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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

La investigacion tiene como finalidad poder beneficiar a los pobladores del Caserio de
Quintahuajara pertenecientes al San Miguel del Faique que no cuentan con una red de
agua potable que llegue a sus viviendas, Es por este problema que los pobladores tienen
que caminar largas horas para poder hacer uso de este recurso indispensable para la vida.

En este disefio se pretende hacer uso de dos de las captaciones del lugar las cuales
fueron: “Manantial El Higueron” y “Manantial E1 Yumbe” quienes fueron otorgadas por
la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y las cuales fueron estudiadas en este caso por el
Laboratorio Regional del Agua para ver si estaban en perfectas condiciones para el

consumo humano.

Los objetivos en este proyecto es el de disefiar la red de agua potable para el Caserio de
Quintahuajara, mejorando la distribucion de agua potable a las viviendas del Caserio de
Quintahuajara y asi Beneficiar a los pobladores del caserio con una mejor calidad de

agua para Su consumao.

El disefio se baso en los principales métodos los cuales fueron: analisis, deductivo,
inductivo, estadistico, descriptivo entre otros.
La investigacion sera desarrollada, planteando un disefio en cual se pueda distribuir de la

manera mas factible el agua potable.

El presente disefio se basa en la recopilacién de padrones de las viviendas que seran
beneficiadas, toma de datos de las captaciones y de los mismos pobladores del caserio,

busqueda de informacion, analisis y un buen planteamiento in situ para desarrollar un



buen el disefio de la red de agua potable, de tal forma que toda la informacion obtenida

nos serviran para llegar a nuestros objetivos que hemos establecidos en el proyecto.

Ya unas ves verificadas y calculadas los datos en el software WATERCAD podremos
apreciar los diametros, material de las tuberias, velocidades, presiones, etc. Que se han

utilizado en el disefio.

El disefio contara con tres reservorios, siete valvulas rompe presion, valvulas de purga,
tuberias de PVC “Clase 10” 150 PSI con un diametro de 22.9 y 29.4 mm.

Concluyendo con la red de agua potable para el caserio de Quintahujara, se disefid
haciendo uso de los softwares AutoCAD y WATERCAD. En este disefio se mejoro la
distribucion de la red haciendo uso de la mejor opcién que pueda beneficiar a todas las
viviendas del caserio de Quintahuajara. Los pobladores se abasteceran del agua,
Ilegando este recurso constantemente a sus viviendas sin tener que ir hasta las

captaciones para adquirirla, teniendo una mejor calidad y un 6ptimo servicio del agua.

Palabras claves: Redes de Distribucién, Agua Potable, Disefio, Beneficiados,

Viviendas.



ABSTRACT

The purpose of the investigation is to benefit the residents of the Caserio de
Quintahuajara belonging to San Miguel del Faique who do not have a potable water
network that reaches their homes. It is because of this problem that the inhabitants have

to walk long hours to be able to do use of this indispensable resource for life.

This design intends to make use of two of the captures of the place which were: "El
Higueron Spring" and "El Yumbe Spring" which were granted by the National Water
Authority (ANA) and which were studied in this case by the Regional Water Laboratory

to see if they were in perfect conditions for human consumption.

The objectives in this project is to design the drinking water network for the Caserio de
Quintahuajara, improving the distribution of drinking water to the homes of the Caserio
de Quintahuajara and thus benefit the villagers with a better quality of water for

consumption .

The design was based on the main methods which were: analysis, deductive, inductive,
statistical, descriptive among others.
The research will be developed, proposing a design in which potable water can be

distributed in the most feasible way.

The present design is based on the compilation of the registers of the houses that will be
benefited, data collection of the catchments and of the villagers themselves, search of
information, analysis and a good on-site approach to develop a good design of the
drinking water network, in such a way that all the information obtained will serve us to

reach our objectives that we have established in the project.
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Once the data is verified and calculated in the WATERCAD software, we can appreciate
the diameters, material of the pipes, speeds, pressures, etc. That have been used in the

design.

The design will have three reservoirs, seven pressure break valves, purge valves, PVC
pipes "Class 10" 150 PSI with a diameter of 22.9 and 29.4 mm.

Concluding with the potable water network for the Quintahujara farmhouse, it was
designed using the AutoCAD and WATERCAD softwares. In this design the
distribution of the network was improved making use of the best option that could
benefit all the houses of the farmhouse of Quintahuajara. The villagers will be supplied
with water, this resource arriving constantly at their homes without having to go to the

catchments to acquire it, having a better quality and an optimal water service.

Keywords: Distribution Networks, Drinking Water, Design, Beneficiaries, Housing.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria enfocada a la hidraulica siempre ha tenido un papel importante en el
desarrollo humano, tanto que el agua potable es indispensable para zonas urbanas y

rurales o para cualquier poblacion humana.

En el Per0 el agua potable es un factor importante que brinda mejores condiciones de
vida a las personas, lo mas lamentable es que no todos tenemos acceso a ella. Por

ejemplo los mas afectados son las personas de las zonas rurales.

En la presente tesis ¢De qué manera el “DISENO HIDRAULICO DE RED DE
AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE QUINTAHUAJARA?” beneficiara a los

pobladores de dicha localidad?

Los objetivos en este proyecto es el de disefiar la red de agua potable para el Caserio de
Quintahuajara, mejorando la distribucion de agua potable a las viviendas del Caserio de
Quintahuajara y asi Beneficiar a los pobladores del caserio con una mejor calidad de

agua para su consumo.

La investigacion se justifica con la finalidad de poder beneficiar a los pobladores del
Caserio de Quintahuajara pertenecientes al San Miguel del Faique que no cuentan con
una red de agua potable que llegue a sus viviendas. El propésito de esta tesis es de poder

dejar una alternativa de disefio de red de agua potable.

Concluyendo con la red de agua potable para el caserio de Quintahujara se disefid
haciendo uso de los softwares AutoCAD y WATERCAD. En este disefio se mejoro la
distribucion de la red de agua potable utilizando la mejor opcion que pueda beneficiar a

todas las viviendas del caserio de Quintahuajara.



2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1) Bases Tedricas

NORMA TECNICA DE DISENO: “OPCIONES TECNOLOGICAS PARA
SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL” ®

a OBJETIVOS
Esta norma tiene como objetivo definir las opciones técnicas para los proyectos de
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito

rural del Pera.

2. APLICACION

La actual norma sera de aplicacion obligatoria en los proyectos de sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano, concretamente en lugares de hasta
2,000 habitantes.

3. DEFINICIONES BASICAS
En la utilizacion de la presente norma se debe considerar algunas definiciones basicas:

2  Agente bioldgico patogeno: Aquel elemento que puede producir enfermedad o
dafio bioldgico de un huésped, sea humano, animal o vegetal.

3 Ambito rural del Pert: Centros poblados que no superan los dos mil (2000)
habitantes, ubicados en territorios del pais donde los propios habitantes han
construido su sociedad en base a la oferta de los recursos de que disponen, bajo
un sentido territorial de pertenencia.

4 Caudal méaximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.

5 Caudal maximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia

de mé&ximo consumo en el afio.



6  Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en
promedio, un habitante durante un afo.

7 Conexion domiciliaria de agua: conjunto de elementos y accesorios desde la red
de distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
hasta la entrada del domicilio, cuya finalidad es de abastecer de agua a cada
vivienda, lote o local pablico.

8  Nivel de servicio: Es la manera de como se brinda el servicio al usuario. Sus
niveles de servicio se clasifican en publico o domiciliario.

9  Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su
funcion satisfactoriamente. Se realizara segin normatividad vigente dada por las
autoridades del Sector.

10 Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente
del sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda
proyectada, reduciendo el valor actual de costos de inversion, operacion y
mantenimiento, durante el horizonte de evaluacién de un proyecto.

11 Poblacion inicial: Namero de habitantes al momento de la formulacion del
proyecto.

12 Poblacion de disefio: Nimero de habitantes con la que se trabajara al final del
periodo de disefio.

13 Vida util: Tiempo en donde la infraestructura o equipo debe ser reemplazado o

rehabilitado.

2.2) Marco Tedrico



2.2.1. Antecedentes Internacionales

Quevedo F. Thalia® (ECUADOR 2016), “DISENO DE LAS OBRAS DE
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
POBLACION DE CUYUJA COMO PARTE DE LAS OBRAS DE
COMPENSACION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO VICTORIA.”

En esta tesis ella justifica que el proyecto hidroeléctrico Victoria, es parte del plan de
inversiones que ha previsto obras de compensacion a comunidades afectadas en su
area de influencia; siendo una de ellas poder dotar de agua cruda a la planta de
tratamiento generando una nueva captacion desde el tanque de carga del proyecto
hidroeléctrico Victoria para mantener una cantidad de agua en caso de que se vuelvan
a presentar eventos imprevistos, asi la planta de tratamiento pueda tener el
abastecimiento de agua cruda constante cuando una de las captaciones se vea
afectada. El estudio definitivo de la mejora al sistema existente de agua potable es la
solucion que presentd la Empresa Eléctrica Quito como medida de compensacion del

proyecto Hidroeléctrico Victoria.

El principal objetivo que tiene es el de Disefiar las obras de mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable de Cuyuja, mediante la evaluacion del sistema
existente garantizando el suministro de agua potable a la poblacion de Cuyuja.

A continuacion ella concluye que el funcionamiento actual del sistema de agua
potable de la poblacion Cuyuja ha indicado varios parametros por los cuales los
habitantes no reciben el servicio de agua potable constantemente y aun el servicio
recibido no es de la calidad esperada para consumo; los problemas presentados son
los siguientes: falta de obra de infraestructura para las fuentes de captacion de agua
cruda, no brindar un mantenimiento constante a los filtros en la planta de tratamiento,
no tener micro medidores en la red domiciliaria, no tener un macro medidor a la

salida de la planta de tratamiento.



Sin embargo se necesitan obras complementarias para poder brindar el servicio
adecuado a los pobladores de Cuyuja, por lo que ha previsto la recuperacion de la red

de distribucion de agua potable y el mejoramiento de la planta potabilizadora.

Actual estado de la vertiente Cuyuja

Fuente: MEM-TEC- Cuyuja



Bohdrquez L. Luis ® (ECUADOR 2013) “Disefio de la linea de conduccion
complementaria, para el sistema de abastecimiento de agua potable de las
parroquias de Aloasi y Machachi del canton Mejia, a partir de la concesion de

las aguas Velo de Novia, sector los Ilinizas”.

Esta tesis nos dice que las parroquias de Machachi, Aloasi, se han venido
abasteciendo del liquido vital de las vertientes de San Francisco y Puchig, cuyo
caudal se ha afectado por el mal uso del recurso. El agua potable es una necesidad
primordial en las parroquias mencionadas, debido a que la falta de esta, obliga a sus
moradores a consumir agua de mala calidad, causando muchas enfermedades
gastrointestinales y de la piel, que afectan directamente a la salud de los habitantes,
en especial de la nifiez. El objetivo principal del estudio es cambiar el nivel de vida
de la poblacién y mejorar las condiciones sanitarias de los ciudadanos que residen en
las parroquias de Machachi y Aloasi, esto permitira mejorar la situacion

socioecondémica, de la poblacion.

Disefiando la linea de conduccion complementaria para estas parroquias. La
captacion de la vertiente de las aguas Velo de Novia en la quebrada tundurrumi,
permitira bombear el agua a través de una linea de impulsion, a la cota mas alta del
proyecto, para luego conducirla a gravedad, hasta los tanques de almacenamiento.
Para el dimensionamiento hidraulico de este sistema se realiz6 una memoria de
calculo donde se detallan de acuerdo a las normas y cédigos de la construccion, todos

los pardmetros necesarios, para un dimensionamiento 6ptimo y factible de ejecucion.



Lam G. José ¥ (GUATEMALA 2011) “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA CAPTZIN
CHIQUITO, MUNICIPIO DE SAN MATEO IXTATAN,
HUEHUETENANGO?”.

Su presente trabajo de graduacion contiene en forma detallada el procedimiento con
el cual se desarrollo el proyecto denominado: Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan,

Huehuetenango.

El mismo contiene la investigacion de campo realizada, la cual generd la
informacion monografica del lugar. Esta muestra a su vez, un cuadro general de las
condiciones fisicas, econdémicas y sociales de la poblacion, que regiran todos los

criterios adoptados en este estudio.

Busco promover la utilizacion racional y eficiente de los recursos disponibles y
obtenibles del sector, para mejorar las condiciones de vida de la poblacién y por
consiguiente, Determind elaborar la planificacion de un sistema de agua potable por
gravedad que beneficie directamente a 150 familias con un total de 825 habitantes.

Dicha construccion se estima ejecucion aproximadamente en 6 meses.

El proyecto consiste en un sistema de agua potable el cual consta de las siguientes
unidades: una captacion, siete mil ciento ochenta y dos metros lineales de linea de
conduccion de tuberia PVC y HG de varios diametros, una caja rompe-presion, ocho

valvulas de aire y siete valvulas de limpieza.

Se construird un tanque de almacenamiento de 30 metros cubicos; con un sistema de
desinfeccion de agua y de alli saldra la linea de distribucidn, el cual consiste en seis
mil quinientos cincuenta y dos metros lineales de distintos diametros de tuberia PVC

y HG, nueve cajas rompe-presion con valvula de flote, seis valvulas de control para la



distribucion correcta del flujo dentro de la red y 150 conexiones domiciliares con su

respectivo sumidero.

Su objetivo principal es el de Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable
para la aldea Captzin Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango.
Concluye su tesis argumentando que se disefid por gravedad, aprovechando las
ventajas topogréaficas que presenta el lugar, para una poblacion de 850 habitantes
distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el sistema de distribucién funcionara por
medio de ramales abiertos, debido a la dispersion de las viviendas. Por otra parte, los
beneficiarios del proyecto formulado podran solucionar y mejorar la situacion actual
en que viven, al ejecutar el sistema con los componentes adecuados para conducir,

almacenar, desinfectar y distribuir el vital liquido.

Aforo de la fuente propuesta



1. Antecedentes Nacionales
Concha H. Juan, Guillén L. Juan ® (LIMA 2014) “MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (CASO:
URBANIZACION VALLE ESMERALDA, DISTRITO PUEBLO NUEVO,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE ICA)”.

El presente trabajo surge de la necesidad de dar solucién a los problemas existentes
en la captacion de agua potable que afectara a la futura urbanizacion Valle
Esmeralda, debido al crecimiento de la poblacion y a la antigliedad del sistema de
suministro (mediante agua subterranea), que generaria un abastecimiento
interrumpido en determinados instantes en la poblacion, que incluso se ve
condicionada su situacién sanitaria en un futuro no muy lejano. Es asi como se prevé
mediante el anlisis de dos alternativas, el mejoramiento y ampliacion del sistema de
suministro actual para el sistema de abastecimiento de agua potable, con el propdésito

de satisfacer la demanda de agua total, para la Urb. Valle Esmeralda.

Como primer andlisis y alternativa se tiene proyectado la profundizacion del pozo
tubular ya existente, debido al posible descenso de la napa freédtica. Esto como
consecuencia de la explotacion del recurso hidrico subterraneo en los ultimos diez
afios. El andlisis y alternativa evalua la posibilidad de proyectar una nueva obra de
captacion para el sistema de abastecimiento de agua, para cada uno de sus
componentes, desde la ubicacion del nuevo pozo, la bomba sumergible, potencia de
la bomba, y demas componentes que cumplan los requerimientos que la demanda

futura amerite.



Doroteo C. Féliz® (LIMA 2014) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE, CONEXIONES DOMICILIARIAS Y ALCANTARILLADO DEL
ASENTAMIENTO HUMANO “LOS POLLITOS” — ICA, USANDO LOS
PROGRAMAS WATERCAD Y SEWERCAD”.

Este trabajo consiste en el disefio del sistema de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos servicios en el
Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica, que conllevara a obtener
una baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas de la poblacion del A.A.H.H.

“Los Pollitos”.

En la presente tesis se desarrollara los disefios con niveles de servicios para
conexiones domiciliarias en el A.A.H.H “Los Pollitos” de Ica. Ello se debe a que las
conexiones domiciliarias satisfacen las necesidades de las familias del asentamiento
humano proporcionando mayor garantia sanitaria para el usuario. Las conexiones
domiciliarias disminuyen el almacenamiento intra-domiciliario del agua y los riesgos

de contaminacion asociados a esa practica.

Al momento de hacer un disefio de ingenieria de redes de agua potable, éste se debe
ajustar a las caracteristicas fisicas, econdémicas y socioculturales de las poblaciones.
Dentro de este marco, es que se deben tener en cuenta varios aspectos y factores que

podrian ser determinantes al momento de disefar.

Factores a considerar para la Seleccion de criterios de Disefio de redes de Agua Potable.

CRITERIO DE DISENO FACTOR

Fuentes de abastecimiento _ _ .
) . Subterranea / Superficial
disponibles

Conduccion de agua ;
“er Por gravedad / Por
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Meza D. Jorge () (LIMA 2010) “DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD NATIVA DE TSOROJA, ANALIZANDO
LA INCIDENCIA DE COSTOS SIENDO UNA COMUNIDAD DE DIFICIL
ACCESO”

El presente trabajo de tesis consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad para la Comunidad Nativa de Tsoroja, perteneciente al
distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo, Departamento de Junin. Localidad que no
cuenta con acceso terrestre ni fluvial. Lo que implica un incremento en los costos de
transporte al lugar de la obra, de materiales de construccion y personal, por el alquiler
de helicopteros como medio de transporte aéreo. Hecho que hace necesario el analisis
de alternativas de solucion contemplando la minimizacién de costos, considerando el
factor transporte como critico dentro del presupuesto. En primera instancia se disefid
el sistema de abastecimiento de agua potable, considerando toda estructura de
concreto armado, al que se denomind, Sistema Convencional. Se observé que era
posible optimizar el uso de materiales de construccion utilizando estructuras de
materiales alternativos, por lo que se elabord un nuevo disefio del sistema de

abastecimiento al que se denoming, Sistema Optimizado.

Finalmente para obtener conclusiones acerca de la factibilidad técnico-econémica de
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano en el &mbito rural de la

selva del Perd, se elabord un presupuesto por sistema; comprobandose que la mayor
incidencia en costos se produce por el transporte aéreo de los materiales a la zona de

la obra.
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I.1.1. Antecedentes Locales

Carhuapoma L. Erick ® (PIURA 2018) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ELIMINACION DE EXCRETAS EN EL SECTOR CHIQUEROS,
DISTRITO SUYO, PROVINCIA AYABACA, REGION PIURA.”

Los proyectos de saneamiento son de vital importancia en las localidades rurales ya

que le brinda un gran impulso al desarrollo.

La presente tesis busca realizar un disefio de sistema de agua potable y eliminacion de
excretas optimo y que cumpla con los pardmetros de disefio establecidos por las

normas técnicas peruanas.

El disefio realizado del sistema de agua potable y eliminacién de excretas cumple con
los pardmetros y normas vigentes presentes y consideradas en nuestro pais, para la
elaboracidn de proyectos de saneamiento en el ambito 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.

La seleccion de la fuente de captacion 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.

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.
Es de vital importancia capacitar a la poblacion 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.
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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.

Machado C. Adriam © (PIURA 2018) “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO,
DISTRITO DE CHALACO, MORROPON - PIURA”

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 utilizd este método

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

El area 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 distribucion de 732.94 metros lineales. Ademas de esto se disefio
una captacion para un caudal de 0.8 Its/s, cdAmaras 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.

Por ultimo se plantea unas conclusiones que permitiran poder tener una concepcion

general de la propuesta técnica de la presente tesis.
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Guimaraes G. Frank @ (PIURA 2015) “PROPUESTA DE DISENO DE REDES
DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LOS POBLADORES DE
LAS LOCALIDADES DE HUACAS, CHANRRO, PIEDRA AZUL, LOMA
LARGA BAJA Y LOMA LARGA ALTA, DISTRITO DE SAN MIGUEL DE EL
FAIQUE, PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA”

El proposito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente, proponiendo
criterios de disefio para redes de distribucion de agua similares en zonas rurales de
nuestro ambito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y la experiencia de

disefio, construccion, evaluacion de sistemas rurales de abastecimiento de agua.

La propuesta de disefio no solo trata del calculo, simulacion sino de la forma en que
los procesos, pasos o ideas los cuales considera el proyectista para concebir un
proyecto de esta envergadura, cuando més profundo sea la investigacién existird mayor
precision en los resultados. Se ha utilizado un sistemas de distribucién por gravedad ya
que resulta econdmico y una buena alternativa de aplicacion en estas zonas de

caracteristicas tan particulares donde topografia ofrece mayores ventajas.

Se colocan cdmaras rompe presion aproximadamente cada 50m con respecto a las
cotas, siempre y cuando la presion exceda a las normas del RNE. Ha permitido utilizar

herramientas tecnoldgicas como las siguientes: Software “AUTOCAD”, “CIVICAD”.

En este proyecto llevaremos a cabo el disefio de las redes de distribucion de agua
potable que abarcan las localidades de Huacas, Chanrro, Piedra azul, Loma larga baja y
Loma larga alta del distrito de San Miguel de El Faique, provincia de Huancabamba,

departamento de Piura utilizando el software CivilCad.

Este disefio permitira satisfacer la necesidad de los pobladores de las localidades ya

mencionadas, mediante las redes de distribucion.
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2.3) Marco Conceptual

2.3.1. INFORMACION SOCIAL

Para realizar el estudio se consideran tres factores:

1.

POBLACION

El factor poblacion es el que determina los requerimientos de agua. Se considera
que todas las personas utilizaran el sistema de agua potable a proyectarse siendo
necesario por ello empadronar a todos los habitantes,

identificar en un croquis (Figura 1.1) la ubicacion de locales publicos y el
numero de viviendas por frente de calle; adiciondndose un registro en el que se
incluya el nombre del jefe de familia y el nimero de personas que habitan en

cada vivienda.

LEYEMOA
o HUMERD DE VIVIENCAS POR FRENTE DE CALLE
o CALLES EMPEDRADAS

(Figura 1.1)
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Adicionalmente a esta actividad, se recomienda recopilar informacion de los
censos y encuestas anteriormente realizados y en algunos casos recurrir al
municipio a cuya jurisdiccion pertenece el centro poblado.

Dicha informacién permitira obtener registros de nacimientos, defunciones y

crecimiento vegetativo de la poblacion.

2. NIVEL DE ORGANIZACION DE LA POBLACION

Para realizar un proyecto de abastecimiento de agua potable es indispensable
conocer el entusiasmo, motivacién y capacidad de cooperacion de la poblacion.
Para formamos una idea del nivel de organizacion de la poblacion es necesario
recopilar informacion sobre anteriores experiencias de participacion de la
comunidad en la solucién de sus necesidades. Por ejemplo, en la construccién de
escuelas, iglesias, caminos, canales de riego, etc. Asi como evaluar los patrones
de liderazgo, identificando a las personas cuya opinion es respetada y que tengan

la capacidad de organizar y estimular la participacion de la poblacion.

3. ACTIVIDAD ECONOMICA

Es importante conocer la ocupacién de los habitantes asi como la disponibilidad
de recursos (valor de la propiedad, agro industrias, etc). Aprovechando la
permanencia en la zona de estudio, se recopilara también informacion sobre los
jornales promedio, la mano de obra disponible: maestros de obra, albafiles,
peones, etc. Ademas, se solicitara informacidn sobre la manera en que la
poblacién contribuira en la ejecucién de la obra, tanto con aporte econémico,

material o en mano de obra.
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2.3.2. INFORMACION TECNICA

INVESTIGACION DE LA FUENTE DEL AGUA

Para realizar con éxito esta actividad se debe recopilar informacion sobre

consumo actual, reconocimiento y seleccion de la fuente.

- Consumo actual

En la mayoria de las poblaciones rurales del pais se consume agua proveniente de
los rios, quebradas, canales de regadio y manantiales, que sin proteccion ni
tratamiento adecuado, no ofrecen ninguna garantia y representan mas bien focos
de contaminacion que generan enfermedades y epidemias. A esta situacion se
suma que en las épocas de sequia disminuye o desaparece el agua y los
habitantes se tienen que trasladar a fuentes distantes; tarea generalmente

realizada por las mujeres y los nifios.

Las enfermedades mas comunes derivadas del consumo de agua contaminada son
las respiratorias, gastrointestinales y de la piel; siendo necesario investigar y
tener una informacion precisa que permita establecer en qué medida mejoraria la

salud de la poblacion con la implementacion del proyecto de agua potable.

Es importante conocer de qué fuentes de agua se abastece actualmente la
poblacion (rios, canales, quebradas, manantiales, etc.), examinar los usos que se
le dan (consumo humano, riego, etc.), determinar las necesidades promedio de
agua por persona; y realizar una descripcién que permita conocer la distancia de
la fuente al centro poblado, su ubicacion (por encima o por debajo del centro

poblado), y la calidad y cantidad de agua de la misma.
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Esta informacion permitira tener una idea para estimar la demanda de la
poblacion futura y ver la necesidad o no de implementar un sistema de

abastecimiento de agua potable.

- Reconocimiento y seleccion de la fuente

Los manantiales, ojos de agua puquios son las fuentes mas deseables para los
sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento, por lo
gue es necesario hacer una investigacion sobre los manantiales existentes en la
comunidad. Para realizar la seleccion se debera visitar todas las fuentes posibles,
determinandose la calidad y cantidad de agua en cada una.

Se analiza la calidad considerando que el agua sea inodora, incolora y de sabor
agradable. Luego de haber determinado la calidad del agua, necesitamos conocer
la cantidad existente en relacion a la poblacion que queremos abastecer, es decir,
determinar los requerimientos diarios de agua con la finalidad de verificar el
caudal minimo que se requiere captar. Si la fuente no puede cubrir las
necesidades diarias de la poblacion se debe buscar otra fuente o plantear un

sistema que considere varias fuentes.

Se evalua la conveniencia de la fuente, segun las posibilidades de contaminacion,
el potencial para la expansion futura, facilidades para construir la captacion y la
necesidad de proteger la estructura, asimismo se investiga los derechos sobre el
agua. Ademas es importante conocer la distancia y la ubicacion de la fuente

respecto al centro poblado.

Es necesario hacer participar a los pobladores, de preferencia mayor de edad, en
esta tarea, porque conocen por experiencia propia si el agua de una determinada
fuente se puede 0 no tomar y si la cantidad de agua varia segun las épocas del

afo; por tanto deben ser consultados.
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La calidad, cantidad, derecho de terceros y ubicacion de la fuente se desarrolla en
forma detallada en el capitulo sobre fuentes de abastecimiento.

TOPOGRAFIA

Esta puede ser plana, accidentada o muy accidentada. Para lograr la informacion
topografica es necesario realizar actividades que permitan presentar en planos los
levantamientos especiales, la franja del trazo de la linea de conduccion y

aduccion y el trazo de la red de distribucion.

Dicha informacion es utilizada para realizar los disefios hidraulicos de las partes
o componentes del sistema de abastecimiento de agua potable; para determinar la
longitud total de la tuberia, para establecer la ubicacion exacta de las estructuras
y para cubicar el volumen de movimiento de tierras. Siendo importante que luego
de observar el terreno, se seleccione la ruta mas cercana y10 favorable entre el
manantial y el poblado, para facilitar la construccion y economizar materiales en

la linea de conduccion y aduccion.

Para el caso de la red de distribucion es necesario considerar el area donde se
localizan las construcciones (viviendas y locales publicos) y la zona de expansion
futura, con la finalidad de considerar los requerimientos de consumo para el

altimo afio del periodo de disefio.

TIPO DE SUELO

Los datos referentes a los tipos de suelos seran necesarios para estimar los costos
de excavacion. Dichos costos seran diferentes para los suelos arenosos,
arcillosos, gravosos, rocosos y otros. Ademas, es necesario considerar si en la
poblacién se han realizado obras de pavimentacion y empedrado de las calles,

con la finalidad de determinar el costo de rotura y reposicion.
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Es necesario conocer la resistencia admisible del terreno para considerar las

precauciones necesarias en el disefio de las obras civiles.

CLIMA

Es importante registrar la informacion climatica que permitira una adecuada

planificacion de las actividades y mayor eficiencia en el aspecto constrictivo.

Se recomienda registrar las temperaturas maximas y minimas y, si existe
congelacién o no ya que dependiendo del tipo de clima se deberan tomar
precauciones durante la elaboracion del concreto. Para los climas frios, con
temperaturas menores de 4°C se recomienda usar agua caliente y aun en casos
extremos calentar la arena y grava; y proteger el concreto fresco de las heladas,
usando encofrados o coberturas aislantes. En climas calidos con temperaturas
mayores a 32°C es preferible vaciar el concreto durante la noche,

recomendandose enfriar los agregados y utilizar agua enfriada artificialmente).

Finalmente es necesario recopilar la informacion de los meses con temporadas de
lluvia y épocas de estiaje con la finalidad de programar y realizar las actividades

de ejecucion de las obras en los meses mas favorables. ¢V
2.3.3. Calidad del Agua
La calidad del agua sirve para conocer o saber qué relacion guarda ésta con una
actividad, o qué uso se le pretende dar. Asi se puede establecer si es de buena o
mala calidad; si cumple con criterios, 0 mejor aun, con normas Yy reglamentos

establecidos por los gobiernos correspondientes.

Se hace uso de limites y concentraciones de parametros establecidos que indican el

momento en que una actividad es apta o0 no para desarrollar, por esto se establecen
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los limites maximos permisibles, los cuales no deben ser sobrepasados. Ahora bien,
son varios los pardmetros que se utilizan para determinar fisica, quimicay

bacterioldégicamente la calidad del agua.

A continuacion se presentan los principales parametros que se utilizan para definir

la calidad del agua.

Parametros de calidad del agua

Las aguas naturales contienen cantidades variables de otras sustancias, ya sea de
manera disuelta y/o particulada, en concentraciones que flucttan de unos cuantos
miligramos por litro en agua de lluvia a cerca de 35 000 mg/L en agua de mar. Por
lo general, las aguas residuales contienen la mayoria de los constituyentes del agua
de abastecimiento, mas las impurezas adicionales provenientes del proceso

productor de desechos.

Para obtener una imagen verdadera de la naturaleza de una muestra en particular
es necesario cuantificar diferentes propiedades mediante un analisis que determine
sus caracteristicas fisicas, quimicas, y bioldgicas; sin embargo, no se investigan

todas de una muestra dada. *?

Captacion
El primer elemento de cualquier sistema de abastecimiento de agua es la
captacion.

Esta puede ser de aguas superficiales o de aguas subterraneas.

21



a) Captaciones superficiales
Las captaciones superficiales incluyen:
» Agua de lluvia.
* Arroyos y rios.

» Lagos y embalses.

Cada uno de estos tipos requiere obras de distinta naturaleza e importancia,

pero todos ellos comparten que una ejecucion inadecuada puede influir en:

* La calidad del agua servida.
* Los problemas aguas abajo: sistemas de tratamiento, conducciones, depositos,

red de distribucion.

Exceptuando el agua de lluvia, el resto presenta un serio inconveniente respecto a
las subterraneas: la existencia de zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba
del punto de toma puede conllevar problemas sanitarios.
Por ello, en fase de disefio se debe prever lo siguiente:
* Conocer el estado sanitario.
* Determinar los caudales disponibles, dejando un caudal ecolégico en la fuente
para no afectar los usos previos que esta pudiera tener.
» Conocer la calidad de agua y prever actuaciones en materia de tratamiento de la

misma.

b) Captaciones subterraneas
Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de
saturacion, formando asi las aguas subterraneas.
La explotacion de éstas dependera de las caracteristicas hidrologicas y de la

formacion geoldgica del acuifero.
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La captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de:
* Manantiales.
* Pozos profundos.

* Pozos superficiales.

Habitualmente la calidad de las aguas subterraneas es superior a la del agua
superficial debido a la menor influencia del hombre sobre ella.
Por otro lado, las obras de captacion suelen ser bastante mas caras y requieren

de estudios previos.

“Desde el punto de vista presupuestario, pocas organizaciones destinan
fondos a realizar estudios hidrologicos previos para conocer la presencia
y calidad del agua subterranea. Esto hace que las obras de captacion de
agua subterranea sean una incognita hasta el final, econémicay

técnicamente hablando”.

Rios y manantiales

Rios
Para poder decidir si los arroyos o rios (sobre todo los primeros) nos pueden
servir de fuente de abastecimiento hace falta conocer:

* Magnitud de las precipitaciones en la cuenca.

* Superficie de la misma.

» Coeficiente de escorrentia.

Es necesario conocer la distribucion a lo largo del afio de la cantidad de agua
que circula por el rio para determinar el caudal minimo anual y, por tanto, qué
cantidad de agua podemos asegurar durante todo el periodo del afio completo.
En funcidn de si el caudal circulante es 0 no elevado, las soluciones técnicas

mas adecuadas son distintas.
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Tipologias de obras de captacion en rios

Toma lateral

Si el nivel de la corriente es apreciable, basta hacer un pozo en la margen,
dandole entrada por encima del nivel de maximas avenidas,: bien por con una
simple tapa, bien por una caseta debidamente protegida por un terraplén
periférico para evitar que una gran avenida destroce total o parcialmente la
obra.

Conviene poner rejilla en el canal o galeria de enlace con el rio para evitar la
entrada de cuerpos flotantes. Una separacion tipica entre barras es de 5 a 10

cm.

Manantiales
Las principales condiciones que han de cumplir las obras de captacion de

manantiales son las siguientes:

* No alterar la cantidad y calidad del agua ni por disposiciones constructivas,
ni por los materiales empleados. Utilizar materiales inertes que no se

degraden y puedan producir obstrucciones a la vena liquida.

« Evitar la penetracion de las aguas exteriores en el manantial, asi como de
cualquier organismo extrafio. Impermeabilizar las cubiertas y recubrir los
paramentos exteriores con una capa de 20 cm de grosor de asfalto, concreto

o arcilla.
« Conservar las condiciones fisicas del agua captada: temperatura, etc.

Dispositivos de ventilacion (rejillas por ejemplo) bien protegidos. Una capa

de 0,5 m de tierra que proteja de los cambios de temperatura.
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* Regular automaticamente el caudal a conducir. Disponer un aliviadero y

Ilaves de paso para regular la cantidad de agua que se toma.

* Eliminar las arenas si existen. Instalar un arenero. Ademas de todas estas
protecciones localizadas, debe establecerse lo que se denominan zonas de
proteccion, en las que no se debe permitir el cultivo, la entrada de ganados ni
las construcciones. Es dificil dar un nimero de aplicabilidad generalizada
para estas zonas, pero como minimo conviene sefialar 100 m a partir de los

manantiales o zanjas de captacion.

El detalle de la arqueta de toma ha de amoldarse a la manera de aflorar el

manantial.

Tipologias de obras de captacion en manantiales

Manantial de ladera

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera, la arqueta se coloca
cortando la vena liquida, disponiendo un relleno de grava antes de los orificios
de entrada a la camara para producir una ligera filtracion.

A veces la vena liquida esta sumamente extendida y hay que recurrir a

concentrarla; para ello existen dos soluciones:

e Muros laterales que corten la capa impermeable, de forma que
concentren el agua.
e Zanjas de avenimiento en la prolongacién de los muros, si la

dispersion es muy grande.
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Ejemplos de obras de captacion en manantiales de ladera. Fuente: Paz Maroto y Paz

Casafié (1969), Abastecimiento y depuracion de agua potable

Una vez se han concentrado las aguas, la captacion constara de tres partes:
* Proteccion del afloramiento.
* Deposito: sirve para regular el agua que va a utilizarse.

» Camara de acceso: sirve para manipular las llaves de paso.

Manantial de fondo

Cuando la fuente de agua es un manantial de fondo o de emergencia, existen
diversas soluciones:
* La arqueta mas sencilla consiste en un arca de concreto sin fondo sobre el
lugar del afloramiento. Sobre ella se recomienda instalar una capa de tierra
para mantener la temperatura. En la misma arqueta van los dispositivos de
toma, desague y aliviadero.
» Mas aconsejable es la arqueta en la que se dispone una camara de acceso,

distinta de la de afloramiento de agua.
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Ejemplos de obras de captacion en manantiales de fondo. Fuente: Paz Maroto y Paz

Casafié (1969), Abastecimiento y depuracion de agua potable

La toma debe estar a la altura suficiente (unos 15 cm) para permitir el depdsito
de arenilla.
Debe disponerse un tubo de ventilacién con campana a fin de que el agua esté

oxigenada, pero no pueda entrar nada desde el exterior. *®
2.3.4. Linea de Conduccion

Es el tramo de tuberia y de pequefias estructuras que conducen el agua desde la

captacion (planta de tratamiento) hasta el reservorio.

En lugares con mucha pendiente (méas de 50 m de desnivel), se instalan camaras
rompe presion, que sirven para regular la presion del agua para que no ocasione
problemas en la tuberia y sus estructuras. Es de concreto armado, y tiene los

siguientes accesorios.
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Tuberia de entrada con 01 valvula de compuerta y una valvula flotadora.
Tuberia de salida y una canastilla.

Tuberia de ventilacion.

o B~ W

Tapa sanitaria, con dispositivos de seguridad.

Valvula de aire. Sirve para sacar el
aire atrapado en las tuberias. Son
colocados en las partes altas de la linea

de conduccion.
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2.3.3 Planta de tratamiento

Son un conjunto de estructuras que sirven
para someter al agua a diferentes procesos,
con el fin de purificarla y hacerla apta

para el consumo humano, reduciendo y
eliminando bacterias, sustancias venenosas,

turbidez, olor, sabor, etc.

Partes de la planta de tratamiento:

29

1. Vélvula de purga. Se coloca en los
puntos méas bajos del terreno que

sigue la linea de conduccidn. Sirve

para eliminar el barro o arenilla que

se acumula en el tramo de la

tuberia.




1.
V.

Presedimentador

Se refiere a la decantacion (asentamiento) de las particulas dispersas en un medio
liquido que por su peso y tamafio seran aceleradas y precipitadas hacia el fondo

de la estructura por accion de la gravedad.

Finalidad:
Disminuir el desgaste de las estructuras y accesorios.
Disminuir la acumulacién de depdsitos de arena en los siguientes procesos

de la planta de tratamiento.

Sedimentador

Los sedimentadores permiten obtener un efluente de baja turbiedad y de
menor material suspendido.

El sedimentador presenta cuatro zonas que permiten el buen funcionamiento:

Zona de entrada

Permite el ingreso del agua al sedimentador en forma uniforme. En esta zona
existe un vertedero y un bafle (que es una pantalla o pared con muchos
orificios, tipo malla), que sirven para uniformizar el agua y reducir su

velocidad.

Zona de sedimentacion

Son los tanques de sedimentacion, cuya relacion entre el largo y el ancho
debe ser 3 a 1y el ancho no debe llegar a 12 m, para evitar la formacion de
corrientes transversales. La profundidad debe ser de 2 m como maximo. En

esta zona se sedimentan las particulas.

Zona de salida
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Constituida por un vertedero, canaletas, tubos con perforaciones que tiene la
finalidad de recolectar el agua limpia.

V. Zona de recolecciéon de lodos

Es donde se acumula el lodo sedimentado. Tiene una tuberia de desagie para

la limpieza.
Zona de entrada
Zona de
sedimentacion
Zona de Zona de salida
recoleccion de
lodos

iii. Filtracion (filtro lento)

Es el proceso de purificacion, mediante el cual se elimina del agua la materia en
suspension y tiene como principal objetivo la eliminacion de los microorganismos que

lograron pasar el proceso de sedimentacion.

2.3.5. Reservorio
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Es un depdsito de concreto que sirve para almacenar y controlar el agua que se

distribuye a la poblacién, ademaés de garantizar su disponibilidad continua en el

mayor tiempo posible.

Partes del reservorio:

V.

VI.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

Tuberia de ventilacion. Permite la circulacion del aire, tiene una malla que evita
el ingreso de cuerpos extrafios al tanque de almacenamiento.

Tapa sanitaria. Tapa metalica que permite el ingreso al interior del reservorio,
para realizar la limpieza, desinfeccion y cloracion.

Tanque de almacenamiento. Es un depdsito de concreto que puede ser de forma
circular o cuadrada para almacenar el agua.

Tubo de rebose. Accesorio que sirve para eliminar el agua excedente.

Tuberia de salida. Es una Tuberia de PVC que permite la salida del agua a la red
de distribucion.

Tuberia de rebose y limpia. Sirve para eliminar el agua excedente y para realizar
el mantenimiento del reservorio.

Canastilla. Permite la salida del agua de la cAmara de recoleccidn, evitando el
paso de elementos extrafos.

Caseta 0 camara de valvulas. Es una caja de concreto simple, provista de una

tapa metalica que protege las valvulas de control del reservorio.
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Aqui se encuentran ubicadas las valvulas de control para ser operaradas
satisfactoriamente. (4
Se les asigna un color especifico:

Valvula de entrada de agua al reservorio = a
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Vélvula de salida de agua a la poblacion = b
Vélvula de desaglie y rebose = ¢
Valvula de paso directo (by pass) =d

2.3.6. Linea de Aduccion
Transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento hasta el inicio de la red de

distribucioén.

2.3.7. Red de Distribucion

Un adecuado sistema de distribucion debe ser capaz de proporcionar agua en cantidad
adecuada, de calidad satisfactoria, y a la presion suficiente cuando y donde se
requiera dentro de la zona de servicio.

Dependiendo de factores como la disposicion de las calles, la topografia de la
localidad, localizacion de las obras de regulacion y tratamiento, etc. se dara la

configuracién del sistema de distribucion.

Clasificacion de los sistemas de distribucién

Alimentador central

|
1

linea de alimentacion
Principal

Circuito alimentador

a) SISTEMA RAMIFICADO b) SISTEMA DE MALLA c) SISTEMA COMBINADO

e Sistema ramificado.

La estructura del sistema es similar a un arbol. La linea de alimentacion o troncal

es la principal fuente de suministro de agua, y de esta se derivan todas las ramas.
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Desventajas:

. "En los extremos finales de las ramas se pueden presentar crecimientos
bacterianos y sedimentacion debido a estancamiento.”

1. "Es dificil que se mantenga una cantidad de cloro residual en los extremos
muertos de la tuberia."

I1l.  "Cuando se tienen que hacer reparaciones a una linea individual en algun
punto, deben quedar sin servicio las conexiones que se encuentran mas alla
del punto de reparacién hasta que ésta sea efectuada.”

IV.  "Lapresion en los puntos terminales de las ramas puede llegar a ser

indeseablemente baja conforme se hacen ampliaciones a la red."

e Sistema en malla.

El rasgo distintivo de este sistema es que todas las tuberias estan interconectada y
no hay terminales ni extremos muertos. En estos sistemas el agua puede alcanzar
un punto dado desde varias direcciones, superando todas las dificultades del

sistema ramificado. La desventaja es que el disefio es mas complicado.

e Sistema combinado.

Consiste en la combinacion de los dos sistemas anteriores cuando se hacen
ampliaciones al sistema agregando nuevas ramas o mallas. Tiene la ventaja de
permitir el uso de alimentadores en circuito que suministran agua a una area

desde mas de una direccion.
Componentes del sistema de distribucion
Tuberias: El sistema esta compuesto de tuberias que dependiendo de su didmetro

y de la posicion relativa respecto a las demas tuberias se designan como: Lineas de

alimentacion, lineas principales y lineas secundarias.
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Lineas de alimentacion: Son aquellas que parten, en el caso que sea un sistema
por gravedad, desde el tanque o tanques de regulacion a la red; cuando es por

bombeo conectado en forma directa, las que va de la bomba a la red.

Sistema de abastecimiento por gravedad y por bombeo

TUBERIA SECUNDARIA .

TANQUE LINEA DE I
PLANO DE CARGA ESTATICA ALIMENTACIC:\I . -

ITTmeeeee_.___ MIN. DEMANDA °l
- ] I -

- i i
w DEMAMDA — [
Qyy T Qi

i

TANQUE DE
REGULACION f

.. ZONADE —
'  DISTRIBUGION

L

TUBERIA PRIMARIA

LINEA DE
ALIMENTACION =,
-~

— ZOMA DE DISTRIBUCION ——*

POZO

Las lineas principales: Son las tuberias que forman los circuitos localizandose a
distancias entre 400 a 600 m. En el sistema ramificado es la tuberia troncal de
donde se sacan las derivaciones. A estas lineas estan conectadas las lineas

secundarias.

Las lineas secundarias o de relleno: Son aquellas que, después de ser localizadas

las tuberias principales, se utilizan para cubrir el area.
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La toma domiciliaria: Es la parte de la red gracias a la cual los habitantes de la

poblacion tienen agua en su propio predio. 5

3. HIPOTESIS

¢El “DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE QUINTAHUAJARA?” beneficiara a los pobladores?

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE LA INVESTIGACION

El estudio actual agrupa todas las condiciones metodoldgicas de una investigacion de
tipo aplicativa, lo cual se requiere entender los fendmenos y/o aspectos de la realidad
y estado actual. Este tipo de investigacion es de tipo no experimental, por lo que su

estudio se fundamenta en la percepcién de los acontecimientos sucedidos in situ.

Es una investigacion no experimental, se observan los fenémenos tal como se dan en
su contexto natural, en este caso el disefio de la red de distribucién mas beneficiosa

para el caserio.

Por ultimo también es de tipo cualitativo, ya que predomina del estudio de los datos,

se prueba en la medicion y la cuantificacion de los mismos.

4.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El disefio sera de tipo visual personalizada y directa descriptivo, cualitativo y
cuantitativo. Se efectuara siguiendo el método en la que se disefio la red de agua
potable del caserio Quintahuajara.
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion tuvo como base los principales métodos, los cuales

fueron: analisis, deductivo, inductivo, estadistico, descriptivo entre otros.

La investigacion se desarrollo, planteando un disefio en cual se pueda distribuir de la
manera mas factible el agua potable. Asi poder beneficiar a los pobladores con este

recurso.

El presente disefio se basa en la recopilacion de padrones de las viviendas que seran
beneficiadas, toma de datos de las captaciones y de los mismos pobladores del
caserio, busqueda de informacidn, analisis y un buen planteamiento in situ para
desarrollar un buen el disefio, de tal forma toda la informacion que se obtenga en el
disefio nos servira para llegar a nuestros objetivos que han sido establecidos en el

proyecto.

Este disefio se realizara de la siguiente manera:

MeMitra 0= Oservacin —» D=Distfo s E-Balacen s Reesutados

3.5 UNIVERSO Y POBLACION

El disefio del proyecto se basara en el universo dado por la delimitacion geografica
que esta contemplada, siendo como referencia el departamento de Piura y con la
poblacion ubicada en el distrito del San miguel del Faique perteneciente a la
provincia de Huancabamba.
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e MUESTRA

El Distrito de San Miguel del Faique se encuentra ubicado a 1,050 m.s.n.m., al
sur de la Provincia de Huancabamba,; entre las coordenadas geograficas de 5° 23'
25” de latitud sur y los 79° 36' 16” de longitud oeste desde el meridiano de
Greenwich.

Se encuentra a una distancia de 149 Km de la ciudad de Piura, unida a ella por la
carretera nacional N° 02N, que cruza la provincia de Morropon, recorriendo por
Canchaque y la localidad de Palambla, hasta llegar a Huancabamba. Asi mismo
esta conectado con la capital del pais por via terrestre y aérea atreves del
aeropuerto Guillermo Concha Iberico Situado en la ciudad de Piura.

El acceso a las areas en cuestion es por Trochas Carrozables que van desde el

distrito de San Miguel de El Faique hasta el caserio Quintahuajara.

e MUESTREO

El muestreo se baso en la recoleccion de datos y luego en la elaboraciéon de
disefio en el software AutoCAD vy posteriormente en el modelamiento en el
software WATERCAD.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Ecuador Colombia

Huancabamba

SULLANA

i Canchaque

& San Miguel de ‘
HUANCABAMBA M
gﬁ T -

Sondor

- o
( Huannaca Sondorillo

| | S f




[ -A HUANCAB AMB A

T

ANTA ROSAL L
SANTA ROSA TALLERATEA

S M.DE B HUANDO ALTO
LA AFILADERA ] SANCHEZ CERRO cAL
- o = [ )
) 17 pAmrRALECR A CRISTOBAL
Pynl 1“",‘._/ HUANDO BAJ ,J—————' L RUZ DE FIEDRA
| ————WFLOMA LARGA o= AYA A ARA L
4 ALTA ATE piEDRA TUATABD o
EL TAVBOM

@ LOS CORRALES SAN JOSE

] L LAGAPILLA PIZARRUME SAUSE BORTACHUELC
JUL 4 g % LUCUJIO HUASIMAL

DE EL EL HIGUEROTL ), NANGAY W EANTA CRUZ

CHAMEL S L

FAIQUE i 23

Fotografia N° 01: Distrito San Miguel del Faique, Caserio Quintahuajara.

Cuadro N°01
Ruta de la ciudad de Piura al Distrito de San Miguel del Faique

Ruta Ciudad de Piura - Distrito San Miguel del Faique
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Distancia (Km) Superficie = Tiempo

Piura Canchaque 145.60 Asfaltada 3 hrs
Canchaque Palambla 2.60 Asfaltada 10 min
Palambla El Faique 2.50 Afirmada 10 min

Fuente: Municipalidad San Miguel del Faique

Cuadro N°02

Ruta del Distrito de San Miquel del Faique a Sector de Intervencion

Ruta Distrito San Miguel del Faique - Caserios

Tramo Distancia (Km) Superficie Tiempo

El Faique - Quintahuajara 22.00 Trocha Carrozable | 40 min

Fuente: Municipalidad San Miguel del Faique

3.6 DEFINICION Y OPERACION DE LAS VARIABLES
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TITULO: DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO QUINTAHUAJARA SAN MIGUEL DEL FAIQUE,
HUANCABAMBA, PIURA.

Cuadro N°03

DEFINICION

DE
DISTRIBUCION

VARIABLE
DEPENDIENTE:
RM-192-2018-

VIVIENDA

distribucién debe
ser capaz de

proporcionar agua
en cantidad

adecuada, de gran
calidadyala

presion suficiente

dentro de la zona
de servicio.

c)Lineas principales

sistema de
distribucion:

a)Tuberias
b)Lineas de
alimentacién

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
TRES

RESERVORIOS

VARIABLE DE 5 METROS
INDEPENDIENTE: Tipo, formay
DISENO DE RED C tes del SIETE VALVULAS resultados del

La Red de omponentes del | e OMPE PRESION P

TUBERIAS DE
PVC CON
DIAMETROS DE
229y 29.4 mm

d)Lineas
secundarias
e)Conexiones
domiciliarias

Ambito social en
el lugar del
disefio

No se presente
ninguna
problematica a
la hora de
recoleccion de
informacion,
todos los
pobladores
estén dispuestos

a colaborar.

TECNICAS:
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Se recolecto informacidn de las viviendas que seran beneficiadas por medio de
padrones y también se recopilo informacion de las captaciones y documentos que
tenia la municipalidad de San Miguel del Faique que servirian para realizar el disefio

de la red de distribucion del agua potable.

Se empleo hojas Excel para realizar los empadronamientos de los pobladores del

caserio y asi poder interpretar los datos obtenidos.

Se hizo uso del software Watercad para asi poder realizar el disefio de la red de
distribucion del agua potable.

INSTRUMENTOS:

Para disefar la red de distribucién se hizo uso de Equipo/herramientas de apoyo,
como:

e GPS

e Cémara Fotografica

e LAPTOP (Realizar el disefio en el software WaterCad)

e RM-192-2018-VIVIENDA (NORMA TECNICA DE DISENO).

3.8 PLAN DE ANALISIS

Los resultados estaran comprendidos de la siguiente manera:

43



e Laubicacion del caserio del que se disefiara la red de agua potable.

e Ubicacion de las captaciones utilizadas para el disefio.

e Estudio de la calidad del agua de las captaciones que serviran para el disefio.
e Padrones de usuarios del caserio.

e Disefio de la red de agua potable en el software “WaterCad”.

e Planos de Ubicacién, Nodos y Tuberias.

3.9 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TITULO: DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
QUINTAHUAJARA SAN MIGUEL DEL FAIQUE, HUANCABAMBA, PIURA.
Cuadro N°04

asi poder evitar mas enfermedades
ocasionadas por el mal consumo del
agua en la actualidad.

QUINTAHUAJARA

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
La investigacion sera desarrollada,
planteando un disefio en cual se pueda
distribuir de la manera més factible el
agua potable. Asi poder beneficiar a los
El Caserio de Quintahuajara pobladores con este recurso.
perteneciente al San Miguel del faique, VARIABLE o
. - ) El presente disefio se basa en la
situada en la provincia de OBJETIVO GENERAL INDEPENIENTE: ecopiacion de vadrones de las
Huancabamba con una poblacidn de DISENO DE LA RED i sgop acio r'enpba eficiadas. toma
158 habitantes, no cuenta con agua . DE AGUA POTABLE. encas QU seran be ) ’
+ Disefiar la red de agua potable en el de datos de las captaciones y de los
potable y se abastecen de agua ) . ; . . )
. . caserio de Quintahuajara, mejorando la mismos pobladores del caserio,
pertenecientes a sus manantiales i . , . L
. ] calidad del agua y de vida de los hlsqueda de informacion, analisis y un
situado en los alrededores del caserio i o
. . . pobladores de la localidad. buen planteamiento in situ para
por medio de conexiones de tuberias de -
PVC a I intemperie las cuales llegan a desarrollar un buen el disefio de la red
. . OBJETIVOS ESPECIFICOS de distribucidn, de esta manera toda la
un reservorio hecho por los mismos ) ., . g
informacion obtenida nos serviran para
pobladores y del cual llevan este . . .
. * Disefiar la red de agua potable para el llegar a nuestros objetivos que han sido
recurso a sus viviendas. . i . .
Caserio de Quintahuajara. establecidos en el proyecto.
. - * Mejorar con la distribucion de agua
Se pretende realizar un disefio . . N .
o o potable a las viviendas del Caserio de Es una investigacion no experimental,
hidraulico de red de distribucion que . . ,
. . Quintahuajara. se observan los fendmenos tal como se
pueda beneficiar a los habitantes del , ,
Caserb de Quiniahuajara y puedan * Beneficiar a los pobladores del caserio VARIABLE dan en su contexto natural, en este caso
kR yp de Quintahuajara con una mejor calidad| ~ DEPENDIENTE: | el disefio de la red de distribucion més
hacer uso de este recurso como lo es el . )
, de agua para su consumo. POBLACION DEL beneficiosa para el caserio.
agua de una manera mas saludable y CASERIO

El disefio sera de tipo visual
personalizada y directa descriptivo,
cualitativo y cuantitativo. Se efectuard
siguiendo el método en la que se
disefiara la red de agua potable del
caserio Quintahuajara.
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3.10 PRINCIPIOS ETICOS

Los principios éticos de la presente investigacion se basa en poder desenvolvernos en
un ambito ya profesional, que la Unica beneficiada sea la poblacién del caserio
Quintahuajara, brindandole una solucion a su problema de la red de agua potable.
Realizando un disefio propio sin perjudicar a terceros ya sea en cuestion de plagio de

textos y/o resultados obteniendo buenas préacticas de autoria.

Los principios éticos mas resaltantes son:

e Estar en la capacidad de desarrollar proyectos siempre y cuando
beneficiando a la sociedad.
e Fortalecer nuestro trabajo en beneficio a la sociedad buscando la

mejor solucion para su problematica.

e Brindar un buen disefio sin dafar el prestigio de autores ni mucho
menos apoderarse de proyectos que no haya sido desarrollado por

si mismo.
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V.

RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

5.1.1 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO
En esta etapa se presenta los calculos previos que fueron realizados en una hoja

Excel para el modelado de la red de agua potable en el caserio de Quintahujara
mediante el uso del software WATERCAD.

5.1.1.1 CREACION DE ARCHIVOS

Para realizar el modelamiento de la red de agua potable en el software
WATERCAD, se deben organizar los archivos con la informacion para ingresarlos
al software. Esto nos permitira utilizar los comandos que posee el software

WATERCAD para un 6ptimo modelamiento de la red de agua potable.

Esto consiste en cambiar los archivos de AutoCAD, los cuales tienen una
extension .dwg a una que sea .dxf, ya que con esta extensién los archivos pueden
ser leidos por el software mencionado y dicha informacion encontrado en ellos.
Los archivos que deberan ser cambiados a esta nueva extension seran los
siguientes: Plano de topografia, plano de Disefio de la red de agua potable y un
plano que nos servira como plantilla para poder verificar que las lineas de
distribucion concuerden con el Plano de disefio de la red de agua potable.

El Plano de topografia nos servira para poder ingresar las curvas de nivel y el

software WATERCAD lo procesara para luego brindarnos las elevaciones

respectivas de los nodos. (ver figural).
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Fuente: Software AutoCAD. FIGURA N°1

Por otra parte el plano de disefio de la red de agua potable sera de mucha utilidad
porque una vez ingresado software WATERCAD se podra apreciar los nudos y los

tramos de las tuberias. (ver figura 2).
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Fuente: Software AutoCAD. FIGURA N°2
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Pero antes de haber ingresado este archivo de disefio de agua potable, se realizé el
modelamiento en el software AutoCAD con la creacidn de layers para el trazado
de la red de agua potable creando un layers con el nombre de disefio, En este
punto se debe ser muy cuidadoso y la linea que agrupa nodo con nodo debera ser
una polilinea para que no presente cortes y el software WATERCAD no lo asuma
como nodo. Una vez hecho esto se ingresa al software WATERCAD.

5.1.2 AGUA POTABLE
5.1.2.1 CALCULOS DE DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE
PREVIOS AL MODELADO
5.1.2.1.1 CALCULO DE LA POBLACION FUTURA Y DOTACION DE
AGUA

Determinacion de la poblacion

Para la determinacion de la poblacion futura se ha considerado la poblacién
rural censada en el afio 2007, y la poblacién actual (2018), empadronada en el
estudio socio econémico realizado al Caserio de Quintahuajara, siendo esta
igual a 96 habitantes, que presenta una tasa de crecimiento poblacional de
0.04% segun el INELI.

NUMERO DE VIVIENDAS POR CENTRO POBLADO A LA FECHA DEL ESTUDIO

Viviendas Poblacion
C. QUINTAHUAJARA 28 96
[ToTAL 28 %
DENSIDAD POBLACIONAL 3.43 Hab/vivienda
POBLACION:
Numero de lotes 2018, (Segln censo.) 28
Poblacién 2018 (N° Lotes x Densidad poblacional) 96 Hab
Tasa de crecimiento poblacional anual: 0.04%
Periodo de disefio: 20 afios
Tipo de poblacion Rural

Fuente: Hoja de célculo Excel Propia.

49



Poblacion de disefio:

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

aritmético, segun la siguiente formula:

Py=P+(1+—)
= I *
d= 4 100
Donde:
Pi  :Poblacidn inicial (habitantes)
Pd : Poblacién futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)
| Poblacion futura o de disefio: o7 Hab |
C. QUINTAHUAJARA 97

Fuente: Hoja de calculo Excel.

Dotacién de agua

Para la determinacion del consumo per capita de agua potable/habitante/dia,

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 0S.100), y la Norma

Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en el

Ambito Rural, la dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base

a los valores indicados: segin ambito.

DOTACION:

Nota: Verificar primero el test de percolacion

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION ég’ﬁ%‘&gﬁﬂ”ﬁ%%wg&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicoas para Sistemas de saneamiento en el Ambieto Rural

Se asigna =

I Con arrastre hidraulico 80

Lt/hab/dia Sin arrast. Hidraulico

50

Lt/hab/dia

Fuente: Hoja de calculo Excel.
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Variacion de consumo (Coeficiente de Variacion K1, K2)

Se ha considerado el RNE y la Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural, para el abastecimiento de agua
potable por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de
consumo, referidas al promedio diario anual de la demanda, se considera los

siguientes coeficientes:

e Consumo méaximo diario (Qmd)

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

Q Dot X P4
P 86400
Qma = 1,3 X Qp
Donde:
Qp  : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd : Caudal méximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
|C. QUINTAHUAJARA 0.09 Lt/s
Poblacion 0.0898 Lt/s
IE 0.0029 Lt/s
Capilla 0.0002 Lt/s
lglesia 0.0002 Lt/s
casa comunal 0.0002 Lt/s

lﬁaudd.mé&mn.diario (Qm):
C. QUINTAHUAJARA 0.12  Lt/s

Fuente: Hoja de calculo Excel.

51



e Consumo méaximo horario (Qmbh)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual,

Qp de este modo:

_ Dot X Pd
% = 56200
Qmn = 2 X Qp
Donde:
Qp  :Caudal promedio diario anual en I/s

Qmh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacidn de disefio en habitantes (hab)
|C. QUINTAHUAJARA 0.09 Lt/s
Poblacion 0.0898 Lt/s
IE 0.0029 Lt/s
Capilla 0.0002 Lt/s
Iglesia 0.0002 Lt/s
casa comunal 0.0002 Lt/s

Caudal maximo horario (QOmh):

[C. QUINTAHUAJARA 019 Ltls

Fuente: Hoja de calculo Excel.

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
Sistema de Agua Potable
Sistema de agua potable Caserio Quintahuajara
01: Captacion “El Higueron” - Captacion “El Yumbe 01”

En la fase de recopilacion de informacion basica, se observé que la
disponibilidad hidrica a utilizar, proviene de dos fuentes denominadas “El
Higuerén” y “El Yumbe 01” ubicadas ambas en la parte alta del Caserio

Quintahuajara, estos manantiales de agua se definen por ser de ladera, con
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afloramiento concentrado cuyo caudal aforado (meses de estiaje) de los

manantiales es:

Cuadro N°05

DESCRIPCION CAUDAL AFORADO UBICACION UTM
, , , N: 9394495.00
Manantial "El Higueron' 0.11Lt/s
E: 654420.00
Al n N: 9394780.00
Manantial "El Yumbe 0.05Lt/s ——

Para el dimensionamiento de los componentes del sistema de agua potable se
tomd como referencia los censos del INEI del afio 2007, donde se toma como
referencia la tasa de crecimiento de la poblacion del distrito de San Miguel del

Faique.

02: Linea de Conduccion N° 01 (CAPT - “El Higuerén” al Reservorio R-
04)

La linea de conduccién N°01, comprende desde la CAPT- “El Higuerén”
hasta el Reservorio tipo R-01, estara disefiada para conducir un caudal de 0.12
Lt /s, ademas estd compuesta por tuberias de PVC con diametros variables

entre 17— 1 '2” a lo largo de todo su tramo.
03: Linea de Conduccién N° 02 (CAPT - “El Yumbe” al Reservorio R-03)

La linea de conduccion N°02, comprende desde la CAPT- “El Yumbe” hasta
el Reservorio tipo R-01, estara disefiada para conducir un caudal de 0.12 Lt /s,
ademas estd compuesta por tuberias de PVC con didmetros variables entre 1”

—1 %" alo largo de todo su tramo.

Caudal maximo diario (Qmd):

C. QUINTAHUAJARA 012 Lis

Fuente: Hoja de calculo Excel.
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04: Reservorio tipo R-03

El reservorio proyectado tiene un volumen de 5.00 m3, sera del tipo apoyado

y el material de construccion sera de concreto armado.

Se encuentra en las coordenadas UTM siguientes:

COMPONENTE COORDENADAS UTM WGS-84

NORTE(Y) ESTE (X)

Reservorio R-03 9394803 654250.37

Cuadro N°06

VOLUMEN DEL RESERVORIO (C. QUINTAHUAJARA)
Poblacion futura o de disefio 97.00 Hab
Caudal medio (Qm): 009 Lis
Vreg=0.25 x Qmedio x 86400/2000 Regulacion; Vieg= 202
Total: Viotal = 2,02
V a utilizar='5.00 m3

Fuente: Hoja de célculo Excel.

05: Redes de distribucion

En cuanto al sistema de distribucién se plantea la instalacién de redes, con
todos los tramos de tuberia de %” de material PVC tipo C -10. Para evitar
rupturas de tuberias en las redes de distribucion, debido a las sobrepresiones
existentes, se construiran CRP TIPO VII, vélvulas de purga de 3/4”. En tal

sentido en la red de distribucidn proyectada se considera la instalacion.

54



5.1.2.1.2 MODELADO DE LA RED DE AGUA POTABLE MEDIANTE EL
USO DE WATERCAD

5.1.2.1.2.1 CONFIGURACION DEL MODELO

Se ingresa al software haciendo doble clip al icono del acceso directo. Una vez
aperturado el software se da click en la opcion Create New Project (figura 3).
Realizado esto se procede a realizar algunos pasos en el modelo a trabajar para

realizar bien el modelamiento del proyecto.

V| Show This Dizlog at Startup

19/08/2015 08110658 6468 | Cose |[ Hep |

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°3

55



Los pasos a seguir para la configuracion del modelo son 4:

e Nombre al Proyecto.

Se hace click en la opcion File, aqui se encontrara Project Properties la
seleccionamos (ver figura 4). Luego aparecerd la ventana de propiedades
del proyecto a realizar. Diferentes campos se encuentran en este cuadro, los
cuales se deben llenar. En mi caso solo llenare el campo donde dice Titulo.
Aqui pondré el Titulo de mi disefio, por ejemplo: “Disefio hidraulico de la

red de agua potable del Caserio Quintahuajara”.

New Ctr+N
Open... i

Close Al Title \ RED DE AGUA POTABLE DEL CASERIO QUINTAHUAJARA
Save File Name: C:\Users\MARIO\App Data\Local\Temp'\Bertley\WaterCAD\ U

i S 7
»

Engineer:
Company
Date 27/09/2018 (7 A g

&
&
@
= |

Repository Management
Page Setup...
Print Preview

Print

GIE =

Project Properties...

1 D:ACURSO DE .. \D1CONCEPTOS BASIC(

2C..\MODELAMIENTO HIDRAULICO ZONA 3.mtg
ﬂ Fuente: Software WATERCAD.

3D..\MODELAMIENTO HIDRAULICO ZONA 3mtg
4D..\MODELAMIENTO HIDRAULICO ZONA 3wig FIGURA N°4.

Exit Alt+F4
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Configuracion de Unidades

El programa por defecto ya viene con las unidades del sistema americano,

esto se debe cambiar, para realizar el cambio se hace click la opcion Tools

y dentro de este se selecciona Options. Aqui aparecera un recuadro donde

estaran todas las opciones de las unidades. Se vera el sistema de unidades

americano (US Customary) y el sistema de unidades Internacional (Sl).

Aqui seleccionaremos el “SI” en la opcion Reset Defaults ya que nosotros

trabajaremos con el sistema internacional (SI), posteriormente se hara lo

mismo pero en la opcion Default Unit System for New Project, esto permite

que se establezcan las nuevas unidades para el actual proyecto y futuros

proyectos a realizar. En los dos casos debe de seleccionarse la opcion “SI”.

(ver figura 5).

Ioolﬁ Beport  Help
;'[% Active Topology Selection '
3 | Giobal | Project | Drawing | Units | Labeling [
@S ModelBuider... el Save As.. | R Load... 5D Reset Defoults -
0 Default Unit System for New FL%2> 51
._&}.‘ TRex... et P US Customary T
B SCADAConnect Simulator Q|| | i Precson | Fomat
1 ¥ Skelebrator Skeletonizer... |
[y Loadpuider | [ o [ s et e
Y - Area - Medum k) Save As.. [ Lload.. XD Reset Defaults ~
. )
@ Thiessen EO[)'QOH :::r::: et Default Unit System for New Project Sl -
@ Demand Control Center... Buk Reaction Rate
&  Unit Demand Cortrol Center.. 3
ek Concentration (Bulk) | 1
2} Scenario Comparison... 12 |Concentration (Wal) mg/m? 2|  scentific
1 Coordinate | 2
U erinks... S08. pas L o0y 2
U wp : 15 Cost per Unit Power S/kw 1 Number
@+ User Data Extensions... o= per Vit Yohue SIM 4| Number
o 17 Count (Bulk) | CountpL 0|  Number
2 > . 18 Count (Wal) | Count/m? 0| Number
HZd  Assign Isolation Valves to Pip T et : o Nt
#¢ Batch Pipe Splt... o Oeney (st 2] _shugkier
21 Currency -Large |Sf 0 Number
o‘g Batch MOLDh 22 Currency per Lq\gth S/im 2 Number 2
L ] -~ ke P [R— ind P
Database Ltilties
Layout
[}
| |33 Bdemal Tools Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°5
' Options...
I
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Analysis | Components  View Tools

Definir la ecuacion de pérdida de carga y fluido a modelar

Los parametros se definiran atravez de la opcion Analysis, aqui se
aperturara una ventana. Seleccionaremos la opcion Calculation Options,
luego apareceran dos carpetas: Transient Solver y Steady State/EPS Solver,
dentro de ellas aparece una calculadora. Aqui se trabajara con la carpeta
Steady State/EPS Solver y con su calculadora que se encuentra dentro de

esta. Aqui estableceremos los pardmetros de perdida de carga y el fluido a

modelar. (ver figura 6).

Scenarios Alt+1

Atematives Alt+2

v WSROV Tl

| Calculation Options 32 X B[ e
E| [E] Steady State/EPS Solver
Totalizing Flow Meters Atr+d [ | o 5 Boce Coleation Opfons

Hydrant Fow Curves Alt+5
System Head Curves Alt+6
Combination Pump Curves  Alt+7

Post Calculation Processor...

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°6
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Realizando doble click a la calculadora se abrira el cuadro de las
propiedades, buscamos el campo llamado Friction Method e indicamos la
ecuacion de perdida de carga a utilizar en el modelamiento de la red de

agua potable. En este caso se utilizara la ecuacion de Hazen-Williams.

Otro campo a modificar sera Liquid Label, donde indicaremos que clase de
fluido se va a modelar. El software por defecto muestra el fluido que se va
a modelar, en este caso sera agua, a una temperatura de 20°C y con este

dato se realizara el modelamiento de la red de agua potable. (ver figura 7).

AXEBme
BE} Steady State/EPS Solver

[~ ] Base Calculation Options
== Transient Solver

19
Base Calculation Options

Hazen-Wiliams
Hazen-Wiliams
Caleulation Type Hydraulics Ony
El Adjusiments
Demand Adjustments Mone
Unit Demand Adjustments Mone
Roughness Adjustments Mone
B Calculaton Flags
Display Status Messages? True
Display Calculation Flags? True
Display Time Step Convergence Info True
B Calculation Times
Simulation Start Date 01/01/2000
Time Analysis Type Steady State

| los cimnla rontrole dirinn otasdhr ot Tnia
B | iquid Label Water at 20C{E8F)
1D
Unigue identifier assigned to this element.

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°7
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Definir Prototipos para el modelado

Los prototipos son las caracteristicas que vienen por defecto en el software,
estos prototipos tienen diferentes elementos que conforman la red de
distribucion. Aqui definiré un prototipo nuevo modificando dichas
caracteristicas que vienen por defecto, seleccionando el tipo de material
que se utilizara y el didmetro que tendran las tuberias que se modelaran.
Esto se hace para no estar realizando uno por uno de forma manual cada

tramo de la tuberia que conforma la red de distribucion.

Por lo tanto debemos de seleccionar la opcion View y dentro seleccionar
Prototypes, se abrird una ventana con una lista de todos los elementos que

conforman la red a modelar. (Ver figura 8).

iew | Tools Repot Help

(@ Bement Symbology Cird+1
4l Background Layers Qrl+2
:_- Network Navigator CQirl+3
{(§]] Selection Sets Q4
[ B7 Queries Qrl+5
{[Z] Prototypes Qis6 |
Q4  Exdemal Customer Meter Data
[} BexTables Ql+7
E3 Grmphs Cui+8
[ Profiles Q+S
Customer Meter
Contours Qun+0
= SCADA Hement
[E] Named Views Pump
Varable Speed Pump Battery
= "
Aeral View Pump Station
(%% Properties F4 2 PRV
PSV
“g‘ Property Gnd Customizations PBV
| v | Auto-Refresh iy
L - TCV
2 Refresh Drawing F5 GPV
2 g Isolation Valve
| £oom Spot Elevation
\I'_T' Pan Tubine
Pesiodic Head-Flow
Toolbars 4 Hydropneumatic Tank
Reset Workspace.. -

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°8
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De la lista Prototypes se selecciona el elemento Pipe y se crea un nuevo
prototipo dentro de este elemento en mi proyecto se llama “Disefio” el

nuevo prototipo creado.

Ya creado este prototipo se accede a sus propiedades, se modifican los
datos de las tuberias que vienen por defecto 152.4 mm de didmetro a 22.9
mm de diametro que utilizaremos en este proyecto. Como material tenemos
PVC y un Hazen-Williams de 150 (C = 150), siendo estos valores los que

vamos a utilizar para el modelaje. (ver figura 9).

Properties - Pipe - DISERO (31) 2 X
v /3 @ 100% -
Ahf, .
Pr perty Searct v p -
> Vanable Speed Pump Battery B <General>
Pump Station Notes
i B Failue History
PBV Number of Breaks 0
2 FCV Use Local Duration « False
TCV Sive Fai 0
GPV f
Isolation Valve Pipe Break Group  <None>
Spot Elevation Cost of Break (S 0.00
Turbine s =
Pesiodic Head-Flow Bl Initial Seffings
s Hydropneumatic Tank Status (Initial) Open
— B Physical
Zone <None>
Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°9 Diameter (mm)  22.9
Material PVC

Hazen-Williams C 1500
Has User Defined L« False
Has Check Valve? False
Specify Local Minor True
Minor Loss Coefficie 0.000
Installation Year 0

E Transient (Physical)
\Wave Speed (m's) 0.00

E Water Quality
Variable Speed Pump Battery Soecrf\, Local Bulk F False
2 Pump Station Bulk React = 0.000
PR :
ps\\// Specify Local Wall F False
0.000
Diameter (mm)

Value represents the internal diameter of a
circular pipe or four times the hydraulic radius

Isolation Valve
Spot Blevation
Tubine

2 Penodic Head-Flow
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5.1.2.1.3 TRANSFORMACION DE PLANOS.

Ya realizado los pasos anteriores, ahora se tiene todo listo para ingresar los
planos y poder trabajar en el software WATERCAD el modelado de la red.
Para ingresar el plano de disefio ya convertido a formato .dxf se utiliza la
opcion ModelBuilder, esta opcion se encuentra dentro de Tools.

Dentro de esta opcion se crea un uevo modelo mediante la ventana
ModelBuilder Wizard. (ver figura 10).

;ENO RED DE AGUA POTABLE QUINTAH

IoTI Repot  Help

Active Topology Selection
ModelBuilder...

TRex..

SCADAConnect Simulator

Skelebrator Skeletonizer.,

)
&

LoadBuider

 ModelBuilder
Thiessen Polygon ) (T i FSearch @
Demand Cortrol Canter e T e T

Unit Demand Control Center
Scenano Comparison

Hyperinks...

@+ User Data Extensions

cDOOB I SAEN

& Assign lsolation Valves to Ppes_|
#{ Batch Pipe Spit...
& Batch Moph...
Database Utities
Layout
a®  Edemal Tools

E= Options

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°10
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Aqui aparecera una ventana donde indicaremos el tipo de base de datos que
deseamos ingresar. En mi caso se cargara un archivo CAD (CAD Files).

Luego seleccionamos el archivo que se va a ingresar, hacemos click en el
recuadro que se encuentra en la parte izquierda de la ventana “browser”, aqui
buscaremos nuestro archivo y lo abriremos.

Ya hecho esto aparecera todas las capas que se encuentra en el archivo CAD.
En mi proyecto solo seleccionare la capa que lleva como nombre disefio ya que
con esta capa yo trabajare mi modelamiento. Una vez ya seleccionadas esta

capa seleccionamos next. (Ver figura 11).

% ModelBuildg = . 23
T e <2 ModelBuilder Wizard [DISENO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wtg] BciE) —
W ModelBuilder
Label Speciy your Data Source
| CAD Fies v

Select your Data Source

Choose the tables you would like to work with:
Q X WHERE B
Show Preview

CAGE®

Label

l = ModelBuildj

Organizar v Nueva carpeta =
— { = J S . Nombre Fecha de modifica... Tipo
B Escritorio X /¢ u
%] Sitios recientes [ PLANTILLA DISENO CASERIO QUINTAH... 0
h & A360 Drive @ TOPOGRAFIA QUITAHUAJARA 21/0 i

i Descargas

4 Bibliotecas
| Documentos
&=! Imagenes
o Masica
& videos

¥ Grupo en el hogar

Nombre: PLANTILLA DISENO CASERIO QUINTAHUAJAR v | CAD Files (*.dxf) X

Abrir |v] | Cancelar |

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°11
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A continuacion se debe seleccionar la unidad de la base de datos que se va a

utilizar, en este caso seleccionaremos metro (m), como unidad. (ver figura 12).

X ‘ N DISERO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wtg &P
3 ModelBuilde™ = EER B
2 ModelBuilder Wizard [DISENO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wig]
d-4 ModelBuilder
Label Speciy Spatial and Connectivity Options

i the Coordinate Unit of your data source:

How would you like to handle missing conneclivity data?
V| Create nodes if none found at pipe endpoint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicily specfied?
_| Establish connectivity using spatial data

Cancel || Hep | < Back Next >

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°12

A continuacion se presentaran dos ventanas correspondiente a las
especificaciones de creacion de los elementos del modelo. Aqui solo
seleccionaremos siguiente y mantendremos las opciones que vienen por
defecto. (ver figura 13-14).

S [1:] | DISERO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wig Sl
% ModelBuilde’ = = =) R
% ModelBuilder Wizard [DISENO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARAwtg) L
Fuente: Software WATERCAD | ¥ 2 |[ oelpuider
Label Specfy elemert create/remove/update options
o
F I G U RA N 1 3 How would you like to handle synchronization between source and destination?

V| Add objects to destination f present in source
|__| Prompt before addng objects

| Remove objects from destination i missing from source

V| Update existing objects in destination f present in source
| Prompt before updating objects

¥ an imported object refers to another object that does not yet exist in the model, should Mode!Builder.
V| Create referenced object automatically?

| Prompt before creating referenced objects

Carcd | [ o | <ok | Net> |




X (]| DISERO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAIARA wig ab

g ModelBuildg )
o0 < ModelBuider Wizad [DISENO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAIARA g )

H- ModelBuilder
Label Specdy addtional options

How would you ie to import incoming data?
‘Cum Scenario Y

Speciy key field used duing object mapping
Label v

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°14

La siguiente ventana que aparece permite establecer otros detalles en el
modelado de la red. Las polilineas del disefio que hemos ingresado seran
denominadas tuberias, en esta ventana se llaman Pipes. Luego en el otro campo
donde dice Key Fields (campo llave) se seleccionara Label en donde se

encuentra nuestra data.
Por ultimo nos aparecera una ventana en donde nos pregunta si deseamos

construir el modelo en estos momentos, se selecciona Yes y seleccionamos

Finish. (ver figura 15).
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I DISERO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wtg I

DISERO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wtg

k|

“x ModelBuilde” = 2 >
Seftings | Preview Zx ModelBuilder Wizard [DISENO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA.wig]
H- 14 -
Table Type = ModelBuilder
| Label Create Model Now?
_DISENOCJ(.. Polyine ey Bs
Start:
< Would you ke to build 3 model now?
top: >
0 Yes No
Would you like to create selections sets for changes?
V| Create a selection-set with elements added
V| Create a selection-set with elements modified
Would you like to limit synchronization messages?
Only show a subset of messages when synchronizing
 Canced | [ Hep  <Back

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°15

Realizando todo este procedimiento el programa realiza la sincronizacion,
transformando las polilineas en tuberias mediante el Model Builder.

Al final se puede apreciar la planta de como sera el modelo de la red de agua

potable. (Ver figura 16).

DISERO RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wtg

GO@IH Q2L CRQ SN EB o087

3

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°16

66




5.1.2.1.3. INGRESO DE INFORMACION AL MODELO

Una vez realizando los pasos anteriores, las tuberias de la red de agua potable
ya se encuentran listas. Lo siguiente sera ingresando informacion al modelo.
Para realizar esto debemos colocar las cotas a los Juctions (Nodos) de la red de

agua potable.

Esto se podra realizar utilizando un comando que cuenta el software, el cual
ingresa las curvas de nivel del terreno e interpolara la ubicacion de cada nodo y

automaticamente le asignara su cota del terreno.

Para importar estas curvas de nivel el archivo debe haber sido guardado en un

formato .dxf.

Ahora lo primero que debemos hacer es ir a la opcion Tools y dentro de esta
seleccionar la opcion TRex que nos permitira colocar las cotas de manera
automatica en los nodos de nuestro disefio. Al hacer click en esta opcion nos
aparecera una ventana llamada TRex Wizard, aqui debemos indica que base de

datos deseamos ingresar para el proceso de asignacion de cotas.

En el primer campo seleccionamos DXF Contours, en el siguiente campo
buscaremos el archivo que vamos a ingresar, luego seleccionaremos elevacion,

estos son los datos que necesitamos en nuestro modelo.

Ya realizado todo esto indicaremos las unidades en los ejes X e Y y en el eje Z,
en nuestro caso lo cambiaremos a unidades metro (m). Para finalizar este
proceso damos click en next y automaticamente el software interpola y asigna

la cota a cada Nodo. (Ver figura 17).
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H ®) SCADAConnect Simulator

Select Data Source Type

Tools | Repott Help
[ :[§ Active Topology Selection
e ModelBuider... I e Celetison
| .& TRex... Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on

[ Skelebrator Skeletonizer...

Data Source Type DXF Contours

LoadBuilder...
Thiessen Polygon...
Demand Control Center...

Elevation Dataset

File: 0 QUINTAHUAJARA\opo quinta.cd _ |
Spatial Reference: Unknown

Select Elevation Field

Blevation

X-Y Units: m

Scenario Comparison...

Z Units: m

Hyperinks...

Clip Dataset to Model

User Data Extensions... 500

Buffering Percentage:

o5

2

&

Q Unit Demand Control Center...
[E

0

B+

b Mode!

Assign lsolation Valves to Pipeq
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5.1.2.1.4. INGRESO DE LOS RESERVORIOS Y LAS VALVULAS
ROMPE PRESION

Para ingresar los reservorios es muy facil, lo que tenemos que hacer es colocar
el reservorio, seleccionando el dibujo de reservorio y llevandolo a un nodo de
nuestro modelo en donde se iniciara la red de agua potable y por lo tanto en

donde se ubicara el reservorio. (ver figura 18).
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Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°18

Ya ingresado el reservorio procedemos a configurar alguna de sus propiedades.
En este caso solo modificaremos su didmetro y que tipo de material se

trabajara. (Ver figura 19).
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Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°19

De la misma manera se ingresa los valvulas rompe presion, lo que tenemos que
hacer es colocar la valvula, seleccionando el dibujo de PRV y llevandolo a un
nodo de nuestro modelo en donde se encontrara la valvula rompe presion de la

red de agua potable. (ver figura 20).
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5.1.2.1.5. INGRESO DE LAS VIVIENDAS BENEFICIADAS A MODELO

Aqui ingresaremos una plantilla para saber en qué lugar ubicar las viviendas

que seran beneficiadas.

Para realizar esto seleccionamos la opcion view, luego seleccionamos la opcion
background layers. Una vez realizado esto nos aparecera en la parte inferior

izquierda una ventana, desde ahi podremos ingresar nuestra plantilla.

Para ingresar la plantilla se debe de hacer click izquierdo sobre la carpeta
Background Layers, luego hacemos click en la opcién New y por ultimo

seleccionamos la opcion File. (ver figura 22).
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Ya realizado esto aparecera una ventana en donde buscaremos nuestro archivo
en un formato .dxf. lo seleccionamos y le damos click en abrir y se nos

aperturara otra ventana, en esta ventana solo modificaremos el campo que dice
unit y lo cambiamos a unidades metro (m), ya realixado esto le damos click en

la opcion ok. (ver figura 23).
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Ya realizado todo daremos click en la opcion zoom y ya hecho esto nos

aparecera la plantilla en el software WATERCAD. (ver figura 24).
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Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°24

Ahora ya teniendo la plantilla podremos ingresar las viviendas que seran

beneficiadas del proyecto.

Primero que debemos hacer es seleccionar la opcion Customer Meter, una ves
seleccionado esta opcion le daremos click a las viviendas que se aprecian en
nuestras plantila para que se ancle una casa en nuestro modelamiento. (ver
figura 25).

73



DISERO DE RED DE AGUA POTABLE QUINTAHUAJARA wig X

Q .\

©

® \ .

- \ |

= . 2 J-3

& 7 =1,404.99 m

@

%
v

®

=

T

wr

PE

B

3

“

N/

3

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°25

Una vez ubicadas todas las viviendas en nuestro modelamiento se procede a unir las

casas con los nudos.

Para hacer esto hacemos click en una casita y se abrira una ventana de sus propiedades,
realizado esto seleccionaremos la opcion Associated Element, luego seleccionamos la
opcion Select Associated Element. Por ultimo lo asociamos con el nudo que le

corresponda. (Ver figura 26 y 27).
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5.1.2.1.6. INGRESO DE LAS DEMANDAS A LAS VIVIENDAS
BENEFICIADAS

Para ingresar las demandas a las viviendas se pueden hacer de dos formas:

Una de ellas es ingresandolas a través de su cuadro de propiedades en la opcion
Demand (Base)(L/s). (ver figura 28).
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Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°28

La otra forma es ingresandola a través del cuadro de todas las viviendas

beneficiadas.
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Para apreciar el cuadro debemos de ir a la opcién View, luego a Flex Table y se
abrira una ventana (ver figura 29), aqui buscamos en la lista Customer Meter
Table, le damos doble click y se abrira una ventana con todas la viviendas

beneficiadas. (ver figura 30).
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En la figura anterior nos aparece algunas demandas que son diferentes a las de
las viviendas, esto se debe a que estas demandas pertenecen a diferentes
instituciones, por ejemplo: I.E, Capilla, Casa Comunal e Iglesia. Por tal caso su

demanda sera diferente a las de las viviendas. (Ver cuadro N° 8).

CUADRO N°7

Caudal Unitario por conexion

C. QUINTAHUAJARA

Poblacién 0.0064
IE 0.0058
Capilla 0.0005
Iglesia 0.0003
casa comunal 0.0004

Lps/conexion
Lps/conexion
Lps/conexion
Lps/conexion
Lps/conexion

Fuente: Hoja de calculo Excel.

5.1.2.1.7. VALIDACION Y CALCULACION DE NUENTRO
MODELAMIENTO

Para ver si nuestro modelamiento es correcto primero debemos de validar todo

lo que hemos realizado anteriormente. Para realizar esto seleccionamos la

opcion Validate, ubicada en la parte superior del software. (ver figura 31).
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Para saber que nuestro modelamiento esta bien nos saldra esta ventana, lo cual

dice que no se encontrd ningun problema. (ver figura 32).
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v e B [

0‘ No problms were found:

Aceptar

CASERIO QUINTAHUAJARA

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°32

Ya realizado esto procedemos a calcular nuestro modelamiento.

Para realizar esto seleccionamos la opcion compute, ubicada en la parte

superior del software. (Ver figura 33).

79



iy M2z

iy Gy nD-sREE &)
L NEC s m.ﬁ & @

NI B R e&“”“"::‘::ﬁ‘.. 9
DISERO DE RED DE| (1t FABLE QUINTAHUAJARA wig

=

Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°33

Para saber que nuestro modelamiento esta bien nos saldra esta ventana, lo cual
dice que no se encontrd ningun problema. (Ver figura 34).
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Fuente: Software WATERCAD. FIGURA N°34
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Ya verificadas los datos procedemos a exportar los cuadros de los nodos y tuberias
en hojas Excel. Estos cuadros son los resultados para elaborar la red de agua

potable del Caserio Quintahuajara.

En el cuadro de Nodos se aprecia las elevaciones, los caudales (Demand), grado
hidraulico y las presiones de todas las viviendas e Instituciones que seran
beneficiadas. Aqui verificaremos las presiones, las cuales todas cumplen y no
sobrepasan los 50 m.c.a como lo especifica la RM-192-2018-VIVIENDA (Ver Cuadro
N°9)

En el cuadro de Tuberias se aprecia los caudales, velocidades. En este cuadro
también se apreciara el diametro y el tipo de material que se utilizara en la red de

agua potable.

En este cuadro verificamos las velocidades, pero en algunos nodos estas
velocidades son inferiores a las que nos dice el RM-192-2018-VIVIENDA. Por lo tanto
se ha propuesto valvulas de purga en los puntos mas bajos del disefio (Nodo J-9,
J18 y J21) para que se haga el mantenimiento respectivo y por ende se elimine los
sedimentos encontrados en las tuberias. (Ver Cuadro N°10).
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CUADRO N°8

CUADRO DE NODOS

NODOS | Elevation (m) | Demand (L/s) Hydraulic Grade (m) Pressure (m H20)
J-2 1411.07 0.051 1419.87 8.78
J-3 1404.99 0.006 1419.87 14.86
J-4 1440.01 0.058 1477.00 36.92
J-6 1438.80 0.103 1478.41 39.54
J-7 1334.56 0.038 1369.15 34.52
J-9 1341.69 0.026 1374.40 32.64
J-10 1356.54 0.045 1374.46 17.88
J-13 1392.93 0.065 1417.52 24.54
J-16 1472.12 0.161 1485.93 13.78
J-18 1298.00 0.019 1319.07 21.03
J-21 1439.50 0.013 1463.09 23.55
J-23 1500.00 0.026 1517.33 17.29
J-24 1486.94 0.026 1516.85 29.84

Se adjunta el plano clave de nodos (ver Plano PC-1)
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CUADRO N°9: TABLA DE TUBERIAS

Label Length (Scaled) (m) Start Node Stop Node Diameter (mm) Material Flow (L/s) Velocity (m/s)
P-1 21.92 PRV-3 J-2 22.9 PVC 0.115 0.28
P-2 35.18 J-2 J-3 22.9 PVC 0.006 0.02
P-3 53.27 J-4 PRV-3 22.9 PVC 0.115 0.28
P-4 72.15 J-6 PRV-4 22.9 PVC 0.136 0.33
P-5 70.68 J-7 PRV-1 22.9 PVC 0.019 0.05
P-6 74.00 J-10 J-9 22.9 PVC 0.026 0.06
P-7 595.59 J-24 PRV-6 22.9 PVC 0.013 0.03
P-8 79.01 J-2 PRV-2 22.9 PVC 0.058 0.14
P-9 595.29 PRV-6 J-21 22.9 PVC 0.013 0.03
P-10 82.32 PRV-5 J-10 22.9 PVC 0.071 0.17
P-11 149.12 PRV-4 J-13 22.9 PVC 0.136 0.33
P-12 161.58 J-16 J-6 22.9 PVC 0.239 0.58
P-13 264.47 PRV-2 J-7 22.9 PVC 0.058 0.14
P-14 241.82 R-4 J-16 22.9 PVC 0.572 1.39
P-15 348.89 J-16 J-4 22.9 PVC 0.173 0.42
P-16 326.88 PRV-1 J-18 22.9 PVC 0.019 0.05
P-17 164.28 R-2 PRV-7 22.9 PVC 0.100 0.24
P-18 85.61 J-13 PRV-5 22.9 PVC 0.071 0.17
P-19 164.31 PRV-7 R-4 294 PVC 0.100 0.07
P-20 106.37 R-3 R-4 294 PVC 0.050 0.03
P-21 305.13 J-23 J-24 22.9 PVC 0.038 0.09
p-22 3431 R-4 J-23 22.9 PVC 0.064 0.16

Se adjunta el plano clave de tuberias (ver Plano PC-2)
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e CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir:

a) Se disefo la red de agua potable para el caserio de Quintahujara haciendo uso de
los softwares AutoCAD y WATERCAD, donde se pudo obtener los cuadros de
Nodos y Tuberias. Asi poder verificar las presiones y velocidades cumplan con lo
establecido en el RM-192-2018-VIVIENDA.

b) En algunos Nodos (Nodo J-9, J18 y J21) las velocidades son inferiores a las que
nos dice el RM-192-2018-VIVIENDA.

c) Se ha propuesto valvulas de purga en los puntos mas bajos del disefio (Nodo J-9,
J18 y J21) para que se haga el mantenimiento respectivo y por ende se elimine

los sedimentos encontrados en las tuberias.

e ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

A) Se recomienda verificar siempre las presiones y velocidades que te brinda el
programa con lo estipulado en el RM-192-2018-VIVIENDA y asi realizar un buen

disefio y evitar una futura falla en la red de distribucion.

B) En el disefio se recomienda realizar un mantenimiento constante en los puntos
donde se han proyectado las valvulas de purga y asi eliminar los sedimentos que

se encuentren en las tuberias de la red de distribucion.

C) Se recomienda a los pobladores no alteren las redes de distribucion. Asi se
evitaran futuras fallas en las tuberias y no se perjudique al resto de pobladores

del Caserio Quintahuajara.
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ANEXOS

FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA 2: Captacion Manantial El Yumbe 1

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 3: Captacion Manantial EI Yumbe 1, Dejando un punto de referencia.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA 4: Captacion Manantial El Higuerdn

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 5: Captacion Manantial El Higuerdn, Dejando un punto de referencia.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA 6: Charla a los pobladores del Caserio Quintahuajara
Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 7: Charla a los pobladores del Caserio Quintahuajara

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA 8: Toma de Coordenadas a las viviendas del Caserio Quintahuajara
Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 9: Empadronando a los pobladores del Caserio Quintahuajara

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA 10: Toma de Coordenadas donde se ubicara el reservorio en el Caserio

Quintahuajara. Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 11: Capacitacién para la recoleccion de muestras de Agua de las

captaciones. Fuente: Propia

B

FOTOGRAFIA 12: Captacion EI Yumbe 1.
Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 13: Captacion EI Higueron.

Fuente: Propia

Cuadro N° 10
DIAMETROS DE TUBERIAS

TUBO PVC-U PARA FLUIDOS A PRESION CON EMPALME ESPIGA CAMPANA O SIMPLE PRESION ( SP)

ESPECIFICACIONES TECNICAS NTP 399,002

(15 bar)
pem peso
mm kg xtubo
17.8 =
223 =
284 2877
362 2750
414 3577
516 6,580
628 8390
781 12,380
83.0 20535
1446 22235
188.4 75513
2350 118818
2780 183,75

DIAMETRO || ouom o | CLASES75PSI | CLASE 7.5 105PSI | CLASE 10 150 PSI | CLASE 15200 PSI
EXTERIOR (5bar) (75 bar) (10 bar)

NOM  REAL TOTAL UTL ESP. ‘3"?; PESO  ESP. "Jnife"r" PESD ESP. a‘fe?' PESO  ESP.
Fulg mm metros metros . mm mm :;J gb: mm mm tngz mm mm kKgxtubo mm
12 210  so00 4m7 | - = : = = - 18 174 08450 18
314 265 || 500 (a6 | - = = = 5 = 18 228 | 1080 | 18
1 330 500 48 @ - - - - - - 18 204 1383 23
1404 420 500 (486 | - = = 18 384 (178 206 48 [ 1840 |28
1172 &80 sp0ses | - - - 1.8 443 (2016 |23 432 (2549 | 33
2 6000 500 495 18 564 2350 (22 554 3082 (28 542 4013 | 42
242 730 500 484 (18 694 /3102 (26 878 4435 35 66 S804 | 54
2 885 |sp0 493 22 '8sq 4589 (32 B21 8812 42 801 8578 | 62
4 1140 500 430 28 1084 7540 41 1058 10911 54 1032 14201 80
8 1680 | 500 48 41 [159.8 16278 |61 (1558 23823 80 152 | 31,006 117
8 2180 | 500 (482 53 2084 27440 78 (2032 (40405 104 1882 52262 | 153
10 2730 500 477 67 2598 43223 98 2532 63,100 130 247.0 81884 | 180
12 3230 500 473 (73 (3072 60301 117 2096 88231 154 2022 118754 225

- La Norma Técnica Peruana exige que para los diametros de 1/2" y 1" los tubos deben ser en CLASE 10.

- Todos los tubos se fabrican con sistema de empalme espiga - campana (EC) 6 simple presion (SP)

93



ITEMS NOMBRES Y APELLIDOS NUMERO [\)/TVMAEITAN'IES POR
IENDA
A /
1 b
(-[“-m&}"]a\?)% [“jﬁt_‘,'#l:r Y {’Jr’, 22 L/j/%—'/ / '\\ < X J)
2/ R e é,’é’l*( /A‘?'q///u- (
2 i ,’," T ( |
WHgem [gedo /._,,:..7 e, 1 0 32045 } 7
1|7 i
L& ¥om e t /\]’{/‘ 2 Y0 2w,
“ R O AL 1 2 3915y
v
4 Al A Ll
‘ / g /‘I"], VP,L.‘I"A'JA L\f[.‘(v ,’{1." ,{,‘,w‘-.mavl o (’/ “)) 2 :/, { 4 & 1 8
5 e 7 " =
Mot (g 2 7664 6050
L
6 oA e U o
/ e Foallty  Dawiy i) 05224939
7 £ e i | }‘ 7 { 2 .
s Lyl Vually Dy % 08272 99¢
8 } 4 / TN
0.l (%
//.‘»’l»ffj ’/};-,u‘w.p»’» ‘//4_‘."2117 7 ("1 ; i) L‘”’;_ »/
- e LA,
) ) ] e
9 A S f o )
Jasily Jimonsy Pl A Y394 4017
10 - )
) 7 L
F ey Huaman ‘_)le;uﬁ 4 05223310
1 fi o
Yonils 1, ‘ g NS
/ j/“f*'“’” Hususan () Iterniy i 02%0%y78
1 =)
LJE 2p9Ra

FOTOGRAFIA 14: Padron de usuarios del Caserio Quintahuajara
Fuente: Propia
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INTERPRETACION DE RESULTADOS IE 0418200-B

Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL SAN MIGUEL DE EL FAIQUE
Localizacién CAL. JACINTO PONGO NRO. 156 PIURA - HUANCABAMBA - SAN MIGUEL DE EL FAIQUE
Atencion: Yurly Mercedes Barco Cordova
ENSAYOS MANANTIAL EL | MANANTIAL EL

Parametro Unidad | LCM VL el
Aluminio (Al) mg/L 0.022 0.029 0.103
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM
Arsénico (As) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.01
Bario (Ba) mg/L 0.002 0.004 0.007 0.7
Berilio (Be) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.012
Boro (B) mg/L 0.021 0.022 <LCM 2.4
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 0.003 0.003 0.003
Cobre (Cu) mg/L 0.014 <LCM <LCM 2
Cromo (Cr) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.05
Hierro (Fe) mg/L 0.019 0.104 0.209 0.3
Manganeso (Mn) mg/L 0.002 0.004 0.019 0.4
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM 0.001
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.07
Niquel (Ni) mg/L 0.002 <LCM <LCM 0.07
Plomo (Pb) mg/L 0.003 <LCM <LCM 0.01
Selenio (Se) mg/L 0.017 <LCM <LCM 0.04
Uranio (U) mg/L 0.004 |-~ <LCM <LCM 0.02
Zinc (Zn) mg/L 0.016 <LCM <LCM 3
Fluoruro (F7) mg/L 0.038 0.104 0.078 1.5
Nitrato (NO5) mg/L 0.064 0.325 0.720 50
Nitrito (NO,) mg/L 0.050 <LCM <LCM 3
Cloruro (Cl -) mg/L 0.065 2.627 3.254 250
Sulfato (SO,7) mg/L 0070 5.00 250
Turbidez NTU 0.09 5.0
pH a 25°C PH NA 6.5-8.5
Conductividad a 25°C uslcm NA 1500
Solidos Disueltos Total mg/L 2.5 1000
Dureza Total mg CaCO,/L 0.5 500
Cianuro Total mg/L 0.002 0.07
Color Verdadero uc 4.000 15.0
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 50
ERlicimes NMP/ 100mL 1.8 20
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/ 100mL 1.8 o
Organismos de Vida Libre N° Org/L 1.0
::ﬁ;’i‘::oysw" 2508 HHIL 1.0 0

INTERPRETACION

1. Los resultados de las muestras, No cumplen los parémetrosde Turbidez y bioldgicos segln
A2 {aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional) del D.S. N° 004-2017

RECOMENDACIONES

2. Una vez

el agua se rec

AINANM

AT .
| EGI 1. BE BANMARCA
N A T
A ol .

Igo. Ronald A. Caceda Cuba
gﬂEsPQNBAsLE o IDAD
CBP: 4!

005

Categoria A1; sin embargo estos valores si cumpliria par

ra Consumo Humano; sok
in proceso de Tra

a la Categoria

Cajamarca, 25 de Abril de 2018.

Péagina: 1de 1

FOTOGRAFIA 15: Estudio de la Calidad del Agua de las Captaciones
Fuente: INACAL
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MEMORIA DE CALCULO - AGUA

“DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO QUINTAHUAJARA_SAN MIGUEL DEL
FAIQUE_HUANCABAMBA_PIURA_AGOSTO 2018"

Fecha: oct-18

NUMERO DE VIVIENDAS POR CENTRO POBLADO A LA FECHA DEL ESTUDIO

Viviendas ~ Poblacion
C. QUINTAHUAJARA 28 96

TOTAL 96

DENSIDAD POBLACIONAL g Hab/Mvienda

DOTACION INSTITUCIONAL POR CASERIO
Lotes Tipo Und. . Dot. Unit Dot. (Its/dia)

C. QUINTAHUAJARA IE Alumnado 250
Capilla Asistentes 21

Iglesia Asistentes 15

casa comunal Asistentes 16

POBLACION:

Numero de lotes 2018, (Seguln censo.)
Poblacion 2018 (N° Lotes x Densidad poblacional)
Tasa de crecimiento poblacional anual:

Perfodo de disefio:

Tipo de poblacién

Poblacién futura o de disefio:

C. QUINTAHUAJARA

Numero de lotes futura

C. QUINTAHUAJARA

DOTACION:

Nota: Verificar primero el test de percolacion

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua seguin opcion tecnoldgica y region (/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO

mo””%ﬁ:ﬁ.ﬁ:g&" EEER (TANQUE SEPTICO MEJORADO)

COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicoas para Sistemas de saneamiento en el Ambieto Rural

Se asigna =
Con arrastre hidraulico 80  Lt/hab/dia Sin arrast. Hidraulico 50 Lt/hab/dia

FOTOGRAFIA 16: Hoja de célculo — Agua “Parte 1”

Fuente: Propia
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VARIACIONES DE CONSUMO:

Se considerd los siguientes factores de variantes de consumo:

CONSUMO TOTAL:
Caudal medio (Qm):
C. QUINTAHUAJARA
Poblacion

IE

Capilla

Iglesia

casa comunal

CAUDALES DE AGUA:

Caudales creditados por el ANA:

C. QUINTAHUAJARA
Mantial el Higueron
Manantial el Yumbe

aforos  disponible
0.11 010  Lt/s

0.05 0.05 Lt/s

Caudal méaximo diario (Qmd):
C. QUINTAHUAJARA

Caudal méaximo horario (Qmh):
C. QUINTAHUAJARA

Caudal Unitario por conexion

C. QUINTAHUAJARA

Poblacion Lps/conexion
IE Lps/conexion
Capilla Lps/conexion
Iglesia Lps/conexion
casa comunal Lps/conexion

Condicion:

C. QUINTAHUAJARA Qmd Q disponible ok con arrastre H

Nota: Al no cumplir la dotacion para un sistema con arrastre hidraulico se esté proponiendo un sistema sin arrastre H

CALCULO DE VOLUMENES DE LOS RESERVORIOS

VOLUMEN DEL RESERVORIO (C. QUINTAHUAJARA)
Poblacién futura o de disefio 97.00
Caudal medio (Qm): 0.09

Vreg = 0.25 x Qmedio x 86400/1000 Regulacion: Vreg= 2.02

Total: Viotal = 2.02
V a utilizar= 5.00

FOTOGRAFIA 17: Hoja de célculo — Agua “parte 2”
Fuente: Propia
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Cuadro N° 11

REGION PIURA: POBLACION CENSADA, NUMERO DE VIVIENDAS E INDICE DE HACINAMIENTO,
SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO, 2007

Region, Provincia, Poblacion Total de Coeficiente de Tasas de Crecimiento
Distrito Total % Viviendas Hacinamiento 1993/2007

Total 1,676,315 408,419 4.1 1.33
Provincia Piura 665,991 | 100% 155,227 4.3 1.99
Piura 260,363 | 39% 60,352 4.3 2.14
Castilla 123,692 | 19% 28,753 4.3 2.14
Catacaos 66,308 | 10% 15,397 4.3 1.43
Cura Mori 16,923 3% 3,995 4.2 1.47
El Tallan 4,774 1% 1,154 4.1 0.68
La Arena 34,584 5% 7,703 4.5 1.30
La Union 36,000 5% 8,183 4.4 1.79
Las Lomas 26,896 4% 6,707 4.0 0.16
Tambogrande 96,451 | 14% 22,983 4.2 3.01
Provincia Ayavaca 138,403 | 100% 33,225 4.2 0.37
Ayabaca 38,730 | 28% 9,300 4.2 0.07
Frias 23,005 | 17% 5,427 4.2 0.87
Jilili 2,956 2% 728 4.1 -0.63
Lagunas 6,625 5% 1,387 4.8 1.39
Montero 7,337 5% 1,769 4.1 -1.00
Pacaipampa 24,760 | 18% 6,060 4.1 0.22
Paimas 9,638 7% 2,245 4.3 111
Sapillica 11,127 8% 2,598 4.3 141
Sicchez 2,274 2% 597 3.8 -2.13
Suyo 11,951 9% 3,119 3.8 0.55
Provincia Huancabamba 124,298 | 100% 34,092 3.6 0.40
Huancabamba 30,116 24% 8,576 3.5 0.31
Canchaque 8,957 7% 2,662 34 -0.89
El Carmen de La Frontera 12681 | 10% 3,553 3.6 1.37
Huarmaca 39,416 | 32% 10,415 3.8 0.78
Lalaquiz 5,115 4% 1,377 3.7 -1.11
San Miguel de El Faique 9,096 7% 2,394 3.8 0.04
Sondor 8,399 7% 2,232 3.8 0.43
Sondorillo 10,518 8% 2,883 3.6 0.48
Provincia Morrop6n 159,693 | 100% 43,176 3.7 -0.15
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Chulucanas

Buenos Aires

Chalaco

La Matanza

Morrop6n

Salitral

San Juan de Bigote
Santa Catalina de Mossa
Santo Domingo

Yamango

Provincia Paita
Paita
Amotape

El Arenal
Colan

La Huaca
Tamarindo

Vichayal

Provincia Sullana
Sullana
Bellavista
Ignacio Escudero
Lancones
Marcavelica
Miguel Checa
Querecotillo
Salitral

Provincia Talara
Parinas

El Alto

La Brea

Lobitos

Los Organos

Mancora

Provincia Sechura
Sechura

Bellavista de la Union
Bernal

Cristo Nos Valga

Vice

Rinconada Llicuar

76,205
8,753
9,721

12,888

14,421
8,516
6,965
4,289
7,957
9,978

108,535
72,522
2,305
1,092
12,332
10,867
4,402
5,015

287,680
156,601
36,072
17,862
13,119
26,031
7,446
24,452
6,097

129,396
88,108
7,437
12,486
1,506
9,612
10,547

62,319
32,965
3,954
6,449
3,377
12,719
2,855

48%
5%
6%
8%
9%
5%
4%
3%
5%
6%

100%
67%
2%
1%
11%
10%
4%
5%

100%
54%
13%

6%
5%
9%
3%
8%
2%

100%
68%
6%
10%
1%
7%
8%

100%
53%
6%
10%
5%
20%
5%

18,846
2,885
2,752
3,044
4,079
2,641
2,175
1,376
2,630
2,630

26,780
17,320
589
322
3,311
2,679
1,192
1,367

67,934
36,174
7,713
4,258
3,626
6,646
1,756
6,182
1,579

31,426
20,685
1,836
3,133
286
2,695
2,791

16,559
9,012
1,181
1,736

909
2,929
792

4.04
3.0
3.5
4.2
3.5
3.2
3.2
3.1
3.0
3.8

41
4.2
3.9
3.4
3.7
4.1
3.7
3.7

4.23

4.33

4.68
4.2
3.6
3.9
4.2
4.0
3.9

4.1
4.3
3.9
4.0
5.3
3.6
3.8

3.8
3.7
3.3
3.7
3.7
4.3
3.6

0.20
-1.01
-0.83
0.05
-0.11
0.01
-0.59
-0.42
-1.09
-0.37

2.52
3.82
0.26
-0.82
0.39
1.20
0.69
-0.41

1.44
1.77
0.87
1.63
0.28
1.52
211
0.60
1.32

0.48
0.47
0.05
-0.50
1.34
-0.07
2.90

271
3.85
1.32
1.79
2.01
1.33
1.60

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)- Resultados Definitivos del CPV 2005
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FOTOGRAFIA 18: PLANO DE UBICACION (U-1). Fuente: Propia.
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FOTOGRAFIA 19: PLANO CLAVE DE NODOS. Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA 20: PLANO CLAVE DE TUBERIAS. Fuente: Propia
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