sistema De
Abastecimiento de Agua Potable en La Localidad de Hierba Buena Distrito de Colasay —
Jaén — Cajamarca.

Los objetivos especificos son los siguientes que se describen a continuacion: Disefiar De
Manera Hidraulica La Captacion, Planta de tratamiento de agua potable, Linea De
Conduccién, Reservorio, Linea de Aduccion, Redes de Distribucién y Conexiones
Domiciliarias.

- Disefniar de manera Estructural el Reservorio apoyado del Sistema de Agua Potable
Proyectado En La Localidad De Hierba Buena.

- Realizar un Analisis fisico y Quimico del Agua Extraida de la Fuente de Abastecimiento
de la Localidad de Hierba Buena Distrito de Colasay.

- Realizar un Estudio de Mecanica de Suelos para Los Fines de Disefio y Cimentacion del
Proyecto Planteado.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de disefio no experimental, de
tipo exploratorio y de Nivel Cuantitativo.

Las conclusiones principales de esta tesis son:

v Se concluye la presente tesis segun nuestro objetivo general que se Disefio el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en La Localidad de Hierba Buena,
teniendo en mencidon y como Guia principal de este proyecto la NTD “Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en EI Ambito Rural”

v Se determino que el consumo promedio anual Qp=0,565Lt/seg — un consumo
maximo diario Qmd=0.735Lt/seg - Consumo Maximo Horario
Qmh=1.130Lt/seg.

v Segun el primer objetivo especifico se logré Disefiar de Manera Hidraulica La
Captacion de quebrada de barraje fijo sin canal de derivacion con un caudal de

disefio (Qdisefio=0.565Ips), planta tratamiento de agua potable, la misma que
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cuenta con sedimentador y filtro lento, linea de conduccién de manera hidraulica,
la misma que lo conforma en todo su recorrido 07 CRP — T 06 , un Reservorio
apoyado de 20m3 de concreto armado con altura de agua de 1.10 m un borde libre
de 0.80, una altura total de 1.90 m y un diametro de 4.70 m, Linea de Aduccidn,
en un solo tramo con un caudal de 0.735 It/seg una presion inicial de 7.00mca y
una final de 16.68mca y también con una velocidad de 0.552 m/s, redes de
distribucion que alimentan a través de una red matriz a toda las viviendas
beneficiarias que se distribuyen por tramos y Conexiones Domiciliarias que se
atenderan a 53 de las mismas y asi cumplimos con un disefio hidraulico en
beneficio de la poblacidn de hierba buena.

Segun el segundo objetivo especifico se Disefid6 de manera Estructural el
Reservorio apoyado de concreto armado de 20m3 el mismo que tendra un espesor
de muro de 0.15m, acero en ctipula de 3/8”, acero en cimiento corrido de }4”, acero
en paredes laterales 3/8” a cada 0.20m en ambos sentidos, por otro lado se
acondiciono una caseta de cloracion el mismo que sera incorporado con un tanque
de polietileno de 250 litros, se le incorporara cloro al 65% , y una concentracion
de cloro de 1.20 mg/It, su tiempo de recarga sera cada 15 dias y asi también se
hard una desinfeccién a todas las estructuras que componen el sistema de
abastecimiento de agua potable cada 2 afios segun nuestro planteamiento y se
requiere para ello una cantidad de hipoclorito de sodio Total, a usar: 238.50 Kg x
afo.

Segun el tercer objetivo especifico se realiz6 un analisis fisico y quimico del Agua
extraida de la Fuente de abastecimiento de La Localidad de Hierba Buena Distrito
de Colasay, el cual no cumple con los estdndares de sus limites maximos
permisibles (LMP) por lo que se ha determinado una planta de tratamiento que

contiene 01 sedimentador y 02 filtros lentos y también para poder compensar los
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b)

analisis y que el agua cumpla con los estandares de calidad se proyecta la
cloracién y desinfeccion de las estructuras de todo el sistema de agua potable, la
caceta de cloracion nos permitira aplicar hipoclorito de sodio a un 60% lo cual
nos ayudara a eliminar diminutos parasitos y asi reducir en gran magnitud
cualquier agueja de la poblacion por la falta de un servicio de agua potable de
calidad.

Segun el ultimo objetivo especifico se realizo un Estudio de Mecénica de Suelos
para los Fines de Disefio y Cimentacion del Proyecto Planteado. Donde se
determind Parametros de disefio seguin la Norma Técnica de Edificaciones E.0.30,
el Factor de Zona (Z2) = 0.25, material tipo S3, periodo predominante Tp= 1.0
segundos y Factor de Ampliacion (S)= 1.40, la determinacién se planteé en 04
calicatas a una profundidad de 3.00 m a la cual a dicha profundidad no se encontr6
presencia de nivel freatico. El estudio de suelos fue directamente con fines de

cimentacién y proyeccion de las estructuras proyectadas.

DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
DE CARAHUASI DISTRITO DE NANCHOC, PROVINCIA DE SAN
MIGUEL, CAJAMARCA, ENERO 2019.

ARIAS LORREN, D (2019) (5)

La tesis plantea realizar el disefio hidraulico de la red de agua potable en el Caserio
de Carahuasi, y asi mejorar la distribucién de agua potable a los hogares del
Caserio Carahuasi y beneficiar a los habitantes.

Entre sus principales objetivos especificos tenemos: 1. Realizar el Disefio
hidraulico del Caserio de Carahuasi. Disefio hidraulico del embalse del caserio 3.

Disefiar la red de distribucion de agua potable a las viviendas del caserio
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Carahuasi. Como resultado principal, vemos que en la mayoria de las elevaciones
0 nodos las velocidades son inferiores a lo indicado en la casa RM - 192 - 2018.
Por ello, se han instalado valvulas de purga, con mantenimientos periodicos para
limpiar los lodos y sedimentos que se acumularian en el fondo de las tuberias.
Estas valvulas se han instalado en las partes inferiores.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa,
descriptivo y correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental.
En las conclusiones a que llega el autor del presente estudio son los siguientes: Se
pudo disefar la red de agua potable para el caserio de Carahuasi con el software
AutoCAD y BENTLEY 55 WATER CAD Va8i. , lo que da como resultado las
tablas de nodos y tuberias. Y de acuerdo a la Resolucion Ministerial del Ministerio
de Vivienda RM - 192 - 2018 -VIVIENDA, los hogares cumplen con los
estandares correctos. El disefio hidraulico de la captacion dio como resultado la
obtencion de diversos resultados como el didmetro de la tuberia de entrada de
PVC, clase 7.5 de 2 ” 0 55.4. mm, determinacion del ancho de la pantalla 0.90 m,
la longitud entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda 1.2 m, altura de la
camara hiimeda 0.80 m, diametro de la canasta de 4” y su longitud de 0.16m y
diametro del desbordamiento de tuberia de 2. El volumen del embalse fue de 15
m3 para el disefio de esta investigacion. elevacion topogréfica fue 15y 27 son los
nodos con mayor presion estatica con 35 (m.c.a) dentro del disefio de la red de
agua potable del caserio Carahuasi. Se concluye que el disefio cumple con la
normativa vigente que dice que no debe exceder 60m H20. Los Niveles 1y 2 son
los nodos con menor presion estética con 14 y 15 m.c.a (mH2 O) respectivamente
dentro del disefio de la red de agua potable de la aldea Carahuasi. Se concluye que
el disefio cumple con la normativa vigente que dice que la presion estatica minima

no debe ser inferior a 5 mH20.Tuberia (P-2) se da mayor velocidad en todas las
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tuberias con una velocidad de 0.54 m/s. Tubos (P-20, P-24, P-26, P-4, 14 P-18)
las velocidades mas bajas se dan en todas las peliculas con una velocidad de 0.01
m/s. En la mayoria de tuberias se desarrollaran velocidades bajas debido a la baja
demanda en el cortijo, por lo que se instalaran 5 valvulas de purga. Las valvulas
de purga en disefio se instalaran en las partes inferiores teniendo claro su
mantenimiento por los lodos y sedimentos. También hay 6 valvulas de compuerta
para un disefio correcto. Desde la toma hasta el depdsito, la linea de conduccion
contendra tuberia de clase 7.5 - 2” 0 55.4 mm con una longitud de 1010.19 ml. El
disefio de la red en el cortijo contendra tuberias de clase 10 - 1 0 29,44 mm con
una longitud de 815,67 ml, tuberias de clase 7,5 - 1 4" 0 44,4 mm con una longitud

de 530,44 ml. También con instalaciones de accesorios como tees, codos, etc.

DISENO DEL SISTEMA DE RED DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE HUAMBOS, PROVINCIA DE CHOTA, DISTRITO DE
HUAMBOS — REGION CAJAMARCA”. NOVIEMBRE 2019

SUAREZ ZETA, MA (2019) (6)

El presente trabajo de investigacion denominado “Disefio del sistema de red de agua
potable de la localidad de Huambos, provincia de Chota, Distrito de Huambos — Region
Cajamarca”, planteo como objetivo principal disefiar el sistema de agua potable con las
normativas vigentes, teniendo en consideracion siempre los apuntes y sugerencias del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para modernizar los requisitos de los
habitantes y asi eludir posteriores problemas.

La tesis planteo como objetivos especificos: el disefio de las redes del sistema de agua
potable de la poblacion Huambos y establecer el disefio de estructuras del sistema agua

potable de la poblacion.
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La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa, descriptivo y

correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental.

d)

Entre las principales conclusiones de esta importante tesis de agua potable son:
La elaboracion del proyecto de la red de suministro de agua potable realiza una
metodologia para que proyecte los primordiales componentes que considera el
sistema de suministro de agua potable. Dado a que el disefio de la poblacién en
esta zona rural es menor a los 2,000 habitantes de la localidad de Huambos.
Seleccionando grosor en las tuberias PVC clase 7.5 con didmetro comprendidas
entre 18 y 100 mm de la red de agua potable se afirman la valoracién perfecta para
los parametros hidraulicos para lograr alcanzar la demanda de la poblacion.
Describiendo los saneamientos basicos en zonas rurales, la realizacion del disefio
de la red de suministro de agua potable correspondiendo en presion minima y
maxima de 10 m.c.a. hasta 50 m.c.a. y velocidades utilizando como minima de
0.60 m/s y maxima de 3.0 m/s. Criterios en el disefio, asi cumpliendo con los
pardmetros del reglamento

Se obtuvieron conclusiones por medio del programa de calculo de Excel son muy
precisas de forma que, para la deduccion de incitacion, camaras rompe presion,
rutas de transporte y rutas de reparto de pueblos rurales son muy especificas de

forma que es digno a usarlas.

DISENO PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE KAWACHI - PACANGA
-LA LIBERTAD USANDO LOS PROGRAMAS WATERCAD Y
SEWERCAD.2021

QUISPE TEJADA, DA (2021) (7)
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El trabajo de investigacién en la localidad de Kawachi, comprende el disefio de redes y
conexiones domiciliarias de agua y desagie utilizando los programas WaterCAD y
SewerCAD y el mejoramiento y ampliacién de un pozo tubular, Para el abastecimiento
de agua potable; se tomara como fuente de agua el pozo existente. Dada la forma de
distribucion de los predios del area de estudio, se plantea redes de distribucién de tipo
convencional. Las actividades proyectadas en dicho disefio son el tendido de tuberiasy la
instalacion de conexiones domiciliarias; utilizando el programa Watercad. En cuanto al
alcantarillado, se plantea el tendido de redes de acuerdo a la pendiente natural del terreno;
se ha considerado descargar las aguas a través de interceptores y emisores proyectados
conduciran las aguas residuales a la planta de tratamiento de agua residual; utilizando el
programa Sewercad.

El disefio de redes de agua potable utilizando WaterCAD, permitira obtener una solucion
econdmicamente viable, se pueden generar diferentes escenarios en los cuales se varian
diferentes elementos que componen la red, tales como los diametros de las tuberias, la
velocidad del agua, el tipo de material, pendientes, etc. El disefio de redes de
alcantarillado utilizando SewerCAD, permitird obtener una solucién técnicamente méas
eficiente disminuyendo los problemas de pendientes, tiempo de llegada de excretas a las
pozas de oxidacion, desfogue de excretas por atascamientos, etc. Ademas, la disminucién
del tiempo de los procesos iterativos propios del disefio permite evaluar diferentes
recorridos para la red.

La tesis planteo como objetivo general: Elaborar una Propuesta de Disefio para el Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad de Kawachi — Pacanga — La Libertad,
Usando los Programas WaterCAD y SewerCAD.

Se han planteado los objetivos especificos sgtes: OE1: Realizar los estudios basicos de
ingenieria (topografia, estudio de suelos e impacto ambiental), OE2: Proponer el disefio

hidraulico que conforman el sistema de abastecimiento de agua potable utilizando el
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Software WaterCAD. OE3: Disefiar el sistema de alcantarillado utilizando el Software
SewerCAD.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa, descriptivo y
correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental.

Entre las principales conclusiones a que arribo el investigador en esta tesis son las
siguientes:

v" Con respecto a los estudios basicos, tenemos primero al estudio béasico de
topografia, podemos concluir que se realizé la monumentacion de 26 BM’s, los
cuales estan georeferenciados y serviran para el levantamiento topografico y su
replanteo en ejecucion. Con respecto al estudio basico de mecénica de suelos,
podemos observar que las calicatas se clasificaron como suelos SP-SM, SP y SM,
segun clasificacion SUCS. Asi mismo, las zanjas y los terraplenes deben
compactarse con un espesor de 0.20 my al 95% del Proctor Modificado. Ademas,
segun el analisis quimico de sales, se recomienda usar Cemento Portland Tipo |
en las estructuras de concreto. Con respecto al estudio de impacto ambiental,
durante la etapa de construccion se afectara la calidad del aire, producto del polvo
y gases generados, sin embargo, estos son de tipo temporal. Por otro lado, durante
la etapa de operacion y mantenimiento el principal impacto positivo es la mejora
de la calidad de vida y disminucion de riesgo a la salud.

v Con respecto la red de distribucién, podemos encontrar que el didmetro nominal
de la tuberia es de 90 mm y el material es de PVC. La pendiente maxima 2.81%
y la velocidad mé&xima es de 1.70 m/s. Estos datos cumplen con lo establecido en
la Norma OS.050 Redes de distribucion para consumo humano (2009), lo cual
indica que el didmetro minimo es de 75 mm, la velocidad méaxima es de 3 m/s, asi

mismo la presion dinamica es de 10 m. Por otro lado, los resultados del
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WaterCAD también cumple con la normativa, siendo la velocidad maxima de 3.39

m/s y con una presion minima y maxima de 9.92 m y 17.23 m respectivamente.

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y CREACION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO
DE LOS CASERIOS ALTO MILAGRO Y ALTO SAN JOSE, DISTRITO
DE SAN IGNACIO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA”. -
2019

BARBOZA BARDALES, JJ Y RIVERA MONTALVAN, MAX JUNIOR
(8)

El principal objetivo de la presente investigacion es el disefio del sistema de agua
Potable mediante la simulacion hidraulica del programa Watercad y saneamiento
bésico se proyectara sistemas individuales de disposicion sanitaria de excretas
UBS con arrastre hidraulico, con este proyecto la localidad podra administrar el
servicio de agua con los Ilamados JASS (Juntas Administradoras de Servicio de
Saneamiento) que asume la responsabilidad de administrar, operar y mantener el
servicio proyectado.

La metodologia utilizada es de enfoque cuantitativa y su disefio es cuasi
experimental; los métodos de andlisis de datos empleado en el presente estudio es
la investigacion bibliogréafica, recopilacion de datos, estudios béasicos de
ingenieria y el disefio de ingenieria; se realizo el estudio de fuentes mediante el
método volumeétrico, el levantamiento topogréafico para determinar el ambito de
influencia del proyecto , estudio de suelos, estudio bacterioldgico del agua y la

elaboracion del estudio definitivo de ingenieria .
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El disefio del sistema comprende: dos cAmaras de captacion de agua, de un manantial
elegido por tener un caudal constante y suficiente para abastecer la demanda de los
caserios de Alto San José y Alto Milagro (incluso en épocas de estiaje). La linea de
conduccidn de agua se definio a través de una red de tuberias, para el almacenamiento en
un reservorio de concreto armado, y para la distribucion una red de tuberias, se proyectd
una Planta De Tratamiento de Agua Potable (PTAP) de acuerdo al Analisis Fisico y
Bacterioldgico del Agua que presenta alto porcentaje de bacterias y no se puede tratar
solo con la cloracién si no con un Filtro Lento ;de modo tal, que el sistema pueda abastecer
de agua potable a todas las viviendas contabilizadas.

La tesis ha planteado como objetivo principal: Disefiar el sistema de agua potable y
saneamiento basico a los caserios Alto Milagro y Alto San José, distrito de San Ignacio —
Cajamarca.

Los objetivos especificos de la presente tesis son: 1.3.2.1. Realizar el aforo mediante el
método volumétrico. 1.3.2.2. Elaborar el replanteo y el levantamiento Topogréfico del
area en donde se realizard el proyecto. 1.3.2.3. Realizar el estudio de suelos, ensayos
segun la guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de
saneamiento. 1.3.2.4. Analizar el estudio bacteriolégico del agua para determinar la
calidad de agua y si es apta para el consumo humano. 1.3.2.5. Elaborar el estudio

definitivo de Ingenieria

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

a) DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
LOCALIDAD DE LAS CUEVAS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE
AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA JULIO 2021.

LANDIVAR CULQUICONDOR, M.A. (2021) (9)
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Esta tesis, se elabord con la intension de disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de las Cuevas, distrito de Frias, provincia de Ayabaca,
departamento Piura, el cual cuenta con una poblacion de 450 habitantes.

Las personas que habitan el Centro poblado de las Cuevas, se ven obligadas a utilizar
agua del manantial y por ello es fundamental que cuenten con el servicio de
abastecimiento de agua potable que ayude a mejorar la calidad de vida de dichos
pobladores. Las personas que habitan el Centro poblado de las Cuevas, se ven obligadas
a utilizar agua del manantial y por ello es fundamental que cuenten con el servicio de
abastecimiento de agua potable que ayude a mejorar la calidad de vida de dichos
pobladores. Lo cual ha sido motivo para la realizacion de la presente investigacion, la
cual consiste en realizar el disefio mediante informacion requerida de campo, el cual rige
a través de la norma RM-192-2018 opciones tecnoldgicas para el abastecimiento de agua
en zonas rurales, lo que nos brinda todo el procedimiento metodoldgico para el proceso
de disefio y construccién para que se puedan llevar a cabo de manera efectiva.

La metodologia empleada en la presente investigacion es descriptivo, correlacional ya
que se captura un andlisis del lugar, considerando las cualidades efectuadas del problema,
de manera que se llegue a una solucién precisa.

El objetivo general de esta investigacion fue: Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable en la localidad de las Cuevas, distrito de Frias, provincia de Ayabaca,
departamento Piura. Y los objetivos especificos planteados son: disefiar las redes de
distribucidn, la red de conduccion del sistema de abastecimiento de agua potable en la
localidad de las Cuevas, distrito de Frias, provincia de Ayabaca, departamento Piura.
Realizar el estudio fisico, quimico y bacteriolégico del agua de manantial. Cuantificar la
cantidad de conexiones domiciliarias tanto para hogares como para instituciones.
Proyectar el reservorio apoyado para distribuir este liquido elemento a la poblacion.

Justificar las velocidades, presiones maximas y minimas.
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Las principales conclusiones de la presente tesis son:

v La linea de conduccion sera de tuberia PVC SAP PN 10 con didmetro respectivo de
1", longitud de 254.66 metros.

v' Las redes de distribucion tendremos tuberia del tipo PVC SAP PN10 de dos
didmetros de 1” con longitud L= 754.91 m y1 1/2” con longitud L= 1.126.84 m.

v La velocidad minima en los tramos de tuberia es de 0.81 m/s y la velocidad maxima
es de 1.69 m/s.

v' Lapresion minima es de 20.33 m.H20 en el nodo J-2 y la presién maxima es de 38.71
m.H20 en el nodo J-1.

v El volumen de almacenamiento de agua calculado es de 20 m3 el cual sera de
material concreto armado.

v Se realizo el analisis fisico, quimico y bacteriol6gico del agua de la captacion.

v Se proyecto 01 camara rompe presion tipo 6 en la linea de conduccion, 04 camaras

rompen presion tipo 7 en las redes de distribucion

b) DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CEIBAL, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO
PIURA, JULIO 2021.

CELI SANDOVAL, F.S. (2021) (10)

Esta tesis realizé el disefio del servicio de agua potable en el caserio Ceibal, distrito de
Frias, provincia de Ayabaca, departamento Piura. En el caserio Ceibal cuenta con una
poblacion actual de 200 habitantes para lo cual se realiz6 un estudio topogréfico para el
presente estudio, posteriormente para la modelacion hidraulica el software WaterGEMS
determinaré las presiones, velocidades y didmetros de las respectivas tuberias tanto en
conduccién y distribucién, por tanto, de la norma técnica vigente, opciones tecnoldgicas

en zonas rurales y datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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Esta tesis se realizd con el objetivo de disefiar hidraulicamente la red de agua potable en
la localidad de Ceibal, distrito de frias, provincia de Ayabaca, departamento Piura. El
centro poblado de Ceibal no ha implementado un sistema de agua potable por este motivo
se esta causando a la poblacidn una serie de enfermedades gastrointestinales y malestares
en relacion a las actividades domesticas.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa, descriptivo y
correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental.

El objetivo general de esta investigacion es: Elaborar el disefio de red de agua potable
para dar una mejora a la calidad a la poblacion de Ceibal

Los objetivos especificos de la presente tesis son: Disefiar las redes de distribucién y la red
de conduccion con el software WaterGEMS para concluir con mis velocidades, presiones
méaximas y minimas. Realizar el estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua de
manantial. Expresar numéricamente la cantidad de conexiones domiciliarias. Disefiar

hidraulica y estructuralmente el reservorio apoyado.

Las principales conclusiones de la presente investigacion son las siguientes:
v La linea de conduccién sera de tuberia PVC SAP clase 10 el cual tendra un
diametro de 1" con una longitud de 715.00 metros lineales.
v’ Las redes de distribucion se obtuvieron los siguientes resultados: PVC SAP CLASE
10 30.2 mm (1") 1497 m
v La velocidad minima en los tramos de tuberia es de 0.61 m /s y la velocidad maxima
es de 0.70 m/s.
v La presion minima es de 5.09 m .c. a 'y la presién méaxima es de 38.28 m.c.a en los
nodos.

v El volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3.
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v Se realiz6 el andlisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua llegando a resultados
Optimos para control con goteo con tanque hipoclorador.
v La linea de conduccion contara con 05 Camaras rompe presion tipo 6 y la red de

distribucion con 04 Camaras rompe presion tipo

C) DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PUEBLO
NUEVO, DISTRITO DE BUENOS AIRES, PROVINCIA DE MORROPON, REGION
PIURA, JULIO 2019.

PALOMINO MENDOZA, MARIO (2019) (11)

La presente tesis disefiard el sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio
Pueblo Nuevo, distrito de Buenos Aires, provincia de Morropon.

El Centro Poblado Buenos Aires esta ubicado a 134 m.s.n.m y se abastece de agua que
proviene de un manantial ubicado a una altura de 162 m.s.n.m y tiene un caudal aforado
de 2.2It/s, esta fuente de abastecimiento es permanente y es llevado hacia la comunidad a
un pilén donde la poblacion recoge el agua para el consumo y las necesidades
primordiales.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa, descriptivo y
correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental. La metodologia de
investigacion se realizo en el campo, con la socializacion y recopilacion de informacién
socio economico mediante encuestas, topografia de la zona, toma de muestras de agua
para su analisis fisico, quimico, bacteriologico.

El objetivo general de esta tesis es disefiar el servicio de agua potable en el Caserio Pueblo
Nuevo, distrito de Buenos Aires, provincia de Morropén- Piura.

Entre sus objetivos los objetivos especificos son los siguientes:
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Disefiar los elementos del sistema de abastecimiento agua potable, en el centro
poblado Pueblo Nuevo, distrito de Buenos Aires, provincia de Morropon.
Calcular mediante el método volumétrico la cantidad de caudal agorado de la
fuente.

Dimensionar reservorio apoyado en capacidad de almacenamiento a fin de dotar
la cantidad suficiente del liquido elemento que necesite la poblacion.

Modelar mediante el software water cad verificando los colores finales de disefio
tales como: presiones, velocidades, etc que cumplan las estipulaciones minimas
requeridas en el sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado

Pueblo Nuevo, Distrito de Buenos Aires, Provincia de Morropon.

Entre las principales conclusiones a que arribo la presente investigacion son las
siguientes:

El célculo del manantial “El Naranjo” tiene un caudal de 2.35 It /seg y serd un sistema
por gravedad.

Las tuberias del disefio son de PVC SAP Clase 10 y los diametros de la linea de
conduccion tiene una longitud de 82.78m con un @ 1 1/2” (43.4 mm), y las redes de
distribucion tiene una longitud de 1998m de @ %4” (22.9 mm).

La velocidad maxima en el sistema es de 1.29 m/s y corresponde a la linea de
aduccion que va desde el manantial hasta el reservorio apoyado y la velocidad minima
es de 0.34 m/s

El reservorio dimensionado es de material de concreto armado, rectangular con una
capacidad de almacenamiento de 30 m3y se encuentra en la Cota 161 m.s.n.m y tiene
las siguientes dimensiones 3m x 5m x 2m.

La presion maxima calculada en el disefio es de 26.75 m.c.a y se encuentra en el nodo

J-19y la presion menor es de 5.31.m.c.a, ubicado en el nodo J-6.
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d) DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE CHALACO, MORROPON -
PIURA, FEBRERO 2018.

MACHADO CASTILLO, ADRIAM (2019) (12)

Esta tesis contempla una solucion técnica para la problematica que atraviesa el Centro
Poblado de Santiago, esta consiste en el disefio de la red de abastecimiento de agua
potable utilizando el método del sistema abierto de gravedad. Se utilizé este método por

la razdn de que las viviendas se encuentran de manera dispersas unas de otras.

El &rea de estudio consta de 69 lotes incluidos ambientes estatales, en la cual se disefio
una red de conduccion de 604.60 metros lineales, una red de aduccion de 475.4 metros
lineales y una red de distribuciéon de 732.94 metros lineales. Ademas de esto se disefid
una captacion para un caudal de 0.8 Its/s, cAmaras rompe presion tipo — 07 y valvulas de
purga de barro y aire. Para verificar si el disefio es correcto se simulo en el software

WaterCad permitiendo comparar resultados siendo estos muy semejantes.

Esta tesis planteo como su objetivo general lo sgte: 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.
Los objetivos especificos que planteo esta investigacion se detallan:
v Aplicar en el disefio el método del sistema abierto para redes de abastecimiento
agua potable, tanto en red de conduccion como en la red de distribucion.
v Elaborar el disefio de la captacion, aplicando todos los criterios técnicos
requeridos en la normatividad peruana.
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v Disefiar la red de conduccion, red de aduccion, la red de distribucion, valvulas de

v’ purga de aire y barro asi como caAmaras rompe presion.

v’ Disefar y presentar los calculos correspondientes al disefio de abastecimiento de
agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales.

v Disefiar la red del sistema de abastecimiento de agua potable utilizando el
software WaterCad.

v' Elaboracién de manual de operacién y mantenimiento del sistema de

abastecimiento de agua potable.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa, descriptivo y

correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental

Entre las principales conclusiones de esta importante tesis en zona rural que arribo con
las siguientes que se detallan:
v" Se disefi6 la red conduccién con una longitud de 604.60 metros lineales y con un
didmetro de 2 pulgadas.
v’ Se disefio la red de aduccion con una longitud de 475.54 metros lineales con un
didmetro de 2 pulgadas.
v Lared de distribucion se disefié teniendo una longitud de 732.94 metros lineales
con un diametro de 1 %2 pulgadas.
v’ Se disefi6 2 camaras rompe presion tipo — 07, valvulas de purga de barro y valvula
de purga de aire.
v" Mediante el software WaterCad se simulo el disefio de la red de abastecimiento
de agua potable coincidiendo en velocidades y presion con el método abierto.
v Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven para

comparar los resultados obtenidos con el software WaterCad, de manera que estos
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son muy similares permitiendo asi poder afirmar y consolidar que este software
seria de gran ayuda para los municipios en sistemas de abastecimiento de agua.
v" Los resultados obtenidos mediante hojas de célculo de Excel son bastantes
precisos de manera que, para calculo de captaciones, cAmaras rompe presion,
lineas de conduccion y lineas de distribucion de poblaciones rurales son bastante

precisas de manera que es recomendable utilizar estas.

e) DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ELIMINACION DE EXCRETAS
EN EL SECTOR CHIQUEROQOS, DISTRITO SUYO, PROVINCIA AYABACA,
REGION PIURA.

CARHUAPOMA LIZANO, ERICK (2018) (13)

La presente investigacion busca realizar un disefio de sistema de agua potable y
eliminacién de excretas optimo y que cumpla con los parametros de disefio establecidos
por las normas técnicas peruanas.

La presente tesis plantea criterios para el disefio sustentable de redes de distribucién de
agua potable. La metodologia propuesta permite disefiar sistemas de distribucién que
cuenten con una fuente segura y sustentable, ademas minimizar los costos de operacién

y mantenimiento durante la vida Gtil del proyecto y ser técnicamente viable.

Entre los objetivos generales y especificos de la investigacion se detallan a continuacion:
El objetivo general es: Realizar el célculo y disefio del sistema de agua potable y
eliminacion de excretas, del caserio Chiqueros en el distrito de Suyo, provincia de
Ayabaca, region Piura, tomando como pardmetros los establecidos en la normatividad de
nuestro pais y contribuir con ello al desarrollo de la localidad rural.

Los objetivos especificos de la presente tesis son: Abastecer con agua apta para el

consumo humano a cada vivienda y instituciones del caserio Chiqueros, ademas de dotar
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de un sistema de eliminacion de excretas por familia, en beneficio de la salud y del medio
ambiente.

La presente tesis utilizo la Metodologia de investigacion de tipo aplicativa, descriptivo y
correlacional, de nivel cuantitativo, y de disefio no experimental segln lo sefialado en el
estudio.

Sus conclusiones principales a que arribo la investigacion son:

v El disefio realizado del sistema de agua potable y eliminacién de excretas cumple
con los parametros y normas vigentes presentes y consideradas en nuestro pais,
para la elaboracion de proyectos de saneamiento en el &mbito rural. El desarrollo
y ejecucion de este proyecto mejorara en gran manera las condiciones de vida de
los pobladores de la localidad de chiqueros, garantizando con ello un gran impulso
hacia el desarrollo.

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

v’ Para el proceso constructivo del sistema de agua y eliminacion de excretas se
recomienda contar con el personal calificado, que permita que el proyecto cumpla
a cabalidad para lo cual fue disefiado.

v Es de vital importancia capacitar a la poblacién en cuanto al uso y mantenimiento
del sistema de agua potable y eliminacion de excretas, ya que el mal uso de este o
el mantenimiento inadecuado influira en la vida util del proyecto.

v Otro factor muy importante es concientizar a la poblacion para realizar el buen
uso del agua potable y no generar desperdicios que repercuten de forma

desfavorable en el sistema
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2.2 BASES TEORICAS

Las bases tedricas para la presente tesis, se enmarcaran en principio a lo establecido en la
Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA del 16 de mayo del 2018, en la que se
aprueba la “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de
saneamiento en el &mbito Rural” la misma que establece su alcance de la presente norma
para la formulacion y elaboracion de proyectos de los sistemas de saneamiento en el
ambito rural en los centros poblados que sobrepasen los 2000 habitantes, como es el
presente caso de la Localidad de Putagas que tiene 51 viviendas haciendo un total de 255

habitantes de la zona rural de la Localidad de Putagas

2.2.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

Arocha, S (1997) (14)

Los sistemas de agua potable se definen como un sistema conformado por una serie de
estructuras que presentan caracteristicas diferentes en cada uno de sus componentes, que
son determinados y calculados por coeficientes de disefio diferentes en razén de la
funciona de van a recibir dentro del sistema de agua potable. Por consiguiente, para un
adecuado disefio es preciso conocer el comportamiento de los materiales e insumos bajo
el andlisis de la resistencia fisica y estructural a los esfuerzos y dafios a que a que se
someteran y estaran expuestos durante la vida Gtil del proyecto, asi como desde el aspecto
de funcionamiento para su maximo aprovechamiento y eficiencia para ajuste a los
criterios econémicos.

Previo al anélisis técnico de cada componente del sistema de agua potable y su integracion
al sistema, se hace necesario precisar todas las caracteristicas que formaran los criterios
de disefio como son: dotaciones de consumo de agua per capita, periodo de disefio de cada

componente, disefio de vida Util de los componentes estructurales, variaciones periddicas
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de los consumos, y su influencia sobre los diferentes componentes del sistema de agua

potable.

CASO 1: UN SISTEMA —ABASTECE A UN CENTRO POEBLADO — UN PRESTADOR

Captacion

UN PRESTADOR

Planta de
Tratamiento

Conduccion

Reservorio

Redes de
Distribucion

UN CENTRO POBLADO
Los sistemas de  abastecimiento de aguason aquellos que permiten que llegue
el agua desde las fuentes naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta
el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida.

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

favorecidos con dicho sistema.

Segun Machado, A. (2018). Sefiala que existen dos tipos de sistema de abastecimientos
de agua potable uno es sistema de agua potable por gravedad sin tratamiento (GST) y otro

es sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad con tratamiento:

2.2.1.1 Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST).

Son sistemas de agua donde la fuente de agua de agua es de muy buena calidad y no
requiere ningun tipo de tratamiento para ser potabilizada previo a su distribucion a la
poblacidn, adicionalmente no requiere ningln tipo de bombeo para que el liquido
elemento agua llegue a los usuarios finales. Las fuentes de abastecimiento son aguas
subterraneas o subalveas. Las primeras afloran en la superficie como manantiales y la

segunda es captada a través de galerias filtrantes
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Sus componentes de este tipo de sistema de agua potable son:
o Captacion.
o Linea de conduccién o impulsion.
o Reservorio
o Linea de aduccion.
o Linea de distribucion.

o Conexiones domiciliarias y/o piletas publicas.

2.2.20BRAS DE CAPTACION

Arocha, S (1997) (14)

Las obras de captacion corresponden a las estructuras construida directamente en la fuente
de abastecimiento con la finalidad de captar toda el agua necesaria para atender a una
determinada poblacion y conducirlo a un reservorio y luego conducirlo a una linea de
aduccion.

Para un disefio de obras de captacién con una fuente superficial, se debe considerar
aquellos aspectos técnicos que corresponden a este tipo de captaciones, ya que existen y
se pueden sefialar dos tipos de captaciones que se describen segun sea la regulacion:
fuentes superficiales sin regulacion y fuentes superficiales con la regulacion de sus

componentes. (p. 262)”.

GRAFICO N° 1: OBRA DE CAPTACION
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Fuente: Arocha, S (1997), Dibujo Esquematico de una toma Abastecimiento. Figura N°

277. Abastecimiento de Agua Teoria y Disefio.

Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones
tecnologicas para los sistemas de saneamiento en el ambito Rural”. Diario oficial el
Peruano. 16 de Mayo del 2018

Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA del 16 de mayo del 2018, en la que se
aprueba la “Norma Técnica de Disenio: Opciones tecnologicas para los sistemas de

saneamiento en el ambito Rural

Valdez, E (1994) (16)

Las obras de captacion son obras civiles y equipamiento electromecanicos que se usan
para reunir y captar del agua superficial o subterranea de la fuente de abastecimiento de
agua. Dichas obras civiles obras segun el tipo de fuente de abastecimiento difieren en sus
componentes, su localizacion y tamario.
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El disefio técnico de una obra de captacion debe ser de tal forma que se prevean la
posibilidad de contaminacion del liquido elemento agua por factores de la naturaleza
como lluvias intensas, etc. Es preciso sefialar que el termino muy general de "obras de
captacion” en la estructura de este componente y las obras fisicas complementarias que
hacen factible su correcto funcionamiento y operatividad. Un dique toma, por ejemplo,
es una estructura fisica que complementa, ya que su funcionalidad es represar las aguas
de un rio, a fin de asegurar una carga hidraulica suficientemente para la entrada de un
caudal suficiente de agua al sistema, a través de una estructura de captacion. Tal estructura
puede ser un simple tubo, un tanque, un canal, o una galeria filtrante, etc., y representa
aquella parte muy importante de las obras de toma, que garantizan en cualquier escenario
complejo, la captacidn o reunion de las aguas en una cantidad y calidad suficiente para

atender a una determinada poblacion.

2.2.2.1 TIPOS DE OBRAS DE CAPTACION

Vierendel, (2009) (15)
Las fuentes de abastecimientos de agua en forma directa o en forma de regulacion debera
asegurar y garantizar el caudal maximo diario. Se pueden precisar y detallar dos tipos de

captaciones una de tipo de aguas superficiales y otra de tipo subterraneo

2.2.2.1.1 CAPTACION EN AGUAS SUPERFICIALES

Las captaciones de aguas superficiales son las provenientes de las siguientes: rios, lagos
embalses. Este tipo de aguas requieren generalmente de un tratamiento mas costoso para
ser potabilizados en favor de la poblacion. Este tipo de captaciones generalmente se

ubican en zonas de la sierra del Pera.

2.2.2.1.2 CAPTACION EN AGUAS SUBTERRANEAS
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Las captaciones en aguas subterrdneas son las siguientes: pozos profundos, pozos
excavados, galerias filtrantes, manantiales. Son aquellas aguas que, dentro del ciclo
hidroldgico, se encuentran en la etapa de circulacion o en su defecto también almacenadas
debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso, fracturas de las rocas u otras
formaciones geoldgicas, que para su extraccion y utilizacion se requiere la realizacién de
obras especificas. Este tipo de captacion con aguas subterraneas de ubican generalmente

en zonas de la costa del Pera.

Valdez, E (1994) (16)

Asi, gracias al ciclo hidrologico, se encuentran disponibles en la naturaleza las siguientes
fuentes de abastecimiento: a) Agua superficial; b) Agua subterranea; c) Agua atmosférica
y d) Agua salada Se recurre a las aguas atmosféricas y a las saladas muy raras veces y
solamente cuando no existe otra posibilidad ya sea por escasas o de muy mala calidad las
aguas subterréneas y superficiales, o también en ocasiones por factores econémicos. En
el caso de las aguas atmosféricas, tienen el inconveniente de que se requiere de obras
civiles importantes para recolectarlas y almacenarlas en las cantidades requeridas, por lo
que so6lo podran emplearse en poblaciones muy pequefias. Para las aguas saladas, la
Ingenieria Sanitaria ha desarrollado nuevas tecnologias que permiten desalarla para ser
utilizada como fuente de abastecimiento de agua potable, pero por su alto costo de
inversion, operacion y mantenimiento, tales tecnologias resultan prohibitivas en nuestro

medio y solo se aplican en casos excepcionales.

Por lo tanto, existen dos tipos de fuentes de abastecimiento de agua potable mas
importantes: las aguas superficiales y las aguas subterraneas. Cada una de estos tipo de
fuentes de abastecimiento tienen caracteristicas propias que se describen en el Sgte.

cuadro 2.1. Es importante mencionar que el abastecimiento de agua potable a una
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localidad no depende Unicamente de qué fuente esté disponible, sino también depende
muchisimo de la cantidad y calidad del agua. Las aguas superficiales como son rios, lagos
y acuiferos superficiales que no estén confinados. Presentan ciertas ventajas de las aguas
superficiales son: su disponibilidad y que estan visibles; son facilmente llevadas a la
poblacion y su contaminacion puede ser removida con relativa facilidad generalmente
solo con la cloracién.

Generalmente las fuentes superficiales tienen aguas blandas; por estar abiertas a la
atmosfera tienen un alto contenido de oxigeno, el cual oxida y remueve el hierro y
manganeso en las aguas crudas. Las aguas superficiales pueden sanearse cuando son
contaminadas con bajo costo. Por otra parte, las aguas superficiales son variables en
cantidad y se contaminan facilmente por descargas de aguas residuales; su alta actividad
bioldgica puede producir sabor y olor aun cuando el agua haya sido tratada. Las aguas
superficiales pueden tener alta turbiedad y color, lo cual requiere un tratamiento adicional;
generalmente tienen mucha materia organica que forma trihalometanos (conocidos

cancerigenos) cuando se usa cloro para la desinfeccion.

Las fuentes subterraneas estan generalmente mas protegidas de la contaminacién que el
tipo de fuente de origen superficial, por lo que su calidad es mas uniforme. El color natural
y la materia organica son mas bajos en las aguas subterraneas que en las superficiales
debido a su mayor proteccion, de alli que el tratamiento para remocién de color no lo
requieren; esto al mismo tiempo significa que los trihalometanos son bajos en las aguas
tratadas producidas a partir de aguas subterraneas. Es menos probable que las aguas
subterraneas tengan sabor y olor, contaminacion producida por actividad bioldgica. Las
aguas subterraneas no son corrosivas porque el bajo contenido de oxigeno disuelto en
ellas, reduce la posibilidad de que entre en juego la media reaccion quimica necesaria a

la corrosion. Las desventajas del tipo de agua de origen subterranea incluyen la
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comparativa inaccesibilidad de estas fuentes; las concentraciones de sulfuro de hidrégeno

son producidas en un ambiente de bajo oxigeno y estas son las condiciones tipicas

encontradas en las aguas subterraneas.

Cuadro N° 01: Principales diferencias entre aguas superficiales y aguas subterraneas.

CARACTERISTICA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUBTERRANEA
Temperatura Variable segun las estaciones Relativamente constante
Turbiedad, materias en suspensién. | Variables, a veces elevadas Bajas o nulas
Minariizacin Variable en funcion de los terrenos, Bajas o nulas

precipitacion, vertidos, etc.

Hierro y manganeso

Generalmente ausente excepto en el
fondo de los cuerpos de agua en estado
de eutroficacion

Generalmente presentes.

Gas carbénico agresivo

Generalmente ausente

Normalmente ausente 0 muy bajo

Amoniaco

Presente sé6lo en aguas contaminadas

Presencia frecuente sin ser indice de
contaminaciéon

Sulfuro de Hidrégeno

Ausente

Normalmente presente

Silice

Contenido moderado

Contenido normalmente elevado

Nitratos

Muy bajos en general

Contenido a veces elevado

Elementos vivos

Bacterias, virus, plancton

Ferrobacterias

Oxigeno disuelto

Normalmente proximo a la saturacién

Normalmente ausente 0 muy bajo

—

Fuente: Valdez, E, (Enero de 1994), Principales diferencias entre aguas superficiales y

aguas subterraneas. Cuadro N° 2.1. Abastecimiento de Agua Potable.

2.2.3 CONDUCCION

Valdez, E (1994) (16)

Se denomina linea de conduccién a la parte del sistema de agua conformado por el

conjunto de conductos, obras de arte y ademas accesorios cuya finalidad es llevar el agua

el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la captacidn hasta un

punto que puede ser un tanque de regulacion, a un carcamo para una segunda conduccion,

0 a una planta potabilizadora.
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También se denomina linea de conduccidn al tramo de tuberia que transporta agua desde
la captacion hasta llegar a la planta que potabiliza el agua de ser el caso, o0 bien hasta el
tanque o reservorio tipo apoyado o elevado, dependiendo del tipo de sistema de agua

potable que se esté disefiando.
Las lineas de conduccion son aquellas estructuras y elementos no estructurales que conectan las
captaciones con los reservorios sean apoyados o elevados, pasando 0 no por las estaciones de

tratamiento de agua cuando es el caso.

2.2.3.1 LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
En un sistema de agua con conduccidn por gravedad es aquello que permite que se transporte
el agua desde el punto de la captacién de la fuente de agua hasta llegar al tanque o reservorio

de almacenamiento, sin un bombeo mecanizado y en condiciones seguras e higiénicas.

2.2.3.2 LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO
En un sistema de agua con conduccion por bombeo es aquello que permite que se transporte
el agua desde el punto de la captacién de la fuente de agua hasta llegar al tanque o reservorio

de almacenamiento, con un bombeo mecanizado y en condiciones seguras e higiénicas.

2.2.4 RESERVORIOS

Vierendel, (2009) (15)

Los reservorios son aquellas estructuras cuya funcidn es compensar las variaciones de
consumo durante el dia, mantener las presiones de servicio en todos los sectores, mantener
almacenado cierta cantidad de agua para emergencias como son incendios, fallas de
equipos de bombeo, y otras fallas en el sistema. Los reservorios son un componente muy
importante en un sistema de agua potable.

El volumen de regulacion se obtiene a través del diagrama de masas en forma analitica o
cuando no se tiene informacion y registros de consumos horarios se puede obtener del
consumo promedio de agua de la poblacion estimandose en un 25 %.

Los reservorios tienen como funcién de almacenar el agua sobrante cuando el caudal de

consumo de la poblacidn sea menor que el de abastecimiento y aportar la diferencia entre
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ambos caudales cuando sea mayor el caudal de consumo. La capacidad de reservorio asi

requerida se denomina volumen de regulacion o de capacidad minima y se mide m3.

Asimismo, de acuerdo a la Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma
Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el &mbito
Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018, precisa como reservorio aquella
estructura de regulacion que destinado a la acumulacion y almacenamiento de agua para
consumo humano, comercial, estatal y social, e industrial. Por su funcionalidad, los reservorios

pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de alguna combinacion de

las mismas mencionadas.

2.2.4.1 TIPOS DE RESERVORIOS

Pigman, R. (1997 )(19)

Los reservorios de almacenamiento de agua potable pueden de tres tipos: reservorios
elevados, reservorios apoyados y reservorios enterrados. Los reservorios elevados, que
generalmente tienen la forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son construidos
sobre torres, columnas, pilotes, etc; los reservorios apoyados, que principalmente tienen
forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del suelo a
nivel del terreno natural; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por
debajo de la superficie del suelo es decir como cisternas.

Para reservorios de capacidades medianas y pequefias, como es el caso de la mayor parte
de los proyectos de abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta
tradicional y economica la construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada. Es

lo que mas habitualmente se disefia y construye para zonas rurales.
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a) APOYADOD b) ELEVADO

Figura 6.1 : Tipos de reservorios: apoyado y elevado

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales sistemas de abastecimiento
por gravedad sin tratamiento 1997, Pg78 (1997)

2.2.5 LINEA DE ADUCCION

La linea de aduccidn de agua potable son todas aquellas estructuras y elementos que conectan
el reservorio de agua potable con la red de distribucién. El diametro de la tuberia de agua
potable de salida del reservorio sera el correspondiente al didmetro de la linea de aduccién
de agua, y deberd estar provista de una valvula compuerta para permitir regular el

abastecimiento de agua potable a la poblacion.

2.2.6 REDES DE DISTRIBUCION

Pigman, R. (1997 )(19)

La redes de distribucion de agua potable son el conjunto de tuberias de diferentes diametros,
conjunto de valvulas, conjunto de grifos y demas accesorios del sistema cuyo origen o inicio
esta en el punto de entrada y de ingreso al pueblo (donde termina o el final de la linea de
aduccion) y que se recorre y distribuye por todas las calles de la zona a abastecer.

Las redes de distribucién de agua también son el conjunto de tuberias principales y secundarias
ramales distribuidores que permiten el abastecimiento de agua para consumo humano a todas las

viviendas de una determinada localidad.

Para el disefio de la red de distribucién de agua potable se hace necesario precisar la ubicacion
tentativa del reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua potable en
cantidad y presiones adecuadas a todos los puntos de la red de distribucién en especial las

zonas mas altas. Las presiones de servicio deben de cumplir con las condiciones maximas y
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minimas para las diferentes situaciones de analisis que puedan ocurrir. Por lo tanto, la red de
distribucion de agua potable debe mantener presiones de servicio minimas, que permitan
llevar agua a todas las viviendas incluso a sectores méas altos. También en la red de
distribucion deben existir limitaciones de presiones maximas que eviten dafios en las
conexiones domiciliarias de agua potable y que permitan brindar un adecuado servicio sin
mayores inconvenientes de uso en las partes bajas del pueblo a abastecer.

Las redes de distribucion son un componente del sistema de agua potable, componente que
permite llevar el agua tratada hasta cada lote de vivienda a través de tuberias, accesorios y

conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

2.2.7 CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias de agua potable de una localidad comprenden el conjunto de
elementos y accesorios desde la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable
que pasa frente a las viviendas hasta llegar a la conexion de ingreso de agua a la vivienda o local
publico sea de una institucion educativa o establecimiento de salud o cualquiera que sea, con la
finalidad de brindar servicio de agua potable a cada vivienda u hogar de una determinada localidad
0 pueblo. Para la instalacion de las conexiones domiciliarias de agua se utiliza tuberias de 1/2"

pulgada de didmetro.
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Cuando el suministro de agua potable se realice mediante redes de distribucién, cada vivienda o
lote debe dotarse de una conexion domiciliaria. Dicha conexion se debe ubicar al frente de la
vivienda y proxima al ingreso principal. El didametro minimo de la conexién domiciliaria debe ser
de 15 mm (1/27).

2.2.8 ACCESORIOS
Pigman, R. (1997) (19)

Los accesorios son elementos de un sistema de agua potable que pueden ser de material
plastico o metalico que tienen como funcion permitir el cambio de direccidn o de didmetro
de tuberias de un sistema de abastecimiento de agua potable. Entre las mas destacadas

tenemos los codos, tee, yee, valvulas, etc

2.2.8.1 VALVULA CHECK

Las valvulas check es una valvula que permite que el agua fluya en una direccion, pero
cierra e impide el paso automéaticamente para prevenir flujo en la direccion opuesta o
contraflujo. Llamadas también valvulas antirretorno, valvulas de retencion, valvulas
check, tienen por finalidad cerrar por completo el paso del agua potable en circulacién en

un sentido y dejar paso libre en el sentido contrario.

2.2.8.2 LLAVE DE PASO

Una llave de paso es una llave llamada también llave de corte, es una llave generalmente
metéalica pesado o liviano, cuya finalidad es brindar paso de agua o cortar el flujo de agua
por una tuberia o conduccion en la que esta instalado. Las llaves son muy utilizadas en

sistemas den agua potable.

2.2.8.3 CODOS
Los codos en sistemas de agua potable son considerados dentro del rubro de los accesorios

que son instalados entre dos longitudes de tuberias pero que necesitan hacer un cambio
de direccidn, los cuales a través de un procedimiento especial Ilegan a a unir un conjunto
de tuberias cuando necesitan hacer cambio o giros de direccion. Este accesorio codo

pueden ser metalicos o de pvc, existen diversos tipos de codos segun la direcciony angulo
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que se necesite en las tuberias. Existe codos de 45 grados, codos de 90 grados, y codos

de 180 grados.

2.2.8.4. VALVULAS

2.2.8.4.1 VALVULA DE CONTROL

Una vélvula de control o llamado también valvula de regulacion es una vélvula cuya
funcién es controlar el flujo del agua, desempefiandose como un orificio de area
permanentemente variable, que hace modificar la pérdida de carga del sistema de agua,
segun lo indicado por una sefial de un controlador. Estas valvulas permiten una adecuada

regulacion del flujo del agua en un determinado sector.

2.2.8.4.2VALVULA DE AIRE

Las valvulas de aire son aquellas valvulas que sirven para eliminar el aire existente en las
tuberias de agua. Existen dos tipos de valvulas de aire, pudiendo ser manual o automatica
(purgador o ventosa), siendo las de mayor uso las valvulas de aire automaticas por su
operatividad. Estas valvulas se deben ubicar en los puntos mas alto de las tuberias.

Las valvulas de aire son dispositivos hidromecéanicos cuta finalidad es efectuar automéaticamente
la expulsion y entrada de aire a la linea de conduccion del sistema de agua potable, necesarias

para garantizar su adecuada funcionalidad y seguridad.

2.2.8.3 VALVULA DE PURGA

Las valvulas de purga son un tipo de valvulas que se deben ubicar en los puntos més bajos
de la red de agua potable o linea conduccién cuya funcién es permitir la eliminacién de
todos los sedimentos acumulados en esta parte de las tuberias por ser bajos y permitir el

vaciado y limpieza de las tuberias por los barros y lodos acumulados en la tuberia.

2.2.9 CAMARA ROMPE PRESION
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Las cAmaras rompen presiones, permite que la diferencia de nivel entre la captacion del
sistema de agua potable y uno o0 méas puntos en la linea de conduccidn, genera presiones
mayores a la presion maxima que puede soportar la tuberia de agua potable a instalar. Por
eso cuando sucede esto se sugiere la instalacion de camaras rompe presiones cada 50 m

de desnivel, para evitar roturas de tuberias.

2.2.9.1 CAMARA ROMPE PRESION TIPO VI

Las Camaras Rompe Presion (CRP) tipo 6 para lineas de conduccion son ubicadas en
lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccion que puedan
superar los 50 metros de columna de agua afectando a la tuberia de agua potable, segun
el trazo de las lineas de acuerdo a la topografia del terreno que debe realizar el ingeniero
proyectista. La cAmara rompe presion tipo 6 se debe instalar y colocar cuando existe un
gran desnivel entre la captacion y el reservorio. La cAmara rompe presion tipo 6 se ubican
entre la captacion y el reservorio en lugares de mucha pendiente o desnivel de mas de 50

metros de desnivel.

2.2.9.2 CAMARA ROMPE PRESION TIPO VII

Las cAmaras rompen presion tipo 7 son las camaras rompen presion (CRP) para redes,
son proyectadas de acuerdo a las condiciones topograficas del terreno, a fin de reducir las
presiones en las tuberias para que no superen los 50 mca. Deben estar ubicadas en lugares
estratégicos dentro de la linea de distribucion para que le permita cumplir con su objetivo.
La CRP para Redes tiene una tuberia de entrada y una tuberia de salida de didmetros
variables de acuerdo a los planos de redes proyectadas para un sistema de agua potable
rural. La camara rompe presion tipo 7 es utilizada en la red de distribucion de agua
potable, cuya funciona ademas de romper la presion permite la regulacion del

abastecimiento mediante el accionamiento de una valvula flotadora.

2.2.10 METODO VOLUMETRICO
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Este método se utiliza para medir el caudal de una captacién medido en litros por segundo.
Para utilizar este método volumétrico se hace necesario encauzar el agua generando una
corriente del fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro en la captacion. Dicho
método volumétrico consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de
volumen conocido (por ejemplo, balde de 20 litros). Posteriormente, se divide el volumen
en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en la unidad de
medida de litros por segundos (I/s) :

Q=V/t donde:

Q =Caudal en I/s.

V =Volumen del recipiente en litros.

t =Tiempo promedio en seg.

Aforo del agua por el método volumétrico

1

Figura 3.6 : Aforo del agua por el método volumétrico
Con la finalidad de definir el tiempo promedio, es recomendable realizar como minimo 5
mediciones continuas.

2.2.11 . CONCEPTOS IMPORTANTES DE AGUA POTABLE

De acuerdo al marco normativo vigente en el Per( para proyectos de saneamiento rural
establecidos en la Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de

Disefio: Opciones tecnologicas para los sistemas de saneamiento en el ambito Rural”.
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Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018 precisaremos algunos conceptos

importantes y necesarios para la presente tesis:

2.2.11 .1 Ambito rural del Peru:

Se denomina ambito rural al conjunto de centros poblados o localidades que no
sobrepasan los dos mil (2 000) habitantes independientemente. Es decir que localidades
que tengan una poblacién menor a 2000 habitantes son considerados localidades rurales

segun el concepto de esta normativa menciona lineas arriba.

2.2.11 .2 Caudal Maximo Diario:

Es caudal maximo diario es el caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.

2.2.11 .3 Caudal Maximo Horario

El caudal maximo horario es el caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia

de maximo consumo en el afio.

2. 2.11.4 Caudal promedio Diario
El caudal promedio es el Caudal promedio diario anual y representa el caudal de agua que se

estima consume, en promedio, un habitante durante un afio.

2. 2.11.5 Pérdida de carga unitaria (hf):
La pérdida de carga unitaria es la pérdida de energia en la tuberia de agua “potable por
unidad de longitud debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Su

unidad de media es m/km o m/m.

2. 2.11.6 Periodo de disefio:
El Periodo de disefio es tiempo que durard infraestructura de agua potable en la cual

debera cumplir su funcién satisfactoriamente y funcionar adecuadamente. Se fijara segun
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normatividad vigente dada por las autoridades Normativas del Sector, en el Peru el ente
rector en este aspecto es el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

especificamente el area del Programa Nacional de Saneamiento rural PNSR.

PERIODO DE DISENO COMPONENTES SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 anos
¥ Obra de capfacidn 20 afos
¥ Pozos 20 afos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
¥ Reservorio 20 anos
¥ Lineas de conduccidn, aduccion, impulsidn y distribucion 20 afnos
v Estacion de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 3 anos

FUENTE: Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el
ambito Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018.

2.2.11.7. Tuberias

Las tuberias con el componente principal de las lineas de conduccion y aduccion y
distribucion, cuto componente de seccion transversal anular y diametro interior uniforme,
de eje recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o union flexible segun

sea el tipo y clase de tubo.

2.2.11.8. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

La capacidad portante del suelo es definida como la maxima presién media de contacto
entre la cimentacion y el terreno de tal medida que no se genere una falla por cortante
del terreno 0 no se genere un asentamiento diferencial excesivo que ponga en riesgo la

estructura o edificacion de un proyecto.

2.2.11.09 ESTUDIO DE TOPOGRAFIA
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La topografia es una de las herramientas técnicas mas importantes utilizadas por la
ingenieria civily e mucha aplicacion en las diferentes profesiones y ramas. Un
levantamiento de topografia se realizard en proyectos de carreteras, edificaciones en
general, agua potable, canales de riego, sistemas de alcantarillado, defensas riberefas, y
en general en todo proyecto donde se va construir, rehabilitar, mejorar, ampliar, etc. La
topografia es la técnica que permite medir directa o indirectamente la representacion
grafica del terreno actualmente es muy utilizada las estaciones totales de topografia, en
algunos casos niveles. Sin embargo, para mayor precision se utilizan estaciones totales

para topografia de 77, 57, 2” de precision.

En lo que se refiere a ingenieria civil, los trabajos topograficos son fundamentales en las
diferentes fases: antes, durante y después de la construccion de edificios, carreteras,
puentes, agua potables y saneamiento, defensas riberefias, edificaciones en general. Hoy
en dia también se utilizan drones para levantamiento topograficos de areas extensas que

no requieren mayor precision.

2.2.11.10 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Un Estudio de Mecanica de Suelos es un estudio también denominado como Estudio
Geotécnico, es un conjunto de actividades primero de campo, trabajo de laboratorio y
luego de gabinete que permiten conocer e identificar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de un suelo (conocer la composicion de las capas del terreno) en la cual se va
ubicar algun proyecto, y que segtn el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente en

el Peru es obligatorio en todo expediente técnico que se va ejecutar.

El objetivo principal de realizar un estudio de mecanica de suelos es conocer la capacidad
admisible del suelo (capacidad portante) y las recomendaciones para la cimentacion de
acuerdo a lo encontrado en el terreno y al tipo de obra a construir. Para ello se hacen
prospecciones o calicatas en la zona a intervenir en el numero y profundidad que sefiala

el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente el Perd.

2.2.11.11 ANALISIS FISICO QUIMICO BACTERIOLOGICO DEL AGUA
Pigman, R. (1997) (19)
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El anélisis fisico quimico bacteriologico del agua son los andlisis que se hacen al agua de
una determinada captacion con la finalidad de evaluar su calidad y ver si es posible ser
consumida por la poblacién, siempre y cuando cumpla con los estdndares de calidad
establecidos por el Ente componente. En el Peru el ente competente es el Ministerio de
Salud que ha establecido la norma de calidad de agua denominado Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. emitido por la Direccion
General de Salud Ambiental Ministerio de Salud en el afio 2011.

De acuerdo a norma el agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo
del ser humano ni dafa los materiales a ser usados en la construccion del sistema. Los
requerimientos basicos para que el agua sea potable, son los sgtes:

- Estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

- No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o crénico sobre la salud
humana.

- Ser aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color, etc.).

- No salina.

- Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.

- Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de agua, y que

no manche la ropa lavada con ella.

2.2.11.12 ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO MVCS

(2018)(20)

De acuerdo a la Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de
Diseflo: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el &mbito Rural”.
Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018, establece la normatividad para el disefio

de todo sistema de agua potable en el &mbito rural los cuales se precisan a continuacion:

2.2.11.13 CRITERIOS DE SELECCION

Los criterios de seleccién para un sistema de agua potable, son varios los factores a
analizar previamente al disefio de un sistema de agua potable, en base a factores de indole
técnico de la zona del proyecto, se debe evaluar todos los factores y finalmente
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seleccionar la opcidn tecnologia mas adecuada para el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano de una determinada localidad, entre los criterios a tener en cuneta
y a evaluar en todo sistema son los que se detallan a continuacion:

o Tipo de fuente de abastecimiento

o Ubicacion de la fuente de abastecimiento

o Nivel freatico en la zona del proyecto

o Frecuencia e intensidad de lluvias en la localidad

o Disponibilidad de agua

o Zona de vivienda inundable

o Calidad del agua

2.2.12 CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio para un sistema de agua potable de acuerdo a la Norma del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento Resolucion Ministerial N° 192-
2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefno: Opciones tecnologicas para los sistemas

de saneamiento en el ambito Rural”. son los sgtes que se detallan a continuacion:

o Periodo de disefio
o Poblacion
o Dotacion

o Variaciones de consumo
2.2.12.1. PERIODO DE DISENO
El Periodo de disefio es tiempo que durara infraestructura de agua potable en la cual
deberéd cumplir su funcion satisfactoriamente y funcionar adecuadamente. Se fijara segln
normatividad vigente dada por las autoridades Normativas del Sector, en el Perd el ente
rector en este aspecto es el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

especificamente el area del Programa Nacional de Saneamiento rural PNSR.

PERIODO DE DISENO COMPONENTES SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
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PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 anos
¥ Obra de capfacion 20 afnos
v Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
¥ Reservorio 20 anos
¥ Lineas de conduccidn, aduccion, impulsidn y distibucion 20 anos
¥ Esfacion de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 3 anos

FUENTE: Resolucién Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el
ambito Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018.

El periodo de disefio esta en funcion de las siguientes variables:

©)

o

Vida util de las principales estructuras del sistema agua y equipos del sistema
De la vulnerabilidad de la Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Del Crecimiento poblacional de la localidad.

De las Economia de escala que puedan presentar durante el periodo.

2.2.12.2 POBLACION DE DISENO
La poblacion de disefio, es la poblacion futura al afio 20, la misma que de acuerdo a la

Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones

tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el ambito Rural” se debe estimar

utilizando el método aritmético segln la sgte formula que se detalla:

Donde:

Pi : Poblacién inicial (habitantes)

P4 : Poblacién futura o de diseno (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de diseno (afnos)
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Donde la tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica. La tasa de crecimiento debe utilizarse informacion del INEI de los
censos poblacionales de los ultimos afios de la localidad a estudiar. En caso de no existir,
se debe adoptar la tasa de otra poblacidn con caracteristicas similares, o en su defecto, la
tasa de crecimiento distrital rural.

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

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

2.2.12.3 DOTACION

2.2.11.3 DOTACION
La dotacion de agua potable para el disefio es la cantidad de agua que satisface las

necesidades diarias de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende
del tipo de opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada.
Para el disefio de agua potable de una localidad rural se tiene las siguientes dotaciones

segun opcion tecnoldgica y regién medido en litros por habitante por dia (I/h/d).

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (l/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I'hab.d)
REGION éﬁ'&%ﬁiﬁﬁ“&%ﬁ&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
Ay (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

FUENTE: Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnolégicas para los sistemas de saneamiento en el
ambito Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018.

Para las instituciones educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:
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Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracién propia

FUENTE: Resolucién Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el
ambito Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018.

2.2.12.4 VARIACIONES DE CONSUMO
La variacién del consumo de agua esta influenciada directamente por diversas variables

como son: tipo de actividad, habitos de la poblacion, condiciones de clima, etc.

o Caudal Méximo diario (Qmd)
Se debe de considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:
_ Dot X Py
U = 56200
de =13X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s

Qmd - Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pad : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

o Caudal maximo Horario (Qmh)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este

modo:
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_ Dot X Py

W = 56400

th =2X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmn : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacioén en I/hab.d
Pa : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

2.2.12.5 TIPOS DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
2.2.11.4.1 CRITERIOS DE LA FUENTE
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:

Calidad de agua para consumo humano.
Caudal de disefio segun la dotacion requerida. Menor costo de implementacion del proyecto.

2.2.11.6 RENDIMIENTO DE LA FUENTE
Todo proyecto debe considerar evaluar el desempefio de la fuente, verificando que la cantidad

de agua suministrada por la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario. En caso

contrario, se deben buscar otras fuentes de agua complementarias.

2.2.11.07 CALIDAD DE LA FUENTE
Para verificar la necesidad de un PTAP se deben tomar muestras de agua de la fuente y

analizarlas, la eficiencia del tratamiento del agua del PTAP para hacerla para consumo
humano debe cumplir con lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua para

consumo humano (DIGESA - MINSA) y sus modificaciones.
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I11. HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS GENERAL

Con este Disefio y capacidad del sistema de abastecimiento de agua potable para el Caserio
Putagas, que pertenece al Distrito de Frias, provincia de Ayabaca en la region Piura, sera
posible mejorar servicio de abastecimiento de agua potable y por lo tanto la calidad de vida

de los 255 habitantes que pertenecen a este centro poblado.

IV. METODOLOGIA

4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion en la cual se basard la presente tesis sera un disefio_no
experimental, ya que no se va inventar nada, no habra laboratorio. Este disefio es aquel
que se lleva a cabo sin realizar ni manipular deliberadamente variables. Se basa
fundamentalmente en la observacion de fenémenos tal y como se dan en su contexto
natural para después analizarlos y verificarlos. Se observan situaciones y realidades ya

existentes en que la variable independiente ocurre y no se tiene control sobre ella.

El método de investigacion se dara mediante los siguientes conceptos que se describen a

continuacion:
v Muestra
v Desarrollo y analisis

v Resultados

4.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se realizara en la presente tesis sera del siguiente tipo:

o Descriptivo: porque se describira la situacion precaria del actual del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Putagas, Distrito de Frias,
identificado durante los meses de setiembre y octubre del 2021. Describiendo los
principales problemas del sistema de abastecimiento de agua potable.
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o Aplicativa: el tipo de investigacion serd aplicativa porque permitira aplicar los
conocimientos teorico practico adquiridos durante la carrera de ingenieria civil en
la Universidad Los Angeles de Chimbote, como son la realizacion de los estudios
basicos de ingenieria levantamiento topogréafico, estudios de mecénica de suelos,

disefios de sistema de agua potables, etc.

4.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion de la presente tesis sera Nivel cuantitativo, por lo que nos

permite describir y explicar fendbmenos mediante el uso de datos numéricos, y por lo que
la muestra tomada, el analisis y sus respectivos resultados, nos brindan las caracteristicas

del servicio de agua potable del centro poblado Putagas.

4.4 POBLACION Y MUESTRA
La presente tesis tiene como universo, poblacién y muestra lo sgte:

v Universo
El universo de esta investigacion esta conformado por todos los disefios de agua potable

en areas rurales en el Departamento de Piura.

4 Poblacion
La poblacion de esta investigacion estad conformada por todos los disefios de agua potable

en las zonas rurales del distrito de Frias.

v Muestra
La muestra de esta investigacion esta conformada por el Disefio de agua potable del

Caserio de Putagas del Distrito de Frias, Provincia de Ayabaca.

4.5 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

CUADRO 2: DEFINICION Y OPERACION DE VARIABLES E INDICADORES
DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
PUTAGAS, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO
PIURA, SETIEMBRE 2021.
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VARIABLE DEFINICION Definicién DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL | Operacional
VARIABLE Componentes | Disefio de la red
DEPENDIENTE | El disefio de la | del sistema de | de agua potable |« Visita a la

DISENO DE RED
DE AGUA
POTABLE

VARIABLE
DEPENDIENTE
RESOLUCION

MINISTERIAL N°
192-2018-
VIVIENDA

red de agua
potable con base
de la Resolucion
Ministerial RM-
192-Vivienda
dara conformidad
en los célculos
correspondientes
a los
componentes del
sistema de agua
potable.

agua potable:

a) captacion
b) linea de
conduccion.

C). camara
rompe presion
tipo VI y tipo
VI

C) reservorio
apoyado.

d) Linea de
aduccion.

f). redes
distribucion

de

g). conexiones
domiciliarias

-Crecimiento
poblacional.

-Ubicacion
adecuada
reservorio
apoyado.

del

-Anélisis  fisico
quimico
bacteriologico
del agua (apta
para el consumo
humano).

zona en estudio

v Uso
equipos
topografia

de

v Modelacion
en
Bentley

WaterCADVSi.

v' censos
nacionales
realizados por
el INELI.
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4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para la presente investigacion de tesis, se tomd como principal técnica para recojo de
informacidn la observacion, esta se dio a través de la vista de campo a la localidad de Putagas
durante la primera semana de setiembre del 2021, en la cual pudimos entrevistarnos con los
representantes y autoridades de la zona para pedirle permiso de realizar la presente
investigacion en su localidad, quienes accedieron a brindarnos la informacion sobre el sistema
actual de agua potable de su caserio y mencionarnos sus principales problemas que los aqueja
en su localidad y pudimos conocer insitu todos los componente del sistema desde la

Captacion Putagas Alto hasta llegar a las conexiones domiciliarias de agua.

Otro aspecto importante fue la solicitud a la Municipalidad Distrital de Frias para que nos
confirme y precise que la Localidad de Putagas es una zona rural. Para cual presentamos
formalmente una carta al area de servicios publicos quienes nos confirmaron que dicho

Caserio es una zona rural de Frias.

Ademas, se realizd un levantamiento topografico en el mes de setiembre del 2021 con un
equipo topografico estacion Total Leyca TS 02 de 5 de precision en toda el area de estudio
desde la captacion hasta llegar al pueblo, haciéndose todo un levantamiento topogréfico
planimétrico y altimétrico en la zona de Putagas, para lo cual se conto con un equipo
topogréafico conformado por un topografo y dos ayudantes de topografia. Dicha informacion
topografica la libreta de puntos topograficos forman parte de la presente tesis. Luego se

procesaron en AutoCAD para el dibujo correspondiente y trabajo de gabinete.

También se llevo a cabo el estudio de mecénica de suelos para lo cual se han realizado en
campo 03 prospeccion o calicatas para conocer el tipo de suelo en el Caserio de Putagas,
tomandose muestra de los estratos de suelos encontrados en las diferentes calicatas. Luego
fueron llevados a los laboratorios respectivos de suelos para su analisis e informe de suelos

correspondiente que forma “parte de la presente tesis.
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Para la recoleccion de datos se utilizaran estos también se utilizo una libreta de notas tipo
agenda, ademas uso de estacion total topografica y GPS para tomar coordenadas

georreferenciadas, uso del software Bentley WaterCADVS8i y uso del software AutoCAD.

4.7 PLAN DE ANALISIS

Para obtener datos y desarrollar el trabajo de investigacion en el caserio Putagas, los
procesos se planificaron de forma secuencial, lo que nos permite un mejor analisis de los
mismos.

Esta secuencia de conduccion es la siguiente:

o Revision de la Norma Técnica RM N° 192-2018- VIVIENDA y otras normas de
agua potable.

o Recoleccion de datos e informacidn en el caserio Putagas.

o Levantamiento Topogréfico a la zona de Putagas

o Analisis fisico quimico bacterioldgico de la calidad de agua de la Captacion de
Putagas

o Estudio de mecanica de suelos en La Localidad de Putagas

o Modelacion de la red de agua potable con el software Bentley WaterCADVS8i
basandose en la RM N° 192-2018- VIVIENDA por ser la Normativa aplicable

para zonas rurales
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4.8 MATRIZ DE CONSISTENCIA

CUADRO 3: MATRIZ DE COHERENCIA

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PUTAGAS, DISTRITO DE
FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA. SETIEMBRE 2021.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VAI‘_REI?B METODOLOGIA
Caracterizaci | Objetivo general: Con este | Variable Disefio de la investigacion:
on del Disefio y | Independi | Eldisefio de investigacion en la cual se basara
Problema: Disefiar el sistema de abastecimiento de | capacidad del | ente: la presente tesis serd& un disefio no
agua potable para la localidad de | sistema de experimental, ya que no se va inventar nada,
El centro | Putagas, distrito de Frias, provincia de | abastecimient | disefio del | ho habré laboratorio. Este disefio es aquel que
poblado de | Ayabaca, departamento Piura. 0o de agua | sistema de | Se lleva a cabo sin realizar ni manipular
PUTAGAS, potable parael | agua deliberadamente variables.
cuenta con un | Objetivos Especificos: Caserio Potable El tipo de investigacion que se realizara en la
sistema de | e Realizar el levantamiento topografico | Putagas, que presente tesis sera del siguiente tipo:
agua potable pertenece al 0 Descriptivo: porque se describira la
queyacumpli6 | de la Localidad de Putagas. Distrito de situacion precaria del actual del sistema de
su vida util, Frias, abastecimiento de agua potable de la localidad
tiene 25 afios | e Realizar el estudio de mecanica de | provincia de de Putagas, Distrito de Frias, identificado
de antiguedad Ayabaca en la . durante los meses de setiembre y octubre del
y fue | suelos de la Localidad de Putagas. region  Piura, Varlabl.e 2021.
construido por serd  posible | dependien
la  poblacion | e Realizar el andlisis fisico quimico | mejorar la | T 0 Aplicativa:  porque  permitira
sin mayor calidad de ) ) aplicar los conocimientos teoricos practico
criterio bacteriologico del agua de la Captacion | vida de los | Incidencia | adquiridos durante la carrera de ingenieria
técnico. 255 habitantes | 8" 12| civil en la Universidad Los Angeles de
Putagas. que condicion | Chimbote, como son la realizacién de los
Por ello, se pertenecen a | Sanitaria estudios basicos de ingenieria levantamiento
determina el | e Disefiar la linea de conduccion del | este  centro | de ~La | topografico, estudios de mecéanica de suelos,
siguiente poblado. Poblacion | disefios de sistema de agua potables, etc.

problema de
investigacion:

¢En qué
proporcién el
disefio del
sistema de
agua potable
en la localidad
de  Putagas,
distrito de
Frias,
provincia de
Ayabaca,
departamento
Piura,
permitird
brindar un
buen servicio
de agua
potable?

sistema de agua potable de la Localidad
de Putagas

e Disefiar el reservorio apoyado del
sistema de agua potable de la Localidad
de Putagas

e Disefiar la linea de aduccion del
sistema de agua potable de la Localidad
de Putagas

e Disefiar las redes de distribucion del
sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Putagas.

e Cuantificar la cantidad de conexiones
domiciliarias, estatales y sociales.

e Realizar el disefio hidraulico que
conforman el sistema de abastecimiento
de agua potable utilizando el Software

Bentley WaterCADVS8i

El nivel de investigacion de la presente tesis
sera Cuantitativo, por lo que nos permite
describir y explicar fenémenos mediante el
uso de datos numéricos, el analisis y sus
respectivos resultados, nos brindan las
caracteristicas del servicio de agua potable del
centro poblado Putagas.

Universo. El universo de esta investigacion
esta conformado por todos los disefios de agua
potable en &reas rurales en el Departamento de
Piura.

Poblacion. La poblacién de esta investigacion
esta conformada por todos los disefios de agua
potable en las zonas rurales del distrito de
Frias.

La muestra de esta investigacion esta
conformada por el Disefio de agua potable del
Caserio de Putagas del Distrito de Frias,
Provincia de Ayabaca.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos: Se realizaron visitas a la zona de
estudio, a todos los componentes del sistema
desde la captacion hasta las conexiones
domiciliarias, donde se recogi¢ informacion
de campo mediante el uso de fichas técnicas,
ficha de instrumentos, recopilacién de datos
en el centro poblado de Putagas.

Plan de analisis:  Localizacion vy
referenciacion de la zona que se estudia, en el
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e Justificar las velocidades de disefio,

presiones méximas y minimas.

sistema wgs84-utm 17s; coordinacién con las
autoridades de la zona (presidente Jass, Puesto
de Salud, Municipalidad Distrital de Frias).

Principios éticos. La ética de la
investigacion es muy importante ya que este
proyecto sera original y cuenta con toda la
veracidad que el caso amerita para una tesis.

4.9 PRINCIPIOS ETICOS

Los Principales principios de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote son y se

detallan a continuacioén:

Proteccion a las personas. — El individuo en toda investigacion es el fin y no el

medio. Siempre se busca de brindar la mayor proteccion a las personas.

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad. — toda intervencion debe
buscar proteger el medio ambiente y la biodiversidad. Ningun disefio debe afectar

el medio ambiente ni la biodiversidad.

Libre participacion y derecho a estar informado. -todas aquellas personas que
realizan actividades de investigacion tienen derecho a estar informadas en todos
los aspectos sobre los propdsitos y determinacion de la investigacion que realizan
0 en las que participan; asi como son libres de participar en él por su propia

voluntad y libre albedrio.

Beneficencia no maleficencia. - Se debe asegurar el maximo bienestar y
beneficio de las personas que participan en las diversas investigaciones, sin

generar ningun perjuicio.

Justicia. - El investigador debe realizar un juicio razonable y pertinente y tomar

las precauciones la investigacion amerite para garantizar de que sus prejuicios y
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las limitaciones de sus habilidades y conocimientos no conduzcan a préacticas

desleales y perjuicios sociales.

Integridad cientifica. - La integridad o imparcialidad debe regir en todo ambito
de accion, no solo en el ambito de la investigacion, sino que también debe
extenderse su actividad diaria, a su practica profesional y toda actividad que

involucre o afecte a las personas.
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V. RESULTADOS
5.1 RESULTADOS
5.1.1 TUBERIAS
CUADRO 4: REPORTE EN TUBERIAS

YIRS

Label | Length |StartNode| Stop Node Hazen-
(Scaled) Williams C
(m)

T
3
21
45
104
18
4

D o -

Fuente: Bentley WaterCADVS8i
Elaboracion propia.
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5.1.2 NODOS
CUADROS 5: RESULTADO DE NODOS

=y )

o

FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (TESIS PUTAGAS.wtg)

| @@ »

| 2 ~| =

i!i} -

D

Label

Elevation
(m)

Zone

Demand
Collection

Demand

L/s)

Hydraulic
Grade

(m)

Pressure
(m H20)

31:3-1

32: 3-2

33: 31-3

34: 13-4

35: 3-S5

36: 3-6

37:3-7

38: 3-8

39: 3-9

40: 3-10

41: 3-11

42: 3-12

43: 3-13

37 of 37 elements displayed

Fuente: Bentley WaterCADVS8i
Elaboracion propia.

 2,068.60

2,058.00
2,055.40
2,048.00

<None>

<Colledi...
<Colledi...

2,078.34

(=R~}

<None>
<None>
<None>

<Colledi...

SO

 2,078.05
2,077.83

2, 078 16

5.1.3 CAMARA ROMPE PRESION

2,047.20
2,044.20
"'2,042.00

204136

2,041.46
2,042.00 -

2,037.20
2,038.50

<None>
<None>
<None>

<None>

z <c°"°d’:.:fu sremmcas B obsneeanemesnsssnsstssnamasatat
<Colledi...

<None>
<None>
<None>

<None>

<Col|ed:'.‘:>.

<Colless... = .

<Colledi...
<Co|led1...

2 077.22 rerereamsererrrerTrereansare

~2,077.03
2,076.81

2,076.79

.,2 076 79 ctesesmtntatasntetesasntnsnsnen

207679

<Colledi...

CUADRO 6: RESULTADO DE CAMARA ROMPE PRESION
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Plaalz|lplR-a-an-

D

Label

Elevation
(m)

Minor Loss
Coefficient
(Local)

Hydraulic
Grade (From)
(m)

Hydraulic
Grade (To)
(m)

2,037.00

0.000

2,076.73

2,037.00

2,139.80

0.000

2,178.11

2,139.80

2,085.50

0.000

2,107.45

2,085.30

2,190.61:

0.000

2,234.62

2,190.61

Fuente: Bentley WaterCADVS8i
Elaboracion propia.

5.1.4 CAPTACION

CUADRO 7: REPORTE DE CAPTACION

R = g = T =R N

Label

Elewvation
Crm)

Flow (Out net)
sfs)

2,238.90

<MNone>>

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.5 CALCULO DE RESERVORIO APOYADO

L1
ESEDS jr

[

- [=
CaSUELE DE b=
= E.. I E

r'|I'|1
af
Ry
4
(OF TECH:
A
L%\
Y

e
| CLORADDR

£ Lir

ey = L

e El - ._.- L.
—TE B E = £ il I3
£ r
i EE— )

f I__‘:!"'L5 # +0.00

LA - T
i 1 u‘l:;\ L
| YWOLUMEN DE AGUA=10.00M35
4 TE Ol TTLE
E ETZLLE

PROYVECCKIN DE TECHO

FROYECCION DE CIMENTACHEN

f— fl _4,;:::-_14_ [—

PLANTA (ARQUITECTURA)

EsC. 135
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Veveds Fos IFSEgsom?

0,10, 0.20 300 p.zologo
1 | |
.50 .30
| +1.76 #3458 15 evsms
0.15 L e . . . . e e e . S e .. . . J|
_1— - TTh—
I EASE T A |
o - I : = -
I IV, AGUA I
Rl kol 1]
- o I {? I =
: : #3820
1.71 = : llﬂ_?f-ﬂ'"l'ﬁ 200 I L -
| |
-
= 4]l Impermeabiiizer paredss ||f—apy— 235 B2E
| ¥ fande de cisferns con |
L o TSk & simiac Ik
| K |
I [y 35 A0 I
L

B L7 0 7

1.81

- e o

7
| 0.60 | 250
3-3
1:25
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5.1.5.1-Disefio de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocara en doble malla.

Ubicacion: Putagas - Frias - Ayabaca - Piura
.Fechu'.' MNoviembre 2021

L] = -
Avaboca, departfamento de

Piura™

AMNALISIS ¥ DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

DATOS DE DISENOC

Capacidad Regquerida 10.00 m3

Lo gitud o0 m Hr R A
A ncho o - 3.00 m BL
Adtura del Liguido (HL) .21 m . v, 2 o 3 e A
Borde Libre [BL) 0.45 m F
Adtura Tofal del Reservorna [HW] I.&&8 m Fw
Volumen de liguido Total 10.89 m3 HL V¥
Espresor de Muro [iw) 0.20 m
Espesor de Losa Techo [Hr) 015 m .».» = \HE
Alero de la losa de techo [ &) 010 m s e | Hs
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2 .
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.20 m £
Espesor de la zapata 0. 40 m ,]l-"
LAdero de la Cimenfacion [ VF) 020 m i 1=
Tipo de Conexion Pared-Base Flexible % g
E ]
Largc del clorador 1.05 m ?é g
Ancho del clorador 0.80 rmy 22 E
Espresor de losa de clorador .10 m z §
Altura de muro de clorador 1.22 m B §
Espesor de muro de clorador .10 m f/ é
Peso de Bidon de agua G000 kg ;
Peso de clorador 9Fe kg o :E-
Peso de clorador por m2 de techo 7554 kgfm2 =
Peso Propio del suelo [gm): 2.00 fon/m3
Profundidad de cimentacion (HE): 1.50 my
Angulo de fMocion intema [(&@): F0.00 =
Presion admisible de temeno [sf): 1.50 kg/cm2
Resistencia del Concrefo (o) 280 kg/cm2
EFc del concreto 252,671 kglomz
Fy del Acera 4,200 kgfom2
Peso especifico del concreto 2,400 kgi/ma3
Peso especifico del liquido 1,000 kgfma3
Aceleracion de la Gravedad (g) F.81 m/fs2
Peso del muro 10192 04 kg
Peso de la losa de techo 4,885,640 kg
Recubrimienfo Muro .05 m
Recubrmienfo Losa de fecho 0.03 rm
Recubrmienfo Losa de fondo 0.05 m
Recubrmienfo en Iapata de muro 0. 10 m
1.- PARAMETROS SiISMICOS: ( Reglamento Peruano E.030)
7= 0.45
u= 1.50
5= 110
2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (AC) 3503051
2. 1.- Coeficiente de masa efectiva [g):
Ly L
£ = [0.0151_ [(FL) — o.1208 (Fa.) + 1.02 1_:| = 1.0 Ecua. 9.34 (ACT 350.3-06)
£= 0.&4
2.2 - Masa eguivalente de g aceleracicn del ligquido:
Peso equivalenfe fofal del liquido almacenado (W)= 10,890 kg
| [o:s6s (L-’JHJ] Ecua. 9.1 [ACI 250.3-05)
fve 0.866 {L_,-'HL
We = 0.264 {L’-' ) tan 13.]_5 (Hl-.." }] Ecua. 9.2 [ACI 350.3-046]
L T Hy, 'L
Peso del liquido [WL) = 10,890 kg
Peso de la pared del reservarnio (Wwil) = 10L 199 kg
Peso de la losa de techo [Wr) = 4. 5456 kg
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wil = 4. 935 kg Ecwua. 9.34 (ACI 350.3-048)
Peso Equivalenite de la Componente Convecfiva [We) = &.095 kg
Peso efective dei depdsita [We = £ * Ww + Wr) = 11,193 kg
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2.3.- Propiedades dinamicas:
Frecuencia de vibracion natural com ponentfe Impulsiva (i) : P58.97 rad/fs
Masa del muro (mw): 81 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido [mi]: 84 kg.s2/fm2
Masa tofal por unidad de ancho (m): 145 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): FF 109170 kgfm2
Altura sobre la base del murc al C.G. del muro [hw): 2.83 m
Altura al C.G. de la companente impulsiva (hi): 0.45 m
Altura al C.G. de la companente impulsiva IBP [hi): 1.18 m
Altura resultante (h): 064 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (he): 0.68 m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.26 m
Frecuencia de vibracién natural componente convectiva {eoc): 297 rad/s
Pernodo natural de vibrocidon comespondiente a Ti : 0.01 seg
Perodo natural de vibracidn comespondiente a Tc : 211 seg
h sh[3.16(H, /L)) — 1
w =k/m L . L Bo_,__ O [ _( L1
— < 1.333 = —= = 0.5 — 0.09375 (—) Hy 3.16(H, /L) sinh|3.16(H, /L]]
m = My, + my Hy, Hy, L
L cosh[3.16(H, /L})] — 2.01
My = waw{r‘)’g] Hi > 1.333 — % = 0.375 H 3.16(H, /L) sinh|3.16(H; /L]]
M L L
- (i) (E)HL(E) . o A= 3.16g tanh[3.16(#, /L)]
Wij\2 g o <075 =t =045 i
L L Gl = ¢
h= ':hwmw"'hé”zi:l L B U.SGS{HL} ‘ WL
(my, + mg) — 2075 =k —1/8 Ly
L L = | === 2myim
hy, = 0.5H, ZtanhID.ﬂsﬁ{HL}] ey
= 2E: [&)“ -rr.zz_ﬂz (2_"1] VI
4+ Mh g i
Factor de amplificacidn espectral componente impulsiva Ci: 2.50
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc: 1.14
Lo We e
WA f’l T e e
., Py
(%) B he
1 y ‘ h -
'y
A T A =
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservaornc hw = .83 m
Altura del Centro de Gravedad de [a Losa de Coberfura hr= 1.74 m
Altura del Centro de Gravedad Componenfe Impulsiva  hi = 045 m
Altura del Cenitro de Gravedad Componentfe Impulsiva IBP h'i = 1.18 m
Altura del Centro de Gravedad Componenfe Convectiva hc = 068 m
Altura del Centro de Gravedad Componenfe Convectiva [BP h'c = 1.26 m
_Fi 5
Tabile 4.1, 1D==Respoise modifcarion facior K
I= 1.50 | 2
Ri = 2.00 e
Typs of SWUSture racs |[Bured | By
Rc = 1.00 Anr.n.n:-»l_!kxﬂ: baze tanks T ’:x:\r' 32T | 10
I= 0.45 Femed o hinged-base lonks 20 ECNEL
= 1.10 o wncomaines mmgt | 15 | 20 |10
Prddectal mouried ks 20 10
B, = Z5IC W P, = ZSIC; W
Pw = 9 445 98 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro L 'R W YR
_ . W,
Pr= 4.330.26 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa B = I5IC—
i
Fi= 4. 580 44 kg Fuerza Lateral Impuisiva P; = Z8IC; Wi
el
Pc = 5.151.42 kg Fuerza Lateral Convectiva P~ = ZSIC, eWe
R
,
V= 1908525 kg Corte basal total v= (Fi+ Re+ B} + B
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2.5.- Aceleracign Verticai:

La carga hidrostatica ghy a una alturag y: Ghy = yulHr —¥) B
La presién hidrodindmica reultante Phy: Dhy = Qp-Qhy Pay = Z51C, By
Cv=1.0 [para depositas rectangulares) wt
b=2f3
Ajuste a la presion hidrastafica debido a la aceleracién vertical
Presion higroestatica Presion por efecto de ssmo vertico!
ghfsuperior]= 0.0 kg/ Phi{superiar]= 0.0 kgfm2
—
—
o
ghifonda)= 1,210.0 kg/m2 Phifonda)= 299.5 kg/m2
_ ucicn il o
i ] i P ] ph-:ZS.irCy_.qp“- — -
FPresion laferal por sismo verfical ¥ R ) Pry 299 5 kg/m2 -247.50 ¥
G
Distribucion de carga inercial por Ww Pw_v =Z5I Rt (ey Bty Pw_].r = 85535 kgifm
_ B i )
Distribucion de carga impulsiva P\ - 2HL: (4H; — 6H) — EHE (6H, — 12Hjy Py = 33476 kg/m -2404 56y
E
c [4 ’
Distribucicon de carga convectiva By = 2H} (4H, — 6Hc) — ZHE (6Hy — 12H:)y Fop = 1337.0 kg/m 1308.53 ¥
P=Cz+D
¥ min= 0.00 m b
Presian lateral por sismo verfical Phy = ZSIC,,?. Ty Phy = 299.5kg/m2 -247 .50y
wi
_ By
Presion de carga inercial por Ww Pwy = B Pwy = 2851 kgim?2
Py
Presion de carga impulsiva Piy = B Piy = 111592 kgfm2 -801.55 y
Fry
Presion de carga convectiva Py =7g Pey = 4457 kg/mz 43618y
- | Ionan I 5 | I i l-
Mw = 7.857 kg.m M,y = Byxhy
Mr= 7.513 kg.m My = Fxhy
Mi = 2,061 kg.m M; = Pixh;
Mc = 3,503 kg.m M, = Fxh,
Mb = 17,780 kg.m Momento de flexion en la base de toda ia secciomy, = _\,I(_-.d-i + My, + M2+ M
- J. 2y uro -
Mw = 7.857 kg.m M,y = Byxhy
Mr= 7.513 kg.m My, = Frxhy
Mi= 5422 kg.m M'; = Fixh';
Me = 5,491 kg.m M'. = F.xh', : _
Mo = 21,781 kg.m Momento de volteo en la basse del reservoric M, = J (M + M, + M)+ M °
Factor de Seguridad al Volfeo (FSv):
Mo = 21.781 kg.m
MB = 42 029 kg.m 2.30 Cumple
ML = 42 029 kg.m 2.30 Cumple F3 voiteo minimao = 1.5

2.9.- Combinaciones Ultimas parg Disefio

El Modelamiento se efectud en el programa de andiisis de estructuras SAP2000(*) . para io cual se considerd las siguienfes
combinaciones de carga:

U=14D0+1.7L+1.7F
U= 1.250+1.25L+1.25F+1.0E
U =0.9D+1.0E

| 2 2 -
E= \ (Piy +Puy)” +pé + Phy

Donde: D [Carga Mueria). L {Carga ¥iva)l. F [Empuje de Liquido) y E {Carga por Sismo).

{*) para =l modelamiento de la estructura puede utilizarse el soffware que el ingeniero esfructural considers pertinenits.
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4. -Diseric de la Esfruciura

Momento mdximo uwitimo MZ22 [SAP)

b. Control de agretamiento

W=
S mdx = 258 cm
S mdx = 27 cm

c. Verficacion del Cortante Verdical
Fuerza Corfante Mdxima [SAP) W23

Resistencia del concrefo a corfanite
Esfusrzo corfante ditimo = W0 85bd)

460,00 kg.m
0.82 cm2
F.00 cm2

Usando

[Rajodura Mdxima para control de agretamisnio)

107045 -
Smax = (T — 265
2817 w
S = 30'5{ 3 )m

1. 300,00 kg
&.87 kgfcm2
1.02 kgfcm2

W =053 F'c
Cumple

El refusrzo de los elementos del resernvorno en contacto con el agua se colocara en doble malla .

(1 ifi . Slcuio o f :

a. Acerc de Refuerro Vertical por Flexicn:

in

in

L B
Long. de muro entre juntas (m) 3.40 m 3.40 m
Long. de murc entre juntas (pies) 11.15 pies 1115 pies
Cuantia de acera de temparatura 0.003 0.003
Cuantia minima de tem peratura QU003 Q003
Area de acero por fem peratura S .00 cm2 S$.00 cm2
Lsgngdo et
o L L ' L
Q 0 =0 S0 Al S0 L]
Length between shrnkage-desioating joirts in foet
Figmre § — Ainiecism femperaiere and sfrimcage
reffircoment raric (ACE 250
s Acero de Refuemo Horizontal por Flexicn:
Momento mdximo witimo M11 [SAP) 210,00 kg.m
A 0.37 cm2 Usgndo e hd 5= 1.21 m
Asmin 2.25 cm2 Usando R - 5= 0.&63 m
fLAacero de Refuemo Horizonial por Tensidn: _ Ny
Tension mdximeo witimo E11 (SAF) 1,350.00 kg A= ff”'gfy
A 0.38 cm?2 Usgndo |3-"11' - s= 1.9% m
g Verificacion del Cordante Horzon fal
Fuerza Cortante Mdxima [5AFP) V13 1.300.00 kg W =0.53,fF¢c
Resiztencia del concrefo a corfante 8.87 kgfcm2
Esfusrzo corfante ditimo = W0 85bd) 1.02 kgfcm2 Cumpie

4.2 Cdlculo de gcero de refuerzo en josg Jde fecho,

utilizarg el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx
My = Ty W Ly?

Carga Viva Uniformenfe Repartida
Carga Muerta Uniformenfe Repartida
Luz Libre del trameo en la direccicon corta
Luz Libre del tramo en la direccicn larga
Relacicdn m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carnga Muerfa Ampilificada

Momenito + por Canga Viva Amplificada

vilad] F

Momento mdximo posifivo [+) 275 kg.m

Area de acero positivo [inferor) 0.5 cm2

Area de acero por temperatura 4. 50 cm?Z
ifi i o

Fuerza Corfante AMaxima 1.275 kg

Resistencia del concrefo a corfante
I_Es.‘uerzo corfante dlitimo = W/ 85bd]

&.87 kgfcm2
1.000 kg /fcm2

Momento de flexidn en la direccidn x
Momenfo de flexidn en la direccidn y

Wi =
W =
Lx =
Ly =

Factor Amplificacicdn

T =

Usando

Usando

W=

Cumplie

La losa de coberura serd una losa maciza amada en dos direcciones, para su disefio se

Para el caso del Reservoro. se considerara gue la losa se encuenira apoyada al muro en
todo su permetro. porlo cual se considera una condicion de CTASO T

100 kg /fm2
486 kg/m2
3.00 m
3.00 m

00345
0.035

0.035
0035

0.53.,Fc

oo TT T T '
L] 1
=
v = 1
. = '
L] ? 1
: e T :
" I
L] 1
L] 1
’ I = '
buerdg Mliveg
1.4 .7
Mx = 2202 kg.m
My = 2202 kg.om
Mx = S5 1 kg.m
My = S5 1 kg.m
5= 1.21 m
s= .16 m

(ver figura)
{wer figura)

Ly
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4.3 Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo

a. Cdlculo de la Reaccidn Ampilificada del Susio

Las Cargas que se frasmitirdn al suelo son:

Carga Muerta (Pd)

Carga Viva (P,)

Carga Liguido (Py)

Peso Muro de Reservorio 10,199 Kg - -
Peso de Loza de Techo + Fiso 11,597 kg —_ —_
Peso del Clorador P79 Kg -
Peso del liquido - - 10.890.00 kg
Sobrecarga de Techo - 1,296 Kg —--
2277480 kg 1,294.00 kg 10,890.00 kg
Capacidad Porfante Meta del Svelo Qe = F:-F:hy -3, 8.-3/C 1.15 kgfcmZ2
Fresian de la esfructura sobre temsno g7 = (Pd+F ) /(L*B) 0.24 kgfcm?2 Comecfo
Reaccion Amplificada del Suelo Qe = [1.4*PI+1.7*F  +1.7°Fh] f{L*B) 0.36 kgfom?2
Area en confacto con temenc 14.44 m2
o
| - . . ,'i —— MH—
= & 3
El andlizis se efectuard considerando la losa de fondo amada en dos sentidos, siguisndo E $ “F_me* I [ L
el criferio que la losa mantiene vna continvidad con los muras, se fienen momentos - -
finales siguientes por el Méfodo de los Coeficienfes: j,' _ #
b
| R |
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx = 3.00m L
Luz Libre del framo en la direccidn larga Ly = 3.00m
Momento + por Carga Muerfa Amplificada Cx= 0018 Mx= 35 .7kgm
Cy= 0.015 My= 3577 kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx= 0.027 Mx= 3484kgm
Cy= 0.027 My= 3484 kgm
Momento - por Carga Total Amplificada Cx= 0.045 Mx= 14753 kg.m
Cy= 0.045 My= 14753 kg.m
Momento maximo positivo [#) 706 kg.m Canfidad:
Arsa de acero positivo [Superiaor] 1.25 cm?2 Usgndo I . = 0.5 m
Momento maximo negafivo |- 1.475 kg.m
Area de acero negativo (Inf. Zapata) 2.64cm?2 Usgndo I e " s=0.48m
Area de acero por temperatura 600 cm2 Usandg I - s=0.24m
c. Verficacion del Cortante
Fuerza Cortante Mdxima 5,464 kg V. =053/fc
Resistencia del concrefo a cortante 8.87 kgfem?2
Esfuerzo corfante Ultimo = V/[0.85bd) 214 kgfem?2 Cumple
RESUMEM Ledrico Asumido
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @ 3/8" @ 0.24dm @ 0.20 m
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal e /8" & 024 m & 0.20 m
Acero en Losa de Techo finferar) @ 3/8" @0.16 m @0.15m
Acero en Losa de Techo [superior] @ 3/8" Minguna
Acero en Losa de Piso (supenor) g 3/8" & 0.24d m & 0.20 m
Acero en Losa de Fiso [inferior) @ 3/8" @ 0.24 m @ 0.20m
Acero en zapaia (inferor) g 12" & 0.26 m & 0.25m
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5.2 ANALISIS RESULTADQOS

5.2.1 ALGORITMO DE SELECCION
TABLA 4: ALGORITMO DE SELECCION

Tipo de Fuente

favorable?

(El nivel freatico es accesible?

(Existe frecuencia de lluvias

¢ Existe disponibilidad de agua®? | NO S (o [ - ! :’:
1 8

<La zona donde se ubican |las 0 =
viviendas es inundable? ? - ™ ~ C

+La ubicacion de a fuenta es g

Solucion de Saneamiento 2‘;’

~

L

ITEM (hista documento) SA .01 A SA.07

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE
SA01: CAPT.GR L.CON, PTAP RES DESF L.ADU,  RED SA056: CAPT.M_E.BOM RES, DESF L-ADUC.  RED
SA.02: CAPT.B L-IMP, PTAP. RES, DESF L.ADUC RED SA.06: CAPT.GF®P/PM E.BOM RES DESF L-ADU, RED
SA03: CAPT-M L.CON, RES DESF L-ADU, RED SAOT:CAPT.LL RES DESF

SAQ4:CAPT.GL/PPM E-BOM RES, DESF L.ADUC RED

LOMPONENTES DE SISTEMA DEAGUA POTABLE,
CAPT-FL: Captacitn del tpo fotarnte CAPY-LL Captacdn de Aguas de LLuvis L-CON Lres ge Conduccdn FTAP P anis de Tratamiento de Agus Polable
CAPT-GR Captacin por Gravedad CAPT-OL: Captacién por Oalers Fitranie L-IMP: Lines de mauision RES Sesarvono
CAPT.-B Captaciédn por Bomvec CAPT-P. Captacidn por Fozo L-ADU Lines de Aducosdn DE SF
CAPT-M: Captacdn por Manantial CAPT-PM: Captacson por Pozo Manual EBOM: Estacion ce Bombeo RED

Desnteccon
Reces de Distroucsdn

Fuente: Resolucién Ministerial N° 192-2018 MVCS
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5.2.2 CENSOS NACIONALES DE POBLACION

5.2.2.1 CENSOS NACIONALES DE POBLACION INEI 1993
o POBLACION DE CASERIO DE PUTAGAS SEGUN CENSO INEI 1993= 200 Habitantes

= CENSOS NACIONALES 1 993
== e IX DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA
CUADROS ESTADISTICOS r, 3
CUADROS SECUN NIVEL CEOCRAFICO
DEPARTAMENTO: | PiuRA ~ | PROVINCIA: AYABACA ~ | OISTRITO: | FRIAS
CATEGORIA: [cAsSERIO ~ | CENTRO PROBLADO: [PUTAGAS ~ [ Ve
Riaal

CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS ¥ DE VIVIENDA
CASERIO: PUTAGAS

DEPARTAMENTO : PIURA
PROVINCIA : AvAasBAcAa

ODISTRITO : FRIAS

[ oemocrarxzcas

Descripcion Total
DEPARTAMENTO PIURA
PROVINCIA AYABACA
DISTRITO FRIAS
TOTAL POBLACION PUTAGAS 200

FUENTE: INEI - XX CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA 1993.

5.2.2.2. CENSOS NACIONALES DE POBLACION INEI 2017
o POBLACION DE CASERIO DE PUTAGAS SEGUN INEI 2017= 220 Habitantes

’
= SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
mstirero
INE ) & SISTEMA DE CONSULTA DE CENTROS POBLADOS
InroamATIC
.= PUTAGAS = % |
CJ Descripcion Total -
¥ Ubicacién DEPARTAMENTC PIURA
O  S— PROVINCIA AvASACA
Frovincias: DISTRITO FRIAS
p— CENTRO POBLADO PUTAGAS
Foblado: CATEGORIA
[[uscar | oa CODIGO DE UBIGEQ Y CENTRO POBLADG 2002020075
Resultados -
‘PUTAGAS H LONGITUD -79.9144033333
(N IEACATERIAS) LATITUD 496135833333
ALTITUD 2002.7
POBLACION 220
VIVIENDA 54
AGUA POR RED PUBLICA no
ENERGIA ELECTRICA EN LA VIVIENDA si
DESAGUE POR RED PUBLICA no
-
- VIA DE MAYOR USO camino carrozable
[ er e TRANSPORTE DE MAYOR USC apie .
Capital de distrito FRECUENCIA ~ N
@  ccPPRural-1
Limite censal de departamento y Exportar salir
pmvmcia
—_— Limite censal de distrito
—— Rios
—— Acequia
— Carre Panamericana
=== carretera Asfaltada
———— Carretera Afirmada Longitud 70 8144 Latitud -4 0614 escala” 150 Metros de Distancia
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5.2.3 TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION PUTAGAS
De acuerdo a la Resolucion Ministerial N° 192-2018 MVCS, la poblacion de disefio para
sistemas de agua potable rural se realiza mediante el método aritmético cuya formula de

calculo matematico se realiza con la siguiente formula:

Donde:

Pi : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacién futura o de diseno (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de diseno (afnos)

Pd= Pix(1+rxt)
100

220=200 * (1+ r=24)
100

1.10 = (1+ rx24)
100

1.10-1 =r*24
100

r=0.41% tasa de crecimiento positiva

5.2.4 POBLACION DE DISENO
De acuerdo a la Resolucién Ministerial N° 192-2018 MVCS, la poblacion de disefio para
sistemas de agua potable rural se realiza mediante el método aritmético cuya férmula de

calculo matematico se realiza con la siguiente formula, donde:
POBLACION DE CASERIO DE PUTAGAS ANO 2021= 275 Habitantes
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Pd=275 (1+ 0.0041*20)
100

Pd=275.23

5.2.5 CONSUMOS

5.2.5.1 CONSUMO PROMEDIO POBLACIONAL

_ Dot X Py
P 86400

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (l/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (gEIMAPROR;r?ELEAEYH:I%%UIS-EC% CON ARRASTRE HIDRAULICO
Al b (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
A0 20
20 80
SELVA 70 100

FUENTE: Resolucién Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el
ambito Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018.

Qp=80*275.15
86400
Qp=0.2548 I/s

5.2.5.2 CONSUMO PROMEDIO INSTITUCIONES EDUCATIVAS

~ Dot X Py
P 86400
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Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracién propia

FUENTE: Resolucién Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA. “Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para los sistemas de saneamiento en el
ambito Rural”. Diario oficial el Peruano. 16 de Mayo del 2018.

Cuadro N° 4: Instituciones estatales, sociales de la Localidad de Putagas

N° de instituciones educativas: 3

o |IE. N° 14933 Primaria (78 alumnos)
o |IE. N° 14933 Inicial (36 alumnos)
o Pronoei Pasito a Paso (18 alumnos)

o Total alumnos: 132 alumnos

Fuente: Levantamiento Topogréafico setiembre del 2021. y Escale MINEDU.

Qp=20*132
86400
Qp=0.03055 I/s

5.2.5.3 CONSUMO PROMEDIO INSTITUCIONES SOCIALES

_ Dot X Pd

Qp 86400

Qp=20*0
86400
Qp=0.00 I/s

5.2.6 CAUDALES
5.2.6.1 CAUDAL PROMEDIO
Qp= Q. pablacional + Q. instituciones educativas + Q. instituciones sociales

Qp=0.2548 + 0.03055 + 0.000
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Qp=0.285 It.s
5.2.6. 2 CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmd=13*Qp

Qmd= 1.3 * 0.28525

Qmd=0.36It.s

5.2.6.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO
Qmh=2*Qp
Qmh= 2 * 00.28525

Qmh=0.5605 It.s

5.2.7. CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

V = K3 * Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD)

V =0.25 * 0.3708 *86400/1000

V= 8.00928 m3

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vaim (REAL) SE UTILIZA:
-z 1 ﬁ m3 § m3
2 — Reservorio > 5 m? hasta< 10 m? 10 m3
4 — Reservorio > 15 m® hasta < 20 m® 20 m?
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m® 40 m?
1 — Cisterna <5md 5m?
2 — Cisterna >5m? hasta< 10 m® 10 m?
3 — Cisterna > 10 m® hasta < 20 m® 20 m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.

Por criterio de estandarizacion de la RM N° 192-2018-VIVIENDA se toma el multiplo de
cinco superior es decir 10 m3 en el presente caso.

Por lo tanto el volumen de reservorio a disefiar es de V =10 m3

5.2.8 CALCULO DE LA DEMANDA EN NODOS
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CUADRO 8: DEMANDA EN NODQOS

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA POBLACION PROYECTADA PARA PUTAGAS
Para determinar |a poblacion actual se tuvo que realizar o Siguiente:

1.- Del levantamiento topografico se obtuvo 55 Viviendas
2 Cada lote esta comprendido entre 50 2 200 m2.
3.+ Tratandose de viviendas de amhito rural debera considerarse por o
menos una densidad de 5 hab/vivienda. (de la poblacion de Putagas actual)
4. Conociendo el ndmeros de lotes se procedio ha determinar la Poblacion proyectada

DATOS:
Dotacion: 80  1/hab/d  RM-192-2018-VIVIENDA
Coeficientes.
KL 13
K2: 2
Dotacion instituciones:
hical: 20 1/alumno*d NTPA.040
Primaria: 20 1/alumnotd NTPA.040
Secundaria: 25 I/alumnotd NTPA.040
Institucion  N°alumnos ~ caudal
Inicial y primaria14933; 114 0.00660
Pronoi 10 0.00058
0.00718
Tasa e crecimiento:
r 0274
Tiempo de disefio
t: 2 aios 17424
Dotacion instituciones religiosa/ comedores/parques/salud: 13000
N° Espect,/Area dotacion caudal: caudal fotal 4424
Local comunal: 0 6 asist'dia caudal: 0.00231
000231
SECTOR PUTAGAS
0 No DEMANDA | DEMANDA MAX | DEMANDA MAX DEMANDA VOLUMEN
COMUNIDAD VI\';:EP[I)[EAS PERSONAS POABCLTAJL?N P(izLTILCRI(:N (1t/seg) | DIARIA (it/seg) | HORARIA (It/seg) ALVACENAMIENTO
POR FAMILIA Qp Qmd Qmh m)
PUTAGAS DE FRIAS 5 5.00 75 91 0.8 036 056 8
TOTAL 55 115
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5.2.9 MODELAMIENTO EN BENTLEY WATER CAD VS8i

5.2.9.1 ABRIR PROGRAMA BENTLEY WATER CAD V8i :PASO A
GRAFICO N° 7: ABRIENDO SOFTWARE Bentle WaterCAD V8i.

www.bentlay.com

e

Bentley WaterCAD' V8:

SELEC

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9.2 CONFIGURAR PROGRAMA CON DATOS PROPIOS : PASO B

CONFIGURAR PROGRAMA CON DATOS PROPIOS
GRAFICO N° 6: CONFIGURANDO PROGRAMA.

Bentley WaterCAD V8 (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wig] - a “

i Be Edt Anayss Componernts View Tooks Repot Hep
N3 EA-&- e ABADALPI0 - @Y Gy 0D-BEEE )

EEY NICEL YIS PRI Y AR ICE RS Y BEIb IR -]

T B

" TESIS PUTAGAS wtg | Jbs

| cdefait>

vl .

@A- X FH-oeN-%0

= V] @ Ppe
V1A Label
[V] A Diameter
-4 Lengh
-] Velocty

3@ Jdunction
V1A Label
V] A Pressure

#-¥] 2 Hydrant

7 VIE] Tank

- [¥\g Reservor

iV 2 Pump
#-¥] 2 Pump Station

- VP PRV
VA Label

iv] 2 psv
iv| 2 pav
iV o FCv

 Customer Meter
5[]  SCADA Bement

i¥]  Variable Speed Pump Battery

-[V] A Pressure Setting (intial)

Project Properties “

Title: 'IAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA
File Name: C:\Users\hp\Deskiop\Tesis Niton Ramos\TESIS PUTAGAS wt
Engineer: NILTON CARLOS ANDRES RAMOS AREVALO

Date: 2 G-

: Background Layers

@-x@gereTEQ

VI Background Layers
Y] tesis putagas

¢ User Notfications | ok || cancd || Hep 7 X
@ User Notficaions | Arts and A
SHRAR A e
Message ld  Scenario Element Type Blement Id  Label Time (hours)  Message

06 A NA) 2 N/A) N/A)  User notifications were created when this model was last computed. If the simulation results are present you can double|

< >

Ixewtce@iaw=IgcEQ SMBER o E

Fuente: Elaboracién propia.
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5293 CONFIGURACION SISTEMA INTERNACIONAL : PASO C
GRAFICO N° 9: CONFIGURACION SISTEMA INTERNACIONAL.

(=] Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wtg]
Fle Edt Analysis Components View Tools Repot Help
D@ B-a-Banr ARG 20 @z- @ At no-amz2c o0
Base - S i S e G @A xR EP TEA QG el EH B ESE
. Bement Symbology 8 x h TESIS PUTAGAS wig || n
<default> ~ = Options
@- i Ry - - - @ a Gilobal | Project | Drawing = Units Labeling | ProjectWise
S ® Poe - = @ bl Save As... | Load... | M Reset Defaults -
[¥1.a Label < Default Unit System for New Project si ~
[~1./4 Diameter
',i{ﬂ' Length = Label Unit p|:>ispl_.w Format | ~
1.5, Velocity recision
=[] @ Junction - 1 Absolute Roughness | mm s Numbe:
| L
- la Label - 2 Angle {radiang 1 2| Number /—/_'—"
[~1.A Pressure 3 Area I'm3 1l Numbe
* :ﬂ _"r'vd:(b‘“ a Area -~ Large lema 21 Number
* il Tanl s Area - Medium | ha 3| Number
1 Reservorr gt 6 Background Layerunit  Im . 0| . Number >
I }f“ | Costomer Meter == 7 Break Rate [breakafyrjim 3 Nombe
D A @ e e —
#-{%] = Pump Station - | i . I us
k < 10 Coefficient | 3 Number
{:W\WP \;:-\.:h\s Speed Pump Battery = Cacasiraiiia Y - :mg','i ........... o T
(<14 Label - 12 Concentration (Wall) | mgfm= 2| Sdentific
]/ Pressure Setting (intial 13 |coordinate im 2 Number
~la g (inttial) b =l 2] Humber |
0[] = PSV i 14 | Cost perUnit Energy S/./kWh 2 Numbe:
- [oF] PEV (] 15 Cost per Unit Power | S/ewW 1 Number
0-[F] = FCV ~ & 16 Cost per Unit Volume | SfMu bnd| Number
= Oy | I COUNLIL o Ql..MNumber |
| Background Layers ® x o 18 | Count (Wall) Count/m? ) Numbe
- 2 ' w@ 15 Culvert Coefficient 1 4| Number
wd S B;ck - *4 20 | currency |5/, 2| Numbe
7L touia pitagae [l User Notifications 21 |Currency - Large S 0| . Number |
User Nothcats 22 Currency per Length | Sifm 2] Number
@ | @ UserNouficatons | Alerts an 23 Date/Time hours 2| Fixed Point
pres R D P - g |f2a TDBensity Liha/dav 51 Number ~
e Message Id Scenano oK Cancel Help
1])& @6 (N/A) e B R stions were created when this model was
=
b3 B
o
Fuente: Elaboracion propia
- ° . Z
GRAFICO N° 10: SELECCION AL MODO ESCALADO
Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wtg]
Ele Edt Analysis Components View Tools Repot Help
D@L B-2-ar alibrrr@z-0ald i€y n0-ama2a /&)
e EEYITHET I LY ENEIY BT TR RIXCY IR -IEY-0 |
i Blomont Symbology S TESIS PUTAGAS wtg | E
<default> v r Options
@- " %y - I TN - Global | Project Drawing | Units | Labeling | ProjectWise
o Drawing Scale
=@ Ppe A Drawing mode: Scaled hd
V4 Label & ng
F = Plot scale factor 1cm =: 2 m
- Annotation Muttipliers
; Symbol Size Multiplier. 1.000 L
Text Height Multiplier: 1.000 o
-] 2 Hydrart
w-[VIE Tank = Text Options
# [¥\& Reservoir Al [¥] Align text with pipes
Customer Meter
® SCADA Hement @ Color element annotations
® Pump @
T P st =
® “i Variable Speed Pump Battery %
= PRV -
4 Label -
[ A Pressure Setting (Inttial) s
£ 2 PSV
® PBV L]
® FCV v =
! Background Layers 2 x i
4- I @ e
= Background Layers " ficatk
¥ tesis putagas B L
=] @ User Notifications | Alerts an
SR L L S
#4 || Messageld  Scenaro Cancel Help
¥ 5 13 (N/A) jons were created when this model was last computed. If the simulati
&
X
L <
¥

Fuente: Elaboracién

5.295: CONFI'GURACI(')N DEL TIPO DE TUBERIA PASO E
GRAFICO N° 11: CONFIGURACION DEL TIPO DE TUBERIA.
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: Fe Edt Analysis Components View Tools Repot Help

D@ HIB-&-Biee ADS

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wtg]
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& O Junction [5) Reservoir Notes |~
-]a Label w2 Customer Meter @ Failure Hislory
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2 : Use Local Duration « False
f 2 Varable Speed Pump Battery Pipe Fai
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x
=

: Ele Edit

V. EN 0N 04 m V. QARY ALR RE | Foamem el DA%

5.2.9.6 CONFIGURANDO IMPORTACION EN SOFTWARE : PASO F
GRAFICO N° 12: CONFIGURANDO IMPORTACION EN SOFTWARE

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wtg]
Analysis Components
lJ D E B Fw i F
M =N=" N & 56 B fa B 0w o< EE a2 o
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— Filename: C:\Users\hp“\Desktop'\Tesis Niton Rama —
v Label: tesis putagas
er Unit: m ~
Transparency: |0
Varable Speed Pump Battery % Lirv lor |
PRV -
PRV = = Default Color:
&, Pressure Setting (Initial) o | " q o Symbol: Filled Diamond ~
Y &0 * Size: 1
~ :“3 L s E
o’ oK Cancel Help
o> 4F
H @ P
g : User Notifications
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<
.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9.7 : VISUALIZACION DE LA IMPORTACION : PASO J
GRAFICO N° 16: VISUALIZACION DE LA IMPORTACION
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Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wtg]
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Fuente: Elaboracion propia.
5.2.9.8 INGRESO DE DATOS EN EL RESERVORIO APOYADO : PASO K
GRAFICO N° 17: INGRESO DE DATOS EN EL RESERVORIO APOYADO.
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5.2.9.9 INGRESO DE DATOS EN LA CAPTACION :PASO L

GRAFICO N° 18: INGRESO DE DATOS EN LA CAPTACION
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Fuente: Elaboracion propia.
5.2.9.10 INGRESO DE DATOS EN LOS NODOS: PASO M

GRAFICO N° 19: INGRESO DE DATOS EN LOS NODOS
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5.2.9.11 VALIDACION DE DATOS : PASO N
GRAFICO N° 20: VALIDACION DE DATOS.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [TESIS PUTAGAS.wtg]
: He Edt Analysis Componerts View Tools Repot Help
el Rl E s @ z-h@md 18901~ |
; al: ; ;
5 o - B ¥ | gilo Bl =
3 D  TESIS PUTAGAS wig |
-0
: é
| ]u
- 4 =
[|v B
Customer Meter Engine Inf tion M “ o
» SCADA Hement ngine Information Message
Pump
Pump Station
Variable Speed Pump Battery 0 No problems were found.
v
i Label 2
i Pressure Setting (Intial)
[#{v] v Aceptar
:
@ 2 Fev ©
| Background Layers B X o
X s EEFQ ¢
-} Backgound Layers =
J tesis putagas A
User Notfiications | Alerts and Alams
& | 2 P59
Message Id Scenario Element Type Blementld  Label Time hours) Message
<
w

Fuente: Elaboracion propia

114



5.2.10 PERFILES HIDRAULICOS
5.2.10.1 PERFIL HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION : PERFIL 1

GRAFICO N° 21: PERFIL HIDRAULICO DE CONDUCCION
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.10.2 PERFIL HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION : PERFIL 2
GRAFICO N° 22: PERFIL HIDRAULICO DE REDES DE DISTRIBUCION
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5.2.10.3 RESULTADOS EN TUBERIAS, CAMARAS ROMPE PRESION.
TABLA 12: RESULTADO DE TUBERIAS EN REDES DE AGUA.

RESULTADOS DE TUBERIAS

DIANMETRO DIAMETRO
TUBERIA “Cmm” "plg" VELOCIDAD
P-1 43 . 4mm 1ai1/2" 0.42m/s
P-2 43 .4mm 1ai1/2" 0.42m/s
P-3 43 . 4mm iadi/2" 0.42mMm/s
P-4 43 . 4AMmMmm iai1/2" 0.42m/s
P-5 43 . 4AMmMmm iai1/2" 0.42mMm/s
P-6 43 . 4AMmMmm iaai1/2" 0.42mMm/s
P-7 43 . 4MmMmm iaad/2" 0.40mMm/s
P-8 43 . 4MmMm 1ai1/2" 0.34mM/s
P-9 43 . 4MmMm iai1/2" 0.30mMm/s
P-10 29.4MmMm " 0.32m/s
P-11 29.4mm i 0.34mMm/s
P-12 43 . 4mm iad1/2" 0.35m/s
P-13 29.4mm a" 0.30mMm/s
P-14 43 . 4AMmMmm i1ai1/2" 0.33m/s
P-15 43 . 4MmMmm iaai/2" 0.33m/s
P-16 43.4MmMm 1ai1/2" 0.32m/s
P-17 43 .4MmMm 1ai1/2" O0.31m/s
P-18 29.4mm a" O0.31mMm/s
P-19 29.4MmMm " 0.32m/s
P-20 29.4 mm i O0.31m/s
P-21 29.4mm i 0.30mMm/s
P-22 43 . 4AmMmm iai1/2" 0.38mMm/s
P-23 29.4mMmm a" 0.39mM/s
P-24 29.4mm " 0.34mMm/s
P-26 54.2mm 2" 0.62mMm/s
P-27 54.2mm 2" 0.82m/s
P-28 54.2mm 2" 1.03mMm/s
P-29 54.2mm 2" 1.24m/s
P-30 54.2mMmm 2" 1.45m/s
P-32 54 2mm 2" 1.86m/s
P-33 54.2mm 2" 2.07m/s
P-34 54.2mm 2" 2.28mM/s
P-35 54.2mm 2" 2.49mM/s
P-36 54.2mMm 2" 2.70mM/s
P-37 54.2mm 2" 2.70mMmM/s
P-38 54.2mm 2" 2.90mM/s
P-40 54.2mm 2" 3.32mMm/s
P-43 54 2mm 2" 3.11m/s
P-44 54.2mm 2" 3.11m/s
P-46 54 . 2mm 2" O0.31m/s
P-47 54.2mMm 2" O0.31m/s
P-48 54.2mMm 2" 0.41mM/s

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE CRP-07 Y CRP-06
TIPO DE CAMARA ROMPE PRESION  |PRESION
CRP-07 40mh2o0
CRP-06 N°01 44mh2o
CRP-06 N°02 22mh2o
CRP-06 N°03 37mh2o

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS DE NODOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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V1. CONCLUSIONES

2. Se realizo el levantamiento topografico en el caserio de Putagas y en las areas del
proyecto, encontrandose una topografia ondulada y plana, presentando la cota
méaxima en 2088.079 msnm y la cota minima en1984.964msnm.

3. Se identificaron 55 viviendas domiciliarias, 01 Institucion educativa de nivel
Primario, 01 Institucién educativa de nivel Inicial y 01 Pronoei en la localidad de
Putagas.

4. Se realizo el estudio de mecanica de suelos de la zona donde se realizara los
componentes del disefio como son captacion, linea de conduccién, reservorio,
linea de aduccidn, redes de distribucion, encontrandose que en su mayoria del area
se encuentra suelos del Tipo “ML” limo arenoso de baja plasticidad, “MH” Limos
inorgénicos de alta plasticidad de textura firme y dura himeda a muy himeda,
también suelo de tipo “SM” arena Limosa con cohesion

5. Se realizo el andlisis fisico quimico bacteriologico del agua de la Captacion del
Manantial Putagas encontrandose que es apta para consumo humano previo
control con goteo con tanque hipoclorador.

6. Se realizo el disefio de la conduccion del sistema de agua potable de la Localidad
de Putagas, resultando que La linea de conduccion sera de tuberia PVC SAP clase

10 el cual tendré un diametro de 2" con una longitud de 640.50 metros lineales.

TIPO DIAMETRO LONGITUD
PVC SAP CLASE 10 54.20 mm (2") 640.50 m

7. Se realizo el disefio del reservorio, resultando un reservorio tipo apoyado de
concreto con una capacidad de almacenamiento de 10 m3 para el sistema de agua
potable de la Localidad de Putagas.

8. Serealizo el disefio de la aduccion del sistema de agua potable de la Localidad de
Putagas, resultando que La linea de aduccion sera de tuberia PVC SAP clase 10
el cual tendra un diametro de 1 1/2" (43.40mm) con una longitud de 409 metros

lineales.
119



TIPO DIAMETRO LONGITUD

PVC SAP CLASE 10 43.40 mm (1 1/2") 409 m

Se realizo el disefio de las redes de distribucion del sistema de abastecimiento de
agua potable en la localidad de Putagas y se obtuvieron los siguientes resultados:
sera de material PVC SAP clase 10 con un diametro 1 %2 pulgadas (43.40mm), "

con una longitud de 966.80m. metros lineales.

TIPO DIAMETRO LONGITUD

PVC SAP CLASE 10 43.40 mm (1 1/2") 966.80 m

10.

11.

12.

13.

14.

Se identificaron en la Localidad de Putagas 55 conexiones domiciliarias, y 03
conexiones publicas de las instituciones educativas.

Se realizo el disefio hidraulico que conforman el sistema de abastecimiento de
agua potable de la Localidad de Putagas utilizando el Software “BENTLEY 55
WATER CAD Va8i.

La velocidad minima resultantes en los tramos de tuberia es de 0.30 m/s y la

velocidad méaxima es de 3.32 m/s.

La presion minima resultantes es de 5.00 m .c. a y la presion maxima es de 46

m.c.a en los nodos.

Asimismo, la linea de conduccién contara con 03 Camaras rompe presion tipo 6

y la red de distribucion con 01 Camaras rompe presion tipo 7.
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RECOMENDACIONES.

1. Tuberias, accesorios, etc. Deben cumplir con la normativa técnica peruana vigente
y tener un control de calidad de tal manera que se asegure el correcto
funcionamiento del sistema.

2. Se recomienda dar un mantenimiento peridédico a las obras de arte ya sean
captacion, camaras rompe presion y reservorio, asi asegurar la vida util de las
estructuras a fin.

3. Brindar capacitacion de educacion sanitaria a la poblacion del caserio Putagas.
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ANEXOS
GRAFICO N° 23 CERTIFICADO DE ZONIFICACION RURAL DE PUTAGAS

" o . ; \
 SUBSGA

CONSTANCIA

El Sub Gerente de Saneamiento y Gestion Ambiental, de
la Municipalidad Distrital de Frias, Hace constar:

Que, en el distrito de Frias, provincia de Ayabaca,
departamento de Piurg, cuenta con 150 cc.pp considerados
COmMO zona rural; entre ellos se encuentra el centro poblado
de PUTAGAS: cuyas caracteristicas con las siguientes:

UBICACION POLITICA

CASERIO : PUTAGAS

SUB CUENCA : SAN JORGE
DISTRITO : FRIAS
PROVINCIA : AYABACA
DEPARTAMENTO : PIURA

ALTITUD : 2002 MSNM
CODIGO UBIGEO  : 2002020075
ZONIFICACION : RURAL

N° HABITANTES : 220 ( FUENTE INEI)
VIVIENDAS : 54 ( FUENTE INEI)
UBICACION GEOGRAFICA

ESTE : 620336 m E
NORTE 19451485 m S

Se expide la presente a peticion de la interesada, para
los fines que estime conveniente.

Fuente: MUNICPALIDAD DISTRITAL DE FRIAS.
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GRAFICO N° 24: CERTIFICADO DE AGUA.

Ve )
ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.I.LR.L
Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYO N° 134-2021
Solicitado por - NILTON CARLOS ANDRES RAMOS AREVALO
Domicilio legal - CALLE HUANUCO 410 LA ARENA_PIURA
Producto “AGUA POTABLE
Forma de presentacion : Botella(s) de plastico
Cantidad de muestra .2 unidades x 1000 ml c/u
Condicion de la muestra : En buen estado, muestra(s) de refrigeracion
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el solicitante
Informacién proporcicnada por el solicitante (a) - Proyecto: “Disefio del sistema de abastecimiente de agua potable de la Localidad de Putagas. Distrito de Frias.

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura”

Fecha de muestre: 21/09/2021

Muestra 01: Vivienda de Ramos Ramayjuna Castillo
Direccién: Calle Principal s/n Putadas-Frias-Ayabaca-Piura

Fecha de recepcion :21-09-2021

Fecha de inicio del ensayo 1 21-09-2021

Fecha de término de ensayo 123-09-2021

Solicitud de servicio - P5210921-01

Parametros Unidades Resultados LMP ()
Ensayos fisicoquimicos

Turbiedad UNT 2 5

pH Valor de pH 6.60 6.5a85
Conductividad pmho/cm 55 1500
Solidos totales disueltos mg/L 28 1000
Cloruros mg/L 3.60 250
Sulfatos mg /L 2.70 250
Dureza total mg/L 15.10 250
Nitratos mg/L 4.70 50.00
Nitritos mg/L <0.1 3

Método de ensayo

Turbiedad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.Turbidity. Nephelometric Method
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. pH Value. Electrometric Method
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. Conductivity. Laboratory Method
Solidos totales disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed Solids. Total Dissolves Solids Dried at 180°C
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI- B, 23rd Ed. Chloride. Argentometric Method
Sulfatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S04(2-) E, 23rd Ed. Sulfate. Turbidimetric Method
Dureza total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340-C, 23 rd Ed. Hardness. EDTA Titrimetric Method
Nitratos, nitritos Kit de espectrofotometria

(@) Esta informacion es proporcionada por el cliente por o que el no se hace resp de la misma

(b) DS 031-2010. Reglamento de la calidad de agua para consume humano.

Piura, 27 de setiembre del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arguimedes Pintado Ticliahuanca
CIP N® 174158

Director Técnico

Fecha 27-09-2021 11:30

El presente documento es redactado integramente en ELAP EIRL. Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y
penales de la materia. Solo es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de octubre — Piura — Pert Telf.: (073)-705638
www elap pe tecnico@elap pe

F-DT-02 /Ver 03 /Jun 21
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ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.L.R.L
Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYO N° 135-2021
Solicitado por - NILTON CARLOS ANDRES RAMOS AREVALO
Domicilio legal o CALLE HUANUCO 410 LA ARENA. PIURA
Producto - AGUA DE MANANTIAL
Forma de presentacion - Botella(s) de plastico
Cantidad de muestra : 2 unidades x 1000 mi c/u
Condicion de la muestra - En buen estado, muestra(s) de refrigeracion
Procedencia de la muestra - Muestra proporcionada por el solicitante
Informacién propercienada por el solicitante (a) - Proyecto: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas. Distrito de Frias.

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura”
Fecha de muestre: 21/09/2021
Muestra 02: Manantial Putagas

Fecha de recepcion £ 21-09-2021

Fecha de inicio del ensayo :21-09-2021

Fecha de término de ensayo 0 23-09-2021

Solicitud de servicio ©PS8210921-01

Parametros Unidades Resultados LMP (0
Ensayos fisicoquimicos

Turbiedad UNT 4 5

pH Valor de pH 6.80 6.5a8.5
Conductividad pmho/cm 67 1500
Solidos totales disueltos mg/L 33 1000
Cloruros ma/L 2.50 250
Sulfatos mg /L 2.80 250
Dureza total ma/L 14 20 250
Nitratos ma/L 520 50.00
Nitritos ma/L <01 3

Método de ensayo

Turbiedad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.Turbidity. Nephelometric Method

pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. pH Value. Electrometric Method
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. Conductivity. Laboratory Method

Solidos totales disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.Solids. Total Dissolves Solids Dried at 180°C
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl- B, 23rd Ed. Chiornide. Argentometric Method
Sulfatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S04(2-) E, 23rd Ed_ Sulfate. Turbidimetric Method
Dureza total SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340-C, 23 rd Ed Hardness. EDTA Titrimetric Method
Nitratos, nitritos Kit de espectrofotometria

(a) Esta informacién es preporcionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace respensable de la misma
(b) DS 031-2010. Reglamento de la calidad de agua para consume humano.

Piura, 27 de setiembre del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arguimedes Pintado Ticliahuanca
CIP N° 174158

Director Técnico

Fecha 27-09-2021 1130

El presente documento es redactado integramente en ELAP EIRL. Su adulteracion e su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y
penales de la materia. Sole es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote'15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de octubre — Piura — Pert Telf.: (073)-705638
www.elap.pe tecnico@elap.pe

F-DT-02 / Ver 03/ Jun 21
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ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.L.R.L
Pagina 1de 1
INFORME DE ENSAYO N° 136-2021
Solicitado por - NILTON CARLOS ANDRES RAMOS AREVALO
Domicilio legal o CALLE HUANUCO 410 LA ARENA. PIURA
Producto AGUA POTABLE
Forma de presentacion - Botella(s) de plastico
Cantidad de muestra -1 unidades x 1000 ml c/u
Condicion de la muestra : En buen estado, muestra(s) de refrigeracion
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el solicitante
Informacion proporcicnada per el solicitante (a) - Proyecto: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas. Distrito de Frias.

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura”

Fecha de muesire: 21/09/2021

Muestra 01: Vivienda de Ramos Ramayjuna Castillo
Direccién: Calle Principal s/n Putadas-Frias-Ayabaca-Piura

Fecha de recepcion £ 21-09-2021

Fecha de inicio del ensayo - 21-09-2021

Fecha de término de ensayo 1 27-09-2021

Solicitud de servicio - PS210921-01

Parametros Unidades Resultados LMP)
Ensayos microbiolégicos

Bacterias heterotroficas UFC/ml 18x10° 500
Coliformes totales NMP/100mI 81 <1.8
Coliformes termotolerantes NMP/100m| <1.8 <18
Escherichia colt NMP/100mI <1.8 <1.8
Organismos de vida libre (algas) N° org/L 15 0
Organlsmos de vida libre (protozoarios, copépodos, N° orglL o 9
rotiferos)

Nematodos en todos sus estadios evolutivos Ne° org/L 0 o
Protozoarios patdgenos (quistes y oogquistes) N° org/L 0 1]

Método de ensayo

Bacterias heterotroficas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 B, 23rd Ed. Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group.
Standard Total Coliform Fermentation Technique

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coli Test (EC-MUG Medium)

Coliformes totales

Coliformes termotolerantes

Escherichia coli

Organismos de vida libre, como

algas, protozoarios, copépodos,  SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1,F.2.a, G. 23rd Ed. Plankton. Concentration Techniques. Plankton. Zooplankton.
rotiferos, nematodos en todos sus Counting Techniques

estadios evolutivos.

Huevos y larvas de Helminios,

quistes. y ooquistes de  NMX-AA-113-SCFI-2012. Determinacion de huevos de helmintos

protozoarios patégeno

(@) Esta informacién es preporcionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace responsable de la misma
(b) DS 031-2010. Reglamento de la calidad de agua para consume humano.

Piura, 27 de setiembre del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arquimedes Pintado Ticliahuanca
CIP N° 174158

Director Técnico

Fecha 27-09-2021 11:30

El presente documento es redactado integramente en ELAP EIRL. Su adulteracion e su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y
penales de la materia. Sole es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote'15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de octubre — Piura — Pert Telf.: (073)-705638
www elap pe tecnico@elap pe

F-DT-02 / Ver 03/ Jun 21
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ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.L.R.L
Pagina 1de 1
INFORME DE ENSAYO N° 137-2021
Solicitado por - NILTON CARLOS ANDRES RAMOS AREVALO
Domicilio legal o CALLE HUANUCO 410 LA ARENA. PIURA
Producto - AGUA DE MANANTIAL
Forma de presentacion - Botella(s) de plastico
Cantidad de muestra -1 unidades x 1000 ml c/u
Condicion de la muestra : En buen estado, muestra(s) de refrigeracion
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el solicitante
Informacion proporcicnada per el solicitante (a) - Proyecto: “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la Localidad de Putagas. Distrito de Frias.

Provincia de Ayabaca. Departamento de Piura”
Fecha de muesire: 21/09/2021
Muestra 02: Manantial Putagas

Fecha de recepcién :21-09-2021

Fecha de inicio del ensayo 0 21-09-2021

Fecha de término de ensayo 0 27-09-2021

Solicitud de servicio 1 PS210921-01

Parametros Unidades Resultados LMP®)
Ensayos microbiolégicos

Coliformes totales NMP/100mI 92 <1.8
Coliformes termotolerantes NMP/100mI <1.8 <18
Escherichia coll NMP/100m| 10 <18
Organismos de vida libre (algas) N° org/L 15 0
Or(:;amsmcs de vida libre (protozoarios, copépodos, Ne orgiL 0 0
rotiferos)

Nematodos en todos sus estadios evolutivos N° org/L 0 1]
Protozoarios patdgenos (quistes y ooquistes) N° org/L 0 0

Método de ensayo

Coliformes totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technigue for Members of the Coliform Group.
Standard Total Coliform Fermentation Technique

Coliformes termotolerantes

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Fecal Coliform Procedure. Thermetolerant Coliform Test (EC Medium)

Escherichia coli

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Escherichia coli Procedure Using Fluoregenic Substrate. Escherichia coli Test (EC-MUG Medium)

Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1,F2.a, G. 23rd Ed. Plankton. Concenfration Techniques. Plankton. Zooplankton
Counting Techniques

Huevos y larvas de Helmintos,
quistes y ooquistes de
protozoaries patégeno

NMX-AA-113-SCFI-2012. Determinacion de huevos de helmintos

(a) Esta informacién es proporcionada por el cliente por lo que el laboratorio no se hace responsable de la misma
(b) DS 031-2010. Reglamento de la calidad de agua para consume humano.

Piura, 27 de setiembre del 2021

Firmado digitalmente por

Ing. Arquimedes Pintado Ticliahuanca
CIP N° 174158

Director Técnico

Fecha 27-09-2021 11:30

El presente documento es redactado integramente en ELAP EIRL. Su adulteracion e su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y

penales de la materia. Sole es valido para las muestras referidas en el presente informe. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que lo produce

Calle Luis de la Puente Uceda Mz P10 lote'15. AH. Nueva Esperanza Distrito 26 de octubre — Piura — Pert Telf.: (073)-705638

www elap pe tecnico@elap pe

F-DT-02 / Ver 03/ Jun 21
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GRAFICO N° 25: DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

El (La) que suscribe NILTON CARLOS ANDRES RAMOS AREVALO, Identificado
(@) con DNI N° 02869472 Domiciliado (a) en CALLE HUANUCO 410-DISTRITO DE
LA ARENA-PIURA, Cédigo de estudiante: 1201101 134, bachiller de la
UNIVERSIDAD LOS ANGELES DE CHIMBOTE, DE LA ESCUELA PROFESIONAL
DE INGIENERIA CIVIL

Declaro bajo juramento lo siguiente es:

Soy autor de la Tesis Titulada DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE PUTAGAS, DISTRITO DE FR_iAS,
PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA SETIEMBRE 2021, la misma
que presento para optar el titulo de Ingenieria civil.

La presente tesis elaborada es INEDITA, no ha sido plagiada ni en forma parcial, ni
en su totalidad.

Se ha respetado la normatividad de la Universidad y la Etica profesional como
investigador.

Piura 11 de Noviembre del 2021

\/)

NILTO CARLOS AriDRES RAMOS AREVALO
DNIN° 02869472
CODIGO DE AULMNO 1201101134

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 26: ESTUDIO DE SUELOS
GRAFICO N° 27: PLANOS
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