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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

Dicha investigacion tiene como proposito favorecer a los pobladores en el
Caserio de Carahuasi, Distrito Nanchoc, Provincia de San Miguel, Region
Cajamarca por el motivo de que no poseen un disefio de red de agua potable,
su sistema de red se encuentra dafiado y deteriorado. Dada esta dificultad los
pobladores tienen que transitar por mucho tiempo para lograr conseguir este
recurso, que es el agua, que es esencial para la vida humana. Por lo tanto se
aportara o contribuira técnicamente y a su vez tendra un buen planteamiento
para el disefio de red de agua potable en zonas rurales, considerando las
normas nacionales y adecuados procesos constructivos para un correcto

disefio.

Los objetivos en esta investigacion es esquematizar, disefiar y plantear el
disefio de red de agua potable para el caserio de Carahuasi, restableciendo la
distribucion de agua potable a las viviendas del caserio de Carahuasi,
apoyando y favoreciendo a los pobladores del Caserio con una deseable

calidad de agua para su consumo.

El planteamiento de disefio se demuestra en los principales métodos

empleados, estos fueron: aplicativo, descriptivo, deductivo, no experimental.

La actual propuesta disefio comprende en la seleccion de obtencion de datos
de las captaciones, una adecuada busqueda de informacion, andlisis y un buen
planteamiento con la apropiada orientacion el en lugar, para un correcto plan

de disefio de abastecimiento de agua potable.

Dada la informacion adquirida, previamente verificada y calculada en el
software WATERCAD obtenemos los didametros, material de las tuberias,

velocidades, presiones, etc.

El disefio contara 01 captaciones de tipo manantial ladera, Linea de
Conduccidn abarcara, 01 Camara Rompe Presion tipo 6 (C.R.P6-1), 01

Reservorio apoyado, Linea de Aduccidn llegando hasta la Linea de



distribucion contendra 116 Conexiones, 05 Valvulas de Purga y 06 VValvulas

de Compuerta.

Finalizando con el disefio de la red de agua potable, se planted trabajar con
software AutoCAD y WaterCad. Con esto se pudo lograr que una correcta
distribucion de red de agua potable en las viviendas del caserio Carahuasi
consiguiendo un servicio de agua potable adecuado y asi terminando con la
situacion que preocupaba a varios de los pobladores de no tener la factibilidad

de agua potable.

Palabras claves: Disefio, Red, Reservorio, Tuberias, Agua Potable.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation is to favor the inhabitants in the Caserio de
Carahuasi, District Nanchoc, Province of San Miguel, Cajamarca Region for
the reason of not having a potable water network design. Given this difficulty,
the inhabitants have to travel for a long time to achieve this resource, which is
water, which is essential for human life. Therefore, we provide or contribute
technically and also in turn a good approach to the design of drinking water in
rural areas, national standards and constructive processes for proper design.

The objectives in this research is to outline, design and propose the design of
drinking water network for the Carahuasi farmhouse, restoring the distribution
of potable water to the houses of the Carahuasi farmhouse, supporting and
favoring the inhabitants of the Caserio with a desirable quality of water for

consumption.

The design approach is demonstrated in the main methods used, these were:

analysis, deductive, descriptive and not experimental.

The current design proposal includes in the selection of obtaining data of the
captures, an adequate search of information, analysis and a good approach
with the appropriate orientation in place, for a correct design plan for drinking

water supply.

Given the information acquired, previously verified and calculated in the
WATERCAD software, we obtain the diameters, material of the pipes,

velocities, pressures, etc.

The design will have 01 spring-type footshells, Line of Conduction will cover,
01 Pressure Breaker Chamber type 6 (CRP6-1), 01 Reservoir supported,
Adduction line reaching the Distribution Line It will contain 116 Connections,
05 Purge Valves and 06 Gate Valves.

Finalizing with the design of the potable water network, it was proposed to
work with AutoCAD and WATERCAD softwares. With this it was possible
to achieve a correct distribution of potable water network in the houses of the
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Carahuasi farmhouse, obtaining an adequate drinking water service and thus
ending the situation that worried several of the residents of not having the

feasibility of drinking water.

Keywords: Design, Network, Reservoir, Pipes, Drinking Water.
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1. INTRODUCCION

Cada afio la ciencia va cambiando y es que la Ingenieria tiene la variacion,

evolucion e innovacion en el desarrollo de la sociedad teniendo claro

instrucciones tecnoldgicas y asi alcanzar las necesidades humanas. EI ser
humano necesita de varios recursos naturales para vivir y uno de los
principales es el agua que esta relacionado, vinculado con la Ingenieria

Hidraulica que basicamente requieren en las zonas urbanas y rurales.

Dentro de la Ingenieria Hidraulica como se comenté en el parrafo anterior, el

agua potable es indispensable para el ser humano, pero lamentablemente en

determinadas zonas no cuentan de manera correcta este recurso.

En dicha tesis el planteamiento del problema es ¢De qué modo el disefio

hidraulico verdaderamente solucionara y favorecera la falta de dicha red

de distribucion de agua potable en el caserio de Carahuasi para todos los
habitantes en dicha zona rural?

El objetivo general de este proyecto es:

1. Determinar y evaluar el disefio hidraulico de red de agua potable en el
Caserio de Carahuasi, y asi mejorar distribucion de agua potable hacia las
viviendas del caserio de Carahuasi y beneficiar a los habitantes del caserio
con una deseable condicion de agua potable para el consumo.

Los objetivos especificos son:

1. Disefiar hidraulicamente la captacion 1 del caserio

2. Disefiar hidraulicamente el reservorio del caserio

3. Disenar la distribucion de agua potable a las viviendas del caserio de

Carahuasi.



La investigacion se justifica con el propdésito de que dichos habitantes del
caserio Carahuasi Distrito de Nanchoc, Provincia de San Miguel, Regidn de
Cajamarca no cuentan con un disefio hidraulico de red de agua potable de
modo que es una opcion para que puedan distribuir por todo el caserio de
manera correcta hacia sus viviendas. Esto es debido a que para obtener este

recurso tienen que desplazarse por trayectos largos.

Se comunica directamente con la ciudad de Chiclayo en la provincia del
mismo nombre y region Lambayeque, y la ciudad de Chepen, en la provincia
del mismo nombre y region Libertad. A través de una trocha carrozable, con
una longitud de 14 km, se logra ir a la ciudad de Nanchoc, hasta la red vial

PE- 1NI, también conocida como la carretera Lagunas Oyotun.

Dando por finalizado la red de agua potable para el caserio de Carahuasi se
disefio empleando y manejando los softwares Autocad y Watercad. Este
deseable disefio de red de agua potable beneficiara a los 448 habitantes de

dicho caserio de Carahuasi.



2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. BASES TEORICAS

@ El actual disefio se rige de la norma: “R.M — 192 — 2018 — vivienda”.
“Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento” (Direccion de
saneamiento) — (Norma técnica de disefo): “Opciones tecnologicas para

sistemas de saneamiento en el &mbito rural” — Fecha: abril del 2018.

@ Enfoque de la norma, el actual documento tiene como orientaciéon en
agrupar “las opciones tecnologicas de saneamiento” de manera correcta para
asi lograr conseguir la ayuda permanente y sustentable, de modo que su
mantenimiento sea verificado por la comunidad. Esto se opta segun pautas
culturales, técnicas y economicas que avalen, aseguren su estabilidad y

equilibrio.

Los objetivos de la norma, el Presente trata de concretar disefios concluyentes,
teniendo en cuenta reglas, métodos a eleccidn, las opciones tecnoldgicas de
saneamiento para aplicar en proyecto de saneamiento en ambito rural.

Se tiene Algunas definiciones o vocabulario dentro del disefio:

1. “Accesorio”: elemento de material que puede ser de plastico o metalico
que posibilita que el liquido dentro de la tuberia cambia a distintas
direcciones. Tenemos como codos, bridas, yees, tees u otros pero menos

tuberias.



“Agua subalvea”: Se localiza cerca de la superficie del terreno, con poca
profundidad y surge, aflora naturalmente y facil extraccion previamente

por un perforamiento.

“Ambito rural del Per(i”: Grupos de centros poblados que no llegan mas

de dos mil (“2,000”) habitantes.

“Caudal méaximo diario”: Consumo en el afio del caudal de agua del dia

maximo.

“Caudal méximo horario”: Consumo en el afio del Caudal de agua de la

hora de maximo consumo en el dia de maximo.

“Caudal promedio diario anual”: consumo promedio de un habitante

durante un afio del caudal de agua.

“Conexion domiciliaria”: Grupo de accesorios que va desde la red de
distribucion hasta la entrada de domicilio, local publico, etc. Dando

servicio de agua potable a cada vivienda.

“Diametro interior”; Parte interior de la tuberia mediante que consta de

alguna medida.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

“Fuente de abastecimiento”: Agua artificial o natural, utilizado para el
suministro de uno o varios centros poblados, en el que puede ser de varios

tipos: superficial, subterranea o pluvial.

“Pérdida por tramo - Hf””: Es la perdida de carga unitaria por algin tramo

de tuberia.

“Periodo de disefio”: Es el tiempo que debe cumplir la infraestructura su
funcidn correctamente. Se precisara por normativas actuales por

autoridades del sector.

“Periodo 6ptimo de disefio”: Tiempo en que el espacio, volumen de un
elemento del sistema de agua potable abarque el requerimiento

proyectado, minimizando costos y su mantenimiento.

“Poblacion inicial”: Cantidad de habitantes actual en la representacion del

proyecto.

“Poblacion de disefio”: Cantidad de habitantes que desea al término del

disefio.

Vida util: Es el tiempo en que dicha infraestructura realizada, logra que su

correcto desempefio.



@ Contiene ciertos tipos de criterios, ya analizada las circunstancias técnicas

de dicha zona del proyecto, se toma la mas correcta alternativa avanzada para

un disefio de agua potable apto para el consumo humano, entre las pautas

determinadas, tenemos:

A. “Tipo de fuente”

B. “Ubicacion de la fuente”

C. “Nivel freatico”

D. “Frecuencia e intensidad de lluvias”

E. “Disponibilidad de agua”

F. “Zona inundable”

G. “Calidad del agua”



Tener una buena, apropiada y correcta calidad del agua para el consumo, es
decir que sea apto para el ser humano, es tener reglas en que las “aguas
subterraneas” exijan una sencilla limpieza, desinfeccion y purificacion. Un
estudio debe estar considerado dentro el control de calidad de agua para un
proyecto, viendo si deben ser o0 no apto para el consumo humano el agua

potable.

1. Tipos de Fuente
Dentro de las fuentes de agua existen 3 tipos, para el consumo de las familias.

a. “De fuente superficial”

b. “De fuente subterranea”

c. “De Fuente Pluvial”

2. Ubicacion de la Fuente

El disefio se determina dependiendo si es por bombeo o gravedad. Si se
ubican la fuente de agua en la parte superior de la “cota” de dicho sitio o
lugar, se elaborara por gravedad y si estan en la parte inferior de la “cota” de
dicho sitio o lugar se efectuara por bombeo. Este determina si el

funcionamiento del sistema se debe realizar por gravedad o bombeo.



3. Nivel Fredtico

Captar el agua de manantiales es la napa que se encuentre mas cerca a la
superficie, pero si se encuentra en la parte baja se exigira otras alternativas
como pozos o galerias filtrantes. La alternativa tecnoldgica depende de la
profundidad respecto: al nivel del suelo con nivel de agua subterranea, si es

mayor a 4 m es de arrastre hidraulico y si es menor es tipo seca.

4. Frecuencia e Intensidad de Lluvias
Es la fuente pluvial, donde dicha localidad en los Gltimos 10 afios muestra una
inspeccion pluviométrica, permitiendo calcular la proporcion de agua potable

para el consumo.

5. Disponibilidad de Agua
Se hace mencion al tipo de fuente ya sea subterranea, superficial o pluvial que
ofrece, brinda la proporcion de agua potable precisa para el consumo y

servicios en vivienda.

6. Zona de Vivienda Inundable
Sitio vulnerable a ser inundada de manera duradera o tiempo restringido,

lluvias fuerte o algtin rebose natural. ®



2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A. @ patricio B. (ECUADOR 2016). “DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA AUGUSTO VALENCIA CANTON
VINCES, PROVINCIA DE LOS RIOS, QUITO”.

En nuestro pais la falta de agua potable y saneamiento ambiental han sido

hasta hoy una de las mayores necesidades en la poblacién, y que han causado

trastornos en la salud, el bienestar y el desarrollo, y ademés es motivo de

descontento social, constituyendo un gran reto para los gobiernos nacional y

seccionales venideros que deberan enfrentar y solucionar este problema.

Este es el caso de la localidad de Augusto Valencia que al momento se

abastecen del agua perteneciente a la parroquia urbana de Vinces y que desde

hace aproximadamente cuatro afios atras tienen cortes en el servicio y

continuamente les llega sucia que a decir de los usuarios “el agua sale color

de la tierra, parecida al chocolate, al jugo de tamarindo o negra”, y deben

dejar las llaves abiertas hasta que el agua se aclare y mejore su calidad.

Tienen que comprar agua envasada para beber ya que la que les llega por las

tuberias no es confiable, razon por la que los habitantes de este predio

reclaman por un mejor servicio.

Tiene como objetivos generales y especificos, elaborar un estudio completo

para el disefio del sistema de agua potable de la localidad de Augusto

Valencia.

Establecer de manera aproximada el nimero de personas que seran atendidas

con este nuevo sistema de agua potable.



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

condiciones predominantes en la zona de estudio.

B. “®vVillagra A., Pereyra G., Molina D., Seron N., Goupillat C.
(ARGENTINA 2016). “ALGORITMOS EVOLUTIVOS HIBRIDOS
PARA EL DISENO Y OPERACION EFICIENTE DE UNA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE”.

Los Algoritmos Evolutivos (AEs) han sido ampliamente utilizados de forma

exitosa en las ultimas dos decadas para resolver diferentes problemas de redes

distribucion de agua. El problema de disefio de una red de distribucion de
agua (RDA) ha sido reconocido como un problema NPduro que no puede ser
resuelto facilmente usando técnicas matematicas tradicionales. En esta linea
de trabajo se utilizan dos algoritmos Evolutivos (Algoritmo Genético Celular

— cGA- y Algoritmo CHC - Crossover elitism population, Half uniform

crossover combination, Cataclysm mutation) no tan utilizados en la literatura

para resolver este problema pero que han tenido resultados exitosos en
distintos problemas de optimizacion.

Con estos algoritmos se intenta brindar soluciones al disefio de una red

eficiente de distribucidn de agua potable para la localidad de Caleta Olivia.

Actualmente, las redes de distribucion de agua juegan un papel vital e

importante en la vida de la sociedad. Estas redes se componen de tuberias,

tanques, bombas, depositos, valvulas y algunos otros componentes. Se pueden
considerar diferentes configuraciones de estos componentes en relacion con

algunas restricciones para proporcionar agua a los consumidores. El objetivo
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de un disefiador es minimizar el costo de la red y puede considerarse como un
problema de optimizacion con diferentes aspectos tales como el costo de
mantenimiento, disefio de la disposicion, la fiabilidad, la seleccion del
material, requerimientos de la demanda, entre otros.

Dentro de sus conclusiones tenemos que es determinar las presiones en los
distintos puntos de la red troncal de distribucién. Proponer el disefio 6ptimo
de la red troncal a través de los algoritmos cga, chc y sus versiones hibridas.

Simular la red de distribucion propuesta para caleta Olivia.

C. ®Quevedo T. (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.”

La salud, siempre ha sido una necesidad basica e indispensable para el

desarrollo de cada individuo como tal, por lo que el acceso a los servicios

basicos como solucién a los diferentes problemas que afectan diariamente a

una poblacion ha llevado un gran esfuerzo. En el Ecuador, se presentan varias

poblaciones con ausencia de algunos o todos los servicios basicos generando
problemas sociales, lo que ha motivado dotar del servicio basico mas
primordial, el agua, para promover mejoramiento en la salud en poblaciones
con menor infraestructura, aledafias, a las grandes ciudades. Sin embargo el
dotar de agua cruda a una poblacion no siempre ha sido el problema mas

grande, considerando que existen poblaciones que poseen plantas de
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tratamiento de agua potable y que su funcionamiento tiene déficit, lo que nos
vuelve al punto inicial, la ausencia de agua potable para consumo humano, ya
sea por falta de recursos hidricos (agua cruda) o por falta del mantenimiento
en sus plantas de tratamiento.

En el cantdn Quijos, se presentan constantes lluvias a lo largo del afio, lo que
afecta constantemente a la poblacién de Cuyuja, a sus instalaciones y obras de
infraestructura; En la época de invierno que es entre los meses de abril a julio
se presencian fuertes crecidas de rios, fuertes lluvias provocando mayores
dafos en las diferentes poblaciones del sector (GAD MUNICIPAL DE
QUIJOS, 2015). Las condiciones antes mencionadas han ocasionado que
durante varios dias en la poblacion de Cuyuja no tuviera una buena calidad de
agua para consumo humano debido a que el agua llegaba a las viviendas con
alta turbiedad, presencia de lodo e insectos que muy dificilmente es removido
por los procesos de tratamiento haciendo que los habitantes deban comprar
agua embotellada para evitar problemas de salud. En tal virtud en los Gltimos
afios se habia realizado el mejoramiento al sistema existente de agua potable
lo que logro una mejora en la calidad de agua pero no en cumplir con el
abastecimiento permanente de agua a los pobladores ni con la infraestructura
adecuada para imprevistos que se puedan presentar; lo que ha llevado a que se
sigan planificando maneras de mejoramiento del sistema de agua potable por
diferentes entidades competentes a la poblacion de Cuyuja.

Obijetivo general tiene disefar las obras de mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de Cuyuja, mediante la evaluacién del sistema

existente garantizando el suministro de agua potable.

12



Obijetivos especificos tiene describir la informacion general del area de
influencia del proyecto Victoria del sistema de agua potable de Cuyuja.
Evaluar el sistema existente de agua potable de la poblacién de Cuyuja
incluyendo la simulacién hidraulica de la red de distribucion existente para la
identificacion de los principales problemas.

Con este investigacion Ilegamos a las conclusiones del 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. Es importante el empleo de la nueva fuente de
captacion de agua cruda debido que la fuentes A, B y C no son capaces de
abastecer el caudal necesario sobretodo en épocas lluviosas, por lo que la
principal fuente de abastecimiento serd tomada del tanque de carga del
proyecto hidroeléctrico Victoria, lo que viene a ser una respuesta a la
necesidad actual de la poblacion que hoy en dia pasa por varios problemas por
falta del servicio referente a cantidad y calidad del agua potable necesario
para el bienestar de la misma. Con la construccion de la nueva linea de
conduccidn de agua cruda de 1700 metros aproximadamente a la planta de
tratamiento de agua potable, se lograra abastecer del agua necesaria a la planta

permitiendo tener la cantidad necesaria para dotar a la poblacion, para lo cual
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se abastecera de 1.87 It/s con un didmetro de 63mm requeridos por la

poblacion.

2.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES
A. © Doroteo F. (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 corresponde al disefio de las redes de agua potable y
alcantarillado para el “Disefio del Sistema de Agua Potable, Conexiones
Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos” —
Ica, usando los programas Watercad y Sewercad” para solucionar el déficit
actual de abastecimiento de agua y recoleccion de aguas residuales.
Actualmente en el Per0, existen méas de 2.64 millones de habitantes en las
zonas rurales que no cuentan con acceso a agua potable y 5.11 millones
carecen de un adecuado sistema de saneamiento y de eliminacion de aguas
residuales. Cabe resaltar que solo el 12 % de habitantes que cuentan con estas
instalaciones las tienen en buen estado.2 Segun el Instituto de Estadisticas e
Informaética (INEI) las condiciones explicadas en el parrafo anterior, inciden
en el indicador de mortalidad infantil de las zonas rurales. Este indice tiene un
promedio nacional de 47% de infantes nacidos vivos, de los cuales el 4.23%
fallece por enfermedades gastrointestinales. Ademas de la mortalidad infantil,

la carencia de servicios de agua y saneamiento también influye en la elevada
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presencia de enfermedades gastrointestinales en nifios menores a cinco afos,
en la perdida de horas hombre laborales y la disminucion de la productividad
por enfermedades.

El objetivo de 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”.

Los objetivos especificos son la determinacion del periodo de disefio y calculo
de la poblacion futura para el disefio de la red de agua potable y alcantarillado
del Asentamiento Humano “Los Pollitos”. Calculo de la dotacion de agua,
consumo promedio diario anual, consumo maximo diario y consumo maximo
horario para el disefio de la red de agua potable y alcantarillado del
Asentamiento Humano “Los Pollitos”.

Determinacion de los parametros especificos de la red de agua potable y
alcantarillado para el disefio de estas redes.

Disefio de la red de agua potable y alcantarillado, de forma detallada,
utilizando los softwares WATERCAD y SEWERCAD respectivamente.

Las conclusiones de acuerdo a la Norma OS.050 la presion estatica en
cualquier punto de la red no debera ser mayor de 50 m H20O; por lo tanto, al
revisar la presion maxima que posee el sistema (ver Tabla 11) se concluye que
el disefio cumple la normativa vigente al presentar una presion maxima de

24.90 m H20.
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De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda maxima horaria,
la minima presion no sera menor de 10 m H20O; por lo tanto, al revisar la
presion minima que posee el sistema (ver Tabla 13) se concluye que el disefio
cumple la normativa vigente al presentar una presion minima de 17.10 m
H20.

De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad maxima en la red de agua potable
debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se
concluye que el disefio cumple con la normativa vigente dado que la
velocidad maxima es de 3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre lo
estipulado por la norma y el valor obtenido es minima y se acepta como
velocidad maxima.

De acuerdo al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de
Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de
Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades de flujo
recomendadas en la tuberia principal y ramales de agua potable seran en lo
posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades que se obtienen al realizar la
segunda iteracién de la red de agua potable y que se encuentren por debajo del
valor recomendado seran aceptadas como parte del disefio dado que lo
indicado por SEDAPAL no es de caracter restrictivo con respecto a las

velocidades menores al valor de 0.60 m/s.
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B. 7 Mufioz C. (HUARAZ 2017). “DISENO DE LA RED DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE LUCMA, DISTRITO DE TARICA,
PROVINCIA DE HUARAZ”.

La presente tesis denominada “disefio de la red de agua potable del caserio de

lucma, distrito de tarica, provincia de Huaraz, 2017” es el resultado de un

trabajo investigativo que se centra en solucionar una problematica de
deficiencia en el abastecimiento de agua potable, producto del mal
funcionamiento de las redes de distribucion en el caserio de Lucma. En el
primer capitulo se muestra la introduccion de este trabajo, la cual contiene la
realidad problematica, los antecedentes y teorias que en marcan la
investigacion, asi como también la formulacion del problema, justificacion del
estudio, hipotesis y los objetivos que muestran el rumbo del desarrollo. En el
segundo capitulo se establece la parte metodoldgica de la investigacion, en la
cual contiene el disefio, variables y operacionalizacion; asi como también la
poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, los
métodos de analisis de datos y los aspectos éticos.

Los objetivos desarrollados fueron: Realizar trabajo de campo para obtener

datos de disefio, identificar la problematica existente en la red de agua potable

del caserio de Lucma, desarrollar dos alternativas de analisis de disefio de la
red de agua potable del caserio de Lucma, determinar la alternativa de analisis
mas eficiente para la solucion de la problematica existente.

Sus conclusiones son: el disefio de la red de agua potable del caserio de

Lucma, se realiz6 de manera satisfactoria, la cual tuvo por finalidad la

solucion de los problemas de la red de distribucion de agua potable con
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respecto al suministro de manera eficiente, la realizacion del trabajo de campo
en el lugar de estudio permitio recopilar los datos necesarios para el estudio y
disefio posteriores, formando parte de esto el levantamiento topografico y la
encuesta para determind la informacidn necesaria por parte de los pobladores
de Lucma, se estudio la problematica en lo que respecta a la red de
distribucidn de agua potable en el caserio de Lucma a partir del analisis del
cuestionario de la encuesta, en la cual a partir las respuestas obtenidas por
parte de los pobladores se pudo determinar la mala situacion del servicio de
distribucion de agua potable y el descontento de aquellos y por Gltimo se
realizé el disefio de la red de agua potable de Lucma mediante los dos
métodos de analisis: con un solo reservorio y sectorizado; ambos en base a los
datos recopilados del lugar de estudio, pudiendo al final constatar los
resultados de ambos métodos y compararlos; siendo dichos valores mostrados

en la discusion de la investigacion.

C. ®Guevara B. (SAN MARTIN 2018). “DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA EN
LA LOCALIDAD DE HUANIPO-SAN ANTONIO, PICOTA, SAN
MARTIN”.

El presente desarrollo de investigacion fue de tipo descriptivo-aplicativo con

el fin de resolver un problema social, cuyo objetivo principal fue dotar de

agua y alcantarillado a 301 familias de las localidades de Huafiipo y San

Antonio; con la vision de evitar enfermedades que afecten a la salud de todos

los pobladores de la localidad de Huafiipo. Se ejecut6 el levantamiento
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topografico, el estudio de suelos y calculos hidroldgicos. El presente proyecto
se origina por la necesidad urgente de la poblacién de contar con
abastecimiento de agua potable continuo, debido a la ineficiencia del servicio
de agua potable y a la inexistencia del servicio de alcantarillado en las
localidades de Huariipo y San Antonio. Como consecuencia de ello existe la
presencia de enfermedades infectocontagiosas, se hace necesario darle
solucion al problema identificado a fin de satisfacer las necesidades basicas de
la poblacion de dichas zonas.

Como objetivo general tiene disefiar el sistema de agua potable para mejorar
la calidad de vida en la localidad de Huafipo-San Antonio, Picota, San
Martin. 1.7.2 y como objetivos especificos tiene como realizar el estudio
topografico de la zona de estudio, determinar el estudio de mecéanica de suelos
mediante calicatas a cielo abierto y determinar el calculo hidraulico obtenido
a partir de los datos obtenidos.

Como resultados segun el estudio topogréafico, se concluye diciendo que nos,
permitiran reflejar la topografia, morfologia y geografia del terreno actual del
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable e Instalacion del Servicio de
alcantarillado en la Localidad de Huafiipo y San Antonio. Estos puntos son
tomados de manera representativa, experiencia del profesional encargado y
del topografo asignado. Estos puntos deberan reflejar los puntos de inflexion
del terreno y/o cambios de pendiente del terreno. Gracias a este levantamiento
topografico se concluye que se tendra 10 nm de disefio del sistema de agua
potable 5.2. Segun el estudio de mecanica de suelos, los tipos de suelos

encontrados en los estudios de suelos de la localidad de Huafiipo son: CL,
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GM, SM, CL-ML, CH, ML, SC- SM. Para el disefio: se revisé la Norma OS
010 captacion y conduccion de agua para el consumo humano (RNE). 5.3.
Segun el calculo hidraulico, el planteamiento del sistema de agua potable
presenta una alternativa funcional y eficiente. La fuente de abastecimiento a
utilizarse en forma directa o con obras de regulacién, deberé asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la
fuente, deberd satisfacer los requisitos establecidos en la Legislacion vigente
en el Pais. Y con respecto al calculo hidraulico se obtuvo lo siguiente: La
captacion del sistema de agua potable se esta programando el mejoramiento
de su infraestructura, como camara de toma, valvulas. Y un reservorio de 90
m3 en la localidad de Huafiipo y de 25 m3 en la localidad de San Antonio. Se
tendré en cuenta el alcantarillado en base a una red de tuberias denominadas:
Sistema de evacuacion por redes tipo convencional conformadas por un
conjunto de tuberias conectadas entre si, que trabajan por gravedad como si

fuesen canales con tratamiento por tanques Imhoff.

2.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

A. 9Silva C. (CAJAMARCA 2018). “DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y UNIDADES DE SANEAMIENTO BASICO EN
EL CASERIO CHUGURSILLO, CENTRO POBLADO LLAUCAN,
DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC -
CAJAMARCA”

Los proyectos de agua potable y saneamiento son de caracter primordial para

los gobiernos locales, regionales y nacionales, en tal sentido se plantea el
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presente proyecto, disefiar un sistema de agua potable y unidades de
saneamiento basico en el caserio Chugursillo, con la finalidad de que los
pobladores cuenten con mejores condiciones en los servicios de agua potable
y saneamiento, que mejoren su calidad de vida.

El tipo de suelo es arena arcillosa. El estudio de agua cumple con los
pardmetros establecidos con la norma vigente. El tipo de investigacion es no
experimental-transversal.

El caserio “Chugursillo”, esta ubicado en el distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc, region Cajamarca, el mismo que mantiene
relaciones, administrativas, comerciales, de educacion y salud, por la mayor
accesibilidad geogréafica con el Centro Poblado Llaucan del distrito de
Bambamarca. Para llegar a este lugar se tiene que viajar aproximadamente
media hora desde la ciudad de Bambamarca hasta el Centro Poblado Llaucan,
luego se camina 10 minutos hasta el caserio de Chugursillo. Las principales
actividades economicas de la poblacién son la agricultura realizada
mayormente al secano, debido a que no cuentan con sistemas de regadio, por
lo cual no es una agricultura intensiva, porque la produccion solamente sirve
para el auto sustento, en ganaderia se dedican a la crianza de ganado vacuno
en menor escala y la crianza de animales menores, debido a que el lugar es
muy accidentado y hay pocos lugares de pastoreo. Entre otras actividades
econdmicas la gente se dedica a la artesania individual o familiar, lo cual es
poco rentable, debido a carecer de asesoramiento técnico para mejorar sus
productos y buscar mejores mercados. Lo descrito refleja una realidad de

pobreza, evidenciada en la baja calidad de vida de esta poblacion, situacion
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agravada por la carencia de servicios basicos, tales como el agua potable y
unidades de saneamiento basico, por lo que mucha de esta gente se ve
obligada a acudir a fuentes naturales de agua, como son algunos manantiales,
que existen en lugares alejados a sus domicilios, e incluso a rios; lo cual por
ser agua que no recibe ningun tipo de desinfeccidn, ni de proteccion, no es
segura para el consumo humano; debido a esto, es caracteristico de esta
poblacion la parasitosis, anemia y desnutricion cronica infantil y otras
enfermedades como diarreas y afecciones de la piel.

Objetivo principal Determinar los criterios técnicos para el disefio del sistema
de agua potable y unidades de saneamiento basico en el Caserio Chugursillo,
centro poblado de llaucan, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc —
Cajamarca. Objetos especificos, realizar el levantamiento topografico, realizar
el estudio de suelos (EMS), disefiar la red de agua potable, disefiar las
Unidades de Saneamiento basico (UBS), realizar la evaluacién de impacto

ambiental y realizar el presupuesto del proyecto.

B. 1 cusquisiban R. (SAN MIGUEL 2013). "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO EL PRADO, PROVINCIA
DE SAN MIGUEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™.

El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud

publica. Refiriéndome a ellos como «Salud 101»; lo que significa que en

cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y a instalaciones

sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de sus
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condiciones de vida, se habra ganado una importante batalla contra todo tipo
de enfermedades.

El presente proyecto esta orientado a mejorar y ampliar el servicio de agua
potable y alcantarillado para la poblacion del Distrito EI Prado, Provincia de
San Miguel y Departamento de Cajamarca.

Como objetivo general se plantea realizar el estudio del proyecto
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado del
distrito el prado, provincia de san miguel, departamento de Cajamarca.

Y como objetivos especificos diagnosticar el estado actual del sistema de agua
potable y alcantarillado en la zona de estudio, proponer una mejora en el
disefio de las diversas estructuras del sistema de agua potable y alcantarillado
que se encuentran en mal estado, ampliar la cobertura del sistema de agua y
alcantarillado en la localidad y realizar la ingenieria de costos y programacion

de obra del proyecto.

Como término se determind que se realizd el estudio y elaboracion del
documento técnico del proyecto "mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable y alcantarillado del distrito el prado, provincia de san miguel,
departamento de Cajamarca”, el cual luego de su ejecucion brindara mejores
servicios basicos de saneamiento a la poblacion beneficiada.

Se realizo el diagnosticd del estado actual del sistema de agua potable y
alcantarillado de la zona en estudio.

Se propuso el mejoramiento de diversas estructuras del sistema de agua

potable y alcantarillado que se encuentran en mal estado; calculando y
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disefiando cada una de ellas de acuerdo a diversas bibliografias, normas y

reglamentos vigentes en nuestro pais.

Se amplié la cobertura del sistema de agua y alcantarillado del Distrito El
Prado, la cual beneficiard a una poblacién final de 634 habitantes en un
periodo de disefio de 20 afios la cual finaliza en el afio 2033.

Se realiz6 la ingenieria de costos del proyecto, cuyo presupuesto asciende a la
suma de S/. 2, 188,08/.68 (Dos millones ciento ochenta y ocho mil ochenta y
siete con 68/100 nuevos soles); asi mismo se program¢é dicho proyecto con

una duracién de ejecucion de las obras de 120 dias calendarios.

C. ® pretel C. (CAJAMARCA 2018). “DISENO DEL
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y LETRINAS CON ARRASTRE HIDRAULICO DE
LOS ANEXOS LAS CONTOYAS, EL CABUYAL Y PENA
GRANDE DEL CASERIO LOS HIGOS - DISTRITO DE SANTA
CRUZ DE TOLED - CONTUMAZA — CAJAMARCA.”

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar los

criterios técnicos para el disefio del mejoramiento y ampliacién del sistema de

agua potable y letrinas con arrastre hidraulico, utilizando las normas de
saneamiento del Reglamento Nacional de Edificaciones, para los anexos de

Las Contoyas, El Cabuyal y Pefia Grande, caserio de Los Higos, Santa Cruz

de Toledo — Contumaza — Cajamarca. La poblacion beneficiaria xi

actualmente es de 30 familias, con 150 habitantes, la cual fue recolectada por
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empadronamiento, el disefio de investigacidn es descriptivo simple, la técnica
de recoleccion de datos fue la observacion, los instrumentos utilizados para
procesar la informacidn fueron, equipos de topografia, equipos de mecéanica
de suelos y softwares de ingenieria.

Los Anexos Las Contoyas, El cabuyal y Pefia grande del caserio Los Higos,
distrito de Santa Cruz de Toled — Contumaza - Cajamarca, cuentan con un
sistema de agua potable en malas condiciones y solo tienen el servicio por
algunos dias, ya que tiene mas de 20 afios de antigtiedad, por tal motivo los
pobladores tienen la necesidad de acudir a pequefios manantiales y quebradas
accidentadas para poder abastecerse del recurso, ya que el agua solo llega
periddicamente, viéndose obligados a utilizar agua sin ningun tipo de
tratamiento y expuesta a la contaminacion del ambiente, causando molestias y
enfermedades gastrointestinales y de la piel, no obstante también los
pobladores para hacer sus necesidades basicas cuentan con letrinas de pozo
ciego y algunas de hoyo seco ventilado hechas artesanalmente con materiales
de la zona y en algunos casos los pobladores al no contar con un sistema de
eliminacién de excretas adecuado hace sus necesidades a campo abierto,
causando de esta manera contaminacion mayormente en los infantes y

personas mayores.

Obijetivo general Determinar los criterios técnicos para el disefio del
mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y letrinas con arrastre
hidraulico, utilizando las normas de saneamiento del Reglamento Nacional de

Edificaciones. Objetivos especificos: Realizar el levantamiento topogréafico,
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ejecutar el estudio de mecénica de suelos, disefiar el sistema de agua potable,
realizar el disefio de letrinas con arrastre hidrulico, elaborar el estudio de
impacto ambiental con el fin de evaluar posibles dafios en el &rea de estudio
del proyecto y realizar el analisis de costos y presupuestos.

Sus conclusiones son Con la ejecucién del levantamiento topogréfico se ha
logrado determinar que el terreno en estudio, presenta pendientes generalmente
onduladas (10 — 50 %), hasta partes accidentadas y escarpadas.

Segun clasificacion SUCS, como terreno natural, los suelos de las calicatas ensayadas
correspondientes a la zona en estudio son generalmente limos y arcillas, la C-2
presentd limos inorganicos con arena fina (MH), el resto de las 07 calicatas fueron

arcillas ligeras arenosas (CL).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. INFORMACION DE CAMPO

Informacién social

1. Poblacion @

Factor que indica las personas que requeriran de agua potable en el pueblo o
caserio, con los datos obtenidos por el INEI. Fuente de los afios 1981, 1993 y

2007 censados, con dichos datos nos proyectamos al afio 2019.
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2. Actividades econ6micas

La ocupacidn o trabajo es una parte importante dentro del poblado como es la
agricultura y la ganaderia son las actividades de trabajo que mas predominan
en el caserio de Carahuasi, en la agricultura se dedican basicamente a los
cultivos como maiz de manera artesanal llegando, seguido por el comercio de
productos que son de primera necesidad para los habitantes y otros. Los
pobladores que se desarrollan econdmicamente se dan entre 15 y 44 afios de
edad del caserio Carahuasi seguido con por edades menos activas entre 45y

65 afos de edad.

2.3.2. INFORMACION TECNICA

1. Consumo actual — fuente de agua

Las poblaciones rurales en nuestro pais su consumo de agua es obtenido de
arroyos, manantiales, quebradas, rios, etc. Que no atesoran un deseable
proceso dando una preocupacion por una posible infeccidén o contaminacion
que podrian generan distintas enfermedades, etc. En épocas de sequia se les
genera a los pobladores una problematica en el traslado de fuente de agua ya
que este recurso de agua potable no esta cerca y a su disposicion. La
contaminacion del agua que es fuente de los pobladores, generan
enfermedades respiratorias, la piel y gastrointestinales, de este modo seria
necesaria y Util analizar muestras para una investigacion que permitan

cambiar este problema con el disefio de un proyecto de agua potable.
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2. Condiciones Climaticas *?

La temporada calurosa dura 3,0 meses, del 10 de enero al 11 de abril, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 31 °C. El dia mas caluroso del
afio es el 1 de marzo, con una temperatura maxima promedio de 32 °C y una

temperatura minima promedio de 21 °C.

La temporada fresca dura 4,8 meses, del 8 de junio al 1 de noviembre, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 29 °C. El dia mas frio del
afio es el 26 de julio, con una temperatura minima promedio de 17 °Cy

méaxima promedio de 28 °C.

El promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia

extremadamente en el transcurso del afio.

La parte mas despejada del afio en distrito Nanchoc, caserio Carahuasi
comienza aproximadamente el 29 de abril; dura 5,2 meses y se termina
aproximadamente el 3 de octubre. EI 30 de julio, el dia mas despejado del
afio, el cielo esta despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el

71 % del tiempo y nublado o mayormente nublado el 29 % del tiempo.

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o

precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en

distrito Nanchoc, caserio Carahuasi varia durante el afio.
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La temporada méas mojada dura 4,4 meses, de 14 de diciembre a 26 de abril,
con una probabilidad de méas del 10 % de que cierto dia sera un dia mojado.

La probabilidad méaxima de un dia mojado es del 20 % el 28 de marzo.

La temporada mas seca dura 7,6 meses, del 26 de abril al 14 de diciembre. La

probabilidad minima de un dia mojado es del 0 % el 18 de julio.

La temporada de lluvia dura 4,5 meses, del 20 de diciembre al 2 de mayo, con
un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La
mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 23 de

marzo, con una acumulacion total promedio de 26 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 7,5 meses, del 2 de mayo al 20 de
diciembre. La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 20 de
julio, con una acumulacion total promedio de 0 milimetros.

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha
(velocidad y direccion) a 10 metros sobre el suelo.

El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia local y
de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas

ampliamente que los promedios por hora.
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La velocidad promedio del viento por hora en distrito Nanchoc, caserio
Carahuasi no varia considerablemente durante el afio y permanece en un

margen de mas o menos 0,5 kilémetros por hora de 8,7 kilémetros por hora.

3. Topografia

2) Los Iimites de la zona del distrito de Nanchoc, caserio Carahuasi son:
Norte esta el distrito Niepos y Oyotun, Por el Sur el distrito de San Gregorio,

por el Este el distrito de Bolivar, y por Oeste el distrito de Nueva Arica.

La topografia en un radio de 3 kilémetros de Nanchoc tiene variaciones muy
grandes de altitud, con un cambio méaximo de altitud de 577 metros y una
altitud promedio sobre el nivel del mar de 475 metros. En un radio de 16
kilometros contiene variaciones muy grandes de altitud (3.165 metros). En un
radio de 80 kildbmetros también contiene variaciones extremas de altitud

(4.175 metros).

El &rea en un radio de 3 kilometros de Nanchoc esta cubierta de arbustos (38
%), tierra de cultivo (22 %), vegetacion escasa (17 %) y pradera (11 %), en un
radio de 16 kilbmetros de arbustos (30 %) y vegetacion escasa (26 %) y en un

radio de 80 kilbmetros de arbustos (27 %) y vegetacion escasa (16 %).
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2.3.3. INFORMACION ADICIONAL.

1. @ pautas para un disefio de agua potable.

A. Parametros — Disefio

El periodo de Disefio tiene etapas de disefio se fija teniendo en cuenta estos

elementos:

. Su “vida util” de los equipos y estructuras.

. La infraestructura sanitaria, su “vulnerabilidad”.

. E1 “crecimiento poblacional”.

. La “economia de escala”.

La fecha de inicio de seleccion de informacion y proyecto se estima como

valor cero. El disefio de periodo maximo para el disefio de poblaciones rurales

es:
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Cuadro 1. Estructuras de disefio y su periodo en afios.

Estructuras de disefio Periodo de
disefio
Fuente de abastecimiento 20 afos
Pozos 20 afos
Obras de captacién de agua 20 arios
Planta de tratamiento de agua potable 20 arios
Linea de conduccion 20 afios
Linea de aduccion 20 afios
Linea de impulsién 20 afnos
Redes de distribucion 20 afios
Reservorio 20 afios
Estacion y equipos de bombeo 20 afos
Unidad bésica de saneamiento 10 afios
“arrastre hidraulico”
Unidad basica de saneamiento “hoyo 5 afios
seco ventilado”

Nota. Fuente: “R.M n° 192 —2018”. @

B. ) Poblacién de Disefio futura
La poblacion de disefio futura se calcula, aplicando el método “aritmético”,

que es la siguiente formula:
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r =t
100

Pd = Pi x (1 +

)

Donde:

“Pi”, es la poblacion inicial.

“Pd”, es la poblacién de disefio futura.

“r”, es la tasa de crecimiento anual, dada en porcentaje.

“t”, es el periodo de disefio en afos.

Se indica que:

La tasa de crecimiento anual se comprende en los periodos intercensales, del

sitio determinado.

Si no se da estos periodos, se elige la tasa de otra poblacién rural con
particularidades semejantes o se decide a escoger la tasa de crecimiento

distrital.

Si se mostrara un valor negativo, se toma una poblacion de disefio semejante

actual, sino gestionar o requerir una ayuda del INEI.
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C. @ Dotacién

Por alternativa tecnoldgica y regién (litros/habitantes diario).

Cuadro 2. Tipos de alternativas tecnoldgicas segun su region.

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota. Fuente: “R.M n° 192 — 2018, @

D. ® variaciones de Consumo

1. Consumo Méaximo Diario - Q.m.d

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q.p de

tal modo:

Qp= dot. x P.d
P ="386400

Qm.d=13xQ.p

Donde:
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“Qp”: El caudal promedio diario anual en litros/segundos
“Qmd”: El caudal maximo diario en litros/segundos
“Dot”: Es la dotacion en litros/habiantes.diario

“Pd”: Es la poblacion de disefio en habitantes (habitantes)

2. Consumo Méaximo Horario - Q.m.h

El consumo promedio diario se considera un valor de 2,0 anual, Q.p de tal

modo:

_Dot. x P.d
Qp= 86400

Qmh=2xQ.p

Donde:

“Q.p”: El caudal promedio diario anual en litros/segundos
“Q.m.h”: El caudal mé&ximo horario en litros/segundos
“Dot.”: Es la dotacion en litros/habitantes.diarios

“P.d”: Es la poblacion de disefio en habitantes (habitantes)
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2. Tipos de Fuente de Agua @

2.1.Aguas de lluvia.

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es
posible obtener aguas superficiales ni subterraneas y que sea de una calidad
adecuada. Es por esto se emplean en la parte superior de las viviendas, casas
para lograr obtener, captar agua de lluvia y que se conduzca por medio de un

disefio y que su extension o volumen dependa del disefio pluviométrico.

2.2.Aguas superficiales.

Dichas aguas superficiales estan establecidas por lago, arroyos, rios,
quebradas, etc. Estas aguas fluyen en las partes superficiales de los terrenos
de la naturaleza. En zonas habitadas o por el mismo pastoreo animal que se
dan en zonas rurales y es por esto que en realidad no son fuentes de tan buena
calidad pero y siendo de mucha importancia no se tendria de otra opcion de
fuente de agua en dicha poblacion, es por eso se debe tener un analisis del

estado de la fuente para tener en cuenta su calidad.

2.3.Aguas subterraneas.

En Suelo hasta la zona de saturacion se infiltra en la cuenca la precipitacion
dando como resultado las aguas subterraneas. La formacion geologica del
acuifero y caracteristicas hidrolégicas supeditara de su obtencién y
explotacion. Estas aguas se efectiian mediante manantiales, pozos y galerias

filtrantes como se mencioné anteriormente.
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3. Manantial @

Un manantial quiere decir un afloramiento de forma natural de agua
subterranea en un lugar en especifico. Esta agua fluye mediante la creacién de
estratos con arena, rocas fisuradas, gravas. En algunos lugares la creacion de
estratos es impermeable y detienen el escurrimiento del agua y hace que

aflore hacia la parte superior del terreno.

El agua del manantial es pura y, por lo general, se la puede usar sin
tratamiento, a condicion de que el manantial este adecuadamente protegido
con una estructura que impida la contaminacion del agua. Se debe asegurar
que el agua provenga realmente de un acuifero y que no se trate de agua de un

arroyo que se ha sumergido a corta distancia.

FIGURA 1. Dibujo tipo seccidn corte de una captacion manantial ladera. Fuente: “R.M n°

192 -2018”. @
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FIGURA 2. Dibujo de captacion manantial ladera. Fuente: manual para la cloracion del

agua en sistemas de abastecimiento de agua potable en el ambito rural 8
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FIGURA 3. Dibujo tipo seccion corte, captacion manantial ladera. Fuente: elaboracion

propia en AutoCAD.
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4. Opcion Tecnologica

@ Teniendo en cuenta la seleccion de pautas en “tipos de criterios”. Se ha
reconocido 07 opciones para un disefio de agua potable, de cualquier tipo de
fuentes. 03 son por sistema de gravedad, por sistema por bombeo 03 y por

sistema pluvial 01.

4.1.Sistema por Gravedad

a. Con Tratamiento
. Primero “captacion por gravedad”, segundo “linea de conduccion”, tercero
“planta de tratamiento de agua potable”, cuarto “reservorio”, quinto

“desinfeccion”, sexto “linea de aduccion”, septimo “red de distribucién”.

b. Sin Tratamiento
. Primero “captacion de manantial” (ladera o fondo), segundo “linea de
conduccidn”, tercero “reservorio”, cuarto “desinfeccion”, quinto “linea de

aduccion”, sexto “red de distribucion”.
. Primero “Captacion” (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual),

segundo “estacion de bombeo”, tercero “reservorio”, cuarto “desinfeccion”,

quinto “linea de aduccion”, sexto “red de distribucion”.
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4.2.Sistema por Bombeo

a. Con Tratamiento
. Primero “captacion por bombeo”, segundo “linea de impulsion”, tercero
“planta de tratamiento de agua potable”, cuarto “reservorio”, quinto

“desinfeccion”, sexto “linea de aduccion”, séptimo “red de distribucion”,

b. Sin Tratamiento
. Primero “captacion de manantial (ladera o fondo)”, segundo “estacion de
bombeo”, tercero “linea de impulsién”, cuarto “reservorio”, quinto

“desinfeccion”, sexto “linea de aduccion”, séptimo “red de distribucion”.

. Primero “captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual)”,
segundo “estacion de bombeo”, tercero “linea de impulsion”, cuarto
“reservorio”, quinto “desinfeccion”, sexto “linea de aduccion”, séptimo “red

de distribucion (PEAD)”.

5. Sistema Pluvial

Primero “Captacion de lluvia en techo”, segundo “reservorio”, tercero

“desinfeccion”.
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2.3.4. LINEA DE CONDUCCION ®

Dentro del disefio - agua potable esta la linea de conduccion dado por un
sistema gravedad comprende un grupo de accesorios, valvulas, tuberias y
estructuras que dentro de ellas estan también las obras de artes que llevan el
flujo (agua) desde el inicio (la captacion) hasta el reservorio, utilizando la
(cargar estatica) que existe. EI material de la tuberia tiene una resistencia
fisica y que la presion debe ser igual o menor. Lo que hace que escojamos un
diametro de tuberia minimo ya que se desea utilizar al maximo la energia que

se dispone para la conduccion del gasto ansiado.

Lo normal la instalacion de tuberia va sobre el perfil del terreno pero en casos
fortuitos por zonas deterioradas, rocos, quebradas, etc. Es por ello que se
necesitaran de estructuras especiales. Estas estructuras para un mejor disefio
se instalaran camaras rompe presion, valvulas de purga, valvulas de aire,

pases aéreos, que mas adelante hablaremos.

Caudales — disefio. @

El caudal maximo diario (Q.m.d) como minimo la linea de conduccion debera
conducir, y para caudal maximo horario (Q.m.h) se da cuando la fuente es

discontinua.

El caudal maximo horario (Q.m.h) como minimo la linea de aduccién debera

conducir.
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Velocidades — admisibles.

Se tiene ciertos requisitos para la linea de conduccion que se debe tener en

cuenta:

6. 0.60 m/s debe ser la velocidad minima y casos extremos no inferior a 0.30

m/s.

7. De 3 m/s hasta como maximo 5 m/s debera ser la velocidad maximo.

Captacion

Conduccion

Redes de
Distribucion

FIGURA 4. Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento G.S.T. Fuente: guia

de orientacién en saneamiento basico
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FIGURA 5. Linea de conduccion. Fuente: “R.M n° 192 — 2018”. @

2.35. CLASES DE TUBERIAS®

La seleccion de tuberias esta definidas por presiones maximas por la linea de
carga estatica. Para la seleccion se debe tener en cuenta que la tuberia resista
presiones elevadas en el cual se pueda producir, porque las presiones
méaximas ocurren al cerrar la valvula de control mas no en condiciones de
operacion. En varios disefio de red de agua potable requieren de utilizacion de
en zonas rurales como tuberias de PVC. Un tipo de material que tiene ventajas
con otras tuberias en la parte econémica, duradera, rapida instalacion y
transporte, flexible y con didmetro comerciales que se encuentran facilmente

en distintas marcas.
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DIAMETR! LONGITUD CLASE575PSI | CLASE7.5 105 PSI | CLASE 10 150 PSI | CLASE 15 200 PSI
RIOR (5bar) (7.5bar) (10 bar) (15 bar)

NOM  REAL TOTAL UTL ESP. i"fe"r’ PESO  ESP. IDn‘fe“: 'z"fe”r‘ ?ﬂ'fe"r‘

Fulg mm metros metros mm = mm kg x mm  mm $gX mm mm kgxtubo mm mm kg x tubo
tubo tubo

12 21.0 500 497 - = = - - - 18 174 0840 1.8 178

34 26.5 500 456 - - - - - - 18 228 1,080 18 228 -

1 33.0 S00 496 - - - - - - 18 294 1383 23 284 2877

1.144 42.0 500 4986 - - - 18 384 (174 20 38 19406 29 382 2750

1.142 430 S.00 496 - - - 1.8 244 2016 23 434 2548 33 414 3577

2 60.0 500 485 18 564 2359 22 554 3082 29 542 4013 42 516 6880

212 730 S00 494 1.8 694 3102 28 @678 4435 35 @ 66 $,894 51 /628 8390

3 88.5 S00 493 22 841 4599 32 3821 6612 42 801 8576 62 781 12380
- 1140 500 450 28 1084 7,540 41 1058 10,811 S4 1032 14201 80 S80 20,535
8 1680 500 486 41 1588 16278 61 1558 23823 B0 152 31,006 117 1448 44239
8 2180 500 482 53 2084 27440 7.8 2032 40405 104 1982 52262 153 1884 75513
10 273.0 500 477 67 2598 43223 98 2532 63100 13.0 247.0 81884 19.0 2350 116918
12 3230 500 473 79 3072 60301 11.7 2996 88231 154 2922 114,754 225 2780 163796

FIGURA 6. Descripcion: Tubo de material “PVC - U” utilizado para fluidos a una presion

con empalme con espiga de forma de campana o empalme de a simple presion “sp”. Sus

especificaciones técnicas - “NTP 399,002”. Fuente: tuberfas PVC. 9

2.3.6. ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS
1. Vélvulas de Aire
@ E[ aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del &rea de flujo
del agua, produciendo un aumento de perdida de carga y una disminucion del
gasto. Para evitar esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire
pudiendo ser autométicas o manuales. Debido al costo elevado de las valvulas
automaticas, en la mayoria de las lineas de conduccion se utilizan valvulas de
compuerta con sus respectivos accesorios que requieren ser operadas

periodicamente.
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FIGURA 7. Valvula de Aire. @

2. Valvulas de Purga

@ Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién
con topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua,
siendo necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la

limpieza de tramos de tuberias.

Tuberia de
Conduccién Vaélvula de Purga

Valvula
Para purga

FIGURA 8. Valvula de Purga. @

3. Cémara Rompe Presion *7)
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Son estructuras pequefias, su funcion principal es reducir la presion
hidrostatica a cero a la atmosfera local, generando un nuevo nivel del agua y
creandose una zona de presion dentro de los limites de trabajo de las tuberias,

existen 2 tipos; para la linea de conduccion y la red de distribucion.

Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos a lo largo de la
linea de conduccidn, pueden generarse presiones superiores a la maxima que
puede soportar la tuberia. En esta situacion, es necesaria la construccion de
camaras de rompe presion que permitan disipar la energia y reducir la presion
relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la
tuberia. Estas estructuras permiten utilizar tuberias de menor clase,
reduciendo considerablemente los costos en las obras de abastecimiento de

agua potable.

@ La diferencia de nivel entre la captacién y uno o mas puntos en la linea de
conduccidn, genera presiones superiores a la presion maxima que puede
soportar la tuberia a instalar. Es en estos casos, que se sugiere la instalacion

de camaras rompe-presion cada 50 m de desnivel.

Tipo de Camaras Rompe Presion
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a) CRP Tipo 6: Es empleada en la linea de conduccion cuya funcion es

Unicamente de reducir la presién en la tuberia.

b) CRP Tipo 7: Para utilizarla en la red de distribucion, ademas de reducir la
presion regula el abastecimiento mediante el accionamiento de la valvula

flotadora.

— T
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y limpia @ 150mm

o NA

‘ Tub.salido & segun disefio
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FIGURA 9. Camara rompe presion de tipo 6. Fuente: manual abastecimiento de agua

potable por gravedad con tratamiento ¢%
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FIGURA 10. Camara rompe presion de tipo 7. Fuente: manual abastecimiento de agua
potable por gravedad con tratamiento ¢?

2.3.7. RESERVORIO
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) Los reservorios de agua son un elemento fundamental en una red de
abastecimiento de agua potable ya que permiten la preservacion del liquido
para el uso de la comunidad donde se construyen y a su vez compensan las

variaciones horarias de su demanda.

La utilizacién de estos reservorios o tanques, garantizan una permanente
disponibilidad de liquido en los lugares que se requiera. A su vez
proporcionan un aumento en la presion y caudal del agua, siempre y cuando

estén sus tuberias correctamente instaladas.

@ E| funcionamiento hidraulico del sistema y mantenimiento adecuado es
vital importancia para el reservorio para la necesidad y el rendimiento

requerido.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo
horario (Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh
no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el didmetro de la linea de
conduccidn sea suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmbh), que

permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion.

@ partes de un reservorio

48



Tuberia de llegada: Dicha tuberia debe ser igual que la de linea de

conduccion.

Tuberia de ventilacion: Contiene una malla evitando que ingresen de

extrafios cuerpos al tanque de almacenamiento, posibilitando la

circulacion del aire.

Tapa sanitaria: Dentro de ella se realizara la limpieza, cloracion y

desinfeccidn, el ingreso es a través de una tapa metalica.

Tanque de almacenamiento: puede ser forma cuadrado o circular de

material de concreto para almacenamiento de agua.

Tubo de rebose: la excedente agua es eliminada por dicho accesorio.

Tuberia de salida: Salida hacia la red de distribucién, de material PVC.

Canastilla: No permite el ingreso de extrafios cuerpo y da la salida del

agua hacia la camara de recoleccion.

By Pass: Tuberia que se instala para el pase directo desde la tuberia de
entrada hacia de linea de aduccidn, para asi no perder el flujo de caudal

hacia las viviendas. Esto se realiza en caso de un mantenimiento.
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FIGURA 11. Partes de un reservorio apoyado.

2.3.8. TIPOS DE RESERVORIO

@ Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados. Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y
de paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los
apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, son
construidos directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de

forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie del suelo.
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Apoyado Elevado

FIGURA 12. Tipos de reservorios, apoyado y elevado. Fuente: sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento - Roger Aguero Pittman ®

2.3.9. LINEA DE ADUCCION

Transporta la fuente de Agua desde el reservorio de almacenamiento hasta el

inicio de la red de distribucion.

ALTURA

Reservorio
Linea de Presion Estatica

Lineadeg.p  ————  LGH Perdida
Gradiente Hidraulicg — De Energia
T Carga

Carga
Dinamica

Primera
Casa

Terreno

Tuberia

DISTANCIA

FIGURA 13. Linea de aduccién. Fuente: “R.M n° 192 —2018”. @

51



2.3.10. RED DE DISTRIBUCION @

La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros,
valvulas, grifos y deméas accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al
pueblo (final de la linea de aduccion) y que se desarrolla por todas las calles
de la poblacion. Para el disefio de la red de distribucién es necesario definir la
ubicacién tentativa del reservorio de almacenamiento con la finalidad de
suministrar el agua en cantidad y presién adecuada a todos los puntos de la
red. Las cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y en el
disefio se contempla las condiciones méas desfavorables, para lo cual se
analizaron las variaciones de consumo considerando en el disefio de la red el

consumo maximo horario (Qrnh).

La red de distribucion se debe calcular considerando la velocidad y presion
del agua en las tuberias. Se recomiendan valores de velocidad minima de 0.6
m/s y maxima de 3.0 m/s. Si se tiene velocidades menores que la minima, se
presentaran fendmenos de sedimentacion; y con velocidades muy altas, se

producira el deterioro de los accesorios y tuberias.

En las Normas del Ministerio de Salud se establece que el diametro minimo a
utilizarse en la red, serd aquel que satisfaga las condiciones hidraulicas que
garanticen las presiones minimas de servicio en la red y su capacidad debera
ser tal que pueda absorber en el futuro la instalacion de conexiones

domiciliarias. El didmetro minimo recomendado es de 3/4".
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En base a estas consideraciones se efectla el disefio hidraulico, de la red de
distribucidn, siendo la tuberia de PVC la més utilizada en los proyectos de

agua potable en zonas rurales.

2.3.11. SISTEMAS DE REDES
Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucion:
el sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado,

conocido como malla, parrilla.

[I_? RESERVORIO q RESERVORIO

= ] L

a} SISTEMA ABIERTO b} SISTEMA CERRADO

FIGURA 14. Tipo de sistemas de redes, sistema abierto y sistema cerrado. Fuente:

sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento - Roger Aguero Pittman ©
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Componentes de la Red de Distribucién @
e Tuberias
e Lineas de alimentacion (Principales y secundarias).

e Toma domiciliaria

3. HIPOTESIS

(El “Disefio hidraulico de red de agua potable solucionara y favorecera con
un mejor servicio a los pobladores de dicha zona rural como es el caserio

Carahuasi”?

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio vigente agrupa todos los requisitos de una investigacion de tipo
aplicativa, lo cual se debe comprender fendmenos de la realidad y con su
estado actual. También de tipo descriptiva, es decir, observa, estudia, examina
los cuerpos con relacién a sus elementos, evalla y calcula conceptos y precisa

las variables.

4.2.NIVEL DE LA INVESTIGACION
Es de tipo Mixto, quiere decir que es de tipo cualitativo y cuantitativo, pues
destaca el estudio de los datos tomados, se verifica con la mediciony la

cuantificacion.
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El disefio es de tipo visual de manera directa. Se ejecuta siguiendo el criterio

en el que se disefid la red de agua potable del caserio Carahuasi.

4.3.DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, por lo que su estudio
se argumenta en la apreciacion de sucesos en el momento.

Se observan aspectos tal como se dan naturalmente, por lo tanto el disefio de

la red de distribucion sera favorecida para el caserio.

El disefio de la investigacion tuvo como origen los criterios, estos fueron: un

analisis deductivo, estadistico, descriptivo..

La investigacion se desarrolld, sugiriendo un disefio que se logre y pueda
distribuir de la manera mas correcta el agua potable. Dandole ayuda a los

pobladores con este recurso tan importante que es el agua potable.

El actual disefio se origina en la toma de viviendas que seran beneficiadas,
toma de la captacion y de los mismos habitantes del caserio de Carahuasi, una
busqueda necesaria de informacién, un correcto analisis y planteamiento para
desarrollar correcto disefio, de modo tal que dicha informacion nos servira

para llegar a nuestros objetivos propuestos dispuestos en el proyecto.
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4.4. UNIVERSO Y POBLACION

a) Universoy poblacion

El disefio de la investigacion se inicia en el “Universo” por la delimitacién
geogréafica que esta considerada, como referencia el departamento de
“Cajamarca” y la “Poblacion” su referencia esta ubicada en el caserio

“Carahuasi”.

b) Muestra
El caserio de “Carahuasi” se encuentra ubicado en las coordenadas:
694128.81 m E y 9230360.47 m S en el sistema UTM WGS 84, su altitud se

ha precisado en 392 m.s.n.m.

c) Muestreo
El muestreo demostrd en el resumen de datos para posteriormente presenta
una elaboracion de disefio con los software AutoCAD y modelamiento de

redes con el software WaterCAD.
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~|AREA DE ESTUDIO

\RAMBAMARCA /
o/

CAJABANBA

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA\'
UBICACION DISTRITAL
DE NANCHOC LA LIBERTAD

FIGURA 15. Localizacion del disefio. Fuente: Elaboracion propia - AutoCAD

4.5. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TITULO: DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL

CASERIO CARAUASI, NANCHOC, CAJAMARCA.
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Cuadro 3. Definicion y Operacionalizacion de las variables.

OBJETIVOS VARIABLE DEFINICION | HIPOTESIS DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
OBJETIVO GENERAL: VARIABLE LAREDDE | (EL “DISENO COMPONENTES | CAPTACION 1,1 | TIPO, FORMA Y
DISENAR LA RED DE INDEPENDIENTE: | DISTRIBUCION |- HIDRAULICO | pE| iSTEMA | RESERVORIOS | RESULTADOS
AGUA POTABLE EN EL DEBE SER DE RED DE DE , DE 15M?, 2 DEL DISEKO.
CASERIO DE CARAHUASI, | o« oe pepy | APTAPARA | AGUA DISTRIBUCION: | 1VALVULA
ENRIQUECIENDO LA oF PROVEER POTABLE ROMPE NO SE PRESENTE
) AGUA DE SOLUCIONARA )
CALIDAD DE AGUA PARA | DISTRIBUCION. | BUENA v A) TUBERIAs. | PRESIONTIPO6, | njnGUNA
LOS HABITANTES DEL - 6 VALVULAS <
: A PROBLEMATICA
CASERIO. CALIDAD, FAVORECERA B) LINEAS DE DE PURGA. 3
VARIABLE CANTIDADY | CON UN ALIMENTACION * EN
! VALVULAS DE | RECOLECCION
OBJETIVOS ESPECiFICOs: | DEPENDIENTE: | PRESION DE | MEJOR . AIRE. 6
CISERAR : MANERA SERVICIO A C) TOMA VALVULAS DE DATOS.
HIDRAULICAMENTE LA | RM-192-2018- CORRECTAY | LOS DOMICILIARIAS. | cOMPUERTA Y
VIVIENDA ADECUADA POBLADORES TUBERIAS DE
CAPTACION 1 DEL :
( DENTRODEL | DE DICHA PVC 1% 1755 2
CASERIO. SERVICIO. ZONA RURAL 4 ’
! Y % “ CON
DISENAR COMO ES EL ACCESORIOS
HIDRAULICAMENTE EL CASERIO '
RESERVORIO DEL CARAHUASI”?
CASERIO.
DESARROLLAR LA MEDIO SOCIAL:
DISTRIBUCION DE AGUA EN EL LUGAR
POTABLE A LAS DEL DISERNO,
VIVIENDAS DEL CASERIO CASERIO
DE CARAHUASI. CARAHUASI.

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
a) Técnicas

Se tomo la informacion de las viviendas, también de la captacion 1 que
servirian para desarrollar el disefio de la red de distribucion del agua potable.

Se empled hojas Excel para asi poder interpretar los datos obtenidos.

Se empled el software Watercad para poder elaborar el disefio de la red de

distribucion del agua potable del caserio Carahuasi.

b) Instrumentos

Para disefar la red de distribucion se hizo uso de Equipo/herramientas de

apoyo, como:

5. Estudio topogréfico, Cotas, planos.

6. Camara fotogréafica.

7. Laptop (realizar el disefio en el software AutoCAD y WaterCAD).

8. RM-192 - 2018 - vivienda (norma técnica de disefio: opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural).
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4.7. PLAN DE ANALISIS

La ubicacion del caserio del que se disefiara la red de agua potable.

Ubicacién de la captacién que se utilizaran para el disefio.

Estudio de la calidad del agua de las captaciones para el disefio.

Estudio topografico, analisis de las cotas de terreno.

Disefio de la red de agua potable en el software AutoCAD.

Modelamiento de la red de agua potable en el software Watercad.

Planos de Ubicacion, Nodos y Tuberias.

4.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL

CASERIO CARAUASI, NANCHOC, CAJAMARCA.
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Cuadro 4. Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
El Caserio de Carahuasi con una
Variable

poblacion de 448 habitantes, no
cuenta con agua potable y
consumen agua de sus

Objetivo general

Disefiar la red de agua potable en el

Independiente:
disefio de la

La investigacion sera desarrollada, elaborada con un
disefio el cual se distribuya de la manera mas correcta el
agua potable. Asi poder ayudar a los pobladores con este

manantiales ubicados en los caserio de Carahuasi, enriqueciendo la | red de Agua | (ocirso. EI presente disefio se da inicio con datos de las
alrededores del caserio. Se busca calidad de agua para los habitantes del Potable viviendas que seran favorecidas, toma de datos de la
elaborar un disefio hidraulico de caserio. _ captacion y de los mismos pobladores del caserio

red de distribucion ayude a los Variable busqueda necesaria de informacion, un correcto analisis y
habitantes del Caserfo de Obijetivos Especificos dependiente: |y janteamiento para desarrollar correcto disefio, de modo
Carahuasi y puedan adquirir agua poblacion del | {51 que dicha informacion nos serviré para llegar a nuestros
potable de la manera correcta y o g caserio objetivos propuestos dispuestos en el proyecto. La

mas saludable evitando asi Disefio hidraulico de la Captacion del | Carahuasi. investigacion es de tipo no experimental, por lo que su
enfermedades como es hoy en el caserio de Carahuasi. estudio se argumenta en la apreciacion de sucesos en el
caserio, entonces el planteamiento momento. Es una investigacion no experimental, se

es: ¢De qué modo el disefio Disefio Hidraulico del Reservorio del observan aspectos tal como se dan naturalmente, por lo
hidraulico verdaderamente caserio de Carahuasi. tanto el disefio de la red de distribucion seré favorecida
solucionara y favorecera la falta para el caserio.

de dicha red de distribucion de Desarrollar la distribucién de agua El disefio es de tipo visual de manera directa descriptivo,
agua potable en el caserio de potable a las viviendas del Caserio de cualitativo y cuantitativo. Se ejecuta siguiendo el criterio
Carahuasi para todos los Carahuasi. en el que se disefi la red de agua potable del caserio
habitantes en dicha zona rural? Carahuasi

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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4.9.PRINCIPIOS ETICOS

La presente investigacion nos carece en el sentido de desenvolvimiento ya en
nuestro &mbito profesional y que favorecera al Caserio Carahuasi, dandolo
como terminado el problema d la red de agua potable. Desarrollando un
disefio propio y Unico obteniendo adecuados resultados. Asi contribuimos con
el desarrollo en el pais y méas en los sectores rurales donde inciden en los

sectores agricolas, ganaderos y también salud.

5. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

5.1.1. POBLACION CENSADA ANOS 1981, 1993 Y 2007.

Muestra de datos obtenidos por el “INEI” de los afios censado 1981, 1993y
2007, tanto de la tasa de crecimiento y poblacién. Con estos datos daremos el
calculo de la tasa de crecimiento y poblacién al afio 2019 que sera nuestra

base para el disefio de dicha investigacion
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Cuadro 5. Tasa de crecimiento al 2007 -INEI

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA!: (%) TASA DE CRECIMIENTO
DE POBLACION RURAL CENSADA, SEGUN PROVINCIA 1981 AL
2007.
Poblacién Censada
Provincia
1981 - 1993 1993 - 2007
Cajamarca 2.61 2.37
Cajabamba 0.90 0.52
Celendin 1.13 0.58
Chota 1.31 0.25
Contumanza 0.99 0.33
Cutervo 1.56 0.36
Hualgayoc 1.18 1.23
Jaén 2.48 0.54
San Ignacio 2.68 1.17
San Marcos 1.50 0.35
San Miguel 0.59 0.31
San Pablo 1.84 0.41
Santa Cruz 1.32 0.14
Total 20.1 8.6

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos
Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1981, 1993, 2007.®
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DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA: POBLACION
CENSADA RURAL, SEGUN PROVINCIA 1981 AL 2007.

Poblacién Censada

Provincia

1981 1993 2007
Cajamarca 168 196 230 049 316 152
Cajabamba 61 873 69 236 74 287
Celendin 72 562 82 436 88 508
Chota 139 583 164 144 160 447
Contumanza 28 976 32 698 31 369
Cutervo 119 299 143 795 138 213
Hualgayoc 66 185 75 806 89813
Jaén 126 201 170 261 183 634
San Ignacio 82 345 112 526 131 239
San Marcos 40 407 48 632 51 031
San Miguel 57 804 61 897 64 583
San Pablo 19 736 24 494 23114
Santa Cruz 43 277 44 571 43 856
Total 1026 444 1 260 545 1 396 246

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos

Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1981, 1993, 2007.™
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Cuadro 7. Poblacion rural censada 1981, 1993 y 2007 - INEI

081 57 804
1093 61897
2007 64583
2019 ¢?

Nota. Fuente: INEI

5.1.2. CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO AL 2019

Para hallar la tasa de crecimiento al afio 2019 se formulara con el método de

interés simple. ¥

P=Po[l+r(t—to)]

r=[(Pi+1)—Pi/Pi(ti+1—ti)]

1. “P”: Poblacion que vamos a calcular
2. “Po”: Poblacion — inicial.

3. “r’:tasa de crecimiento.

4. “T”:afio tltimo censado.

5. “To0”: afo censado inicial.
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Pi+1l - Pi Pi (ti+1 - ti) r
4093 693 648 0.59
2686 866 558 0.31

rprom = 0.45

La tasa de crecimiento es de 0.45%.
Poblacion en el afio 2019 = 64583 x [( 1 + [(0.45/100) x (2019 -2007)]].

Poblacion en el afio 2019 = 68070 hab.

5.1.3. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA CARAHUASI

Cuadro 8. Cantidad de poblacién en el caserio.

CARAHUASI CANTIDAD
VIVIENDAS 112
IGLESIA 1
ESCUELA Y JARDIN 2

LOCAL COMUNAL 1

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

a. Demanda de vivienda = 4 Hab/viv.
b. Ecuacion de la curva promedio = Pf=Po x [ (1 + (r/100 x t)].

c. Poblacion del afio base = Po = 448 habitantes.
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d. Tasa de crecimiento =r = 0.45%

e. Afo Base = 2019

Cuadro 9. Poblacién Futura.

BASE 2019 448
0 2020 450
1 2021 452
2 2022 454
3 2023 456
4 2024 458
5 2025 460
6 2026 462
7 2027 464
8 2028 466
9 2,029 468
10 2,030 470
11 2,031 472
12 2,032 474
13 2,033 476
14 2,034 478
15 2,035 480
16 2,036 482
17 2,037 484
18 2,038 486
19 2,039 488
20 2,040 490

Nota. Fuente: elaboracién propia en Excel.

Para el analisis del consumo tenemos segun el RNE — norma 0OS.100 y Norma
T.D: “Opciones tecnologicas para S.S. en el ambito rural”. Se fijaran los
valores mostrados en el CUADRO N° 01. Segun la dotacion de agua —

alternativa tecnoldgica y region (I/hab.d)
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@ Debido a que el nivel freatico se encuentra mayor de 4 m al nivel del suelo
con el nivel agua subterrénea, es por eso que utilizaremos arrastre hidraulico.
Con arrastre hidraulico en regidn sierra: 80 It/had/dia

Los caudales de disefio son:

a. Poblacion de disefio = 490 hab.

b. Factor de maxima demanda diaria = k1 = 1.30

c. Factor de maxima demanda horaria=k =2

Tenemos las siguientes caudales:

1. Caudal promedio (Qp) = (Pob x Dot)/ 84600

Qp =490 x 80/86400 =0.45 /s

2. Caudal maximo diario (Qmd) = Qp x k1

Qmd=0.45x1.3=0.58 I/s

3. Caudal maximo horario (Qmh) = Qp x k

Qmh=045x2=0.9 I/s
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5.1.4. CAPTACION

Se optd a utilizar la disponibilidad de la fuente hidrica proveniente de la
fuente llamada “El higueron” ubicada en la parte alta del caserio Carahuasi,
La primera Captacion manantial ladera se toma de muestra, debido al que la
segunda Capacion ya existente se encuentra muy deteriorado. Dicho
manantial de acuerdo a la verificacion insitu se define que la infraestructura
de la cAmara de captacion debera ser del tipo ladera con dimensiones

estimadas de acuerdo al planteamiento hidraulico.

Qmd: 0.58 I/s.

5.1.5. DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION. @

1. Ancho de la pantalla — calculo.

Formulas:

e “Omax”:V2xCdxA

e “A”:Qmax/V2xCd

e “Caudal maximo - fuente (Qmf)”: 0.58 I/s.

e “Coeficiente - descarga (Cd)”: 0.80  (entre 0.6 y 0.8)
e “Aceleracion - gravedad (Ag)”: 9.81m/s’

e “Carga sobre - centro del orificio (H)”: 0.4 m (entre 0.4y 0.5)
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A. Lavelocidad - de paso (teorica): x = Cdx,/2gH
V2t=2.24 m/s (entrada de la tuberia)

B. La velocidad - de paso (asumida): 0.60 m/s
(“valor méaximo” = 0.60m/s - entrada a la tuberia).

C. Area (requerida): ((0.62/1000)/(0.6/0.8)) = 0.00082

2A
Tenemos la formula: D= g

D. Diametro - Tuberia de ingreso: Dc=0.041m

Dc= 0.041 x 100/2.54

Dc=1.61 pulg

Didmetro (comercial): 2” 0 55.4 mm. ..... Ok

E. Nameros de orificios - La pantalla:

Norif = (Area diametro calculado / area diametro asumido) +1

Norif = (Dc/Da)? +1
“NUmero orificios” (redondeado): (%) 2417

Norif: 2 orificios.

F. El namero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada - calculo el

ancho de la pantalla:
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b= 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif -1)

Ancho de la pantalla: b=0.90 m

2. Distancia - el punto “ afloramiento “y “camara humeda”.

Hf= H - Ho

A. La carga sobre - centro del orificio: 0.40 m

V2)2
Ho = 1.56 22
2g

B. Pérdida “carga en el orificio”: Ho = 0.029 m
C. Pérdida “carga afloramiento — captacion”: Hf= 0.37 m

D. Distancia - el afloramiento y la captacion:

L= Hf/0.3=1.238 m

Distancia afloramiento - Captacion: 1.238 m

3. Altura - cAmara humeda

Para la sedimentacion de arenas. Una altura minima de 10cm (A)

Diametro de salida de la canastilla es la mitad del diametro de entrada.

2 x 0.025 = 0.050 m (B)

El nivel de agua y cAmara humeda y nivel de ingreso del agua de afloramiento
, Su desnivel minimo es (minima 5cm)(D)

El borde libre (se recomienda 30cm) (E)

Para un buen fluido de agua en la salida de la captacion por la tuberia de

conduccion se considera una altura minimo de 0.30 m.
b = 2(6D) + Norif x D + 3D(N orif —1)
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C = (1.56) x (V*/2g) = (1.56) x (Qmd?/ 2g x A?)

Qmd: 0.58/1000 = 0.00058 m*/s.
Altura de la calculada: 0.0250 m (C)

Altura total: 0.10 + 0.05+ 0.30 + 0.05+ 0.30 = 0.80 m

4. Canastilla — Dimensionamiento

A. Canastilla - Didmetro: 2 x Da= 2 x 2 pulg = 4 pulg.

B. Canastilla - Longitud:

La canastilla no debe ser menor que 6Da y ni mayor que 3Da.
L=3x2=6pulg=15.24cm

L =6x2 =12 pulg = 30.48 cm

Longitud - Promedio = 16 cm

Medidas de ranuras (recomendadas):

Ancho=5 mm

Largo = 7 mm

e Area-Ranura: 5 x 7 =35 mm = 0.000035 m2
o Area seccion - Tuberia de salida: (7 x (12 x2.54)?/4)10000 = 0.002068

m2

e Areatotal - Ranura: 2 x 0.002068 = 0.0040 m2
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C. Numeros de ranura: area total de ranura/ area de ranura = 115
ranuras.

5. Rebose y limpia.
5.1.Pendientes recomendadas para la tuberia (rebose y limpia) es de 1 a 1.5%.

5.2.El mismo didmetro tienen la tuberia de “rebose y limpia”
Dr=0.71 x Q**/ Hf**

A. Tuberia limpia.
e Caudal minimo - fuente: 0.58 x 1.5 =0.87 I/s.
e Carga unitaria (perdida) - m/m: 0.015 mm. (recomendada).

e Diémetro - Tuberia de rebose: =(0.71x(0.87)%*#)/(0.015)%?! = 1.668 pulg.
Diametro comercial: 2 pulg.

B. Tuberia de rebose.
e Caudal méaximo de la fuente: 0.87 x 1.3 =1.13 I/s.
e Carga unitaria (perdida) - m/m: 0.015 mm. (recomendada).

e Diametro - Tuberfa de rebose: =(0.71x(1.13)%3#)/(0.015)%! = 1.843 pulg.

Didmetro comercial: 2 pulg.
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Cuadro 10. Caudales de las 2 captaciones.

Manantial El

Higuerdn 01

Manantial El

Higuerdn 02

0.91 I/s

0.60 /s

Cota de terreno =

1171.68

Cota de terreno =

1189.49

Nota. Fuente: Elaboracién propia en Excel.

Para el método volumétrico del aforo del manantial:

Caudal (Q) =

Recipiente de volumen
conocido en litros (V)

El tiempo de llenado
del recipiente en
segundos (t)

FIGURA 16. Toma de aforo.
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Q=vit

Donde:

1. “Q”:Esel caudal I/s
2. “V”: Es el volumen en litros

3. “T”: Tiempo promedio en segundos

Cuadro 11. Caudal minimo, maximo y promedio.

Captacién 1

1 4.5 4.90 0.92 1.19 1.06
"El Higueron™
Captacion 1

2 4.5 4.93 0.91 1.19 1.05
"El Higueron"
Captacién 1

3 4.5 4,94 0.91 1.18 1.05
"El Higuerén*
Captacién 1

4 4.5 491 0.92 1.19 1.05
"El Higuer6n*™
Captacion 1

5 4.5 4.95 0.91 1.18 1.05
"El Higuer6n*
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Nota. Fuente: Elaboracion propia en Excel.

VVolumen de Aforo Captacion 1: Y caudales minimos/5 muestras= 0.91 1/s.

Volumen de Aforo Captacion 1: 0.91 I/s.

Entonces caudal requerido 0.58 1/s <0.91 1/s. .... Ok.

La linea de conduccion, comprende desde la captacion 01- “El Higueron”
hasta el Reservorio, estara disefiada para conducir un caudal de 0.58 It /s,
ademas esta compuesta por tuberias de PVC con didmetros que se utilizara de

2” 0 55.4 mm hasta el reservorio y también de 2” hasta el inicio de la “red”.

5.1.6. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

El volumen que tendré este reservorio sera de 15 m3, de material concreto

armado, de forma cuadrada y tipo apoyado.
Cota de terreno = 1099.35

Datos:

1. Periodo de disefio = 20 afios

2. Poblacion inicial = 448

3. Poblacion Futura = 490
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4. Dotacion =80 | /hab/s
5. Caudal promedio = 0.58 I/s

6. K1=1.30

Volumen de regulacion (Vre)

Vre = 25% x Qp x 86400/1000 = 0.25 x 0.58 x 86400 /1000 = 12.52
Volumen de disefio se considerara de 15 m®

Dimensiones:

Ancho de pared=2.7m

Altura de agua = 1.75m

Borde libre= 0.30m

Altura total= 2.05m

5.1.7. ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA

De acuerdo a los analisis que se realizaron con muestras se definid que el
agua de la captacion 1 es adecuada en cuanto al consumo para el ser humano,
dejando claro un disefio de gravedad sin una planta de tratamiento necesario

para una correcta distribucién de red de agua potable en el caserio Carahuasi.

Dicho estudio se puede observar al término de la tesis en la parte de los
anexos, detallando las muestras fisicas y quimicas para un apto consumo. (Ver

figuras 41, 42 y 43).
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5.1.8. DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

En el disefio de agua potable, contendra tuberias de PVC:

. De clase 10 - @1" 0 29.4 mm una longitud de 815.67 ml.

. De clase 7.5 - @1 %" 0 44.4 mm una longitud de 530.44 ml.

. 116 Conexiones (112 Domiciliarias, 02 Instituciones Educativas, 02 Locales

Sociales).

. 05 Valvulas de Purga @1 0 29.4 mm.

. 06 Valvulas de Compuerta de @1 %" 0 44.4 mmy de @1°0 29.4 mm.

.Y por altimo accesorios como (“tees”, “codos”, “cruces”).

Para este disefio se plasmara el disefio de red de agua potable del caserio
Carahuasi del software AutoCAD la red de distribucion para luego continuar

con el modelamiento en el software watercad para lograr los objetivos.
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5.1.9. CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO

Se presenta los calculos que fueron realizados en una hoja Excel para el
modelado de la red de agua potable en el caserio de Carahuasi mediante el uso

del software WATERCAD.

5.1.10. CREACION DE ARCHIVOS

El modelamiento de la red de agua potable en el software WaterCAD, se
organiza con la informacion para ingresarlos al software. Esto nos permitira
utilizar los comandos que posee el software WaterCAD para un éptimo

modelamiento de la red de agua potable.

Consiste en cambiar los archivos de AutoCAD, los cuales tienen una
extension .dwg a una que sea .dxf, ya que con esta extension 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:
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Plano de Disefio de la red de agua potable y un plano que nos servird como
plantilla para poder verificar que las lineas de distribucién concuerden con el

Plano de disefio de la red de agua potable.

5.1.11. CONFIGURACION - SOFTWARE WATERCAD

Ingresamos al software en el siguiente icono y creamos un nuevo proyecto.

(Ver figura 17).

WaterCAD V3

FIGURA 17. Fuente: software WaterCad.

Hacemos click en la opcion file en la cual aparecera la ventana projecto
properties, en el cual encontraremos cuadros con los nombres titule y file
name, donde se rellenara respectivamente En el cual mi presentacion se
Ilamara WATERCAD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASI. (ver

figura 18).
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D@ IB-& 8 AL XER2PPY D L@l Sy HE-BEZE
Base T EE@EEEL PR ED ESE % =B8R 2B Gl iR

Hemert o ot Untitled2 - WATERCARD RED DE AGLUA POTABLE - CARAHUASIwtg -~ Uniitled1.wig
<default> v o
o]
- I - L@ 5 Project Properties X
i Pipe N
 Junction
i Hydrant
@ Tank
 Reservoir
2 Customer Meter
# SCADA Blement
@ Pump
% Pump Station
2 Variable Speed Pump Battery

Title: |WATERCAD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASI |
File Name: |C \Usars\DiEgu\AppDaia\Luca\\TEmp\BEmIEy\WaierCAD\Urﬁ|

Engineer: | |

Company: | |

Date: 7022 B

2 PRV Notes:

2 PSY
2 PRV
2 FCV
2TV
2 GPY

 |solation Valve
& Spat Flevation
=

Background Layers q X
d-x m Q
Background Layers

Cancel Help

X8 =22 e PP 2Bl e &0

FIGURA 18. Fuente: Software WaterCad.

A continuacion realizaremos los siguientes parametros:

Entramos en la herramienta tools y hacemos click en la ficha opcion, aqui nos
aparecen 6 ventanas: global, Project, drawing, units, labeling y Project wise,
e ingresamos a units, dentro de ella seleccionamos Sl (sistema internacional)
dentro de este visualizamos diferentes medidas. Le damos click en pressure y
seleccionamos metros columnas de agua (m.c.a) o0 como muestra en el
software mH20, damos click en ok para que se guarden los cambios y

cerramos. (Ver figuras 19y 20).
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FIGURA 19. Fuente: Software WaterCad.
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% Pump Station N 62 |Reaction Rate Jsec 1:  Number
2 Vanable Speed Pump Battery v ! 63 |Relative Flow Change 7  Number
ol moee v 64 Rotational Frequency pm 0 Number
Background Layers x 65 Roughness -Darcy Weisbach ‘m 4 Number
Ij i ) . A 66 Roughness -Hazen Williams 1 Number
FEW B 67 |Roughness -Kutters 31 Number
5] Background Layers i 68 |Roughness -Mannings 31 Number
L4 watercad DISERO Ei3 69 |SCADAValue 3 Number
P 70 | Shear Stress Pascals 2 Number
_ 71 Slope m/m 3 Number
a 72 |Slope- Side H:v 3:  Number h
@ Cancel Help
“

FIGURA 20. Fuente: Software WaterCad.
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Volvemos a la opcion tools le damos click en options y luego en drawing el
cual a la hora de exportar del software AutoCAD a WaterCad esta escalado
con distancias reales. El cual escogemos en el recuadro schematic. Damos

click en ok y cerramos. (Ver figura 21).

Fle Edt Analysis Components Wiew Tools Report Help
DR EIB-&-5 ALIFERFAE Qe MG EE e M. 2R
— Options X
Base 'ﬁﬂ;@ﬁ[ﬂ&.@ﬁ.tﬁ@.a; Ep !k
" Global Project Drawing Unts  Labeling ProjectWise | -
Hement Symbology rox Untitled2 - WAT  Drawing Scale E
«default> v A Drawiing mode: Schematic i
~ on_ H
2- i |2 % - S T Plot scale factor 1cm = m
5 Q
=7 @ Pipe A .
A Label Annotation Multipliers
A Diameter Symbol Size Multiplier: 4.000
A Lengh
- Text Height Multiplier: 1.000
7 & Velocity L Ly
(@ Velocty Text Options

=@ Junction
A Label
& Pressure
@ Pressure
{4 @ Hydrant
=-{2[E] Tank
#-i4 # Reservoir
% Customer Meter
-] © SCADA Hement
=57 @ Pump
w7 @ Pump Station
7] @ Variable Speed Pump Battery v
=

Align text with pipes

Color element annotations

Background Layers 1 x
@ X m Fie
=) Background Layers
|yl watercad DISERD

@@ EIBPEI(J QT ZDBEE

Cancel Help

FIGURA 21. Fuente: Software WaterCad.

Luego seguimos con la calculadora, le damos doble click en calculation
options, acd nos muestra los métodos de friccion que pueden ser: Darcy,
Hazen Williams, Mannings, en el cual escogemos Hazen Williams luego
visualizaremos la temperatura del agua en el recuadro liquid label nosotros
escogemos en 20 grados centigrados, se guardaron los cambios y cerramos.

(ver figuras 22 y 23).
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FIGURA 22. Fuente: Software WaterCad.
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FIGURA 23. Fuente: Software WaterCad.
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Pasamos a la ventana view y le damos click a la opcién prototipes luego
entramos a pipe que significa tuberias, damos click derecho y luego click en
new dandonos un nuevo prototipo de tuberia, nuevamente click en
propiedades mostrandonos el diametro de las tuberias en este caso se colocara
didmetros comerciales de 55.6 es decir 2°, 44.4 es decir 1 2" y 29.4 es decir 1’
y en la ventana Hazen Williams colocamos 150 y en la parte de material
buscamos y seleccionamos PVC, guardamos cambios y cerramos. (Ver

figuras 24, 25y 26)
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FIGURA 24. Fuente: Software WaterCad.
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FIGURA 25. Fuente: Software WaterCad.
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FIGURA 26. Fuente: Software WaterCad.
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A continuacion damos click a new file para comenzar a disefiar la red de agua
potable del caserio Carahuasi en el cual mostrara la carpeta que fue guardada
en AutoCAD con la extension .dxf para poder abrirse en este software y le
damos click en visualizar, mostrandose el proyecto el cual colocaremos las
cotas que vienen a ser juctions o J (nodos de la red de agua potable) de
acuerdo al disefio mostrado anteriormente. Para dar ingreso al reservorio es de
manera muy sencilla solo seleccionando el dibujo del reservorio el cual se
unira al primer nodo para dar inicio a la red de distribucion dandonos un total

de 27 nodos o juctions. (Ver figuras 27 y 28).
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FIGURA 27. Fuente: Software WaterCad.
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FIGURA 28. Fuente: Software WaterCad.
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Ahora entramos a reportes le damos click a element tables entramos a

juctions y colocamos las elevaciones de las cotas y cerramos. (Ver figuras 29

y 30).
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FIGURA 29. Fuente: Software WaterCad.

: He Edt Analyss Comoonerts View Tools Revot Helo
ARIE B [T FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours. - [u] X iy mO0-2mEn 5 5
AN R A= - ] By EETEEEE )

Bl

Label Elevation Zone Demand
B (m) Collection
31 1,08620 <None>  <Colled
32 108482 <Nones <colleds
33 108262 <Nones  <Colleds
34 107941  <Nones  <Colled
35 1,08731 <Nones  <Colieds
35 108143 <Nones | <Colleds
37 1,078.10 <Nones  <Colied
b 1,087.25 <Nones | <Colled
e 108261 <Nones  <Colleds
310 107556 <Nones  <Colled
11 1,07631 <Nones  <Colieds
bET) 107386 <Nones | <Colled
13 1,065.32 <None>  <Colleds
14 107041  <Nones  <Colled
% Customer et 15 1,065.00 <None>  <Colled
2 SCADA Eleme| 716 107067 <Nonex <Cofled
2 Pump 17 1,066.18 <None>  <Colleds
j"’/:n’";‘se‘a"”” 318 1,074,488 <Nones <Colled.
M- 320 1,06654 <Nones>  <Colleds
st 321 108130 <Nones | <Colled
Layers oo v 2 1,075.00 <None>  <Colleds
A 1 5312 b 107182 <Nones | <Colled
B Background L] 5% 124 324 107387 <None>  <Colled
L4t watercad [ 51325 325 107323 <Nones | <Colled
56:3-26 326 1,070.13 <None>  <Colleds
57327 327 106480 <Nones | <Calleds
83319 18 1,07044 None>  <Colleds
<
270t 27 clemerts dplayed
‘ w0
5 ;|
Use ight-click, Done to complete your operation | X 70224027 m, Y-9.223,87067m _ Zoom Level: 1418 % |

FIGURA 30. Fuente: Software WaterCad.
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Nuevamente entramos a reports click a element tables pero ahora entramos a

pipe y colocamos los diametros de la tuberia y cerramos. (Ver figura 31).
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Element Symb 4bx
<defautt> | 58] p-1 70iT1 B 554 PVC 150.0 0000 |
58 P2 10:3-1 1 4 PVC 1500 0000
J' 60:P-3 50:1-2 13 444 PVC 150.0 0.000
6174 713 4 444 pvC 1500 0.000
ps 1314 1 4 PVC 1500 0000
6577 53111 15 444 pvC 1500 0.000
& P 7815 X ] B4 AIC 1500 0000
67:P-9 32115 36 444 PVC 150.0 0.000
610 716 19 24 PVC 1500 0.000
6 Pl 216 7 4 PVC 1500 0000
7512 50117 4 444 PVC 1500 0.000
7R3 56114 6 4 PVC 1500 0000 |
72.P-14 35:1-16 18 444 PVC 150.0 0.000
7.5 203148 2 444 pvC 1500 0.000
74 P-16 51:1-22 121 444 PVC 150.0 0.000
717 14021 13 444 pvC 1500 0.000
7 P19 54121 n B4 AIC 1500 0000
7T P-19 16:1-22 124 29.4:PVC 150.0 0.000
81 P21 611124 12 24 PVC 1500 0.000
88 P-26 47:1-16 117 284 AVC 150.0 0.000
89172 561126 127 24 PVC 1500 0.000
81 727 42018 4 4 PVC 1500 0000
J 82.P-28 60:1-14 J15 29.4:PVC 150.0 0.000
° Al b 9P 5114 2 444 pvC 1500 0.000
£V Backa 94 P30 1 310 44 PIC 150.0 0000
REFLT %5 P33 19310 7 444 pvC 1500 0.000
9 P32 86110 1 B4 AIC 1500 0000
97:P-31 95:1-12 3 29.4:PVC 150.0 0.000
100/ P20 111325 12 24 PVC 1500 0.000
101 P-23 351126 19 294 PVC 150.0 0.000
102 P24 28119 32 24 PVC 1500 0.000
104 P15 6311 pET] B4 AIC 1500 0000
< >
Use ight<lick, Doy 32 of 32 elemerts displayed 95.00m, Y:9223924.65m _ Zoom Level: 1418 %

FIGURA 31. Fuente: Software WaterCad.

Ahora entramos a tools e ingresamos a demanda control center en el cual

vamos a colocar todas las demandas y cerramos. (Ver figuras 32 y 33).

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [Untitled2 - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUAS|wig] - x
Fle Edt Anaysis Components View s | Repot Help
D& dH B -&-E Tl Active Topology Selection e R AR = =R
= = '& . =
e co@ e bk CIEIRY-DENEEY: BT ICEEEY )
TRex.
Element Symbology B T ATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASLwtg | LitledT.nig LR
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BR Thiessen Polygon
& Demand Corrol Center.
@ Unit Demand Control Center...
[ Scepario Comparison
0 Hyperinks
B+ User Data Egfensions
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#¢  Batch Pipe Splt
5 Batch Moph...
& SCADA Blement Database Liiies
 Pump
& Pump Station Layout
d ?b\e Speed Pump Battery % Extemal Tadls
Background Layers (= Options.
@-x m FE e -
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L3t watercad DISERC o
P
=]
v}
.
Use riht-cick, Dane to complete your aperation. X 702.201.38m, : 9.224003.18m | Zoom Level: 141.8%

FIGURA 32. Fuente: Software watercad.
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& Demand Control Center X
A-X[2|%-2lAIE- &~

Junctions  Hydrarts  Tanks  Surge Tanks  Customer Meters

) Label Demand (Base) | Pattem (Demand) Zone
(/s)
1 331 004 Fixed <None>
z 3232 0.07 Fixed <one>
3 333 005 Fixed <MNone>
4 394 01 Fixed <HNone>
s 355 007 Fixed <Hone>
s 3636 003 Fied <MNone>
7 737 003 Fixed <Nane>
8 3838 007 Fixed <Hone>
s E 002 Fixed <MNone>
i 40 110 0.7 Fixed <Nane>
i 431 008 Fixed <Hone>
2 a2 112 005 Fixed <Mone>
] 2113 007 Fixed <Nane>
2] H14 007 Fixed <Hone>
is 45 115 002 Fixed <Mone>
1 46 116 0.08 Fixed <Nane>
7 47197 001 Fixed <Hone>
i 48 1-18 008 Fxed <Mone>
i 50.3-20 001 Fixed <MNone>
2 st 005 Fixed <None>
21 52322 002 Fixed <Mone>
2 53323 001 Fied <MNone>
Px] 59124 005 Fixed <None>
% 55 325 001 Fixed <Mone>
2 56.3-28 007 Fixed <MNone>
2% 57,127 007 Fixed <None>
7 831318 0.03 Fixed <one>

Close Help

FIGURA 33. Fuente: Software WaterCad.

Ahora nos dirigimos a report element tablas y damos click en reservorio

colocamos la elevacion de la base que es 1999.35 y cerramos. (Ver figura 34).

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [Untitled? - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASLwtg]
He Edt Analysis Components View Took Repot Hep
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CL ko *ox Untitled2 - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASLwtg | Untiled 1wt
<default> ~

oo
i
2 - e T el
L P
o [ V] 2@ o
L
W <Show All> v
V“ Propesty Search v‘ p - Delete
neti
F 30 -~ Pan
Py Label T
b MNotes Zoom
# Hydg  GIS-Ds <Collection: 0 tems> Create Selection Set..
[ZIE] Tank| Hyperlinks <Collection: 0 tems>
Reser & <Geomelry> Add to Selection Set..
Custo|  X(m) 702,428.18 N Remove from Selection Set...
scag Yim) 5.223,984.22 3
Pump = Active Topology Create Prototype...
& Fump| s Active? True
4 Varian & Demand Merge nodes in close-proximity...
o] Demand Collection <Collection: 0 tems> Totalising Flow Mt
Background | Unit Demand Collection <Collection: 0 tems> v otalizing Flow er
@ X = B Post Calculation Processor...
Descriptive label for this element Crente Brofile..
wj
L T Select Adjacent Links
Report
B8 Graph
8 Data Table
[yl Results Table
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D
Tank: T-1(30) Properties iz

FIGURA 34. Fuente: Software WaterCad.
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Damos click derecho al reservorio entramos a properties y nos dirigimos a
operating ragen tenemos elevacion minimum, initial, maximun el cual con
los datos ya analizados damos paso a ingresarlos luego en volumen colocamos

12 m®y eso serfa se guardan los cambios y cerramos. (Ver figura 35).

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [Untitled2 - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASIwig)
Fle Edit Analysis Components Wiew Tools Repot Help

D@ HIB-&-F AL ERO-JEIY S O-BEEE
Bose L) CEE TSI LY IEICEEIEY:) ENEYY: EIEY-
= L — B Untitled? - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUASI witg
<default> -
og
- T B e Tt e el
i@ Pipe
LA L = -
a0 [T <] £ @ ]
e
2 W <Show All> ~
b Vflepelt;: Search v‘ o -
uncti
LA e Unit Demand Collection <Collection: 0 tems> A
Ma A Customer Meter Demands <Collection
M@ A Customer Meter Unit Demands <Collection
4 HydraE] Operating Range
IE] Tark Operating Range Type Elevation T-1
& Reserr  Elevation (Base) (m) 1.099.35 -
& Custol Elevation (Minimum) (m) 1.100.00
= scap Elevation (Initial) (m) 1.100.38 =
% Pump Elevation (Maximum) (m) 1.101.25 /.
= pump|  Use High Alarm? False /
& Varah  Use Low Alarm? False
1 nroee |F] Operational
Background | Controls <Collection o
[A- [ || Label
Descriptive label for this element.
O w
T
e
B
7
¥
Tank: T-1(30)

FIGURA 35. Fuente: Software WaterCad.

Le damos click a validated y nos sale que no tenemos ningan problema. (Ver

figura 36).
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Y Tools Repot Help

Components  Vies

Base i - - - -

Element Symbology rox D Untitled2 - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUAS| wig | Uriiled1.nig
<defaut>

Customer Meter
SCADA Bement
Pump
Pump Station
Variable Speed Pump Batiery -

Background Layers: 2 x
1

-5 Background Layers
4 watercad DISERO

Tank: T4 M X702 171 Rim Y- Q924019 7dm | Znom |evel G0 R %

FIGURA 36. Fuente: Software WaterCad.

Para visualizar las demandas, velocidades y longitudes le damos click a pipe
anotation y seleccionamos tanto didmetro velocidad y longitud para su

respectiva modificacion. (Ver figura 37).

Ele Edt Analysis Components View Tools Repot Help

RAEIB-&F AR eprr@e JEd bdSs a0 SEEEE
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Blement Symbology W Untitled2 - WATERCARD RED DE AGUA POTABLE - CARAHUAS| wig | Unttledwtg
<default> ~
N-E- e 2 Annotation Properties X
- Selected Annotation
4 Diamster Field Name: Diameter w >
[ Lengh Frei ‘ ‘
4 velocity et
[@ Velocity Suffixc [
=Rl
Selection Set <All Blemerts> v

ME Tank
2 Reservair

Initial Offset
b
o

Initial Multiplier 2 m|‘5

@ Customer Meter

@ SCADA Hement

@ Pump

# Pump Station

 Variable: Speed Pump Battery

= L Height Multiplier: T
Background Layers aox
- X m @
=+ Background Layers (8]
[0 watercad DISERO Cancel Aoply Help

B REZp QEQZEIR EE e o >

\

FIGURA 37. Fuente: Software WaterCad.
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Nuevamente entramos a pipe pero ahora a color coding para diferenciar

velocidades dentro del rango 0.3 a 3 color rojo y mayor a 3 color verde. En

presion entre el rango igual o menor a 10 (m.c.a) color rojo y mayor 10 hasta

menor igual que 20 (m.c.a) color verde y mayor de 20 hasta menor igual que

50 color azul. (Ver figuras 38 y 39).
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@IS WOD-BEEE H L

o@ G liDlol
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E1@ Pre Bl 44 Color Coding Properties - Velacity X
e | Propetties Color Maps
= |1
Field Name: Velocity Vi[> Options: Color v
&
b Selection Set <Al Bemenis> ~
& Ox@EED
é value<= | Colar P:14 m H20
= Calculate Range (mjs) .
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Use right click. Done to complete your operation

FIGURA 38. Fuente: Software WaterCad.
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FIGURA 39. Fuente: Software WaterCad.
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Mostrandonos asi nuestro disefio final y de manera correcta las velocidades

presiones didmetros y longitudes. (Ver imagen 37).
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FIGURA 40. Fuente: Software WaterCad.
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5.2.ANALISIS DE RESULTADOS
Luego del disefio ya mostrado, resuelto procedemos a exportar los cuadros de
“nodos” y “tuberias” en hojas de Excel. Es el resultado para poder elaborar la

red de agua potable del caserio de Carahuasi.

Apreciamos en este cuadro de nodos los caudales, elevaciones, grado
hidraulico, velocidades, presiones. Las presiones estan verificadas que no
sobrepasan los 60 m.c.a 0 mH,O como lo especifica el RM — 192 — 2018 —

vivienda.

Se aprecia el diametro y tipo de material en el cuadro de tuberias que se

utilizara en la red de agua potable.

Como vemos en la mayoria de las cotas 0 nodos son inferiores las velocidades
de lo que nos indica en RM — 192 — 2018 — vivienda. Por lo tanto se ha
instalado valvulas de purga, con un mantenimiento regular para la limpieza de
lodos y sedimentos que se acumularia en el fondo de las tuberias. Estas

valvulas se han instalado en las partes mas bajas.
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Cuadro de tuberias

Cuadro 12. Velocidades, diametros de las tuberias.

Tuberias o pipe Longitud en
Punto inicial | Punto final Diametro Material Hazen- Velocidad
planta(m)
(mm) Williams C | (m/s)

T-1 J-1 P-1 70 55.4 PVC 150 0.52
J-1 J-2 P-2 10 44.4 PVC 150 0.54
J-2 J-3 P-3 50 44.4 PVC 150 0.22
J-3 J-4 P-4 37 44.4 PVC 150 0.01
J-4 J-2 P-5 33 44.4 PVC 150 0.27
J-1 J-5 P-7 53 44.4 PVC 150 0.25
J-5 J-8 P-8 79 29.4 PVC 150 0.1
J-5 J-6 P-9 32 44.4 PVC 150 0.19
J-6 J-9 P-10 77 29.4 PVC 150 0.03
J-6 J-7 P-11 32 44 .4 PVC 150 0.16

Nota. Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Cuadro 13. Velocidades, didametros de las tuberias.

Longitud en Velocidad

Punto inicial | Punto final | Tuberia o Pipe planta(m) Diametro (mm) Material Hazen-Williams C | (m/s)
J-7 J-4 P-12 50 44.4 PVC 150 0.07
J-4 J-16 P-13 56 44.4 PVC 150 0.15
J-16 J-18 P-14 35 44.4 PVC 150 0.07
J-18 J-22 P-15 20 44.4 PVC 150 0.03
J-22 J-21 P-16 51 44.4 PVC 150 0.14
J-21 J-3 P-17 14 44.4 PVC 150 0.17
J-21 J-23 P-18 54 29.4 PVC 150 0.01
J-22 J-24 P-19 16 29.4 PVC 150 0.21
J-24 J-26 P-21 61 29.4 PVC 150 0.12
J-16 J-17 P-26 47 29.4 PVC 150 0.01
J-26 J-27 P-22 56 29.4 PVC 150 0.1

Nota. Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Cuadro 14. Velocidades, diametros de las tuberias.

Tuberia o Pipe | Longitud en Hazen- Velocidad

Punto inicial | Punto final planta(m) Didmetro (mm) Material | Williams C (m/s)
J-16 J-14 P-27 42 44.4 PVC 150 0.02
J-14 J-15 P-28 60 29.4 PVC 150 0.03
J-14 J-12 P-29 25 44.4 PVC 150 0.04
J-12 J-10 P-30 14 44.4 PVC 150 0.12
J-10 J-7 P-33 19 44.4 PVC 150 0.2
J-10 J-11 P-32 86 29.4 PVC 150 0.09
J-12 J-13 P-31 95 29.4 PVC 150 0.1
J-25 J-24 P-20 11 29.4 PVC 150 0.01
J-26 J-19 P-23 35 29.4 PVC 150 0.08
J-19 J-20 P-24 28 29.4 PVC 150 0.01
J-19 J-18 P-25 63 29.4 PVC 150 0.14

Nota. Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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Cuadro de nodos o cotas

Cuadro 15. Elevaciones, demandas y presiones.

Gradiente
Demanda Presion
Nodo Elevacion Hidréulica (m)
(L/s) (m.c.a)
J-1 1,086.20 0.05 14 1,099.99
J-2 1,084.82 0.01 15 1,099.92
J-3 1,082.62 0.01 17 1,099.85
J-4 1,079.41 0.07 20 1,099.85
J-5 1,087.31 0.05 13 1,099.90
J-6 1,081.43 0.05 18 1,099.86
J-7 1,078.10 0.07 22 1,099.84
J-8 1,087.25 0.05 13 1,099.85
J-9 1,082.61 0.02 17 1,099.86
J-10 1,075.56 0.03 24 1,099.81
J-11 1,076.31 0.06 23 1,099.78
J-12 1,073.86 0.07 26 1,099.81
J-13 1,065.32 0.03 34 1,099.75
J-14 1,070.41 0.01 29 1,099.81
J-15 1,065.00 0.03 35 1,099.80
J-16 1,070.67 0.07 29 1,099.81
J-17 1,066.18 0.02 34 1,099.73

Nota. Fuente:

Elaboracion propia en Excel.
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Cuadro 16. Elevaciones, demandas y presiones.

Presion Gradiente
Nodo Elevacion Demanda (L/s) | (m.c.a) Hidraulica (m)
J-18 1,074.89 0.11 25 1,099.81
J-19 1,070.44 0.07 29 1,099.80
J-20 1,066.54 0.08 33 1,099.73
J-21 1,081.30 0.01 18 1,099.83
J-22 1,075.00 0.01 25 1,099.80
J-23 1,071.82 0.02 28 1,099.83
J-24 1,073.87 0.07 26 1,099.77
J-25 1,073.23 0.02 26 1,099.77
J-26 1,070.13 0.07 30 1,099.72
J-27 1,064.90 0.06 35 1,099.69

Nota. Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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6. CONCLUSIONES
Se obtiene con los resultados que:

1. Se logro disefiar la red de agua potable para el caserio de Carahuasi con
los software AutoCAD y WaterCAD, que tiene como resultados los
cuadros de nodos y tuberias. Y de acuerdo al RM — 192 — 2018 — vivienda

que cumplan con las normas correctas.

2. El disefio hidraulico de la captacion 1 nos dio la obtencién de los varios
resultados como el didmetro de la tuberia de ingreso de PVC clase 7.5 de
2” 0 55.4. mm, determinacién del ancho de la pantalla 0.90 m, la longitud
entre el punto de afloramiento y camara himeda 1.2 m, altura de la
camara himeda 0.80 m, diametro de la canastilla de 4 y longitud de esta

de 0.16m y diametro de la tuberia de rebose de 2”.

3. El volumen del reservorio fue de 15 m3 para el disefio de esta

investigacion.

4. Cota topogréafica o Jusctions 15 y 27 son los nodos de mayor presion
estatica con 35 (m.c.a) dentro del disefio de red de agua potable del
caserio de Carahuasi. Se finaliza que el disefio cumple con la normativa

vigente ® que dice que no debera superar la presion estatica de 60 m H,O.
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10.

Cotas (Jusctions) 1y 2 son los nodos de menor presion estatica con 14 y
15 m.c.a (mH, O) respectivamente dentro del disefio de red de agua

potable del caserio de Carahuasi. Se finaliza que el disefio cumple con la
normativa vigente ) que dice que la presion estatica minima no debe ser

menor que 5 mH,0.

Tuberia (P-2) se da velocidad mayor en todas las tuberias con una
velocidad de 0.54 m/s.
Tuberias (P-20, P-24, P-26, P-4, P-18) se da las velocidades menores en

todas las tuberias con una velocidad de 0.01 m/s.

En mayoria de las tuberias se desarrollaron velocidades bajas debido a la
poca demanda en el caserio, por esto se instalara 5 valvulas de purga. Las
valvulas de purga en el disefio se instalaran en las partes mas bajas
teniendo claro su mantenimiento por los lodos y sedimentos. También se 6

valvulas compuerta para un correcto disefio.

Desde la captacion hasta el reservorio la linea de conduccion contendra

tuberias clase 7.5 —2” 0 55.4 mm con longitud de 1010.19 ml.

El disefio de red en el caserio contendra tuberias clase 10 — 1” 0 29.44 mm
con longitud de 815.67 ml, tuberias de clase 7.5 — 1 %2” 0 44.4 mm con
longitud de 530.44 ml. También con instalaciones de accesorios como

tees, codos, etc.
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7. ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

Recomendaciones

1. En el RM — 192 — 2018 — vivienda se recomienda verificar las
presiones y velocidades que el programa elabora y asi poder desarrollar un

correcto disefio y evitar algun problema o falla.

2. Realizar un mantenimiento regular para la limpieza de lodos y
sedimentos donde se han instalado las valvulas de purga para que el fluido no

falle en la red de distribucion.

3. No alterar las redes de disefio para evitar problemas de corte de agua

potable, perjudicando a todo el poblado del caserio de Carahuasi.
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ANEXOS

FOTOGRAFIA 2. Captacion existente en el caserio Carahuasi. Fuente: Captura de foto

propia.
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FOTOGRAFIA 3. Toma de cotas en el caserio de Carahuasi. Fuente: Captura de foto

propia.

FOTOGRAFIA 4. Reservorio existente en el caserio Carahuasi. Fuente: Captura de foto

propia.
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Parametro Norma/Metodo Limite de Deteccion conservacion
recomendado/obligado
SMEWWAPHAAWWA WEF -Part
Oonduchited 2510 AB 220d fd 2012 o e
SMEWW APHAAWWA WEF Part
. 4500 W+ AB 22nd fd 2012 S —
Ag <000155,A1 <Q026As <00133 8Ba
<0.0000358,
Be <00000481,8 <0.00814Ca
<Q00£16Cd <0000148,
Ce «<0.00451,Co «0.000148.Cr
<0.0000296,Cu <0000387, Fe
<0.000723Hg <0.0000326,X «00355,Li
Metales por ICP(AS) | EPA 2007, Rev 4.4, 1994 <0.000066%, 04
v Mg «<D00255Mn <0 00000659, Mo
<0 0004955 <0063,
Na <0.107Mi <0000316P <0.00481,Pb
<000158,
S0 <Q.00567,51 «0.0369,5n <Q.00391.5¢
<0.0000419,
Ti <0.000104 T1 <0.00549,V <0.000724.Zn
<0.000557 (mg/)
Acwites y Grasas EPA METHOO 1664 Rew A <098 mgA 284
SMEWW - APHA-AWWA-WEF «0.007 maAL
Canuro Wad Part 4500 44
Demanda Bogquimca «20mgh
de Ovlomo CN- A B LE 220d Ed 2012 43h
Oemanda Quimicade  SMEWW.APHA-AWWA.-WEF <4 62 mgA 284
QOuigeno Part 5210
Fluonros* AB 22nd £d. 2012 <001 mgA 284
. SMEWW-APHA- AWWA WEF <0013 mgA
Naratos Pt S220 A 48h
Naritos C22nd Ed 2012 <Q009 mgA 48h
SMEWW . APHA AWWA. WEF
Quigeno Disuelto Part 45000 <008 mgA 8d
A B C 22nd §d. 2002
Sulfesos SMEWWAPHAAWNAWES Part <060 mgiL 284

45005042 AE 220d Ed 2012

FIGURA 41. Analisis fisico y quimico de la fuente de agua. Fuente: Estudio Propio.
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FABEROLA {

0

PRESENTACION DE LOS ITEM DE ENSAYO  : 06 botellas de plastico de 1L, 03 botellas de plastico de S00mL, 21 botellas
de plastico de 250ml, 06 botetlas de vidnio de 11, 03 botellas dle vidno de
300mL, 03 frascos winkler Preservadas

MUESTREQ : Muestras tomadas por Cliente

.....
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FABEROLA (

Codigode | Codigo de
Laboratorio Cliente

1

|

T-812-32-01 M-01

2171072004

12:30

Auare e

Ausendia

i

T-812-32-@ M

g

2111072004

1245

T-812-32-Q2 M-03

2110/2004
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Modelamiento con el software watercad: tuberias, didmetros, ajuste de presion, material y longitud en las estructuras de captacion,

camara de rompe presion y reservorio.

, GRADIENTE | AJUSTE DE HAZEN-
ESTRUCTURA ELE\(Q;:'ON DIAMETRO (mm) | HIDRAULICA |  PRESION | MATERIAL | WILLIAMS VE'—(?nC/:S')DAD '-ON(%')T ub
(m) INICIAL (m.c.a) C
1,171.68 55.4 1,172.75 . : : : i
CAPTACION 1
: 55.4 : . PVC 150 89
P-43 2.42
1,207.80 55.4 1,115.00 0 : . .
CRP-T6 _
: 55.4 : : PVC 150 70
p-44 242
1,099.35 55.4 1,100.38 . : i : i
RESERVORIO

Nota. Fuente: Elaboracion propia en Excel.
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FROVINCIA DE SAN MIGUEL
SAN MIGUEL - NANCHOC

UNIVERSIDAD LOS ANGELES
DE CHIMBOTE

“DEd A slisA G o KD I adas FOTARLE B B Gmalido
Ti:.: o Cakesramal, DSTHTD b asiol_Facvindis OF aak il il s,
e | P —— T A V{1
—_

CALaMARTA

1 e AN MOHEL "l =
HNANCHOC- CARAHUASI — Il

Figura 44. Plano de ubicacion. Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD.
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TUBERIAS DE AGUA
TUBERIA DE 1" 815.87m
TUBERIADE 1 172" 530.44m
TUBERIADE 2" 1010.18m
TOTAL DE TUBERIA 2356.3m

RESERVORIO 15m3

Captacién N°1 Proyectad
Aforo =0.91 |ts,/5g.
(C. T. 1171.68)
PG 0+000

HatmB1”

n\.t:l-‘sb
b

Captacitn N°Z
(FUERA DE USO)
Aforo =0.60 Its/5g.

(c. T. 18549)

UNIVERSIDAD LOS ANGELES

DE CHIMBOTE

3-LAE TUBERIAR [0€ F ¥ 1 10" BERAN DE CLAZETS

Th

'.Jlfi::..l HILMCALILACC [ LA L) D ACHIA

CARAHLAS]_LESTRITOD DR NANCHOU PRUVINCEA DE SAN MEHEL_

T AL, CASTIO T o

FINRIRO- 0TS
CASAMARCA_ENERO 2009

COTA:1099.35
PG0+650.44
0% TSmO
a0 11
Ii‘\lt‘..m’q ’ PVC, CL13
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
------- TUBERIA DE AGUA FOTABLE FROYECTADA
* LIKEA DE CONDUCCION PROYECTADA
it = = | USEADE ADUCCION FROVECTADA
—— VALVULA COMFUERTA
) m TEEDERIT
My Ll COD0 4 DE PG
N, DAMETRO | DIAMETRO PIR prmp—
\'{ NOMINAL  |REAL EXTERIOR N PR
(DN) - pulg (DN} - mm o S
r 204 T VALVULA DE PLRGA
¥ 1 444 — TAROH TIRO HENERA
r 554 :‘@ CRPTE | CAMARAROMFE PRESIN PROYVECTADA
e 29 BFF RESERVORID PROYECTADD
NOTA:  1-La TUBERIAS DE 1 ¥ 44 BERAN DE CLASE 10 7 EmAEEERCA

BT

S

wmm

CARAILIASI
HANCHOC

SAN ML
CAJAMARCA

P55 pLAND CENERAL D LA RED [E AQLIA POTABLE

DEL CASERK) CARBHLIA i

BACH. ARIAS LORREN DIEGD ADAN

Figura 45. Plano general de red de agua potable. Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD.
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. T
T CAPTACION 1
A
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA PROYECTADA
o RESERVORIO FROYECTADA
o SENTIDO DE FLUTO
o NoDO

UNIVERSIDAD LOS ANGELES

DE CHIMBOTE '
“DISENG EIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE DEL CASERI0 DE
CARAHUASI_DISTRITO DE NANCHOC_PROVINCIA DE SAN MIGUEL FEBRERO-2019

CATAMARCA_ENERO 19"

- PLANO CLAVE DE TURERIAS DEL -

N CASERIO CARAHUAST

SAN MIGUEL ||| BACH. ARIS LORREN DIEGD ADAN

CAIN |||

WDL

PL-02

Figura 46. Plano clave de tuberias. Fuente: Elaboracién propia en AutoCAD.
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CRP-TE
//’&Q-________ -
P28 1 Hel - —_ CAPTACION 1
23 ~ _
— - —HA
—_ -
P2 o Hen ““E’HH_HH Pug n HeD RESERVORID -~
R Pi2gm Hea /}’\% Pii7,n HeO _—
TN pes n Heme e
o B
PRl Hao-"
el M Q{ LEYENDA
/&T \ P2 n vao SIMBOLO DESCRIPCION
. \\ P ,@ P20 n -
S - \ s R TUBERI4 PROYECTADA
\_\ P29 M I-,laB’A/ \ PiL3 m Hel - RESERVORIO PROYECTADA
fros oy P \ Ff:;r m_HED — SENTIDO DE FLUIO
- )Idﬁ_;)&ﬂ/ /A - NODO
© PREn g\
G P_|35=n Hz0 A7) B )
1S ‘\ .Pljfﬂn H20
PiE2 Jn\;gﬁﬂ ~
I
o P26 m HRD PL7 m HZD
o QJ_
\ UNIVERSIDAD LOS ANGELES
\ DE CHIMBOTE
\
‘i\ P23 m HzO "DISER0 FIDFAULICO DE L AGUATOT: TASERIOTE
\ J-11 CARAHUASI DISTRITO DE NANCHOC_PROVINCLA DE SAN MIGUEL_ S ——
CATAMARCA_ENERD 201"
o m % BLANO CLAVE DE COTAS DEL e ] ‘
. GASERID CARAHLIASI
Pi3qgn HeO HANCHDC —
Mok s SANMIGUEL ” BACH. ARIAS LORREN DIEGO ADAN .
o REGIW CAJAMARCA - o
cewoce WDL
. ., .
Figura 47. Plano clave de cotas o nodos. Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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LOSA DE SELLADO

DE MANANTIAL CANAL DE
CONCRETO SIMFLE ESCURRIMIENTO "\._
f'e=140Kg/cm2
TAPA METALICA T—01_ ..\"\
(Ver Lamina T™M} JUNTA DE A

ESPUMA FLEXIELE ‘

0.70

(10

TAPA METALICA
T-02

(ver Larnina TM)
F 4

035

.
: 4@}{@ zﬁr?'

DRENAJE
0.15x0.15

UNIVERSIDAD LOS ANGELES
DE CHIMBOTE e

CARABUASI_DISTRITO DE KANCHOC_PROVINCLA DE SAN MIGUEL_ CAUMARCA ENERY  prmppmp 01

CARAHTIAST - PLAND CORTE A-A CAPTACION 1 -
i NANGEOC
" SANMIGUEL . BACH. ARIAS LORREN DIEGO ADAN A
) : v CATAMARCA —
CORTE A-A (ARQUITECTURA) et PL-02

Figura 48. Plano de corte A-A captacion 1. Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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TUB. DE VENTILACION ®2" (COM
REJLLA DE PROTECCION EM LA SaLIDA)

TPA METALICE TIPD T—1_
(WER DETALLE BN PLANG e}

CASETA DE WaLVULAS
(VER DETALLE)

UNIVERSIDAD LOS ANGELES
DE CHIMBOTE

MN.F=1099.35

- GRAVA FILTRANTE
. — 5=2%

FERRERO- 2015
LADO . T pLAND RESSRVORIO 15 M3 DEL CAZERID o -
fle=100Kg/cm2 - CARAHLUAZ)| 2
] 1 o |I| : BACH. ARLAS LORREN DIEGO ADAN e
| PI>-06

CORTE A-A

ESC. 1:20

Figura 49. Plano de corte A-A reservorio. Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.
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