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5. Resumen y abstract
Resumen

El objetivo de la investigacion fue mejorar el sistema de agua potable en el Centro
Poblado de Teruriari de 29 viviendas con un total 164 pobladores, los cuales presentan
un problema de discontinuidad con servicio de agua potable, conjuntamente a esto
ingieren agua no tratada para el consumo humano buscando mejorar las condiciones
de vida y calidad del agua existente. La metodologia es de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo-cualitativo con nivel de investigacion exploratorio-descriptivo, con
disefio no experimental, permitiéndome llevar a cabo una recopilacién de informacion
al centro poblado Teruriariy el INEI para corroborar los datos de la poblacion existente
de la poblacidn. El disefio contara con tuberias PVC SAP C-10 para captacion 2 pulg.
para linea conduccion 1” y la linea de aduccion 17 y las redes de distribucion de
principales de 3/4” y 11/2” contara con una valvula de purga en la linea de conduccion
y una valvula de aire en la linea de conduccion, el reservorio apoyado es de 10m3.Se
concluyé que el disefio del sistema de agua potable realizado en el Software de Excel
que me permitira abastecer con agua a la poblaciéon de manera continua y el agua
proveniente de la captacion necesita ser tratada seguin el estudio microbiolégico
realizado en el laboratorio de investigacion de agua en la Universidad Nacional del
Centro del Pert con lo que se evitara las enfermedades a causa de bacterias que se
encuentren en la fuente de agua.

Palabras claves: Agua Potable, Calidad, Enfermedades, Poblacién, Redes.
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Abstract

The objective of the research is to improve the community drinking water system
Centro Poblado de Teruriari of 29 homes with a total 164 inhabitants, which present a
problem of discontinuity with drinking water service, together with this they ingest
untreated water for consumption human seeking to improve the living conditions and
quality of existing water. The methodology is applied, with a quantitative-qualitative
approach with an exploratory-descriptive research level, with a non-experimental
design, allowing me to carry out a compilation of information to the Teruriari
population center and the INEI to corroborate the data of the existing population of the
population. The design will feature SAP C-10 PVC pipes for 2 in. for 1” driving line
and 1” adduction line and 3/4” and 11/2” main distribution networks, there will be a
purge valve in the driving line and an air valve in the driving line, the supported
reservoir is 10m3. It was concluded that the design of the drinking water system carried
out in the Excel Software that will allow me to continuously supply the population
with water and the water coming from the collection needs to be treated according to
the microbiological study carried out in the water research laboratory at the National
University of the Center of Peru, which will prevent diseases caused by bacteria found

in the water source.

Keywords: Drinking Water, Quality, Diseases, Population, Networks.

Vii



6. Indice de Contenidos

THEUIO A8 TATESIS .. ii

2. EQUIPO d trabaf0.........oouiiiiiiiieieie s i
3. Hoja de firma del Jurado Y @SESOT .........ccureeieiieieieeite st i
4. Hoja de agradecimiento Y dediCatOra .........ocververirireiinieieeeie e iv
5. RESUMEN Y ADSIIACT.......cviiiieieeie et nne s vi
6. INAICE A& CONENIADS .......cvoveveceeceeee ettt viii
7. Indice de Tablas Y FIQUIES..........c.vueveeiereieeeeeeee s esee s sn st en s ss e Xi
R oo 0ol o1 T o SR 1
[1. ReVISiON de 12 TITEratura........ccovviieiice e 3
2.1, ANTECEARNTES. ..euviviiteitieieet ettt bbbt b ettt e b enes 3
2.1.1. Antecedentes iNternacionales ............ccovoveeiierieie s 3
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ..........ccuiiiiiieieieee e 8
2.1.3. Antecedentes 10CAIES. ......ccoiviiiiiieieeee s 12

2.2. Bases teoricas de 1a inVeStigacion ...........cccocvvereiiireneese e 16

2.3. Marco ConCePtUAl .........ccceeviiieie et 29

T HIPOTESIS. .t bbbttt bbb enean 33
V. MELOAOIOGIA ...ttt 33
4.1. Disefo de 1a INVESTIGACION. .......ccviiiiiieieieie e 34
4.2, UNIVEISO Y MUESTIA. .. .eiiuiieiieiieesiie e siee et te e saee e et eeaeesseeebaesnreareeas 35
4.3. Definicidn y operacionalizacion de las variables e indicadores.................. 36

viii



4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. .......cccuvveeeeeeeeeeeecciieeeenn. 37

4.5, Plan de ANALISIS. ...c..cviiieiiiiee e 37
4.6. Matriz de CONSISTENCIA. .....c.veviiiiiiieie e 39
4.7, PrINCIPIOS BLICOS. ...veivveivieieeiesieesie st te ettt ste e sneesre e 41
V. RESUIAAO ... 42
5.1, RESUITATOS. ...ttt 42
5.1.1. Memoria DeSCIIPLIVA.........ccviiiiieie et 42
5.1.2. UDIcaCiON POITICA .......cviviiiiiiiiieieiec s 42
5.1.3. UDicacion GeOgrafiCa ........ccocuvieririiiieise e 43
o T0 N 11 (o RS 43
5.1.5. ViaS 08 BCCESO ....cveverieieiteieieeiesie ettt 43
TR LG TR O 1T 4 - RSSO 44
5.1.7. REIBVE. ... 44
5.1.8. ASpPectos UrbaniStiCOS..........covevierieiriiiieiee e 44
5.1.9. Informacidn Socio-econOmMico Salud. ...........cooceirereiniineieiee e 45
5.1.10. Informacion Socio-econdmico EAUCACION. ..........cccvvvvieieniiencienie 45
5.1.11. Informacién Socio-economico Agricultura...........ccccocevveveieeieeniecneenne. 45
5.1.12. Descripcion del Sistema EXIStente. ........cccocvevveveive e 46
5.2. Resultados (Calculos hidrauliCoS)........c.ccvvevvieieiieiiie e 47
5.2. 1. ATOTO .ot 47
5.2.2. Dotacion (tasa de CreCiMieNT0)........cuvveierierienierie e 47



5.2.3. Calculo de poblacion y densidad poblacional...........c..ccoceveveiienvinnnnnne. 48

5.2.4. Calculo de poblacion FULUFa ...........coviieiieieneesee s 48
5.2.5. Dotacion (abastecimiento de agua) .........ccoceverereieeiieieeniesese e 48
5.2.6. Variacion de consumo (consumo promedio) .........cccevvvevverveseesesseeseennns 48
5.2.7. ConsuMO MAXIMO TIAITO .....cveuviviriiiiiieeee s 49
5.2.8. ConsuMO MAXIMO NOFAITO........cceiveiiiiieieieree s 49
5.2.9. Calculo hidraulico de la CaptaCion ..........ccccooeveireniiniine e 49
5.2.10. Ancho de la pantalla............cccoooiiiiiiiiii e 49
5.2.11. linea de CONAUCCION........ccueiviuiiieieiisie et 50
5.2.12. Volumen de RESEIVOIIO.........ccceiieiriiiieieiesiere e 50
5.2.13. 1iN€a de AUUCCION .......cviiiiiiiiieeieiee s 51
5.2.14. linea de diStribDUCION ........c.coviiiiiiieiee s 51
5.2.15. disefio estructural de reSErvorio .........cccccoeeererinenieeese s 51
5.3. Andlisis de ReSUItAUOS. ........ccoeiiirieiiiieeere e 52
V1. CONCIUSIONES. ...ttt 53
B.1. CONCIUSIONES. ...t 53
6.2. RECOMENAACIONES. ...ttt 53
AANBXOS......ce ettt 60
Anexo Calculo HIAraUIICO.........coiiiiiiiee e 76



7. Indice de Tablas y Figuras
indice de tablas

Tabla 1. Periodos de DiSEM0S.........cciiiiieieieie et 16
Tabla 2 Dotacidn segun la tecnologia de USO. ........cceoveieiieie i 17
Tabla 3. DOtaCion €N Otr0S USOS ........veiveeerierieriesiesiesteereaseeseesieseessessessessessaeseessesees 18
Tabla 4. Definicion de Variables ... 36
Tabla 5. Matriz de CONSISIENCIA.........ccuiieiiiiie e 39
Tabla 6. VIas 08 ACCESO.....coviiiiiiiiiieiiieieee ettt 43
Tabla 7. Aforo de 1a FUBNTE..........cccoiiiiiiecee s 34
Tabla 8. Dotacion de 1a FUBNLE ........cecveieieee e 35
Tabla 9. Calculo de Poblacién y Densidad Poblacional .............ccccoceeviviviienienn, 36
Tabla 10. Dotacion de Abastecimiento de AQUA.........ccccvvveeveiiieieeseeie e 37
Tabla 11. Variacion de CONSUMOS .........ccueiiierieriesieniisieseeeeie e 38
Tabla 12. Calculo de Volumen de RESEIVOIIO ........ccevviieiieieeie e 39
Tabla 13. CaPtaCiON ......cccciierieiiieree e 40
Tabla 14. Calculo de 1a DIStANCIA .......cccveierierieieie e 41
Tabla 15. Dimensionamiento de la Canastilla ............ccccooveviiineiiicceen, 42
Tabla 16. Resumen de Calculo de Manantial.............cc.coeiiiiiinniinenine e, 43
Tabla 17. Criterios de DisSefio Para SAP ... 43

xi



indice de Figuras

Figura 1. Ideograma de INVEStIGaCioN ..........coevriienirinenieiee e 34
Figura 2. Plano de UDICACION ...........ccovviieiicie e 60
Figura 3. Plano de CONAUCCION .........ccveveeiiieieiiesie e 61
Figura 4. Plano de PIaNta ..........cooveiiiieiieiicc e 62
Figura 5. Carta de AULOMIZACION .........ccocveieieieie e 63
Figura 6. Reporte de ANAlLISIS 08 AQUA ........ccueieeiieeie e 64
Figura 7. Se observa el estado Actual del ReSErvorio........c.cccevvevevcveveeciesieenenn, 65
Figura 8. Estado Actual de la Red de DistribuCion.............cccooevveveiiieieccecienen, 65
Figura 9. Ensayo de Corte DIrECIO.........cccveierierieriesie sttt 67
Figura 10. Proctor MOdifiCaA0 ..........coiiiiiiieieie e 68
Figura 11. Limites de CONSISLENCIA........c.ccveveiiiiieeie e 69
Figura 12. Analisis GranulometriCo.........cccevviieieeie i 70
Figura 13. Anélisis Granulométrico-ASTM D 422 ..o 71

xii



I. Introduccion
La finalidad de la investigacion fue renovar el abastecimiento de agua en el centro
poblado Teruriari estd ubicado en el distrito de Rio Negro, Provincia de Satipo,
Region Junin, cuenta con 29 casas con una poblacion actual 164 habitantes el
principal objetivo de todo el habitante es la adquisicion de un liquido elemento de
buena condicion para el consumo. En toda poblacion se busca como primer
establecimiento el disefio de un sistema de agua potable para fuente de vida de los
pobladores y mejorar la condicién de vida de los pobladores. Teruriari esta ubicado
en la Region Junin es un centro poblado con pobladores que se dedican a la
agricultura y no cuentan con un sistema de agua potable lo que crea que los
pobladores sufran de problemas estomacales y su salud decaiga. Una de las faltas
y necesidades que no se ha evaluado en muchos estudios es como evaluar en las
zonas rurales los sistemas de abastecimiento de agua potable por lo que se hace
necesario establecer metodologias adecuadas para brindar agua potable a las

poblaciones rurales. Al analizar la problematica se planted la siguiente.

Pregunta de investigacion fue, ;Cual es el disefio adecuado del sistema de

abastecimiento de agua potable en el centro poblado Teruriari?

Los problemas especificos fueron ¢ Cuéles son las dimensiones apropiadas de los
elementos hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro
poblado Teruriari? ¢cudl es la estructura del reservorio del sistema de

abastecimiento de agua potable en el centro poblado Teruriari?

Objetivo general fue: proponer el disefio adecuado del sistema de agua potable
del centro poblado Teruriari, los objetivos especificos fueron Disefiar los

elementos hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro



poblado Teruriari. La presente investigacion se justifica debido a que es necesario
conocer una metodologia para mejorar el sistema de agua potable para la poblacion
rural. La metodologia empleada en la investigacion es de tipo aplicada, es de
nivel exploratorio y descriptivo, es no experimental, descriptivo simple porque
no se hizo uso de laboratorios para estudiar el problema y es de corte transversal
porque es en inicio en julio y termino en octubre 2019. Universo sistema de agua
potable y muestra son los componentes del sistema de agua potable, Para evaluar
el area del proyecto se realiz6 una topografia en todo el terreno y se realizd un
estudio de suelos para ver el tipo de terreno lo cual nos ayuda a determinar para la
construccion del reservorio; asi mismo con un analisis de prospeccion se obtuvo
que en la coordenada 8755231 —539444 para dotar de agua potable. Para disefiar
el abastecimiento de agua potable se debe seguir la guia del Ministerio de Vivienda
(Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA). Para la verificacion del disefio
de agua potable se debe verificar mediante un calculo hidraulico las presiones y los
didmetros de tuberias a usar ello usando las formulas el libro de Aguero, Pitman y
el RM-192. Técnicas Evaluacion Visual y toma de datos a traves de formulario
como instrumento de recoleccién de datos en la muestra segin el muestreo
establecido, el instrumento que se utilizara ficha técnica validados, formato de

analisis de suelos, formato de analisis de agua.



I1. Revision de la literatura

2.1. Antecedentes.

Se investigd a través de informacidn en Internet, buscando aclaraciones
bésicas sobre como determinar si la cobertura con los sistemas de agua
potable estd disefiada de manera eficiente y de calidad para mejorar las

condiciones de vida de los residentes de Teruriari.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) La investigacion de Alvarado P. @, tiene como titulo, “estudios
y disefios del sistema de agua potable barrio san Vicente,

parroquia Nambacola, cantdn Gonzanama. — Ecuador 2014.

“El principal objetivo Realizar el estudio y disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la poblacién de San Vicente del

Canton Gonzanama, Provincia de Loja.” @,

“Los resultados obtenidos nos muestran la calidad de agua a
tratar, como el dimensionamiento del sistema de agua potable de

acuerdo a la poblacién a 20 afios” W,

“El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para
la ejecucion o construccion, serd posible implementar un sistema
de abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla
las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar
la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los

moradores de este sector” ™.



“Las pérdidas de carga se determinaron aplicando las ecuaciones
de Hazzen — Williams y Darcy Weisbach, de las cuales se eligié
trabajar con la segunda porque sus resultados son mas

conservadores” .

“Conclusiones La linea de aduccion del sistema de abastecimiento
de agua potable se disefid con tuberia de Policloruro de vinilo
(PVC) de diametro de 1" (32 mm), la velocidad se encuentra en el
rango recomendados por la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5

m/s” @,

“Sus principales conclusiones son: La realizacién de este tipo de
proyectos, favorece a la formacion profesional del futuro Ingeniero
Civil, ya que permite llevar a la préactica la teoria, adquiriendo
criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones
viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades de
nuestro pais. El presente estudio se constituye la herramienta
fundamental para la ejecucion o construccién, sera posible
implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de
San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de
esta manera garantizar la demanda en los puntos de

abastecimiento y la salud para los moradores de este sector” ",

b) Segun, Castillo.J @; realizo su investigacion sobre “ampliacion del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la

localidad de san Cristobal-distrito de san miguel del faique 2017 .



“Como principal objetivo del proyecto radica en la mejora de la
calidad de vida y la disminucion de los indices de enfermedades

estomacales en las poblaciones beneficiarias”. @

“La metodologia a usar es descriptiva, se propusieron mejoras de
gestion de obras de saneamiento rural (de acuerdo a lo observado), se
dieron soluciones propuestas a cualquier inconveniente presentado

durante la obra”.®

“Para ello es necesario, recorrer el area de influencia del proyecto
para ver su topografia, tipo de suelo, clima, accesos, etc. Lo cual
permite a los profesionales 29 a tener una vision panoramica respecto
al objetivo que se debe lograr y cotejarlo con lo estipulado en el

expediente técnico.” @

“Donde se concluye: El reconocimiento de campo en donde se
ejecutara el proyecto debe ser el inicio de la programacion de los
recursos humanos y materiales de una obra, ya que permite tener una
visién panoramica respecto de si es fidedigna o no la informacion del
expediente técnico, no menciona en ningun lado que parte del terreno

del &mbito del proyecto sufie asentamientos.”

c.) La investigacion de Giménez S., Sabogal M. @), tiene como titulo
“diagnostico y optimizacion de la PTAP del municipio de Fomeque,

(Cundinamarca)2017”.



El cual los autores desarrollaron como objetivo general “Evaluar la
eficiencia del proceso de descontaminacion de la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP) ubicada en el municipio de Fomeque
Cundinamarca’®.

Asimismo, llegaron a la siguiente conclusion:

“La planta de tratamiento de agua potable el Mortifial ubicada en el
municipio de Fomeque (Cundinamarca), cuenta con una estructura
hidraulica que en general cumple con los estandares de potabilizacion
del agua cruda. Sin embargo, se debe tener en cuenta la dosificacion
del coagulante (sulfato de aluminio tipo A) utilizado con el fin de
eliminar microorganismos presentes en el material granulado poco
perceptible a simple vista” ).

“Se recomienda realizar el test de jarras cada mes, esto con el fin de
brindar una remocion de material articulado y de microorganismos
presentes en el agua y brindar agua apta para el consumo humano.
Esto traerd beneficios fisico-quimicos y econémicos al proceso de
potabilizacion” ©®.

d) La investigacion de Becerra J., Alvarado R. @, tiene como titulo
“Diagnostico y optimizacion de la planta de tratamiento de agua
potable del municipio de Apulo en el departamento de Cundinamarca

2017”

El cual los autores desarrollaron como objetivo general, “Realizar el
diagnostico y optimizacion de la planta de tratamiento de agua potable

del municipio de Apulo - Cundinamarca”®.



Conclusion:

“Segun los analisis del efluente, hay valores de turbiedad por encima
de lo establecido, lo que indica que seguramente el floculador no esté
cumpliendo con su funcionalidad, afectando asi las caracteristicas
fisicas del agua. Esto debido a que la unidad tiene un tiempo de
retencion bastante bajo, ocasionando que no se construya
eficientemente los flocs, dejando asi pasar material flotante a la
siguiente estructura” @,

e) La investigacion de Garcia P., Rodriguez F. ©, tiene como titulo
“Propuesta para el mejoramiento del tren de tratamiento de la planta
de agua potable de la vereda pajonales del municipio de Pacho
Cundinamarca-2018”

El cual los autores desarrollaron como objetivo general “Proponer el
disefio hidraulico para el mejoramiento del acueducto de la vereda de
Pajonales localizada en el municipio de Pacho Cundinamarca” ©®.

Recomendacion:

“Mediante a los datos obtenidos de la bocatoma se observo que dicha
estructura no es la adecuada ya que sus medidas estan sobre disefiadas
y no realiza la captacion del agua cruda necesaria en temporada
verano, mientras en temporada de inverno la velocidad con la que pasa
por la estructura el agua es muy alta, cual impide que el agua sea

captada de forma correcta” ®).



2.1.2. Antecedentes nacionales

a) La investigacion de Avila C., Roncal A.®), tiene como titulo
MODELO DE RED DE SANEAMIENTO BASICO EN ZONAS

RURALES CASO: CENTRO POBLADO AYNACA-OYON-LIMA

2015”7 ®)
“Su objetivo principal fue, proponer un modelo para la
evaluacion del proyecto de saneamiento rural para que mejore la
calidad de vida de los pobladores del Centro Poblado Aynaca en
el ambito de salud y contaminacion. Para ello se hizo un analisis
profundo para poder evaluar los datos necesarios para poder
mejorar la calidad de vida de los pobladores del Centro Poblado
de Aynaca, asi mismo poder realizar un disefio de red de agua
potable, como de un sistema de saneamiento y de tratamiento de
aguas que permitan disminuir la contaminacion ambiental y como
parte final poder retroalimentar para elaborar un sistema de
educacion sanitaria y aprovechamiento de agua potable. ” ©
Resultado:
“La inversion inicial del Proyecto (a ejecutarse el ario () a precios
de mercado para la alternativa seleccionada de agua potable,
asciende a S/. 444,645.59, para el sistema de alcantarillado S/.
269,592.45 y para la planta de tratamiento S/. 475,705.45;
haciendo un total de S/. 1°189,943.48 (gastos generales 7.5%,
utilidades 10% y 1.G.V. 18%). Por lo tanto, el monto de inversion
puiblica es de S/. 3,012.52 por habitante.” ®

Conclusion:



“El modelo (sistema) permitira brindar servicios de agua potable
y disposicién de excretas a un total de 395 pobladores que
actualmente habitan en 79 viviendas al primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atendera a un institucion
educativa y una posta de salud (donde se instalara una conexiones
domiciliarias de agua y una unidad basica de saneamiento a cada
una de ellas), contribuyendo de esta manera a mejorar la calidad
devida y las condiciones sanitarias de los pobladores de Aynaca”.
(6)

b) Tiene como conclusion: “Se evalué El investigador Patricio J. (7,
tiene como titulo de la tesis “Determinacion de la sobre presion en
la linea de conduccion por gravedad de agua potable en la
localidad rural de Quitaracza (distrito de Yuracmarca) — Ancash-

2018”

El objetivo general del autor es lo siguiente: “Determinar la
sobrepresion en las tuberias de la linea de conduccion de agua
potable para consumo humano, por gravedad disefiados para el
ambito rural” ™.

El resultado es:

“Se determino la sobre presion del agua a lo largo de la linea de
conduccidn, con tuberia de PVC SAP C-10 de 3” instalada en la
localidad de Quitaracza, desde la captacion con direccion al
reservorio, registrando una sobre presion promedia maxima de

108.74



m.c.a. a un desnivel de 70m”.

la resistencia de las tuberias PVC SAP C-10 instaladas en las lineas
de conduccion de agua potable de la localidad de Quitaracza,
soportando sobre presiones hasta 115.38 m.c.a. sin fallar, dicha
evaluacion se realizé con la clase de tuberia instalada C-10 que
soporta una presion nominal de 10 bar (100 m.c.a 6 150 PSI), segln

la fuente NICOLL Peru S.A.” (7).

¢) El investigador Malca R. ® | tiene como titulo de la tesis “Propuesta
técnica del sistema de agua potable y creacidn de unidades basicas
sanitarias empleando biodigestores, en el AA.HH. Huaca Blanca
Baja, distrito de Pacanga, provincia de Chepen-La Libertad 2017"
El objetivo general del autor es lo siguiente: “Desarrollar una
“Propuesta Técnica del Sistema de Agua Potable y Creacion de
Unidades Bésicas Sanitarias, utilizando Biodigestores en el
AA.HH. Huaca Blanca Baja, Distrito de Pacanga, Provincia
Chepén — La Libertad” ®
Los resultados son:
“Para el Diserio de la Captacion Subterranea y el Reservorio se utilizo la
poblacion futura para su calculo, mientras que las unidades basicas sanitarias
con biodigestores solo se podran usar la poblacion actual. ”(8).
“Para la Linea de Aduccion y Distribucion se utilizo una tuberia
PVC SAP C-05 esto debido a una mayor facilidad constructiva y a
la versatilidad de la misma, y con la finalidad de llegar a los puntos

de dificil acceso, y esquivar obstaculos en el terreno. Los diametros
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de la tuberia en la distribucién son compatibles con los gastos
ofertados por las fuentes de agua, de manera gque nos garanticen un
flujo continuo en toda la red de tuberia, en la que la diferencia de
niveles sea mayor a las pérdidas de carga (en la tuberia y
accesorios)” ®.

Tiene como conclusiones: “Se determino los pardmetros de disefio
para el modelamiento de la captacidn Subterranea mediante Sistema
de Pozo Tubular de 50 ml de profundidad que abastecera a una
poblacion futura de 550 habitantes” ®.

d) El investigador Soto A. ©, tiene como titulo de la tesis “La
sostenibilidad de los sistemas de agua potable en el centro poblado
Nuevo Perd, distrito la Encafiada- Cajamarca, 2014"

El objetivo general del autor es lo siguiente: “Determinar la
Sostenibilidad de los Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado
Nuevo Peru, Distrito La Encafiada- Cajamarca, 2014” ©,

Llegando a las siguientes conclusiones:

“Se logro determinar la Sostenibilidad de la Infraestructura
Sanitaria de los Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado
Nuevo Perq, Distrito La 1 Encafiada; cuyo resultado se encuentran
en mal estado, en grave proceso de deterioro, motivo por el cual la
Infraestructura Sanitaria de los sistemas de agua potable no son
sostenibles debido a que tiene una cuantificacion de 2.39, la cual
indica de que la infraestructura se encuentra en regulares

condiciones, con poco caudal de agua, poca cobertura, irregular
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continuidad y una mala ~ calidad del agua:- segun la metodologia

de diagnéstico”®.

e) El investigador Santos K. 9, tiene como titulo de la tesis “Disefio de
abastecimiento de agua potable y el disefio de alcantarillado de las
localidades: el Calvario y Rincon de Pampa Grande del distrito de
Curgos - La Libertad-2014"

El objetivo general, “Diserio de abastecimiento de agua potable y
el disefio de alcantarillado de las localidades: el Calvario y el
Rincon de

Pampa Grande, distrito de Curgos - la libertad” 9.

La conclusion:

“Se realizo el Estudio del Proyecto de Diserio del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y el
Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad,
Obteniendo los diametros a usar en Conduccién, Aduccion vy
matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y para el
Alcantarillado Tuberia de @ 6". Segun el estudio que se realizé en
la zona, se determind que la fuente mas apropiada sea el Canal
Tablazo con un aforo de 10.83 m3/s ya que ofrece las condiciones

de cantidad y calidad adecuadas” .

2.1.3. Antecedentes locales.

a) El investigador Galvez N. @9 tiene como titulo de la tesis

“evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento bdsico en
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b)

la comunidad de santa fe del centro poblado de progreso, distrito
de kimbiri, provincia de la convencion, departamento de cuscoy su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion

resultado: se encontraron estructuras en condicion regular, en el
caso de la presente investigacion, las estructuras se encuentran en

pésimo estado ya que datan de més de 40 afios.

El investigador Espinoza W. 2, tiene como titulo de la tesis
""Mejoramiento y ampliacion del sistema de abastecimiento de
agua potable de la ciudad de Jauja™".

El objetivo general es “desarrollo de un proyecto de abastecimiento
de agua potable, poniendo énfasis en los criterios adquiridos tanto
en la época de formacion universitaria como en la experiencia pre

profesional” 1?),

Conclusion:

“El periodo de diseiio establecido en el presente estudio, fue
determinado considerando tanto las proyecciones de poblacion,
como las caracteristicas de los componentes del sistema; tomando
en consideracion la configuracion actual de la ciudad; sin embargo,
no se puede dejar de lado factores como las perspectivas de
desarrollo y los factores limitantes en estudios de este tipo. Con
todas estas consideraciones se establecio un periodo de disefio de

20 afios 12,
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¢) Segun el autor Capcha J. ¥, en su investigacion “Influencia Del

d)

Dimensionamiento de Zanjas de Infiltracion para el tratamiento
de aguas residuales domésticas del centro poblado Uchubamba
distrito

Masma - Jauja”.

El objetivo de la investigacion es “Determinar la influencia del
dimensionamiento de zanjas de infiltracion, para el tratamiento de
aguas residuales domésticas, en el centro poblado Uchubamba.”

(3,

Conclusion:

“La influencia del dimensionamiento de las zanjas de infiltracion es
positivo puesto que permitird eliminar la contaminacién provocada
por las aguas residuales domésticas, con un sistema de infiltracion
en el sub suelo evitando asi que la poblacidn vierte directamente sus
aguas residuales sin tratamiento a los rios, lagos, quebradas o, las
emplean para el riego de cultivos segun la norma técnica 1.S._020

del PERU. Distrito Masma —Jauja” 3.

Segun el autor Davila E. ™ | el titulo de su investigacion es
“Relacion entre redes Cerradas y el sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Caja — Huancavelica”.

Plante6 como objetivo general: “Determinar la relacion que existe
entre las redes cerradas y el sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Caja — Huancavelica en el aiio 2016 ¥,

Llegando a obtener el siguiente resultado:
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“Los pardametros de disefio son importantes, El uso del programa
Watercad, permitio analizar las velocidades y presiones a lo largo
de la red de distribucion el cual permite minimizar el tiempo en
obtener resultados y asi tomar decisiones con rapidez y precision”
(14)_

Segun el autor Aliaga J. ® | el titulo de la investigacion es
“Influencia del agua tratada sobre las propiedades fisicas del
concreto para las provincias de Concepcion, Chupaca y Jauja’.
Plante6 como objetivo general: “Determinar la influencia del agua
tratada sobre las propiedades fisicas del concreto para las
provincias de Concepcién,

(1),

Chupaca y Jauja

Llegando a la siguiente conclusion:

“Los resultados de la prueba de resistencia a la compresion (f c) del
concreto elaborado con agua tratada de las PTAR seleccionadas
tienen un comportamiento satisfactorio, ya que se acerca
eficientemente a la resistencia del concreto patron (agua potable).
Donde a los 28 dias el concreto elaborado con agua tratada de la
PTAR Concepcidn alcanzo un valor promedio de 352.75 kg/cm2, por
lo tanto, el agua tratada influye de forma notable sobre la
resistencia a la compresion del

concreto” 19,
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2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. R.M. N° 192 — 2018 - Vivienda (19).

La presente normativa sera aplicada para la presentacion y elaboracion de los
proyectos de saneamiento en el ambito rural de nuestro pais, en las zonas

rurales que no superen los 2000 personas.

a. Periodo de disefno

el periodo de disefio se considerara de acuerdo al tipo de estructura a

emplearse segun el R.M. 192-2018 considera:

Tabla 1. Periodos de Disefios

ESTRUCTURA PERIQDO DE
DISENO

v FUENTE DE

ABASTECIMIENTO .
v CAPTACION 20 anos
v RESERVORIO
v" LINEA DE CONDUCCION
v" LINEA DE ADUCCION
v" DISTRIBUCION
v Unidad bésica (arrastre hidraulico) 10 afios
v Unidad béasica saneamiento (hoyo 5 afios

seco ventilado)

Fuente: R.M. 192-2018
b. Poblacion de disefio
“Para estimar la poblacion futura o de diserio, se debe aplicar el

método aritmético, segiin la siguiente formula” 9,

(1 n rXx t)
pd=Pix 100
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Donde:

Pi: Poblacién inicial (habitantes)
Pd: Poblacién futura o de disefio

(habitantes) r: Tasa de crecimiento anual

(%) t: Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

c. Dotacion
La dotacidn es la cantidad de agua que satisface las necesidades
diarias de consumo de cada integrante de una vivienda son:

Tabla 2 Dotacion segln la tecnologia de uso.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA (I/hab.d)
SINARRASTRE CON ARRASTRE
REGION HIDRAULICO HIDRAULICO(TAN
(HOYO SECO QUE SEPTICO
VENTILADO) MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: R.M. 192-2018.

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las
instituciones educativas en zona rural debe emplearse la siguiente

dotacion:
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Tabla 3. Dotacién en otros usos

DESCRIPCION DOTACION (I/alunmo.d)
Educacion Primaria(sin 20
residencia)

Educacién secundaria(sin 25
residencia)
Educacién en general (con 50
residencia)

Fuente: R.M. 192-2018

d. Variaciones de consumo

d.1. Consumo méaximo diario (Qmd)

_ Dot xPd
P = 56400
Qmd = 1.3xQp
En que:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s, Qmd: Caudal maximo
diario en I/s, Dot: Dotacién en I/hab. d, Pd: Poblacién de disefio en

habitantes (hab).

d.2. Consumo méaximo horario (Qmbh)
Se debe considerar un valor de 200% del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

_ Dot xPd
0P = 35200
Qmh = 2xQp
Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
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Qmbh: Caudal maximo horario en /s
Dot: Dotacién en I/hab. d

Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab)” (16).

2.2.2. Componentes del sistema de abastecimiento de agua.

Manantial de ladera

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una
superficie inclinada con caracter puntual o disperso. Consta de una
proteccién al afloramiento, una cdmara humeda donde se regula el

caudal a utilizarse (19)

elementos Principales:

e Tuberias y accesorios
e Céamara de recoleccion
e Camara de proteccion

Criterios de Disefio
“Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el

caudal maximo de la fuente” (19).

a. Determinacién del ancho de pantalla
Debemos conocer el didmetro y el nimero de orificios para permitir

la fluidez.

Qmax=1,+C;+A

A —_ 'Qma:c
"': * Cd
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Donde:

Qmax: gasto méximo de la fuente, Cd: coeficiente de descarga
(valores entre 0.6 a 0.8), g: aceleracion de la gravedad (9.81
m/s2), H: Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40 a

0.50m), A: Area requerida para descarga

Velocidad de paso tedrica:

Velocidad de paso asumida:

V,=0.60m/s

El valor méximo en la entrada de la tuberia.

Diametro de la tuberia de ingreso:

Numero de orificios en la pantalla:

Area del Diametro Teorico

Areadel Diametro asumido

Dty2
Norir = (ﬂ) +1

Nogir =

Ancho de la pantalla:

b =2x(6D)+ Noriex D+ 3D x (Norir— 1)
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b. Distancia entre el punto de afloramiento y camara hiumeda

L=t
0.30
Perdida de carga en el orifico:
2
h, =1.56 22
29

Perdida de carga en el afloramiento:
Hf =H—ho
Donde:

H: Carga sobre el centro del orificio, Ho: Perdida de carga en

el orificio, Hf: Perdida de carga afloramiento en la captacion

c. Altura de la cAmara himeda

H=A+B+C+D+E

Tomamos en consideracion los elementos identificados que se

muestran a continuacion.

A: Altura para la sedimentacion 10 cm,

B: La mitad de la tuberia de salida.

D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento

y el nivel de agua de la camara humeda (minimo de 5cm)

E: Borde libre
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C: se recomienda una altura minima de 30 cm)

ve 2
C= 1560 = 156224
2g 2g X A

d. Dimensionamiento de la canastilla:
Didmetro de la canastilla:
Sera el doble del diametro de la linea de conduccion
Longitud de la canastilla:
Debe ser mayor a 3Da y menor que 6Da
3D, < L, < 6D,
Area total de ranuras:
Atotar = 24
Area de la granada
A;=05%Dg =L

Numero de ranuras

Area total de ranura

N°ranuras = =
Area de ranura
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e. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia:

La pendiente debe ser mayor a 1% y menor a 1.5%

0,71 x Q%38
r hfﬂ-.zl

Donde:

Dr.: Diametro de la tuberia de rebose (pulg), Hf: Perdida de

carga unitaria en (m/m) — valor recomendado 0.015

2.2.3. Linea de conduccion.

Estructuras y elementos que conectan las captaciones con los
reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

Caudales de Disefio

La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como
minimo, el caudal méaximo diario (Qmd), si el suministro es

discontinuo, se debe disefiar para el caudal maximo horario (Qmh) (19).

Velocidades admisibles
La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s, La velocidad
maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se

justifica razonadamente.

Camara rompe presion para linea de conduccion.
La diferencia de nivel entre la captacion y uno o mas puntos en la linea

de conduccion, genera presiones superiores a la presién maxima que
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puede soportar la tuberia a instalar. Es en estos casos, que se sugiere

la instalacion de caAmaras rompe-presion cada 50 m de desnivel.

* Latuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del
agua.

» Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

Célculo de la Cdmara Rompe Presion

Hr=A+H+BL
Donde:

BL: borde libre (0.40 m)

A: altura minima (0.10 m)

H: altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
Ht: altura total de la Camara Rompe Presion

2.2.4. Reservorio

“Estructura destinada a la acumulacion de agua para consumo humano,
comercial, estatal o social. Por su funcion, los reservorios pueden ser de
regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de alguna
combinacion de las mismas” (19)

“El reservorio debe ubicarse o mas préximo a la poblacion y en una
cota topografica que garantice la presion minima en el punto mas
desfavorable del sistema (19)

Aspectos generales

“Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria

del agua y la total estanqueidad. El material por utilizar es el concreto,
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su disefio se basa en un criterio de estandarizacion, por lo que el
volumen final a construir serd miltiplo de 5 m3” 9,

Criterios de disefio

“El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria
promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea
continuo. Si el suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como

minimo del 30% de Qp (19)

Componentes del reservorio
+ Caja de captacion, caja de valvulas, Rejilla en la entrada de la
tuberia, Vertedor de excedencias y tuberia de limpia, Valvulas para
linea de conduccion y tubo de limpieza, Zanja perimetral para
interceptar escurrimiento al manante y caja, Tubo de ventilacion,
Tapas de las cajas de 0.80 x 0.60m con cierres herméticos, en
manantes dispersos utilizar galerias colectoras hasta la caja, Cerco

perimétrico.

Calculo del volumen del reservorio
Vre = 25% x Qp x 86400/1000

Debemos tomar en consideracion ubicarlo en un punto cercano

y una elevacion que otorgue la presiébn minima requerida, se

considera el 25% del Qp cuando el de agua de manera continua.
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2.2.5. Linea de aduccién

Estructuras y integrantes que conectan el reservorio con la red de
distribucion.

Vélvula de purga

Todo tramo de las redes de aduccion o conduccién comprendido entre
ventosas consecutivas debe disponer de uno o mas desagles instalados
en los puntos de inferior cota. Siempre que sea posible los sumideros

deben acometerse a un punto de descarga o pozo de absorcion.

Valvula de aire

Son mecanismos  hidromecénicos  previstos para  proceder
automaticamente la expulsion y entrada de aire a la conduccion de
descarga o rotura de la conduccidn para evitar que se produzca
depresiones, también esto expulsa la continua bolsa o burbujas de aire

que aparecen en flujo de agua por arranque y desgasificacion.

Perdida de carga unitaria:

Carga disponible

L

Diametro de la tuberia

0.7L% Q.5 0.38
= hfo21
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Velocidad del flujo

Q

D2

V= 19735

2.2.6. Redes de distribucién

Es un componente del sistema de agua, el mismo que permite llevar
el agua mejorada hasta cada beneficiario a través de tuberias y

accesorios

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

e Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo
horario (Qmh), Los didmetros minimos de las tuberias
principales para redes cerradas deben ser de 25 mm (1), y en
redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34”) para
ramales, La red de tuberias de abastecimiento de agua para
consumo humano debe ubicarse siempre en una cota superior
sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velocidades admisibles

« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s,La velocidad
minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningln caso puede ser

inferior a 0,30 m/s.
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Trazado

El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos
publicos siempre que sea posible y se deben evitar terrenos

vulnerables” (19).

Materiales

El material de la tuberia que conforma la red de distribucion debe ser
de PVC y compatible con los accesorios que se instale para las

Canastilla (19).

Presiones de servicio

La presion minima en cualquier punto de la red o linea de alimentacion
de agua para consumo no debe ser menor de 5 metros columna de agua

y la presion estética no debe ser mayor de 60 metros columna de agua

Redes ramificadas o abierto

“Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de
una linea principal; aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones
domiciliarias En redes ramificadas se debe determinar el caudal por
ramal a partir del método de probabilidad, que se basa en el nimero

de puntos de suministro y en el coeficiente de simultaneidad. (19)
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Fuentes de abastecimiento de agua

Las fuentes de abastecimiento, son un elemento principal en el disefio de un
sistema de agua potable y antes de todo, es necesario primero definir su
ubicacion, tipo, cantidad, rendimientos minimos, analisis fisico-quimicos y
calidad. Y de acuerdo al relieve del terreno (topografia), debera asegurar el
caudal méximo diario para el periodo de disefio. A continuacion, se describen
las principales fuentes de abastecimiento: aguas de lluvia, aguas superficiales
y aguas subterraneas.

a) Aguas de lluvia.
Este sistema se emplea en zonas alejadas donde no es posible adquirir aguas
de superficies 0 manantiales y se tiene que tener en cuenta que este tipo de
fuentes se realizaran en lugares donde el régimen de la lluvia sea constante
para que pueda abastecer a la poblacion que lo requiera.

b) Aguas superficiales.
Estan integradas por diversas fuentes de la naturaleza, como son los rios, las
quebradas, las acequias, etc. Estas fuentes no son recomendadas para el
consumo de la poblacion, ya que estan sometidas a contaminaciones
facilmente debido a las descargas residuales, turbiedad del agua,
provenientes de zonas que se encuentran ubicadas aguas arriba.

c) Aguas subterraneas.
Estas fuentes de agua mayormente se concentran en la costa de nuestro pais
especialmente en lugares secos, ya que es la unica fuente de abastecimiento

para nuestras poblaciones, lo que su extraccion resulta cada vez mas costosa,
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ya que estas se obtienen por medio de pozos profundos y por los manantiales
que afloran libremente a la superficie.
d) Agua manantial.
Son aquellas fuentes que se dan por la misma accion de la naturaleza, estos
pueden ser, los puquios, las vertientes, los ojos de agua, y principalmente se
encuentran en las cumbres de las montafias, es decir en las partes altas de la
sierra del Peru.
2.3.2. Levantamiento Topogréfico
Es la base principal de todo proyecto u obra, el levantamiento topogréafico se
realiza para conocer el relieve de terreno (Topografia), y de acuerdo a ese
trabajo de campo determinamos, las cotas topograficas, las alturas, se realiza
el levantamiento para conocer la ubicacion de la fuente, el trazado de redes,
ubicacion de reservorio, las redes de distribucion, y la ubicacién de las
viviendas, etc. Elemento primordial para todo disefio, de un proyecto, ya que
sin este estudio no se podra dar ningln paso para la elaboracion de expedientes
técnicos. En nuestro caso se realizo el levantamiento topografico del sector

Centro Poblado Teruriari, el estudio se llevd a cabo con una estacion total.

2.3.3. Seleccion tipo de fuente

Para mi proyecto se considerd la captacién subterranea, siendo un manantial
de ladera, y que, de acuerdo a los estudios de la calidad de agua y el analisis de

la misma, podra abastecer a la poblacion sin dificultad.

2.3.4. Calidad de agua de la fuente

El agua se apta para el consumo humano, “Agua potable”, debe ser evaluada,

para conocer su analisis microbioldgico, su PH, su turbidez, salubridad, etc.,
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estos analisis son de mucha importancia, porque el agua naturalmente
contiene impurezas, que pueden ser fisico. Quimica o bacterioldgica y varian

de acuerdo a la fuente.

2.3.5 Dotacion

Es la cantidad de agua que necesita cada poblador (I/hab/dia), para abastecer
sus necesidades diarias. Para determinar la dotacion es importante tener el
padron de beneficiarios, para encontrar la demanda necesaria del agua, y ver
que la fuente de agua abastezca a la poblacion. Para nuestro proyecto se

consider6 100 I/hab/dia.

2.3.6 Cantidad de agua

Para tener datos reales, es necesario que los aforos se realicen en los meses de
estiaje y también en el mes de lluvia, para conocer los caudales minimos y
maximos, ademas hay que tener en cuenta que el valor del caudal minimo debe
ser mayor que le consumo méaximo diario (Qmd), con la finalidad de abastecer

a la poblacion que lo requiera.

2.3.7 Aforo de la fuente

Aforo es conocer el rendimiento de la fuente de agua, especialmente en
épocas de estiaje donde conocemos los rendimientos minimos y maximos,
se realizan para obtener el caudal y se realiza mediante el método
volumétrico, para abastecer a una comunidad.

a) Método volumétrico
Este método se aplica en caudales pequefios, donde se pueda encauzar el

agua para generar una corriente del liquido de tal manera que se pueda
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provocar un chorro, Dicho método consiste en tomar el tiempo que demora
en llenarse la cuba de volumen conocido. Después se divide el volumen en

litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal (l/s).

2.3.8. Sistema de agua por gravedad sin tratamiento

Cuando se elige este sistema por gravedad, es porque la poblacion a
beneficiarse se encuentra a una cota topogréafica inferior al de la captacion. En
nuestro proyecto tenemos la captacion manantial de ladera, denominado tierra

bendita Centro Poblado Teruriari.

a) Sistema de Redes abiertas.
Este sistema de redes abiertas mayormente se concentra en las zonas rurales
de nuestro pais, ya que las viviendas no se concentran en un solo pueblo,
sino que se encuentran desfavorables o alejadas entre ellas, y esa situacion
no nos permite realizar un sistema cerrado.

b) Red de distribucion.
Conjunto de tuberias, que abastecen con agua potable, a las conexiones
domiciliarias, con un sistema continto de 24 horas al dia, con un agua de
calidad y cantidad a la poblacion beneficiaria. Este componente incluye
valvulas, toma domiciliaria, chmaras rompe presion o medidores en caso lo
requiera.

¢) Perdida de carga unitaria

Es la pérdida de presion en la tuberia por unidad de longitud debido a la friccion

de las particulas del fluido entre si y contra las paredes del material.

d) (Hf) por tramo de tuberia
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Representa la perdida de friccion de la tuberia, en la longitud de cada tramo.

e) Accesorios
Componentes de mucha importancia, en la instalacion de las redes de agua,
como son las tees, codos, valvulas, reducciones, yees, pueden ser PVC o
metalico las cuales facilmente se utilicen para cambios de direccion,
reducciones, etc. E se colocan en sentido a la direccion del flujo.

f) Poblacion
La poblacion actual del ambito del proyecto, sera definido por el nimero
de viviendas y la densidad poblacional (hab/vivienda). Para justificar la
poblacién actual sera necesario presentar un padron de usuarios
debidamente firmada y con el nimero de documento de identidad del
propietario. Otro factor muy importante sera la tasa de crecimiento la cual
debe estar justificada con informacion validad por el INEIL. Una vez
identificada la poblacion actual y la tasa de crecimiento poblacional, se
deberé realizar una encuesta Insitu, para determinar la poblacion real de la
poblacién, y de tal manera establecer la poblacién futura con un horizonte

del proyecto 20 afos.

I11. Hipdtesis.

La investigacion no requiere hipotesis debido que es una investigacion uni
variable.

IVV. Metodologia
La metodologia de investigacion nos ayudard a lograr los objetivos de la
investigacion; el autor del estudio debe determinar el disefio de la investigacion

con el objetivo de exponerlo a la muestra.
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b)

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion realizado en este proyecto es de tipo aplicada segun
Carrasco D. ?Y. menciona en su libro Metodologia de la Investigacion
cientifica que se “busca resolver problemas especificos, para este tipo de
investigacion se usan aportes de las teorias ya producidas por la
investigacion basica” 9,

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se
aborda un objeto o fendmeno de estudio, el nivel de investigacion, es de tipo

exploratorio - descriptivo.

Segun Carrasco D. menciona el nivel exploratorio” “es cuando se pone
en contacto directo con la realidad a investigarse, recoge informacion

pertinente sobre la factibilidad, posibilidad y condicion favorable” @3,

Segin Hernandez S “Los estudios exploratorios se realizan cuando el
objetivo consiste en examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado o novedoso, del cual se tienen muchas dudas o no se ha

abordado antes” ?®

4.1. Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion es no experimental, descriptivo simple segun
Hernandez Sampieri.

Figura 1. Ideograma de Investigacion

MI oX
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MI= muestra del sistema de agua potable
OX= Observacion del sistema de agua potable

Se actuaré rigiéndose

b) Se evaluara visualmente. Se procesara los datos mediante una hoja

Excel y con la ayuda de un software.

c) La metodologia que se aplicara, para la buena preparacién de la
investigacion y asi poder cumplir con los objetivos planteados es:

e Se reunié antecedentes: consta en realizar una buasqueda
preliminar en donde se ordena, analiza y se valida la informacion,
para asi buscar los objetivos planteados para la tesis.

4.2. Universo y muestra.
a) Universo.
Para la presente investigacion el universo comprende el sistema de
abastecimiento de agua potable que existe en todo el pais.
c) Muestra.
La muestra de investigacion estad conformada por el sistema de agua

potable del centro poblado Teruriari.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores.

Tabla 4. Definicién de Variables.

. Definicion . . Sub . .
Variable conceptual Dimensiones Dimensiones Indicadores Unidades Instrumento
Captacion | « Tipo I/s
Linea de .
“Segin Agiiero R conduccion | * Longitud m
Los componentes del Elementos Reservorio | « Capacidad m3
Sistema de hidraulicos
. Linea de .
abastecimiento de aduccion « Longitud m -
Agua potable son: med d 2
Sistemade |Camara de Captacion, distr?bucei)c’)n « Longitud m é
abastecimiento |Linea de Conduccion, ©
de Agua Potable|  Reservorio de . Acero o Cm? =
Almacenamiento, « Momento « Kg/m
linea de aduccion y « Fuerza cortante * kg ,
red de Distribucion.” Elementos Reservorio « Carga viva . tgz m2
(16) estructurales « Carga muerta * r%zm
« Cuantfa minima °C ,
. « fc=kg/cm
« Tipo de concreto n

« Distribution de acero

Fuente: elaboracion propia (2019)
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

a) Técnicas.

“Evaluacion Visual y toma de datos a través de formulario como
instrumento de recoleccion de datos en la muestra segun el muestreo
establecido”.

b) Instrumentos.

* Ficha técnica validados

* Formato de analisis de suelos

* Formato de andlisis de agua

4.5. Plan de Analisis.

El plan de andlisis en esta investigacion estuvo referido a lo

siguiente:

e El andlisis se realizd, teniendo el conocimiento de la ubicacion
del &rea de estudio del Proyecto, de acuerdo a la progresiva en
la que este se encontro.

e Se realizaron los estudios los estudios basicos indicados como
metodologias para poder determinar el caudal necesario del

proyecto.
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Se evalda el disefio siguiendo el algoritmo presentado por RM
N° 192-
2018-VIVIENDA.

La localidad de estudio para ver el relieve y estado actual de la

zona de estudio.

38



4.6. Matriz de

consistencia.

Tabla 5. Matriz de Consistencia.

PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO TERURIARI- 2019

PROBLEMA

¢ Cual es el disefio
adecuado del sistema
de abastecimiento de
agua potable del
centro poblado
Teruriari?

Problemas
especificos:
;Cuales  son
dimensiones
apropiadas de los
elementos hidraulicos
del sistema de agua
potable en el centro
poblado Teruriari?

las

; Cual es la estructura
del reservorio del
sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
centro poblado
Teruriari?

OBJETIVOS

Objetivo general:
proponer el disefio
adecuado del sistema
de agua potable del
centro poblado

Teruriari.

Objetivos

especificos:

a). Disefiar los
elementos hidraulicos
del sistema de

abastecimiento de agua
potable del centro
poblado Teruriari.

b). Disefiar las
estructuras hidraulicas

del sistema de

MARCO TEORICO

Antecedentes:

Se recurrio a la web

del internet, en ello se

encontro:
-Antecedentes
Internacionales
-Antecedentes
Nacionales
-Antecedentes
Regionales
Bases Tedricas:

» Sistema de
agua potable.

Justificacion del
Proyecto:
Este proyecto de
investigacion se justifica
a la existencia de una
necesidad bésica con la

gue no cuentan los

HIPOTESIS
Segun la
tipificacion de la
ULADECH es
de tipo
exploratorio,
descriptivo
nuestra
investigacion
cientifica que se
ha desarrollado
de tipo
exploratoria por
ello no se ha
considerado
hipotesis ademas
se ha realizado el

estudio con una

VARIABLES

Variable:

Disefio del Sistema

de agua potable

del centro poblado

Teruriari.

Dimensiones:

-Captacion
Ladera

- Linea de
Conduccién

- Camara Rompe

Presion
- Reservorio

- Linea de
Aduccion.

- Valvula de
purga,

-valvula de aire
-Valvula de

METODOLOGIA

Tipo: Aplicada

Nivel: Exploratorio,
Descriptivo.

Disefio: No Experimental,

Poblacion y Muestra: El
disefio esta conformado por
la propuesta de disefio de
agua potable el Centro
Poblado Teruriari, Distrito de
Rio Negro, Satipo

Técnicas:
Evaluacion Visual
Instrumentos:

Fichas Técnicas de Campo,
formato de estudio de suelo,
formato de estudio de agua.
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abastecimiento de agua
potable del centro
poblado Teruriari.

pobladores del centro
poblado Teruriari con la
finalidad de poder
beneficiar a la poblacion
dejando una alternativa
de disefio de la red de
agua potable para la

localidad.

sola variable.

control.
- Red de
distribucioén.

Plan de Analisis:

El resultado constara de lo
siguiente:

+ La localizacion del lugar de
estudio.

- Planos Ubicacion
-Planos Topogréficos

+ Planteamiento de las de
estructura del SAP.
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4.7. Principios éticos.

A. Etica en la recoleccion de datos

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en
la zona de evaluacién. De esa forma los analisis serdn veraces y asi se

obtendréan resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

B. Etica para el inicio de la evaluacion

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que
emplearemos para nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a
ella. Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona
de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del

proyecto de investigacion.

C. Etica en la solucién de resultados

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.
Verificar a criterio del evaluador si los calculos de las evaluaciones
concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad

de la misma.

41



D. Etica para la solucion de analisis

Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los
elementos estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse
en lo que respecta al area afectada, la cual podria posteriormente ser

considerada para la rehabilitacion.

V. Resultado

5.1. Resultados.

5.1.1. Memoria Descriptiva
El Centro Poblado Teruriari, ubicada en el distrito de Rio Negro, provincia de
Satipo, departamento de Junin, Las casas en general son de madera y de
caracteristicas rudimentarias y muy pobres. Todas las viviendas son de un nivel y

todos los caminos y accesos son de tierra no conformada.

5.1.2. Ubicacidn Politica

Localidad . Teruriari
Distrito : Rio Negro
Provincia : Satipo
Departamento : Junin
Region : Junin
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5.1.3. Ubicacion Geografica
El distrito de Rio Negro, esta ubicado en la Region Central del pais, en el
Departamento de Junin, Provincia de Satipo-comprendido en su totalidad

quechua-castellano su altitud varia entre los 620y 1743.0 m.s.n.m.

5.1.4. Altitud
Coordenadas UTM : 8774593.331, 541124.798 E
Altitud : 1493 m.s.n.m.

5.1.5. Vias de acceso

Tabla 6. Vias de Acceso

SERVICIO
pistancia | TIEMPO TIPO
DE A (Km) FRECUENCIA DE
(Hr.) DE VIA TRANSP.
Bus
Asfalta o ]
LIMA SATIPO 300 10.00 d Diaria | Interpro
a
vincial
RIO Asfalta o
SATIPO 7 0.10 Diaria | Moto
NEGRO da )
taxi
Asfalta o
RIO UNION 16 0.20 ’ Diaria Auto
a
NEGRO | CAPIRI
CC. PP. Afirma o Moto
UNION 1.0 1.00 Diaria )
TERURIARI da Lineal
CAPIRI
CC.PP. | MANANTIA Herrad o Moto
TERURIA | L TIERRA 0.7 0.05 Diario )
RI BENDITA ura Lineal
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5.1.6. Clima

La localidad del centro poblado Teruriari cuenta con un clima casi templado frio.
Las precipitaciones pluviales se presentan entre los meses de diciembre y marzo,
ambiente es seco y las lluvias son importantes y frecuentes durante los meses de
noviembre a abril, presentando lluvias escasas en los meses de mayo a noviembre.
Los meses de Julio a septiembre los rios, lagos, manantiales de agua se encuentran
en un periodo de estiaje, siendo temporadas adecuadas para efectuar aforos de las

fuentes de agua, como en nuestro caso.

5.1.7. Relieve

El Centro Poblado de Teruriari, estan ubicados, al interior del ambito territorial del
distrito de Rio Negro. Se encuentra ubicado en terrenos con planicie ligeramente
inclinada, con presencia de terrenos con pendientes suaves y fuertes, con presencia
de terrenos planas, lomas, pedregales, predominando mayormente superficies planas

de regular extension donde estan ubicadas las areas urbanas rurales.

5.1.8. Aspectos Urbanisticos

En lo referente al aspecto urbanistico, la localidad de Teruriari no tiene ningln
ordenamiento planificado. Es una localidad rural y sus casas se han agrupado en
torno a una plaza sin construir, pero con cierta dispersion a medida que se alejan de
esta plaza. Tiene algunos caminos peatonales definidos, pero no establecidos o

alineados. Las viviendas no guardan un direccionamiento en funcion a calles.
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5.1.9. Informacién Socio-econémico Salud.

El Centro Poblado de Teruriari no cuenta con una posta medica los pobladores de la
localidad tienen que movilizarse al centro poblado Rio Chari Alto para atenderse de
cualquier enfermedad en esta posta se cuenta con equipo de profesionales que
atienden las 24 horas del dia, en esta posta se cuenta con personal profesional de
salud, Serumnistas, personal técnico nombrados y promotores de salud. Actualmente
las postas cuentan con programas sanitarios como son el Programa Materno y
Programa Transmisibles, saneamiento ambiental, y estrategias sanitarias que

brindan los servicios de salud preventiva promocional, recuperativa.

5.1.10. Informacién Socio-econdmico Educacion.

La localidad de Rio Teruriari si cuenta con un centro educativo de nivel primario:
es uni docente y solo ensefian hasta el cuarto grado; 02 alumno en Primer grado; en

segundo grado también hay 04 alumno; tercer grado 1 alumnos y en cuarto grado 3.

Los estudiantes de los centros educativos del Distrito tienen que caminar un

promedio de 10 a 15 minutos.

5.1.11. Informacién Socio-econémico Agricultura.

Dentro de las principales actividades productivas mas predominantes, el 60. % de
los jefes de hogar se dedican a la actividad agricola para el sostenimiento familiar,
la que en la actualidad genera una economia de autoconsumo de la mayor parte de
su produccion. Los principales productos agricolas que se siembran el café, platano,
otro porcentaje similar se dedica a otras actividades como albafiileria, confeccion
entre otros; y el 5 % trabaja como ama de casa, y de igual porcentaje se dedica a la

ganaderia.
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5.1.12. Descripcion del Sistema Existente.

Localidad del Centro Poblado Teruriari

La localidad de Teruriari cuenta con un sistema de agua potable con una
antigliedad de 14 afios aproximadamente. Esta constituida por una captacion de
aguas superficiales, una linea de conduccion, un reservorio, una red de
distribucion y conexiones domiciliarias, Pasamos a detallar las caracteristicas de
la infraestructura del sistema de agua potable encontrado en la localidad de
Teruriari:

Captacion.

El Centro Poblado de Teruriari tiene una captacion indefinida en un curso de
quebrada construida de forma empirica en mal estado y deficiente, el mismo
que es tapado por el sedimento que trae a creciente de la quebrada, la fuente de
agua denominada “teruriari” es de tipo manantial ubicado a 1.00 km.

Linea de Conduccion.

El Centro Poblado de Teruriari: tiene una linea de conduccion, Tuberias PVC
1.5” expuesta a la intemperie y en mal estado, estas fueron instalados hace
mas de 14 afios de manera empirica por la misma poblacién y apoyo a traves
de Municipalidad, la cual se pudo evidenciar que presenta problemas en
varios tramos por la poca profundidad de instalacion que en la gran mayoria
del tramo esta por encima de los 0.50 metros; la obra fue ejecutada por los

propios pobladores.
Reservorio.

El reservorio fue construido en el afio 2005 por la Municipalidad Distrital de
Rio Negro y apoyo de la poblacion, con aporte de mano de obra no calificada
mediante faenas desde ese entonces no se realizd ninguna intervencién. No

cuenta con cerco perimétrico.
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Linea de Aduccién.

Existe una linea de aduccion con tuberia de PVC 1.5” en mal estado
acondicionado por la misma poblacion para conducir el agua el agua con
diferentes tipos de tuberia.

Linea de Distribucion.

Las tuberias son del mismo diametro de tuberias de PVC de 1.5 el trazo de
esta linea se inicia en el RE, es de aproximadamente 20 metros de longitud
respectivamente encontrandose en muy mal estado a la fecha, También en
esta visita se pudo observar que existen tramos de esta linea que se encuentran

expuestos dado que han sido instalados muy superficialmente.

Conexion Domiciliaria

El sistema de agua construida por la propia poblacion, actualmente no viene
funcionando de manera eficiente, aparte que tampoco cubre la demanda, los
beneficiarios, cada uno por su cuenta se instala el agua de la red principal con

tuberias a la intemperie.

5.2. Resultados (Calculos hidraulicos)

Parametros basicos de disefio para el proyecto

5.2.1. Aforo

Se utiliz6 el método volumétrico tomando cinco pruebas en un recipiente de

4 litros en época de verano obteniendo un caudal promedio de 0.78 I/s.

5.2.2. Dotacion (tasa de crecimiento)

Se recorrid a los datos estadisticos del censo de los afios 1993 y 2007 también
las autoridades corroboro con el padron de habitantes del centro poblado

Teruriari para calcular la tasa de crecimiento
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p
ANO | Pa(Hab.) |t(afios)| P(Pf-Pa) | Pa*t | (P/Pa*t) | r*t
1993 18001

14 6348 | 252014 0.0250.353

2007 24349
10 1040 | 243490 0.004|0.043

2017 25389
Total 24 0.40

5.2.3. Calculo de poblacion y densidad poblacional

la densidad poblacional es de 5.64 hab/viv.

5.2.4. Calculo de poblacion futura

La poblacion inicial es de 164 hab. Donde la tasa de crecimiento anual es
de 1.65% el periodo de disefio es de 20 afios donde la poblacion futura o de
disefio es de 218 habitantes.

5.2.5. Dotacion (abastecimiento de agua)

Para calcular la dotacion de disefio tomamos en consideracion la Resolucion

Ministerial

El centro Poblado Teruriari se ubica en la selva por lo tanto se trabaja con

sistema de arrastre hidraulico 100 I/hab/d

5.2.6. Variacién de consumo (consumo promedio)

Para hallar el consumo promedio debemos tener en cuenta el consumo para

la poblacion de disefio para un afio. Aplicando la formula dotacion

100 I/hab./d la poblacion 218 habitantes el dato 86400 seg. donde nos da un

consumo promedio anual de 0.25 lt/seg.
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5.2.7. Consumo maximo diario

Se considera un consumo maximo 130% del consumo promedio segun

Aguero Pittman. Nos arroja un Consumo promedio diario de 0.33 It/seg.

5.2.8. Consumo maximo horario

Segun la Resolucion Ministerial se considera un 200% del consumo
promedio diario. Nos arroja un Consumo promedio horario de 0.50 I/seg. El
caudal requerido es menor que el caudal aforado por lo que cumple con el

abastecimiento de agua para la poblacién
0.33<0.78

5.2.9. Calculo hidraulico de la Captacion

El gasto méaximo de la fuente 0.78 /s
Gasto maximo diario 0.33 I/s

5.2.10. Ancho de la pantalla

Diametro de la tuberia de ingreso (orificios) 2.00pulg.
Numero de orificios 3.00pulg.
Ancho de la pantalla 1.10m
a). Distancia entre afloramiento y cAmara himeda
Distancia entre afloramiento y captacion es de 1.30m
b). Altura de la cAmara humeda
Se considera una altura total de 1.00m y la tuberia de salida 1.50pulg.
C). Dimensionamiento de la canastilla
Diametro de la canastilla 3.00pulg
Longitud de la canastilla 20 cm

Determinar el niimero de ranuras 115.00 ranuras

49



d). Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
Tuberia de rebose 2.00pulg.
Tuberia de limpia 2.00pulg.

5.2.11. linea de conduccién

La linea de conduccion tiene una longitud de 634.15m iniciando de la captacion
tierra bendita a una altura de 1492.43msnm Yy la cota de reservorio 1443.60msnm
con una velocidad de 0.6m/seg, con una presién de 48.83 m con una pérdida de carga
unitaria de 0.077% no cuenta con una cAmara de rompe presion porque la columna
de agua no supera los 50 m.c.a. se estd considerando una tuberia de PVC de 17 clase

10.

5.2.12. Volumen de Reservorio

» Para hallar el reservorio tenemos el caudal promedio diario anual de 0.25
I/seg.donde el volumen de regulacion es de 25.00% el volumen del reservorio
de 5.44m3 Resolucién Ministerial asumimos el volumen del reservorio con

10m3

> La ubicacion del reservorio debe estar determinada en el punto mas alto de la

poblacion de Teruriari en la cota topogréafica 1374.26 msnm, la misma que va

a permitir mantener la presion en todos los puntos de la red de distribucion,

garantizando las presiones minimas en las viviendas mas desfavorables de la
poblacion.

» Parael célculo del reservorio, que sera alimentada por la linea de conduccion

proveniente del manantial, Tierra Bendita, del centro poblado de Teruriari,
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optare por un volumen de regulacion del 25% de la demanda promedio segun

RM.

5.2.13. linea de aduccion

Para el disefio de la poblacion se consideré el caudal maximo diario de 0.49 |/seg
para una longitud de 450 m teniendo una carga de 47.03m teniendo una pérdida de
carga 0.1045% con una velocidad de 0.960 hallando con un diametro de tuberia 0.

867pulg.donde asumimos 1” por lo que es comercial

5.2.14. linea de distribucion

En la red de distribucion del sistema de agua potable se instalaran 29 conexiones
domiciliarias con didmetro de tuberia ¥ en 29.48 ml y con tuberia de 11/2 en 638
ml se debe tener en cuenta que la gran mayoria de vivienda no se encuentra alineadas
a las calles el cual es un sistema ramificado donde las viviendas se encuentran

dispersas.

5.2.15. disefio estructural de reservorio

Peso especifico del terreno 1510kg/m3, Capacidad portante del suelo: 0.38 kg/cm?2

Se disefié con método portland cement.

Teniendo un ancho de pared (b)2.45 y la altura de agua 1.70(h) donde b/h=1.44 esto

lo asumimos 1.5

La densidad de la pared originado por un momento “M” y el esfuerzo de traccion
por flexion (ft)en cualquier lugar de la pared para el disefio se asume un espesor de

0.15m
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5.3. Analisis de Resultados.

> Se ha determinado el sistema de agua potable de acuerdo a los habitantes a
20 afios que cumpla las condiciones de esta manera garantiza la demanda
en los puntos de abastecimiento y la salud para los pobladores de este sector
por lo que se obtuvo una tasa de crecimiento positivo La poblacion futura:
PF = 1723 Habitantes, la Dotacion: 100 It/hab./dia (1).

» En la linea de conduccién instalada en la localidad de Quitaracza, fue de
PVC C-10de 3 con perdida primaria de 108.74 m.c.a. la tuberia soporta
una presién nominal de 10 bar (100 m.c.a 6 150 PSI) (7).

> El disefio de abastecimiento de agua potable el didmetro a utilizarse es de
4", Clase A-7.5 Segun el estudio que se realizo en la zona, se determino
que la fuente més apropiada sea el Canal Tablazo con un aforo de 10.83

m3/s ya que ofrece las condiciones de cantidad y calidad adecuadas (10).

> Se Planteé como Determinar la relacién que existe entre las redes

cerradas Llegando a obtener Los pardmetros de disefio son importantes, El

programa Watercad, permitio analizar las presiones y velocidades a lo largo

de la red de distribucion el cual permite minimizar el tiempo en obtener

resultados y asi tomar decisiones con rapidez y precision (14)

» Se encontraron estructuras en condicion regular, en el caso de la presente
investigacion, las estructuras se encuentran en pésimo estado ya que dotan

de maés de 40 afios (30).
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V1. Conclusiones.
6.1. Conclusiones.
» El sistema de agua potable se disefi6 para una duracion de 20 afios
para un poblamiento futuro de 210 habitantes Se estima que el
caudal requerido es 0.33 It/s. la manantial tierra bendita satisface

dicha demanda, del caudal aforado 0.78 It/s.

> Se disefid los elementos hidraulicos del sistema de abastecimiento
de la captacion de 2 pulg. La linea de conduccion con una longitud
de 634.15m con un diametro de tuberia 17, la linea de aduccién con
450m con un diametro de tuberia 1” pulg. La red de reparticiéon con
una long. de 29.48ml con un diametro de tuberia % la otra red de
distribucion con una longitud de 638.82 ml con un didmetro de

tuberia de 11/2 pulg.

> se disefid los elementos estructurales del reservorio de 10 m3 con
aceros de 3/8 @ 0.15cm para pared vertical_3/8@0.15cm pared
horizontal 3/8 @0.15cm para loza de cubierta 3/8@015 cm para

losa de fondo 3/8@0.15

6.2. Recomendaciones.
» Buscar financiamiento publico o privado para la ejecucion del
sistema de abastecimiento de agua potable para el mejoramiento
de condicion de vida de toda la poblacion beneficiaria.
» Luego de haber disefiado a la jass del centro poblado Teruriari se
recomienda realizar un plan de monitoreo de gestion, operacién y

mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua durante todo el afo.
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> El disefio es mejorar y se le recomienda a la municipalidad de Rio
Negro emplear los talleres de fortalecimiento de capacidades en
gestion, operacion y mantenimiento para tener un abastecimiento

de agua 6ptimo para la poblacién beneficiaria
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Anexos

Figura 2. Plano de Ubicacion
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Figura 3. Plano de planta
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Figura 4. Plano de Perfil longitudinal
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Figura 5. Carta de Autorizacion
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Mg Ameiis Sess Menondex G- PP- “Tervrar
COONDINADCORA D LA FILIAL SATIRO
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHINGIOTE
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Resultado de analisis de Agua

Figura 6. Reporte de Analisis de Agua
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Panel fotogréafico
Figura 7. Se observa el estado Actual del Reservorio
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Figura 9. Levantamiento topogréafico
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Resultado estudio de Suelos

Figura 11. Ensayo de Corte Directo
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Figura 12. Proctor Modificado
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Figura 13. Limites de Consistencia
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Figura 14. Analisis Granulométrico
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Figura 95. Analisis Granulométrico-ASTM D 422
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Ficha técnica.

Figura 16. Ficha técnica de recoleccion de datos
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Anexo Calculo Hidraulico

PROYECTO:
NEGRO - PROVINCIA DE SATIPO"

1. DATOS GENERALES

2. DESCRIPCION DE LA FUENTE

3. CALCULOS DE AFORO - (Segun Agiiero Pittman Roger)
a) Método Volumétrico segun la férmula:

| Q=Vv/t |

Donde:
Q =Caudal en I/s.
V = Volumen del recipiente en Its.

t = Tiempo promedio seg.

LOCALIDAD: TERURIARI FECHA: 08-jul

DISTRITO: RIO NEGRO HORA: 03:00 P.m.
PROVINCIA:  SATIPO CLIMA: Cielo con Nubosidad
DPTO.: JUNIN

TIPO: Manantial Media Ladera UBICACION
NOMBRE: TERURIARI FUENTE:
TEMPORADA: Epoca de verano

AFORO: Metodo volumetrico

N° Prueba Volumen Tiempo Llenado Caudal
(Litros) (Seg.) (1/s)
1° 4.00 5.250 0.76
2° 4.00 5.220 0.77
3° 4.00 5.150 0.78
4° 4.00 5.110 0.78
5° 4.00 5.080 0.79
CAUDAL PROMEDIO DE LA ACTUAL CAPTACION 0.78

4. RESULTADOS:

Teruriari (29 Viviendas ).

Caudal total promedio en It/seg:
De acuerdo al aforo realizado, estos 0.78 It/seg cubre la demanda de la

" PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CC.PP. TERURIARI- DISTRITO DE RIO

OPERADORES:
Presidente del JASS (Poblador)
Ruelyam Huaringa C.

Coord. UTM: 8774686.00 N
541682.00 E
Altitud: 1522.00 msnm

D=0.19m.
H=0.175m.

Secc. Circular

eINY Y

0.78

Fuente: elaboracion propia
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1.00 AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO

LOCALIDAD
DISTRITO
PROVINCIA
DEPART.
REGION

: TERURIARI

:Rio Negro

: Satipo

:Junin

:Selva

2.00 POBLACION DE DISENO
2.1 CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO

Donde:

Pa= Poblacion Actual
Pf= Poblacion Final

t= Tiempo

r=Tasa de crecimiento anual (%)

ANO Pa(Hab.) | t(afios) P(Pf-Pa) Pa*t | r(P/Pa*t) r*t
1993 18001
14 6348 252014 0.353
2007 24349
10 1040 243490 0.043
2017 25389
TOTAL 24 0.40
Halando: Nota: Utilizaremos la tasa
Total 1 x 1 de crecimiento anual del
r= m r=% distrito de Rio Negro de
1.65% (Censos INEI 1993,

2007y 2017).

Fuente: elaboracion propia
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2.2 CALCULO DE POBLACION ACTUALY DENSIDAD POBLACIONAL
Pa = Nviv. Dp

Donde:
N° Viv.= Densidad Poblacional

Dp=Densidad Poblacional

N° DE DENSIDAD
N° POBLACION ,
DESCRIPCION | INSTITUCIONE POBLACIONAL Nota: Segn padron se
VIVIENDAS |  PROMEDIO | ACTUAL ore 158 habitantes enel
S (Hab./Viv.) 1ene apitantesene
CC.PP.Teruriari
TERURIARI 1 2 5.45 158
TOTAL 1 ) 5.45 158 Dato:

Padron=hab.

3.00 PARAMETROS DE DISENOS
3.1 PERIODO DE DISENO

ESTRUCTURA PERIODP DE

DISENO
Fuente de abastecimiento 20afios
Obra de captacion 20afios
Pozos 20 afios
Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20afios
Reservorio 20afios
Lineas de conduccion, aduccidn, impulsion y distribucion 20 afios
Estacion de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 10afios
Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona inu[10 afios
Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5afios

Se asumira el periodo de disefio segin RM-192 un periodo de: Aﬁos

3.2 CALCULO DE POBLACION FUTURA

py- 11
ST o0

Donde:

Pi=Poblacion incial (habitantes)
Pd=Poblacion futura o de diséio (habitantes)
r=Tasa de crecimiento anual (%)

t=Periodo de disdio(afios)

Pi= 158|hab
r(%)= 1.65|%
t= 20|afos

Pd=- Habitantes

Fuente: Elaboracion propia
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4.00 DOTACION

4.1 DOTACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
E HIDRAUL ,
REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERAY HOYO (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
SECO VENTILADO)

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero multiuso. En caso de omitir cualquier de estos
elementos, se debera justificar la dotacion a utilizar.

En el caso de piletas publicas la dotacion recomendada sera:

Para instituciones educativas se empleara una dotacion de:

Se utilizara sistema de UBS con arrastre Hidraulico

/hab.fd

20|l/alum*d
25|l/alum*d

I/hab./d

primaria
secundaria

Fuente: elaboracion propia
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5.00 VARIACION DE CONSUMOS
5.1 CONSUMO PROMEDIO

_ Dot = Py
P gea00
Donde:
Qp=Caudal promedio diario anual en l/s
Omd-=Caudal méximo diario en l/s
Dot=Dotacion en l/hab.d
Pd =Poblacion de disdio en habitantes (hab)
Dotacion= 100| I/hab./d
Poblacion= 210|Habitantes
Dato= 86400(seg
op-[ 024]/seg
5.2 CONSUMO MAXIMO DIARIO
Qma =13+ 'Q;lr

Donde:

K1=

amd-[ 032]/seg
5.3 CONSUMO MAXIMO HORARIO
th =20+ Qp

Donde:

K2=

6.00 RESUMEN DE CAUDALES REQUERIDOS

CONSUMO MAXIMO DIARIO [ CONSUMO MAXIMO
DESCRIPCION |CONSUMO PROMEDIO
(Qp) (Qmd) HORARIO (Qmbh)
CCAN. ALTO 0.24 0.32 0.49
TSOMONTONARI
Caudal Requerido Caudal Aforado

| onises Itseg.

Fuente: Elaboracién propia
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7.00 CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO

El volumen del reservorio serd el 25% de la demanda promedio anual siempre que el abastecimiento sea continuo. En
caso sea discontinuo se tomara el 30%

[Vre =25% x Qp x 86400/1000

Caudal Promedio Diario Anual 0.25|l/seg
Volumen de regulacion 25.00(%
Volumen de Reservorio 5.44{m3

Vol.Reserv. m3 (Asumido seguin Tabla 01)

Tabla 01: Volumen a Usar (RM N° 192-2018)

Vam [REAL) SE UTILIZA:
<Em° 5m’
>5mihasta< 10 m® 10 m?
> 10mPhasta< 15 m? 15 m?
> 15 m hasta < 0 m* 20
> mPhasta<40m® 4 m?
<5m? 5m?
>5me hasta< 10 m? 10 m?
> 10 m° hasta < 20 m* 20 m~

Fuente: Elaboracion propia
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|

CANASTILLA

PROTECCION

CAMARA CAMARA

/ : DE SALIDA 7 AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
f . TUBERIA
| DE SALIDA
AFLORO — = - .
i [
0@ | 1 > Y
A = = ‘ =0 R, ICANASTILLA|
—Lt s N DE SALIDA\
) B ) TUBERIA_

TUBERIA DE

REBOSE Y LIMPIA

CAMARA
HUMEDA

PROTECCION
AFLORAMIENTO

CAMARA
SECA

PLANTA DE CAPTACION

TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

ELEVACION: CORTE A-A

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Poblacién Actual
Poblacién Futura

Ademas sabemos que:

Sabemos que:

Qmax =Ty Cyx
Despejando:
A _ Qmax
Vo x Oy
Donde:

Gasto maximo de la fuente:
Coeficiente de descarga:
Aceleracion de la gravedad:
Carga sobre el centro del orificio:

Velocidad de paso te

A .- DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA

Velocidad de paso asumi

Area requerida para descarga:

;qa
QJ’T

Diametro teorico Tub. Ingreso (orificios)

D

Diametro Asumido comercial:

Qmax= 0.78|l/s
Cd= 0.80
g= 9.81|m/seg2
= 0.40|m

Dt= 0.0497|m
Dt= 1.9554pulg
Da= 2.00]pulg

Gasto maximo de la fuent : IIs
Gasto Maximo diario I/s

(valores entre 0.6 a 0.8)

(valor entre 0.4m a 0.5m)

(en la entrada a la tuberia)
(el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)

(se recomienda diametros menores o igual que 2")

Fuente: elaboracion propia
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Hallamos la altura total:

Ht= 0.94{m
Hr: A+B+C+D+E Ht= 1.00{m (asumir)
D .- DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
SRR Eul
Diametro de la Canastilla /
El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el Didmetro de la linea de conduccion: | T s

Dcanastilla= 2xDA K

Dcanastilla= pulg $ —

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

i, < L, < &0, Hallando: 3Da= pulg
6Da=____9.00]pulg
Convertimos:
3Da=[  11.43]em
6Da= cm
Lcanastilla= OK!

Siendo las medidas de las ranuras:

ancho de la ranura= mm (medida recomendada)
largo de la ranura= mm (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura:

Ar= 35.00
Ar=| 0.0000350|m:

m2
2

Debemos determinar el area total de las ranuras (ATOTAL):

ArgraL = A

Siendo: Area seccion tuberia de salida: A=| 0.0020268/m2

A total=] 0.0040537|m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag):

.ﬁx =05 'I'.I., ® 1L
Donde: Diametro de la granada: Dg= pulg 7.62 cm
t=[___20.00fcm
Ag= 0.0238|m2 OK!
Por consiguiente: ATOTAL < Ag
Determinar el nimero de ranuras:
- Area total de ranura
T ey e R
Area de ranura N ranuras=[  115.82 [ 115.00]ranuras

C .- DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberfa de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente

0’?1 % QD.38
r hf0.21
Donde:
Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.78|l/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015|m/m (valor recomendado)
Didmetro de la tuberia de rebose: Dr= 1.56(pulg
Asumimos un didmetro comercial: Dr= 2.00|pu|g

Fuente:Elaboracion propia

83




1l. RESUMEN DE CALCULO DEL MANANTIAL L ADERA

Gasto maximo de la fuente
Gasto Maximo diario

A .- DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA
Diametro teorico Tub. Ingreso (orificios):

Numero de Orificios:
Ancho de la pantalla:

0.78

0.32

2.00

3.00

1.10

I/s
I/s

pulg
oficios
m

B .- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA

[ 1.30|m

Distancia afloramiento — captacion:

C .- ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA
Ht=
Tuberia de Salida=

D .- DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
Diametro de la Canastilla

Longitud de la Canastilla
Determinar el nimero de ranuras:

1.00

1.50

3.00

20.00

115.00

C .- DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

Tuberia de Rebose
Tuberia de Limpieza

2.00

2.00

m
pulg

pulg
cm
ranuras

pulg
pulg

Fuente: elaboracion propia
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1.00 AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO

LOCALIDAD : Teruriari
DISTRITO : Rio Negro
PROVINCIA : Satipo
DEPART. :Junin
REGION :Selva

2.00 CRITERIOS DE DISENOS PARA SAP

Coef. de Hanzen-Williams: Tub. de diametros comerciales
MATERIAL C Diametro D(cm)
F°F° - F°G° 100 0.75 3/4" 0.75 1.905
Concreto 110 1 1" 1 2.54
Acero 120 15 11/2" 15 3.81
Asbesto cemento 140 2 2" 2 5.08
P.v.C 140 3 3" 2.5 6.35
4 4" 3 7.62
Velocidades admisibles 5 5" 4 10.16
DESCRIPCION V 6 6" 6 15.24
Velocidad minima (m/seg.) 0.60
Velocidad maxima (m/seg.) 3.00
Velocidad Justificada (m/seg.) 5.00

3.00 CALCULO DE LA TUBERIA DE CONDUCION

Donde:

Gasto Méximo diario Qmd= 0.32|l/s
Longitud Tramos L= 520.00|m
Cota de Inicio (captacion) Ci= 1491.92|msnm
Cota de Descarga (reservorio) Dc= 1449.53|msnm
Carga Disponible (CD=Ci-Cd) CD= 42.39|m

3.1 Perdidas:
Carg daprnnhly
L Hf= 0.082|m

3.2 Hallando el diametro tuberia:

0,71+ de.c.n
hreal D= 0.776|pulg
Dcom.= 1.00| pulg (asumir)

3.3 Determinacion de la Velocidad del Flujo:
Q
V= 1473 v oflmseg ok

n?

Fuente: elaboracion propia
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C) CALCULO HIDRAULICO DE LA RED
1 2

5 3 5 0 T 0 5 [ FES I FER
TRAMO GASTO LONGITUD DIAMETRO VELOCIDAD PERDIDA DE CARGA COTA PIEZOMETRICA COTA DELTERRENO PRESION
(It/seg) (m) NOMINAL | INTERNO (m/s) UNIT. TRAMO (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)
INICIO FINAL TRAMO DISENO (pulg.) (mm) (%0) (m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Valv. Cont. 1| A 0.034 0.486 2948 1172 143 0.426 | 6.76500 0.19940 1449.42 1449.22 1402.50 1397.41 16.92 51.81
A VP2 0.101 0.101 146.88 3/4 229 0.353 10.69300 1.57060 1449.22 1447.65 1397.41 1417.35 51.81 30.30
A Valv. Cont. 2 0.034 0319 173.90] 3/4 223 1118 | 90.20000 15.68580 1449.22 1433.53 1397.41 1373.80 51.81 59.73
Valv. Cont. 2| B 0.168 0.151 174.56 3/4 229 0.529 | 22.63900 3.95190 1433.53 1429.58 1373.80 1346.62 59.73 82.96
B VP4 0.050 0.050 66.30] 3/4 229 0.176 2.96600 0.19660 1429.58 1429.39 1346.62 1353.87 82.96 75.52
B VP3 0.101 0.101 77.18| 3/4 229 0.176 10.69300 0.82530 1429.58 1428.76 1346.62 1337.50 82.96 91.26
0.49 It/seg 591.12 ml
Tuberia 3/4 mi
Tuberia de: ml

D) DIAMETROS COMERCIALES DE TUBERIA PVC

- LOS CALCULOS SE REALIZARON CON TUBERIA PVC PRESION CLASE 10 NTP 399.002

Fuente: Elaboracién propia

86




D) CUADRO RESUMEN:

Resumen del Cdlculo Esiructural y Distribucién de Armadura

PARED
DESCRIPCION VERTICAL HORIZONTAL| LOSA DE CUBIERTA LOSA DE FONDO
Momentos "M " ( kg-m.) 294.78 196.52 107.08 32.08
Espesor Util "d" (cm.) 7.50 7.50 7.50 6.00
fs (kg/cm2) 900.00 900.00 1400.00 900.00
n 10.00 10.00 10.00 10.00
fc = 0.45f'c (kg/cm2) 94.50 94.50 94.50 94.50
k=1/(1+fs/(nfc)) 0.51 0.51 0.40 0.51
j=1-(k/3) 0.83 0.83 0.87 0.83
Area de Acero:
As = (100xM) / (fs xj xd ) (cm2.) 5.27 3.51 1.18 0.72
(o 0.0015 0.0015 0.0017 0.00
b (cm.) 100.00 100.00 100.00 100.00
e (cm.) 15.00 15.00 10.00 10.00
Cuantia Minima:
Asmin.=Cxbxe (cm2.) 2.25 2.25 1.70 1.70
Area Efectiva de As (cm2.)
Area Efectiva de As min. (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Distribucién de acero:
@ de Acero 3/8 3/8 3/8 3/8
preliminar 0.28 0.13 0.14 0.27
cada/m. 0.15 0.15 0.15 0.15
Fuente: elaboracidn propia
3. CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada: 2 mgltde hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo 65%
(Concentracion de la solucion 0.25%
Equivalencia 1 gota 000005 It
v Qmd Qmd P r Pc o qs t Vs qs
.| Qmd Caudal | Qmd Caudal . |Ppesode r Porcentaje PePeso PePeso ¢ .| gsDemanda tTlempo Volumen | gsDemanda
Vreservorio i k Dosis producto producto | concentracion . |deusodel volumen . X
m) maximo maximo (gt} cloro | decloro comercial | comercial dela delasolucion A Al Bidon | delasolucion
ari ) | diari h ivo (%) t.
- diario (Ips_ diario (m3/ I - (grlh)_ activo (%) - (orh) (Karh) - | solucion( - (Il) S adoptadoL_ (gotasls) -
RA10 033 118 200 236 65% 3.63‘ 0.0036 25% 145 12 17.40‘ 60 8

Fuente: elaboracidn propia
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