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5. Resumen y Abstract
5.1. RESUMEN

La presente investigacion estd elaborada con el objetivo de realizar el disefio
hidraulico del sistema de agua potable en el Caserio de Mala Vida del distrito de
Cristo nos valga, provincia de Sechura — Piura. Dicho proyecto surge como
alternativa a dar solucion al problema que tienen los pobladores ante la carencia
de agua potable, pues la poblacion no cuenta con el liquido elemento que en sus
viviendas, teniendo como finalidad la disminucion de enfermedades
gastrointestinales y también mejorar su calidad de vida. El proyecto beneficiara a
335 familias. Esta tesis estd disefiada de la siguiente manera: Revision de la
literatura, donde se encuentran las bases tedricas, definiciones del tema de agua
potable, ademas ha sido ilustrado con antecedentes internacionales, nacionales y
locales. La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo descriptivo, de
nivel cuantitativo y cualitativo, no experimental y de corte transversal.
Se tuvo como referente la guia rural del Ministerio de Vivienda, asi mismo se
realizaron estudios topograficos. El presente disefio esta basado en la recopilacion
de datos de las familias que seran beneficiadas, desarrollo de analisis y un buen
planteamiento para llevar a cabo el disefio de la red de agua potable, de tal forma
que los datos obtenidos nos sirvieron para cumplir nuestros objetivos planteados
en dicho proyecto. Usamos el software WATERCAD para verificar y calcular los
didmetros, velocidades, presiones y tuberias que se utilizaran en el disefio.
El disefio contara con un reservorio, un tanque elevado, tuberia CL-7.5 UF con un
didmetro de 110 y 200 mm.

Palabras claves: agua potable, abastecimiento, rural, disefio hidraulico.
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5.2. ABSTRACT

The present investigation is elaborated with the objective of carrying out the
hydraulic design of the potable water system in the Caserio de Mala Vida of the
district of Cristo valga, province of Sechura - Piura. Said project arises as an
alternative to solve the problem faced by the inhabitants in the absence of drinking
water, as the population does not have the liquid element that reaches their homes,
with the purpose of reducing gastrointestinal diseases and also improving their
quality. lifetime. The project will benefit 335 families. This thesis is designed as
follows: Review of the literature, where the theoretical bases, definitions of the
subject of drinking water, has been illustrated with international, national and
local background. The methodology used in the research was descriptive,
quantitative and qualitative, not experimental and cross-sectional.

The rural guide of the Ministry of Housing was taken as a reference, and
topographic studies were carried out. The present design is based on the collection
of data of the families that will be benefited, development of analysis and a good
approach to carry out the design of the potable water network, in such a way that
the obtained data served us to fulfill our objectives raised in said project. We use
the WATERCAD software to verify and calculate the diameters, speeds, pressures
and pipes that will be used in the design.

The design will have a reservoir, an elevated tank, CL-7.5 UF pipe with a diameter

of 110 and 200 mm.

Keywords: drinking water, supply, rural, hydraulic design.
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I. Tabla N° 11: Poblacién ActualINTRODUCCION

Uno de los primordiales anhelos de toda poblacion es la obtencion de agua de calidad para

el consumo humano. En toda sociedad se busca como primer objetivo el disefio de un

sistema de agua potable para fuente de vida de los pobladores y mejorar su calidad de vida.

El Caserio de Mala vida esta ubicado en el distrito de Cristo nos valga, Provincia de

Sechura, en el departamento de Piura; la mayoria de su poblacion se dedica a la agricultura,

acuicultura y ganaderia, cuentan con un sistema de agua potable muy deficiente que

abastece a cierto sector una o dos veces al mes; teniendo como resultado deficiencias en la

salud, como problemas gastrointestinales. Una de las necesidades que no se ha evaluado

en muchos estudios en zonas rurales son los sistemas de abastecimiento de agua potable

por lo que se hace ineludible instaurar metodologias apropiadas para ofrecer agua potable

a estas poblaciones.

En este proyecto se plantea la siguiente problematica, ;En qué medida el “DISENO

HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE MALA

VIDA” beneficiara a la poblacion rural del Caserio? El objetivo general es Disefiar y

Evaluar el sistema del servicio de agua potable para el Caserio de Mala vida, Distrito de

Cristo nos valga, Provincia de Sechura - Piura. Para lograr el objetivo principal debemos

realizar los objetivos especificos siguientes:

» ldentificar el nimero de familias que van a ser beneficiadas con el proyecto.

» Evaluar con diferentes métodos el area del proyecto.

» Disenar el sistema de agua potable para el Caserio de Mala vida, Distrito de Cristo nos
valga, Provincia de Sechura - Piura.

La presente investigacion se justifica ya que es ineludible conocer una metodologia para

optimizar el sistema de agua potable para la poblacion rural.



La metodologia utilizada en la investigacion es de tipo descriptivo, porque refiere la
realidad sin ningln tipo de alteracion, es de nivel cualitativo, porque se realizé andlisis
coherente a la naturaleza de la investigacion, es no experimental, porque no hizo uso de
laboratorios para estudiar el problema y es de corte transversal porque es en febrero 2019.
El universo o poblacidon para este proyecto de tesis, la poblacion estuvo definida por la
delimitacion geografica de la zona rural del Distrito de Cristo nos valga. La clasificacion
de las muestras fue en el Caserio de Mala vida del Distrito de Cristo nos valga. Para
identificar la cantidad de familias posibles a beneficiar con el proyecto de agua potable del
Caserio de Mala vida, se efectud una revision de vivienda por vivienda plasmandola en una
relacion de beneficiarios del Caserio de Mala vida. Para valorar con diferentes métodos el
area del proyecto se efectud una topografia en todo el terreno. Para disefiar el sistema de
agua potable para el Caserio de Mala vida, Distrito de Cristo nos valga, Provincia de
Sechura — Piura se debe ejercer la guia del Ministerio de Vivienda (Resolucion Ministerial
N° 192-2018-VIVIENDA). Para la verificacion del disefio de agua potable se debe
confirmar mediante un calculo hidraulico las presiones y los didmetros de tuberias. Para el
disefio de la red de agua potable para el caserio de Mala vida se utilizo los softwares
AutoCAD y WATERCAD. En este disefio se mejoro la distribucion de la red de agua potable

utilizando la mejor opcidn que pueda beneficiar a todas las viviendas del caserio.



II. REVISION DE LITERATURA

Se indagara proyectos de investigacion haciendo uso de internet sobre comprobar si las

coberturas con sistemas de agua potable proyectados de manera eficaz mejoran el estandar

de vida de las poblaciones a nivel nacional e internacional.

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Antecedentes Internacionales
A. ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL

BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA, CANTON
GONZANAMA .- ECUADOR (Estudios y disefios del sistema de agua
potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantén
Gonzanama., 2013)
Alvarado P. ' (2013) El principal objetivo de esta tesis es el desarrollo de
la construccion de un Sistema de Agua Potable que brindara el servicio a
55 familias que viven en San Vicente del Cantén de Gonzanama, Provincia
de Loja.
Para esto se ha realizado los disefios del sistema infraestructura
hidrologica, ambiental, econémica e hidraulica proyectada a 20 afos,
actualmente la comunidad cuenta con 202 habitantes y en la vida util del
sistema se tendra una poblacion final de 251 habitantes.
La metodologia usada por el autor es un método principalmente
descriptivo en el que va describiendo la problematica y define la
evaluacion de algunos pardmetros fisicos para poder determinar sus

resultados.



Los resultados obtenidos nos muestran la calidad de agua a tratar, como el
dimensionamiento del sistema de agua potable de acuerdo a la poblacion
a 20 afios.

Sus principales conclusiones son: La realizacion de este tipo de proyectos,
favorece a la formacion profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que
permite llevar a la practica 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 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.

Ademas, se concluye una metodologia de trabajo para el disefio de un

sistema de agua potable, para una poblacion proyectada a 20 afios.

. REDISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE
AGUAS LLUVIAS PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL
CARMEN, DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO. SAN

SALVADOR (2010- 2030).



Batres J. 2 (2010) El objetivo que intenta resolver la problematica existente
en el municipio de San Luis del Carmen municipio de Chalatenango en lo
referente a:

Agua Potable, Aguas Negras y Aguas Lluvias. Por lo tanto, en este
documento se presenta toda la informacion utilizada para la realizacion del
redisefio de la Red de agua potable, y para el disefio del Alcantarillado
sanitario y de aguas lluvias

Entre los objetivos especifico planteados se tienen: Investigar la calidad
del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo humano; disefiar las
obras necesarias en base a los estudios realizados para un nuevo sistema
de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor servicio a la
poblacion del municipio; disefar los diferentes componentes de la red de
alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas residuales
domésticas del casco urbano del municipio de San Luis del Carmen; asi
como la determinacion del posible punto de descarga de las aguas
colectadas, siendo el mas adecuado para el futuro disefio y construccion
de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas; Disenar los
diferentes componentes de la red de alcantarillado de aguas lluvias para el
casco urbano del municipio de San Luis del Carmen; Elaborar los planos
generales que contengan la distribucion de las tuberias en planta, asi como
elementos caracteristicos de cada uno de los sistemas a disefiar; detallar
las especificaciones técnicas, memoria descriptiva y presupuesto,
requeridas para la ejecucion del proyecto de redisefio del sistema de agua

potable, disefio de alcantarillado sanitario y alcantarillado de aguas lluvias



Mediante la metodologia empleada se realiza una descripcion del
procedimiento para el disefio del sistema de agua potable y alcantarillado
mediante pasos para la determinacion mas adecuada.

El disefio se ha proyectado para una evaluacion de poblacion futura de 20
afos. La metodologia planteada ofrece un sistema de disefio para que
llegue el agua potable a las diferentes viviendas a pesar de las condiciones
topografica.

. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA ALDEA CAPTZIN CHIQUITO, MUNICIPIO DE
SAN MATEO IXTATAN, HUEHUETENANGO. GUATEMALA (2011-
2031)

Lam J. 3 (2011) El objetivo de dicha investigacion fue evaluar para
Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin
Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango, como
objetivos especificos se determinaron los siguientes: Implementar los
conocimientos técnicos de ingenieria del estudiante epesista para
investigar y conocer las necesidades de la poblacion; Realizar una
investigacion de tipo monografico y de la infraestructura de la aldea
Captzin Chiquito del municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango;
Elaborar un documento adecuado para la administracién, operacion y
mantenimiento del sistema de agua potable.

La metodologia de esta tesis presenta una evaluacion, disefo y los criterios

para proyectar obras del sistema de agua potable, el tipo de explicacion es



2.1.2.

aplicativa y se cuantifican para poder obtener los datos necesarios para el
disefio del sistema de agua.

Se concluyd que es necesario el cambio del sistema de agua potable para
la aldea Captzin Chiquito, se logré el diseiid por gravedad, aprovechando
la topografia que presenta el lugar, para una poblacion de 850 habitantes
distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el sistema de distribucion, debido
a la dispersion de las viviendas, funcionara por medio de ramales abiertos.
Antecedentes Nacionales

MODELO DE RED DE SANEAMIENTO BASICO EN ZONAS
RURALES CASO: CENTRO POBLADO AYNACA — OYON — LIMA —
PERU (2014- 2034)

Avalo C. *(2014) 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 &mbito 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. Sus principales
conclusiones fueron: Es posible tener un modelo que permitird brindar
servicios de agua potable y disposicion de excretas para un total de 395

pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas en el primer afio de



funcionamiento del estudio, asi mismo se atenderd una institucion
educativa y una posta de salud, se instalard unas conexiones domiciliarias
de agua y una unidad basica de saneamiento a cada una de ellas, logran
contribuir de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones

sanitarias de los pobladores de Aynaca.

. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE (CASO: URBANIZACION VALLE ESMERALDA,
DISTRITO PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
ICA) — PERU (2014- 2034)

Guillén J. Y Concha J. ° (2014) Planteo como objetivo principal contar con
un sistema de abastecimiento de agua potable eficiente que satisfaga la
demanda actual y futura de la

Poblacién, asegurando las condiciones sanitarias, minimizando costos que
conlleva un abastecimiento mediante la fuente de captacion para la
poblacion de la Urbanizacion Valle Esmeralda del Distrito de Pueblo
Nuevo - Ica.

La metodologia de acuerdo al proposito y a la naturaleza de la
investigacion fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no
experimental y corte transversal.

Para la recoleccion, andlisis y procesamiento de datos se utilizd el
instrumento de inspeccion. Al término de la tesis llego a concluir:

» Los resultados revelaron que para abastecer a la poblacion de la

urbanizacion la Esmeralda se necesita 52.65 1/s.



» Mediante el analisis geofisico se estim6 que el basamento rocoso se a
los 100m pro lo que el pozo se puede profundizar hasta los 90 m

» Se recomienda que en la evaluacion de pozos antiguos lo primero que
debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el fin de
determinar la posibilidad de rehabilitar el pozo para la demanda
proyectada, antes de pensar en el disefio y perforacidon de un nuevo
POZ0 por su mayor costo.

C. “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL ASENTAMIENTO HUMANO HEROES DEL
CENEPA, DISTRITO DE BUENAVISTA ALTA, PROVINCIA DE
CASMA, ANCASH - 2017” — PERU (2017- 2037)

Illan N. ¢ (2017) Su principal objetivo fue, evaluar el sistema de agua
potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa Distrito de
Buenavista Alta, Provincia de Casma — Ancash, 2017.

El método de analisis de datos utilizado en el presente proyecto de
investigacion es descriptivo. Porque se determiné las dimensiones de la
variable a estudio mediante un criterio de calculos matematicos por medio
de férmulas establecidas y finalmente evaluar la calidad fisica, quimica y
bacteriologico del sistema de agua potable.

Para la obtencion de la informacion de los componentes de sistema, la
metodologia empleada considerd el uso de formularios especificos para
determinar cada indicador mencionada en el cuadro de Operacionalizacion

de variable, ademas verificar la operaciéon y mantenimiento del sistema,



finalmente la inspeccion sanitaria del sistema y reporte de resultados de

las muestras.

Obteniendo de esa forma las siguientes observaciones:

» De la captacion se calculd el caudal de bombeo es de 7.30 /s, se capta
a 10 metros de profundidad del pozo excavado en la linea de impulsion
se tiene un motor Kohler de 16 hp de potencia; segin los célculos
realizados en la propuesta de mejoramiento la oferta requerida para la
poblacion debe ser de 22.837 /s para cubrir la demanda.

» Para la linea de impulsion se determiné que la velocidad del agua sera
0.83 m/s, recorriendo 3720m de tuberia PVC de clase C-7.5, diametro
4 pulgadas, ademas se calcul6 la altura dinamica total en 83.51 m. esto
indica que la velocidad estd dentro de los pardmetros establecidos de
0.6 m/s y 5.0 m/s segiin RNE OS. 010.

» El tanque de almacenamiento diario se encuentra en Optimas
condiciones de funcionamiento, y tiene un volumen calculado de
150.09 m* de agua, lo cual no es lo suficiente para la demanda que
ofrece la poblacion puesto que de acuerdo a los célculos la poblacion
necesitaria un volumen de 200 m?

» La velocidad determinada en la linea de aduccion es de 1.17 m/s y el
didmetro de 4 plg, los cuales estan dentro de los pardmetros
establecidos entre 0.6 m/s y 3.0 m/s, segun RNE OS. 050.

» Lared de distribucion es uno de los componentes del sistema que no
cumple los pardmetros del reglamento, primero presenta diametro de

2 plg. y como segundo que las presiones dindmicas en los 41 nudos es
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de 1 m H20 presion minima y 9 m H20 presidon méaxima. segin el
RNE-0S.050, las presiones deben estar entre 10 a 50 m H>O y de
didmetro minimo de 75mm

» Alrealizar la apreciacion al sistema de agua potable del Asentamiento
Humano Héroes del Cenepa del Distrito de Buenavista Alta, Provincia
de Casma, se determind un deficiente sistema de agua asi como poco
caudal de bombeo y pérdidas considerables por la distancia que recorre
hasta llegar a las conexiones domiciliarias, ademas presenta presiones
dindmicas muy bajas en la red de distribucion y finalmente la mala
calidad del mismo que se entrega a los beneficiarios afectando la salud
de los nifos y toda la poblacion en general.

2.1.3. Antecedentes Locales
A. “Diseno hidraulico de la planta de tratamiento de agua potable para el

Distrito de la Unidén — Piura” (2016- 2036)

Espinoza K. 7 (2016) El propésito del presente trabajo de tesis es contribuir

técnicamente, proponiendo criterios de disefio para una planta de

tratamiento de agua potable en un distrito de nuestro ambito regional,

teniendo en cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefo,

construccion y evaluacion de sistemas rurales de abastecimiento de agua.

La presente propuesta de disefio no solo trata del calculo, sino de la forma,

procedimientos, ideas o experiencias, las cuales considera el proyectista

para concebir un proyecto de esta envergadura. En este proyecto

denominado “DISENO HIDRAULICO DE LA PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL DISTRITO DE LA
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UNION — PIURA”, llevaremos a cabo el disefio hidraulico de la planta de
tratamiento de agua potable; por ello es importante conocer, e identificar
a los pobladores para ofrecer un servicio adecuado a sus necesidades, con
este fin se han considerado las mejores opciones de disefio. Los pobladores
del distrito de la Unién tienen problemas con el agua potable, ya que no se
encuentra en condiciones adecuadas para el consumo humano, estos
problemas son manifestados constantemente por los pobladores ya que
actualmente consumen el agua del pozo que no ha tenido el mantenimiento
adecuado, razon por la cual se han visto en la necesidad de abastecerse del
agua proveniente directamente del canal, ademas de almacenar el agua por
un periodo de tiempo que puede resultar perjudicial para su salud. Este
proyecto permitira satisfacer una necesidad basica, cumpliendo con los
parametros establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones para
lograr el buen funcionamiento de la Planta de Tratamiento.

. “Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de la calle 35,
entre la prolongacion de la Av. Sullana y la Av. “A” de la Urb. Ignacio
merino, distrito y provincia de Piura, departamento Piura” (2017- 2037)
Otero A. ® (2017) El presente proyecto llamado mejoramiento del sistema
de agua potable y alcantarillado de la calle 35, entre la prolongacion de la
av. Sullana y la av. “a” de la urb. Ignacio merino, distrito y provincia de
Piura, departamento de Piura, viene realizaindose debido a que la poblacion
tiene la necesidad de contar con un adecuado sistema de agua y
alcantarillado con la finalidad de reducir las enfermedades

gastrointestinales, parasitarias y dérmicas, sobre todo en la poblacion
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infantil que es la mas vulnerable. El proyecto contempla la instalacion de:
REDES DE AGUA POTABLE ¢ Suministro e instalacion de 330 ml de
tuberia PVC UF 110mm C-7.5 ISO 4422: 2007/1452:2011/16422:2012. «
Suministro e instalacion de 24 accesorios de PVC. ¢ Suministro e
instalacion de 02 valvulas compuertas de HD 160 mm. ¢ Suministro e
instalacion de 01 grifo contra incendio 110 mm, 02 bocas. ¢ Instalacion de
57 conexiones domiciliarias de agua, con tuberia PVC - C-10 O '5.”.
Trabajos de rotura y reposicion de 316.9 m2 pavimentos asfalticos,
reposicion de 20 m2 adoquines y veredas. REDES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO ¢ Suministro e instalacion de 284.16
ml de tuberias PVC UF 200 mm S20. 4435:2005/ 21138:2010. -
Rehabilitacion de 11 buzones (A 05 de ellos se les hara cambio de marco
y tapa). ¢ Instalacion de 52 conexiones domiciliarias de desagiie con
tuberia PVC UF 160 mm S20.

“Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y alcantarillado
de la ciudad de Sechura, distrito de Sechura, provincia de Sechura — Piura”
(2017-2037)

Fospibay ° (2017) El acelerado crecimiento de la poblacion de Sechura en
los tltimos afios, como consecuencia de la migracién por puestos de
trabajo en la actividad minera y pesquera, ha conllevado a la conformacion
de un gran nimero de asentamientos humanos en la periferia de la ciudad.
Poblacion que una vez asentada exige a las autoridades la provision de los

servicios basicos que garanticen su bienestar.
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Las autoridades locales han venido ejecutando proyectos de ampliacion de
los servicios de agua potable y alcantarillado con una notable disminucion
del rendimiento de la fuente de captacion, la disminucion del nimero de
horas del servicio y baja presion con que llega a los usuarios.

El pozo de Altos Negros 01 Sechura, tiene una produccion de 70 lps, con
una produccion anual promedio de agua de 1°648,320 m3. El nivel estatico
del pozo de Altos Negros 01 Sechura, a junio del 2,011 era 18.00m,
habiendo descendido 6.00m.

En Abril del afio 2006 este Sistema de Agua Potable fue transferido para
su administracion, operacidon y mantenimiento al Operador Consorcio
PROGESTION y en ese entonces se contaban con 4.583 usuarios
(Familias), actualmente existen zonas urbanas en el area de influencia del
proyecto que no cuentan con el servicio de agua, debido al bajo caudal
existente, agregado a la explosion demografica o poblacional propia de
Sechura, por lo que se encuentran sectores que disponen de
aproximadamente 4 horas al dia del servicio de agua potable, otras
solamente una a dos horas y algunos ninguna hora, pese a contar con el
sistema.

El FOSPIBAY, pretende coadyuvar a solucionar el problema de dotacion
de agua potable y alcantarillado en las zonas urbanas del 4rea de influencia
del proyecto que no cuentan con el servicio de agua, mediante el
financiamiento de las consultorias para la FORMULACION DEL
ESTUDIO DE PRE — INVERSION A NIVEL DE FACTIBILIDAD Y LA

ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO en el marco del SNIP,
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que permitird determinar nuevas fuentes y los recursos necesarios para
mejorar la prestacion de los servicios de agua y alcantarillado.
2.2. MARCO CONCEPTUAL.
2.2.1. La hidrosfera
Universidad de Murcia B. !° (2009) La hidrosfera es la capa de agua que
rodea la Tierra. El agua circula continuamente de unos lugares a otros,
cambiando su estado fisico, en una sucesidn ciclica de procesos que
constituyen el denominado ciclo hidrolégico, el cual es la causa fundamental
de la constante transformacion de la superficie terrestre. La energia necesaria
para que se puedan realizar esos cambios de estado del agua y el ciclo
hidrologico procede del Sol. En resumen, es una cubierta dindmica, con
continuos movimientos y cambios de estado, que regula el clima, participa
en el modelado del relieve y hace posible la vida sobre la Tierra. La
hidrosfera es también responsable de riesgos geoldgicos externos como
inundaciones, muchos deslizamientos del terreno, algunas subsidencias del

terreno.

2.2.1.1. Fisiologia de la hidroésfera
Lossio M. ' (2012) Segtin estudios sabemos que el agua cubre casi
tres cuartas partes (71%) de la superficie de la Tierra. Se puede
encontrar en practicamente cualquier lugar de la biosfera y es la tnica
sustancia que existe a temperaturas ordinarias en los tres estados de
agregacion de la materia: s6lido, liquido y gaseoso.
La hidrosfera incluye los océanos, mares, rios, lagos, agua

subterranea, el hielo y la nieve. La Tierra es el unico planeta en
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nuestro Sistema Solar en el que esta presente de manera continuada
el agua liquida, que cubre aproximadamente dos terceras partes de la
superficie terrestre, con una profundidad promedio de 3,5 km, lo que
representa el 97% del total de agua del planeta. El agua dulce
representa 3% del total y de esta cantidad aproximadamente 98% esta
congelada, de alli que tengamos acceso unicamente a 0,06% de toda
el agua del planeta. El agua migra de unos depdsitos a otros por
procesos de cambio de estado y de transporte que en conjunto
configuran el ciclo hidrolégico o ciclo del agua.

Tabla N° 01 Distribucion de Agua

_ L Volumen Proporcién
Localizacién i} 3
(millones de km™) | (% del total)

Mares y océanos 1350 97.2
Aguas continentales:

Glaciares 29.2 2.15
Aguas subterraneas 8.4 0.62
Aguas superficiales 0.23 0.017
Atmodsfera 0.013 0.001
Biosfera 0.006 0.0005

Fuente: Lossio Arioche MM. Lancones: UDEP; 2012. (Lossio
Arioche, 2012)

2.2.1.2. Elciclo hidrolégico
2.2.1.2.1. Definicion
Ferndndez C. '2(2011) Se refiere a la sucesion de manifestaciones
mediante los cuales el fluido (agua) recorre de la extension
terrenal, llegando a la atmosfera en estado gaseoso y retorna en
los estados liquido y solido.

2.2.1.2.2. Descripcion del ciclo hidrologico
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La evaporacion directa, la transpiracion de las plantas y animales
y por sublimacion (paso directo del agua solida a vapor de agua).
se debe al cambio de agua desde la extension terrenal hacia la
atmosfera, en estado de vapor de agua. La cantidad de agua
movida, dentro del ciclo hidrolégico, por el fendémeno de
sublimacion es insignificante en relacion a las cantidades movidas
por evaporacion y por transpiracidn, cuyo proceso conjunto se
denomina evapotranspiracion.

Transportandose el vapor del agua por la circulacion atmosférica,
para luego condensarse después de recorrer longitudes pudiendo
superar 1000 km. La formacién de nieblas, nubes vy
posteriormente a precipitacion se debe al agua condensada.
Pudiendo ocurrir en el estado liquido (lluvia) o en el estado solido
(nieve o granizo) la precipitacion. El agua precipitada en la fase
solida se presenta con una estructura cristalina, en el caso de la
nieve, y con estructura granular, regular en capas, en el caso del
granizo. La precipitacion incluye el agua que pasa de la atmosfera
a la superficie terrestre por condensacion del vapor de agua (rocio)
o por congelacion del vapor (helada) y por intercepcion de las
gotas de agua de las nieblas. El agua que despefia en tierra puede
tener diferentes recorridos. Algunas partes son reestablecidas
directo a la atmdsfera mediante la evaporacion; otra porcion

destila por la extension de los terrenos, es conocida como
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escorrentia superficial, ya que se junta en depresiones y con ello
produce las lineas de agua.

Lo que resta de agua se infunde adentrando en el interior del
suelo; pueden volver a la atmosfera las aguas infundidas por
evapotranspiracion o hasta alcanzar las capas freaticas.

El subterrdneo o el deslizamiento superficial alimentan los
recorridos de agua vertiéndose en los lagos y en los océanos. El
flujo superficial se muestra cuando existen precipitaciones y da
fin luego de culminar la lluvia.

Ademas, tenemos los deslizamientos subterraneos,
fundamentalmente cuando los estratos porosos, transcurren con
gran demora y asi continua nutriendo las trayectorias de agua
después de haber concluido la lluvia que dio inicio.

Grafico 01: Ciclo de Agua
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Fuente: Fernandez PC. DISENO HIDROLOGICO Zaragoza: Water

Assesment & Advisory - Global Net Work ; 2011. (Fernandez, 2011)
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2.2.1.2.3.

Beneficios del agua
Barrios C. 13 (2009) Todos los dias aprovechamos considerables
proporciones del liquido elemento (agua), para multiples
intenciones, como: lavar, beber, cocinar y diversas intenciones. El
agua no solamente se utiliza para los fines domésticos, las
personas empleamos el agua en diferentes actividades, ejemplo,
en las industrias, también en la agricultura y en otras labores.
El agua tiene diversidad de aplicaciones que se le pueden dar,
entre ellos:
a) Aplicacion para utilizacion publica: se describe a la limpia de
calles, ornamento, riego de areas verdes, otras aplicaciones de
caracter comunitario.
b) Aplicacion para utilizacion doméstica: se describe al liquido
elemento (agua) que se utiliza en los hogares, dependiendo
fundamentalmente del clima, utilizando en mayores proporciones
para la alimentacion, higiene personal, lavar la ropa y para limpiar
los domicilios.
c¢) Aplicacion para utilizacidon en la ganaderia y agricultura: se
describe en la ganaderia para la alimentacion e aseo de los
animales y en la agricultura en los riegos de cultivos,
d) Aplicacion para utilizacion industrial: se describe al agua que
se usa en fabricas, empresas y hoteles, teniendo en cuenta la
funcion industrial se alcanza a fraccionar en dos ejemplares:

industrial para la produccion e industrial para los servicios.
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e) Aplicacion para utilizacion mercantil: se describe al agua
utilizada en zonas de servicios y de comercio hecho por
individuos no residentes en ellas, las demandas variaran conforme
al tipo de actividad comercial.
2.2.1.2.4. Caracteristicas del agua

INEI 14 (2016) El tener acceso al agua mediante red publica no
es garantia de que sea de calidad adecuada. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), el 80% de enfermedades infecciosas
y parasitarias gastrointestinales y una tercera parte de la tasa de
mortalidad se debe al uso y consumo de agua insalubre.

El agua potable es el agua utilizada para los fines domésticos y la
higiene personal, asi como para beber y cocinar. Agua potable
salubre es el agua cuyas caracteristicas microbianas, quimicas y
fisicas cumplen con las pautas de la OMS o los patrones

nacionales sobre la calidad del agua potable.
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Tabla N° 02: Estandares de la calidad de agua.

, Sl 5 = S S =
SEGUN ENSAYO MINAM 2017-MINAM
N° 11/18 UDEP A2 Al AZ
PARAMETRO UND EN CAPTACION | AGUAS QUE AETVAS WUAS || ATUAS
DE MANANTTAL | PUEDEN SER QUE QUE QUE
GUINEAL POTABILIZADAS| PUEDEN PUEDEN [PUEDEN
CON SER SER SER
1.00 FISICOS-QUIMICOS
CIANURO TOTAL ma/L 0.2 0.07
CLORUROS ma/L 1 250 250 250 250
Color
COLOR (b) verdadero 5 15 100 (a) 15 100 (a)
escala Pt/Co
CONDUCTIVIDAD (uS/cm) 179 1500 1600 1500 1600
DUREZA ma/L 79 500 500
NITRATOS (NO3) ma/L 0.4 50 50 50 50
NITRITOS (NO2) mg/L 0.003 3 3 3 3
POTENCIAL DE HIDROGE pH 8 65-85 55-9 65-85 | 55-9
SOLIDOS DISUELTOS TQ ma/L 140 1000 1000 1000 1000
SULFATOS ma/L 13 250 500 250 500
TURBIEDAD UNT 1.6 5 100 5 100
2.00 INORGANICOS
ALUMINIO mg/L 0.03007 0.9 5 0.9 5
ANTIMONIO ma/L 0.00011 0.02 0.02 0.02 0.02
ARSENICO ma/L 0.00066 0.01 0.01 0.01 0.01
BARIO ma/L 0.00146 07 1 07 1
BORO ma/L 0.01366 2.4 2.4 2.4 2.4
CADMIO ma/L 0.00006 0.003 0.005 0.003 0.005
COBRE ma/L 0.00142 2 2 2 2
HIERRO ma/L 0.0299 0.3 1 0.3 1
MANGANESO ma/L 0.00329 0.4 0.4 0.4 0.4
MERCURIO ma/L 0.00007 0.001 0.002 0.001 0.002
NIQUEL ma/L 0.00020 0.07 0.07
PLOMO mg/L 0.00005 0.01 0.05 0.01 0.05
SELENIO mg/L 0.0021 0.04 0.04 0.04 0.04
URANIO ma/L 0.02 0.02 0.02 0.02
ZINC ma/L 0.00056 3 5 3 5
200 MICROBIOLOGICOS Y
: PARASITOLOGICOS
COLIFORMES TOTALES | NMP/100 ml 140 50 5000 50 | ..
COLTFORMES
NMP/100 ml 33 20 2000 20 2000
TERMOTOLERANTES
FORMAS PARASITARIASN® Organismo/ | 3 o o | ..
ESCHERICHIA COLT I NMP/100 ml 33 o o
VIDRIO CHOLERAE Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia | Ausencia
OREANISMOS BE VIDA
l\r’ Organismo/l.l 115 o <5x10000000 o «5x1000
LIBRE 0000

Fuente: DS N © 004-2017-MINAM
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2.2.2. Tipos de fuentes

2.2.3.

Barrios C.'* (2009) Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser:
» Subterraneas: manantiales, pozos.
» Superficiales: lagos, rios, canales.
» Pluviales: aguas de lluvia.

Para seleccionar la fuente de abastecimiento deben considerarse los
requerimientos de la poblacion, la disponibilidad y la calidad de agua durante
todo el afio, asi como todos los costos involucrados en el sistema, tanto de
inversion como de operacion y mantenimiento.

El tipo de fuente de abastecimiento influye directamente en las alternativas
tecnoldgicas viables. El rendimiento de la fuente de abastecimiento puede
condicionar el nivel de servicio a brindar. La operacion y el mantenimiento
de la alternativa seleccionada deben estar de acuerdo a la capacidad de
gestion de los beneficiarios del proyecto, a costos compatibles con su perfil
Socio econémico.

Métodos de abastecimiento

Son métodos disefiados y construidos mediante razonamientos de ingenieria
definidos y aceptados, resultando puntual para el nivel de prestacion
determinado por el disefio, ya sea a nivel de la comunidad con piletas
publicas o también a nivel de viviendas por medio de instalaciones
domiciliarias.

Entre los métodos habituales tenemos:

» Meétodos de suministro por gravedad con tratamiento.

» Meétodos de suministro por gravedad sin tratamiento.
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» Métodos de suministro por bombeo con tratamiento.
» Métodos de suministro por bombeo sin tratamiento.
Usualmente se denomina “Sistemas por gravedad” en los sectores rurales
cuando el origen del agua se localiza a mayor elevacion de los beneficiarios;
y “sistemas por bombeo”, cuando el origen se da mas bajo y se solicita el
empleo de bombas y asi poder conceder agua a los beneficiarios.
2.2.3.1. Sistemas de abastecimiento de gravedad sin tratamiento
Son sistemas donde la fuente de abastecimiento de agua es de buena
calidad y no requiere tratamiento complementario previo a su
distribucion, salvo la cloracion; adicionalmente, no requieren ningun
tipo de bombeo para que el agua llegue hasta los usuarios.
Las fuentes de abastecimiento son aguas subterraneas o subalveas.
Las primeras afloran a la superficie como manantiales y la segunda
es captada a través de galerias filtrantes. En estos sistemas, la
desinfeccion no es muy exigente, ya que el agua que ha sido filtrada
en los estratos porosos del subsuelo, presenta buena calidad
bacterioldgica. Los sistemas por gravedad sin tratamiento tienen una
operacion bastante simple, sin embargo, requieren un mantenimiento
minimo para garantizar el buen funcionamiento.de agua, es la

distancia de la superficie libre del agua.
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Gridfico 02: Seccion de canal rectangular

Captacién

Conduccién

Redes de
Distribucién

Fuente: Barrios Napuri C. Jesus Maria, Lima - Pera: SET; 2009.
(Barrios Napuri, 2009)
2.2.3.2. Sistemas de abastecimiento de gravedad con tratamiento

Barrios C. '3 (2009) Cuando las fuentes de abastecimiento son aguas
superficiales captadas en canales, acequias, rios, etc., requieren ser
clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion. Si no hay
necesidad de bombear el agua, los sistemas se denominan “por
gravedad con tratamiento”. Las plantas de tratamiento de agua deben
ser disefiadas en funcion de la calidad fisica, quimica y bacterioldgica
del agua cruda.
Estos sistemas tienen una operacion mas compleja que los sistemas
sin tratamiento, y requieren mantenimiento periodico para garantizar
la buena calidad del agua. Al instalar sistemas con tratamiento, es
necesario crear las capacidades locales para operacion y

mantenimiento, garantizando el resultado esperado
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Grafico 03 Sistema de captacion con Tratamiento.

Captacion

Planta de

Conduccién Tratamiento

Redes de
Distribucién

Fuente: Barrios Napuri C. Jesus Maria, Lima - Peru: SET; 2009
(Barrios Napuri, 2009)
2.2.3.3. Sistemas de abastecimiento por bombeo sin tratamiento

Dichos sistemas del mismo modo se proveen con agua de provechosa
clase, que no necesita procedimiento anticipado a su utilizacion.
Teniendo en cuenta que el agua requiere ser bombeada para ser
concedida al usuario final. Habitualmente estan compuestos por
pozas.

Para este tipo de sistema no es conveniente un nivel de servicio por

piletas publicas.
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Grafico 04: Componentes de método de suministro por bombeo sin

tratamiento
Reservorio
[
[
gl
Redes de Aduccién o
- - . P
Distribucion
Estacion de
Aduccién Bombeo
Pozo

Fuente: Barrios C. Jesus Maria, Lima - Peru: SET; 2009. (Barrios
Napuri, 2009)
2.2.3.4. Sistemas de abastecimiento por bombeo con tratamiento

Barrios C. '* (2009) Los sistemas por bombeo con tratamiento
requieren tanto la planta de tratamiento de agua para adecuar las
caracteristicas del agua a los requisitos de potabilidad, como un
sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final.

Para este tipo de sistema no es conveniente un nivel de servicio por

piletas publicas.
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Grafico 05: Componentes de método de suministro por
bombeo con tratamiento.

Reservorio

Redes de Aduccién =
Distribucién

Planta de
Tratamiento

Captaciéon

Fuente: Barrios C. Jesus Maria, Lima - Pert: SET; 2009.
2.3. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
2.3.1. Parametros de diseiio
Para nuestro estudio se tom6 como guia la Norma Técnica de disefio: Elecciones
Tecnologicas para sistemas de saneamiento en la zona rural aprobada por el
Ministerio de Vivienda con Resolucién Ministerial N © 192-2018-VIVIENDA
(2018)
2.3.2. Procesos o periodos de disefio
Los procesos o periodos de disefios para el sistema de agua potable y
conexiones domiciliarias, se calculan de acuerdo a las recomendaciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
El periodo sera de 20 afios durante los cuales el sistema proyectado debera
desempefiar a su maxima capacidad, ademas considerando la vida 1util de los
elementos. En los proyectos de agua potable en zonas rurales se recomienda
asumir periodos de disefio relativamente cortos, del orden de 20 afios,

considerando la construccion por etapas, con el fin que se oprima al minimo
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y se puedan ajustar los posibles errores en las tasas de crecimiento de
poblacién y su consumo de agua.
Se establecen teniendo en cuenta los factores siguientes:

e Vida util de los equipos y las estructuras.

¢ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria.

e Incremento de la poblacion.

e Economia de escala.
El inicio del proyecto se considera como afio cero, con la apertura de la
investigacion de datos recolectados, las etapas del disefio para los diversos
sistemas de saneamiento, como maximo, tienen que ser los siguientes:

Tabla N° 03: Periodos de disefios maximos para sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humano.

COMPONENTE TIEMPO (ANOS)

- Fuente de abasto 20
- Obras de captacion 20
- Pozos 20
- Planta de tratamiento de Agua Para consumo 20

Humano 20
- Reservorio 20
-  Tuberias de conduccion, impulsion y 20

distribucion. 20
- Estacion de bombeo de agua. 20
- Equipo de bombeo 20
- Estacion de bombeo de Aguas Residuales 20
- Colectores, emisores e interceptores 20
- Planta de tratamiento de aguas Residuales 20

Fuente: Ministerio de vivienda construcciéon y saneamiento del Perti 2018.

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru , 2018)
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2.3.3. Poblacion Actual

Se le denomina asi a la cantidad de pobladores que viven en el momento del
inicio del estudio.

Para verificar la poblacion existente se verifica la cantidad de viviendas en
las que se va a realizar el proyecto en todo el sector de influencia verificando
para ello los usuarios a los que se va atender (ver Anexo 03). Se verificd
datos estadisticos para evaluar la densidad poblacional habitantes por
vivienda datos tomados de los censos realizados que multiplicado con el

namero de viviendas nos daran la poblacion actual.

hab.
vivienda

Pob.Actual = N ° de Viviendas x Densidad Poblacional(

)

2.3.4. Poblacion de Disefio
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Perti '° (2018) La
Poblacion de disefio es el numero de habitantes que se espera tener al final
del periodo de disefio.
Para el célculo de la poblacion de diseio existen diferentes métodos por los
cuales se puede determinar asi tenemos:
» Procedimiento General o método de componentes: consiste en
evaluar la poblacion en una etapa cualquiera con el siguiente término
Pipsxy =P+ (N+1)— (D +E)
En donde:
P(n+x)= Es poblacion futura en (n+x) afios
P, = Poblacion en el afio “n”

e .9

N = Nacimientos durante los afios “n” y “n+x”

e %

I = Inmigraciones durante los anos “n” y “n+x

2
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D = Defunciones durante los afios “n” y “n+x”
E = Emigraciones durante los afios “n” y “n+x”
> Modeladores Matematicos: Lopez R. '¢ (2003) consiste en evaluar a
los habitantes intercensal y postcensal. Dichas inflexiones habilitan
investigar predisposiciones anteriores y no deben tener en cuenta
variaciones econdmicas y sociales por su naturaleza.

v’ Incremento Aritmético: si el incremento de los pobladores es
consecuente ¢ autonomo de la dimension de esta, el
incremento es rectilineo.

Tendremos esta ecuacion de perspectiva de pobladores:
Pr= P +r(Tf—T)
Py = Poblacion de disefio o poblacion futura
P; = Poblacion inicial
r= Tasa de crecimiento
T—T; = afios de proyeccion
v" Incremento Geométrico: si el incremento de pobladores es

proporcionado a la dimension de ésta.

Tendremos esta ecuacion de perspectiva de pobladores:
Pr= Pix (1+7)(Tr T

Py = Poblacion de disefio o poblacion futura

P; = Poblacion inicial

r= Tasa de crecimiento

Tr— T; = anos de proyeccion
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v Incremento Logaritmico: En este caso tenemos que el
incremento de los pobladores es ejemplar exponencial, el
estudio de este procedimiento necesita ser discernido como
minimo tres censos, pues al tasar “r” promedio se requiere
un minimo de dos valores de “r”. Los habitantes se
programan a partir de la siguiente ecuacion:

Pr= Pxe"(Tr=Ti)
Py = Poblacion de disefio o poblacion futura
P; = Poblacion inicial
r= Tasa de crecimiento
T—T; = afios de proyeccion

v' Incremento Parabélico: si el incremento de los habitantes es
hallado con predisposicion ganando la representacion de una
parabola. Por ello, los habitantes se programan a partir de la
siguiente ecuacion:

y=a+bx+cx?+dx3+ -

» Meétodo de correlacion: diversas influencias o componentes que
influyen en el crecimiento de la poblacidon ocurren simultdneamente
a través de una region. Asi la tasa de crecimiento para la mayoria de
las ciudades esta relacionada con la tasa de la provincia o del pais a
que pertenecen. A base de esto y una vez verificada la relacion “si la
hay” y teniendo estimados los crecimientos provinciales o del pais

podemos determinar los de las ciudades o comunidades.
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» Una primera aproximacion se fundamenta en la utilizacion de una

sencilla razén constaten computada a

plataforma  de

los

fundamentos nuevos aptos.
2.3.5. Dotacion de agua
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda, las dotaciones de agua segiin
la opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en

la cual se implemente son:

Tabla N° 04: Dotacion de agua.

RESION | 5IN ARRASTRE HIDRAULICO | COM ARRASTRE HIDRAULICO | CON REDES
Costa al i/ hd 9k d 110 i/ h'a
Sierra i/ hia 80 I/hta 100
Selva T/ hAd 13 /e 120 /Mt

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018).
En cuestion de piletas publicas se toma 30 I/hab. dia. La dotacién a utilizar
para las instituciones educativas en zona rural debe ser la siguiente:

Tabla N° 05: Demanda en Instituciones Educativas.

Instituciones Dotacion
Educativas IYalumno/dia

Educacion Inicial v -0
Primaria B

Educacion Secundaria 25

Educacion en General 50

con residencia

Instituciones Sociales 1

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018).
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2.3.5.1. Variaciones de consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de
las variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la
demanda, deberdn ser sujetos en base al andlisis de informacion
estadistica comprobada.

Para encontrar los valores de los coeficientes de variacion kl y k2, se
recomiendan los valores utilizados en la Guia del MEF Ambito Rural.

Tabla N° 06: Coeficientes de variacion

Coeficiente a
Coeficiente Valor tomar
Miéximo anual de la demanda diaria (k1) 1.3 1.3
Miéximo anual de la demanda horaria (k2) | 1.8a2.5 2.0

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018).

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru , 2018)

2.3.5.2. Demanda de Agua
Se define como la cantidad de agua que los usuarios de un sistema de

abastecimiento utilizaran de acuerdo a determinados usos y consumos.

Pf xd
Q,=—"

P 86400° / dia
Qp = Consumo promedio Diario (I/s)

Pf= Poblacion Futura (hab)

D = dotacion (I/hab/dia)

2.4. Elementos del sistema de abastecimiento de agua

2.4.1.Captacion de Agua

Es el primer elemento de cualquier sistema de abastecimiento de agua.
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Pueden ser de dos tipos: aguas superficiales o de aguas subterraneas.
a) Captaciones superficiales:
Pittman R'7 (1993) Cuando la fuente de agua es superficial, las
obras de captacion son las bocatomas. Por medio de esta estructura
se puede derivar el caudal de disefio que, por lo general,
corresponde al caudal maximo diario. Las obras de captacion deben
localizarse en zonas donde el suelo sea estable y resistente a la
erosion, procurando que la captacion se haga en un sector recto del
cauce. En caso de necesitarse la captacion en una curva, aquella
debe ubicarse en la parte exterior de la curva, tomando las debidas
medidas de proteccion de la obra.
Dentro de estas tenemos:

e Aguas de lluvia.
e Rios y arroyos.
e Embalses y lagos.

Estos tipos de captaciones necesita infraestructuras de diferente
naturaleza e importancia, ellos comparten que una ejecucion
incorrecta puede intervenir en:
e En la calidad de las aguas servidas.
e Las deficiencias aguas abajo: sistemas de tratamiento,
conducciones, depositos, red de distribucion.
Excluyendo el agua de lluvia, las demds muestran un grave
inconveniente en relacion a las aguas subterraneas; la presencia de
territorios habitados o para pastar animales aguas arriba del punto

de toma pueden ocasionar problemas sanitarios.
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Es por eso que en la etapa de disefio se debe prevenir lo siguiente:

e Saber las condiciones del estado sanitario.

e Establecer los caudales disponibles, teniendo que dejar un
caudal ecoldgico en la fuente para no perjudicar los usos
previos que este pudiera tener.

e Determinar la calidad de agua y tomar acciones para el
tratamiento del recurso hidrico.

b) Captaciones Subterraneas
Una porcion de la precipitacion en la zona se introduce en el
suelo, llegando hasta la zona de saturacion, constituyendo las
aguas subterraneas.
Para explotar las aguas subterrdneas dependera de las
particularidades hidrologicas y de la conformacion geoldgica
del puquio o acuifero.
Las captaciones de aguas subterraneas pueden realizarse
mediante:
e [os manantiales.
e Los pozos profundos.
e Los pozos superficiales.
A diferencia del agua superficial, las aguas subterrdneas son
superiores en calidad y pureza debido a la menor influencia del
ser humano sobre ella.
Sin embargo, las construcciones de las captaciones pueden ser

mas costosas ademas de requerir estudios previos. Es por eso que
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pocas organizaciones designan fondos a realizar estudios
hidrolégicos previos para constatar la presencia y calidad de agua
subterranea. Es por esto que las dichas estructuras (captaciones)
de aguas subterraneas sea un enigma hasta el final,
presupuestalmente y técnicamente hablando.
¢) Rios y manantiales
Rios
Para determinar si un rio o arroyo nos puede servir de
abastecimiento del fluido (agua) tenemos que saber:
e Periodo y magnitud de precipitaciones en la zona.
e Relieve de la misma.
e Coeficiente de escorrentia.
Es importante tener conocimiento de la distribucion en todo el
afno del caudal de agua que circula por el rio para determinar
el caudal minimo anual y, por lo consiguiente, la cantidad de
agua que podemos cerciorar durante el afio. Si tenemos un
caudal circulante elevado o no elevado, las soluciones técnicas
seran distintas de acuerdo al criterio técnico.
Manantiales
Los contextos que deben de cumplir las estructuras de
captacion de manantiales, tenemos las siguientes:
e No perturbar la calidad y cantidad del agua, ni por

disposiciones constructivas ni por los elementos o materiales
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empleados. No debemos usar materiales que se degraden y
ocasionen obstrucciones.

e Impedir la penetracion de aguas exteriores en el manantial,
asi también como de algin ente extrafio. Recubrir e
impermeabilizar los paramentos y cubiertas exteriores con
una capa de 20 cm. de concreto, asfalto o arcilla.

e Mantener las condiciones fisicas del fluido captado:
temperatura, etc. Rejillas de ventilacion bien protegidas, asi
como también colocarle una capa de 0.5 m. de tierra para
proteger los cambios de temperatura.

e Regular el fluido a conducir. Disponer llaves de paso y
aliviadero para regular la proporcion de agua a utilizar.

e Excluir las arenas si existieran, mediante la instalacion de un
arenero o desarenador. También debe establecerse areas de
proteccion, en las que no se debe permitir cultivar o pastoreo
de ganado ni edificaciones de cualquier tipo; es conveniente
sefalar la aplicabilidad en estas zonas de 100 metros a partir
de las zanjas de captacion o manantiales.

2.4.2.Linea de conduccion
Pittman ! (1993) La linea de conduccion es un sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas,
accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la conduccion de agua
desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica

existente. Debe utilizarse al maximo de la energia disponible para conducir
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el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion
del didmetro minimo que permita presiones iguales o menores a la
resistencia fisica que el material de la tuberia soporte.
La tuberia normalmente sigue el perfil del terreno, salvo el caso de que, a lo
largo de la ruta por donde se deberia realizar la instalacion de las tuberias,
existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos
erosionables, etc., que requieren de estructuras especiales.
Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de la linea de
conduccion puede requerirse camaras rompe presion, valvulas de aire,
valvulas de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un disefio de
acuerdo a caracteristicas particulares.
v' Criterios de disefio:
e Topografia y trazado
Teniendo en cuenta los parametros siguientes:
e Identificar el tramo menor a recorrer, siempre y cuando esto
no nos lleve a realizar excavaciones profundas.
e Evadir pasar por propiedades privadas o comprometidos
para librarse de inconvenientes durante el proceso
constructivo, asi como en la etapa de operacion y
mantenimiento del sistema.
e Instituir los sitios donde se situaran las instalaciones de: las
valvulas, los accesorios y algunos accesorios especiales que
requieren vigilancia, cuidados y operacion.

= (arga disponible
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La carga disponible esta representada por la diferencia de
elevacion entre la estructura de la captacion y de el
reservorio. Estas se pueden presentar en cargas estaticas y
cargas dindmicas.
2.4.3.Reservorio de Almacenamiento
Lépez R. ' (2003) Es un recipiente de concreto que sirve para acumular y
vigilar el agua que se distribuye a la localidad, asi como también garantizar
su disposicion continua en el mayor tiempo posible.
El reservorio garantiza el buen funcionamiento hidraulico del sistema y el
sostenimiento de un servicio de calidad, en funcion a las necesidades de
agua proyectada y el rendimiento admisible de la fuente.
Cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto
maximo horario, el sistema de abastecimiento de agua potable necesitara de
un reservorio. En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el
gasto maximo horario no se considerara el reservorio, y debe asegurarse que
el didmetro de la linea de conduccion sea suficiente para conducir el gasto
maximo horario, que permita cubrir los requerimientos de consumo de la
poblacion.
a) Partes del reservorio:
e Tuberia de ventilacion. Permite la circulacion del aire, en ella se
encuentra una malla que impide el ingreso de elementos extrafios al

tanque de almacenamiento.
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e Tapa sanitaria. Tapa metalica que permite el ingreso a la parte
interior del reservorio, para realizar su debido mantenimiento
(limpieza, desinfeccion y cloracion).

e Tanque de almacenamiento. Es un recipiente de concreto que puede
ser en forma cuadrada o circular en el cual se almacena el agua.

e Tubo de rebose. Elemento que se utiliza para eliminar el agua
excedente.

e Tuberia de salida. Es un elemento de PVC que permite la salida del
fluido (agua) a la red de distribucion. El didmetro de la tuberia sera
el correspondiente al diametro de la linea de aduccion y debera tener
una valvula compuerta que permita regular el abastecimiento a la
poblacion.

e Tuberia de rebose y limpia. Se utiliza para expulsar el fluido
excedente y también para realizar el mantenimiento del reservorio.
Debera tener un didmetro que facilite la limpieza del reservorio, en
un periodo no mayor de 2 horas.

e (anastilla. Permite la salida del agua de la cdmara de recoleccion,
evitando el paso de impurezas.

e (Camara de valvulas. Es una caja de concreto simple, que tiene una
tapa metalica, donde se encuentran las valvulas de control del
reservorio.

2.4.4. Linea de Aduccion
Mediante ella se transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento

hasta el inicio de la red de distribucidn.
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2.4.5. Red de Distribucion
Lépez R. 1% (2003). La red de distribuciéon es el conjunto de tuberias de
diferentes diametros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en
el punto de entrada a la comunidad y que se desarrolla por todas las calles.
Un sistema de distribucion adecuado debe ser capaz de proporcionar agua en
cantidad adecuada, de presion suficiente cudndo y donde se requiera dentro
de la zona de servicio, y de calidad satisfactoria.
Dependiendo de factores como la disposicion de las calles, la localizacion de
las obras de regulacion y tratamiento, la topografia de la localidad, etc. se
dard la configuracion del sistema de distribucion.
Clasificacion de los sistemas de distribucion
e Sistema ramificado.
Su estructura es muy similar a la de un arbol. La linea troncal o de
alimentacion es la principal fuente de suministro de agua,
derivandose todas las ramas de esta.
Desventajas:
v" En las partes finales (extremos) de las ramas se pueden presentar
crecimientos bacterianos y sedimentacion debido a estancamientos.
v" Es muy dificil que permanezca una cantidad de cloro residual en los
extremos muertos de la tuberia.
v Cuando se tiene que hacer reparaciones a una linea individual en
algiin punto, tienen que quedar sin servicio las conexiones que se

encuentran a lo largo del punto a reparar, hasta que esta se realice.
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v La presion en los puntos terminales de las ramas pueden ser muy
baja conforme se hacen ampliaciones a la red.

e Sistema en malla.
La peculiaridad distintiva de este sistema es que todas las tuberias
estan interconectadas y no hay terminales ni extremos muertos. En
estos sistemas el fluido puede alcanzar un punto dado desde varias
direcciones, superando todos los problemas del sistema ramificado.
La desventaja es que el disefio es mas complicado.

e Sistema combinado.
Consiste en la combinacion de los dos sistemas anteriores cuando se
hacen ampliaciones al sistema agregando nuevas mallas o ramas.
Una de sus ventajas es que permite el uso de alimentadores en
circuito que suministran el fluido (agua) a un area desde mas de una
direccion.
Componentes del sistema de distribucion
Tuberias: Los sistemas estan compuestos de tuberias de diferente
diametro y de la posicion relativa respecto a las demas tuberias se
denominan como: Lineas de alimentacion, lineas principales y lineas
secundarias.
Lineas de alimentacion: En el caso que se un sistema por gravedad,
son aquellas que parten desde el tanque o tanques de regulacion a la
red; cuando es un sistema de bombeo conectado en forma directa, son

las que van de la bomba a la red.
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Lineas principales: Son aquellas tuberias que constituyen los
circuitos, localizandose a distancias entre 400 a 600 m. en el sistema
ramificado, es la tuberia principal de donde se sacan las derivaciones.
Las lineas secundarias estan conectadas a estas.

Lineas secundarias o de relleno: Se utilizan para cubrir el area, van
después de las tuberias principales.

Tomas domiciliarias: Es el tramo final de la red, que mediante el

cual los pobladores tienen el fluido (agua) en su domicilio.

III. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Iv.

(El “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO MALA VIDA, DISTRITO DE CRISTO NOS VALGA, PROVINCIA
DE SECHURA - PIURA” beneficiara a los pobladores del Caserio Mala Vida?.

Este disefo se realiza debido a que toda la poblacion tiene la necesidad y también
como derecho contar con los servicios bdsicos, ademas cumplira un factor muy
importante para que los pobladores tengan una buena calidad de vida y gocen de una

buena salud, para el bienestar y tranquilidad de ellos.

METODOLOGIA

4.1. Tipo de la Investigacion

Para el estudio realizado, se trata de una investigacion aplicada para dar alternativas
de solucion para brindar pautas para el disefio de un sistema de agua potable para zonas
rurales.

La tesis muestra una investigacion descriptiva, en campo se describe los pardmetros y
estado actual del sistema actual de servicio de agua, de acuerdo a los estudios bésicos

de ingenieria, y se describe procedimientos de modelamiento hidréulico. Segin su
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énfasis de naturaleza se clasifica como Cuantitativa, ya que cuantifica las variables del
analisis y disefio hidraulico.

El disefio de investigacién fue no experimental, porque se estudidé y se analiz6 el
problema sin recurrir a laboratorio y de corte transversal porque fue analizado en el
periodo de cuatro meses, febrero - mayo 2019.

La metodologia que se utiliz6 para el desarrollo adecuado de la investigacion con fin
de dar cumplimiento a los objetivos planteados fue: Recopilacion de informacion
previa que nos inclina hacia la busqueda y ordenamiento de datos existentes que ayudo
a cumplir los objetivos de la investigacion, se desarrolldo en campo la recopilacion de
datos para el dimensionamiento, se realizaron los estudios técnicos necesario para
poder lograr el disefio del sistema de agua potable para al final plasmar el disefio final
proyectado para el sistema.

Por lo tanto, el esquema del disefio de investigacion que se aplico fue el siguiente:

La metodologia que se empleod en el desarrollo del proyecto fue:

e Muestra: es el sistema de agua potable de la comunidad del Caserio de Mala
vida.

e Recopilacion: En esta etapa se realizaron los estudios técnicos para poder
establecer el disefio, asi mismo, se recolecto la informacion estadistica de la
poblacion.

e Analisis: Para el proceso de datos se utilizo cuadros de Microsoft Excel.

e Evaluacion: Se realiza el disefio del sistema de agua potable en base a los datos
recogidos.

e Resultado: Se plasma el sistema de agua potable en planos.
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Grafico N° 06: Disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Poblacion y Muestra
4.2.1 Poblacion

Para esta tesis la poblacion estuvo definida por la infraestructura de
saneamiento de la zona rural del Distrito de Cristo nos valga; que es uno de
los seis distritos que conforman la provincia de Sechura; se encuentra
ubicado a 9 m.s.n.m, al de la Provincia de Sechura; entre las coordenadas
geograficas de 5°29°37”de latitud sur y los 80°44°28” de longitud este desde
el meridiano de Greenwich. Tiene una superficie de 234,37km2, cuenta con
una poblacion total de 4300 hab. y una densidad de 18,35 hab/km?2.
4.2.2 Muestra

La seleccion de la muestra fue conformada por el sistema de agua potable
de la comunidad del Caserio Mala vida del Distrito de Cristo nos valga que
se beneficiard con dicho proyecto. La muestra se establecio en la
recopilacion de datos y luego en la elaboracion de disefio en el software Civil

3D, AutoCAD vy finalmente el modelamiento en el software WATERCAD.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Colombia

Ecuador
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4.3. Definicion y Operacionalizacion de las Variables e Indicadores
La variable independiente unica es el sistema de agua potable.

4.4. Materiales, métodos e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Materiales

Los materiales utilizados para la recoleccion de la informaciéon en proyecto

fueron los siguientes:

a) Plano de Ubicacion: El plano de ubicacion (ver anexo 01), nos muestra
donde se proyectara el proyecto, las viviendas a las que se beneficiara
con el proyecto

b) Beneficiarios: mediante una encuesta se verificara la relacion de los
beneficiarios y se realizara una encuesta para ver la situacion de los
pobladores. (ver anexo 5)

¢) Plano de planta y perfil: mediante el plano de planta podremos visualizar
la distribucion de las redes y de las principales obras del sistema. (ver
anexo 3)

Ademas, para la realizacion del proyecto en campo, se contd con los

siguientes equipos, herramientas y materiales:

1. Equipo de Campo:
e [Estacion Total LEICA (equipo calibrado), tripode.
e (2 Porta prismas
e 02 Prismas
e 01GPS

e 01 Wincha metalica 5.0 m.

2. Equipo de Coémputo:
e 01 Laptop HP Intel Core 13
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3. Equipo de Software Topografico:
e Leica geosystem.
e Autocad Civil 2013.
e AutoCAD 2014

e Hoja de calculo de Microsoft Excel.

4.4.2 Métodos
4.4.2.1 Estudio Topografico
El objetivo del levantamiento topografico es la determinacion, tanto
en planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necesarios
para obtener la representacion fidedigna de un determinado terreno
natural a fin de:

v Proporcionar informacion de base para el planteamiento,
modelamiento y disefio de las estructuras propuestas. (Anexo 1
Plano de Ubicacion del proyecto).

v Posibilitar la definicion precisa de la ubicacién y las
dimensiones de las estructuras proyectadas. (Anexo 3 de planta
del proyecto).

v" Determinar el tamafio y area de influencia de las zonas que
involucra el proyecto.

v Determinar las secciones transversales para poder tomar la data
de estaciones y cotas de altitud y poder evaluar el disefio del

sistema de agua.
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Para el estudio topografico se requiere de dos evaluaciones una la
toma de datos que se realiza en campo y la evaluacion de datos en
gabinete culminando en los planos topograficos de la zona.

En cuanto a la Evaluacién de campo, para nuestro estudio el trabajo
de campo tiene como principales objetivos el levantamiento
planimétrico en el eje del sistema y en la zona donde se encuentra el
pozo y tanque de reservorio a proyectar donde se tiene un especial
cuidado. Los resultados de campo se anexan la tabla de campo de
resultados los cuales nos permitiran sacar la data para la evaluacion
hidraulica.

Una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procede al
procesamiento en gabinete de la informacion topografica en el
software AutoCAD Civil, elaborando planos topograficos a escala
adecuada en la respectiva ladmina. Estos planos se muestras en
anexos.

Los trabajos de topografia se iniciaron con la ubicacion de la estacion
N°01 y sus coordenadas segin Datum WGS-84 corresponden a:
BM-X.

Norte: 9394166.021
Este: 544123.3131
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Tabla N° 07: Coordenadas UTM de estaciones Caserio de Mala

Vida

1 9394166.997 | 544131.0091 21.0000
2 9394265.395 | 544105.7147 22.4031
3 9394384.663 | 544089.791 21.9564
4 9394473.544 | 544067.6684 21.7641
5 9394464.783 | 544017.3574 20.5815
6 9394450.536 | 543962.9123 19.6867
7 543946.4338 | 9394235.957 20.3568
8 543970.9209 | 9394130.431 21.148
9 544027.5288 | 9394142.371 22.5378
10 544039.5293 | 9394046.669 23.1896
11 544096.8705 | 9394058.551 22.6703
12 544122.7542 | 9393936.15 22.5374
13 544178.5206 | 9393942.558 23.7686
14 544213.339 | 9393766.715 24.0973
15 544239.8303 | 9393632.142 21.4349

Fuente: Elaboracion propia

Se ejecutd una Poligonal Basica con reconocimientos de vistas al prisma.
Como trabajo de campo se ha realizado la ubicacion de los vértices de la
poligonal de enlace y de la poligonal basica teniendo como proposito la
visibilidad entre vértices, que habitualmente se ubican en las esquinas de las
cuadras. En cada punto de estacion se radio puntos taquimétricamente como
poste de luz, esquinas, vias, calles, caminos carrozables, casa de adobe,

quinchas, de material noble, etc. Para la obtencion de los planos
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topograficos. Toda esta informacion se proces6 en la memoria de la

ESTACION TOTAL por coordenadas UTM, para la adecuacion de la

informacion en el uso de los programas de disefio asistido por computadora.

Los datos se exportaron en el AutoCAD civil 3D para poder hallar las curvas

de nivel y asi asignar las cotas necesarias.

Se originaron los planos correspondientes para el disefio del sistema de agua

potable. También se hallard el calculo poblacional, tasa de crecimiento,

calculos de las dotaciones y tuberias utilizando el software WATERCAD.

Recursos Humanos

Para el trabajo de investigacion se contd con el especialista en topografia:

4.4.2.2

1 Topografo dirigido por:
Bach: Tume Chunga José Alfredo
02 Ayudantes de topografia.

Algoritmo para seleccion de opcion tecnolégica para
abastecimiento de agua

El Ministerio de Vivienda en su Resolucion Ministerial N° 192-

2018-VIVIENDA, nos brinda una guia para poder seleccionar la

opcion tecnologica para el abastecimiento de agua.
Dentro de este algoritmo se evaliian los siguientes parametros:

» Tipo de fuente: se inicia determinando el tipo de fuente
disponible en la zona de intervencion. En caso existan varias
opciones, se consideran todas, las cuales se descartan en funcion
al desarrollo del algoritmo de seleccion. Para el caso de agua
subterranea, se debe evaluar adicionalmente el punto de
captacion para el adecuado disefio de un manantial de ladera, de

fondo, pozo profundo, pozo manual y/o galerias filtrantes
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Ubicacion de la fuente: se debe considerar “SI”, cuando la
ubicacion de la fuente permite un abastecimiento por gravedad;
en caso contrario, el “NO” se refiere a un sistema por bombeo.
Nivel fredtico: se considera “SI” cuando la profundidad del
nivel fredtico es menor o igual a cuatro (4) metros; en caso
contrario, el “NO” significa que la profundidad del nivel freatico
es mayor a 4m.

Frecuencia e intensidades de lluvias: el “SI” se refiere a que la
zona de intervencion presenta un registro pluviométrico de 600
mm anual como minimo; en caso contrario, el “NO”, significa
que el registro pluvial es menor o igual a 600 mm, por lo que la
fuente de agua pluvial, no puede ser seleccionada como una
fuente alternativa para la alternativa de captacion de agua de
lluvia.

Disponibilidad de agua: el “SI” se refiere a que el caudal de la
fuente es mayor o igual que la demanda de agua de la poblacion,;
en caso contrario, el “NO” se refiere a que la fuente no rinde la
cantidad necesaria de agua y se debe optarse por otras fuentes
de agua complementarias.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru
15(2018), Zona de vivienda inundable: el “SI” se refiere a que
la zona de intervencion es vulnerable a ser inundada de manera

permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas o por
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el desborde de un cuerpo de agua; en caso contrario, el “NO” se

refiere a que la zona no es inundable.
De dichas alternativas, tres (03) corresponden a sistemas por
gravedad, tres (03) a sistemas por bombeo y uno (01) a sistema de
captacion pluvial.
Sistemas por gravedad
a. Con tratamiento
SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccion, planta de
tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de
aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-02: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de
conduccion, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de
distribucion.
SA-03: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual),
estacion de bombeo, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red
de distribucion.
Sistemas por bombeo
a. Con tratamiento
SA-04: Captacion por bombeo, linea de impulsion, planta de
tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de
aduccion, red de distribucion.

b. Sin tratamiento
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SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de
bombeo, linea de impulsion, reservorio, desinfeccidon, linea de
aduccion, red de distribucion.

SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual),
estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorio, desinfeccion,
linea de aduccion, red de distribucion (PEAD).

Sistemas pluviales

SA-07: Captacion de lluvia en techo, reservorio, desinfeccion.

De acuerdo a este algoritmo verificamos en campo y observamos
que cerca de la zona de estudio se hallaba un rio, pero el cual estaba
seco y de acuerdo a los pobladores el mismo pasaba lleno en época
de lluvias, por lo que no contenia agua todo el afio.

En el area del estudio existe otro tipo de fuente de agua y es la
subterranea que corresponde a los artificiales, representado por los
pozos.

Zenteno E, Alberca M, Pérez E.!® (2004) La napa contenida en el
acuifero es libre y superficial, siendo su fuente de recarga las aguas
que se infiltran en la parte alta de la cuenca (zona humeda), asi como
también las que se infiltran a través del lecho del rio, en los canales
de riego sin revestir y, en las dreas que se encuentran bajo riego.

Es por ello que se defini6 como uso de agua los acuiferos
subterraneos de la zona para la obtencion del agua por lo que se

proyectd un sistema de bombeo sistema SA-06.
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Tabla N° 08: Algoritmo de seleccion de sistema de agua potable para el ambito rural de la Guia de Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru , 2018)

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

1. Tipo de Fuente SUPERFICIAL SUBTERRANESR PLUVIAL I

= - = |
2 £ La ubicacion de la fuente es B gl v

favorable?
-~ . I } I }
3. iElnivel fredtico es accesible? Sl NO Sl NO
O

,gagAﬂ

4, iExiste frecuencia de lluvias

5. iExiste disponibilidad de agua?

I
} \ Y Y} &
iLa zona donde se ubican las
6. viviendas es inundable? O NG "io j: hio jo IF |0
Solucion de Saneamiento SG S8 SG S6 B 5C
CT CT cT CT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 S5A-04 SA.05 SA.06 SA-07
ALTERNATIVA MA TA
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED S5A-05: CAPT-M, E-ECM, RES, DESF, L-ADUC, RED
S5A-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-ECM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-0T:CAPT-LL, RES, DESF
SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
CCODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacion del tpo flotante CAPT-LL: Captacidn de Agua de LLuwvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta da Tratamienio de Agua Potable
CAPT-GR: Captacién por Gravedad CAPT-GL: Captacidn por Galena Filtrante L-IMP: Linea de Impulsidn RE§: Reservaria
CAPT-B: Captacion por Bambeo CAPT-P! Cagtazién por Poze L-ADU: Linea de Aduccidn DESF: Desinfecsdn
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPTPM: Captacidn por Pozo Manual EBOM: Estacion de Bombeo RED: Redes de Distribucidn

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Peru. LIMA; 2018. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

del Perti , 2018)
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4.4.3 Metodologia para el analisis
4.4.3.1 Calculo de la demanda
El objetivo principal es determinar la demanda agregada de la
poblacidn en cuanto a agua potable.
Establecer el balance oferta y demanda y estimar el déficit de
agua potable.
ANALISIS DE LA DEMANDA
e La finalidad es determinar la cantidad consumida de agua
potable por tipo de usuario (doméstico, comercial, industrial
y estatal).
e En el caso del consumo doméstico el andlisis se realiza a
nivel per capita, por familia y agregado de la localidad.
e Luego el andlisis de la demanda actual se realiza su
proyeccion en el tiempo.
Calculo de la poblacion futura
Para ¢l céalculo de la poblacion futura se aplicara el método
Geométrico, por tratarse de poblacion en la zona rural, con la

siguiente formula:

Pobyutura= Pobactual X (tasa de crecimiento +1)*

Tasa = La tasa de crecimiento poblacional, segin el INEI
correspondiente a la tasa de crecimiento poblacional anual inter
censal afios 1,997, 2007 y 2,017 de la provincia de Sechura.
Calculo de la poblacion servida

Agua potable
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De acuerdo al crecimiento poblacional de la zona afectada la tasa
de crecimiento de la zona del proyecto es de 1.75%.

Imagen N° 01 Estadistica Poblacion de Sechura.

H' CENSOS NACIONALES 2017: XII DE Pﬂﬂll[lﬂ“, VIl DEVIVIENDA Y I
INEI:: Sistema de Consulta de Base de Da

AREA 2 J0AM Fiura, Sechura, distito; (risto Nos Yalo

P Sexp ks L Bounislay B
Rombe By 1A% T
Bit s it | a1 % Il
Tatal L6 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia segiin datos INEI.

Tomando como base la poblacion actual servida, se ha proyectado el
crecimiento de la poblacidon que mejorara el Servicio a partir del inicio
de la operacion del proyecto hasta el horizonte del proyecto (afio
2039).
Se ha considerado que al final del horizonte del proyecto se lograra
que la poblacion total servida cuente con el 100% del servicio de agua
potable y para el servicio de unidades bésicas de saneamiento también
sera del 100%. (Considerandose el incremento de la cobertura de agua
potable y alcantarillado de acuerdo a los propositos de los pobladores
y de los que conformaran la JASS del caserio.
e Dotaciones

De acuerdo a la Resolucion Ministerial de Vivienda N° 192-2018-

VIVIENDA la dotacion considerar es de 90 Lt/hab./dia por ser una
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zona rural costera y que el sistema de unidad basica de
saneamiento serd con arrastre hidraulico.

Coeficientes de variaciones de consumo

Al no contar con el estudio de la curva de porcentajes de las
variaciones de los consumos diarios y horarios con respecto al
promedio diario anual para el presente estudio, asumimos los
valores adoptados por las normas vigentes y requisitos para los
proyectos de agua potable y alcantarillado, debiendo indicar que
la zona del proyecto en estudio es rural y de clima es calido por
ser zona costera, para lo cual consideramos los parametros
siguientes:

Coef. de variacion promedio diario anual Kp 100% 1.00
Coef. de variacion promedio maximo diario K1 ~ 130% 1.30
Coef. de variacidon Promedio maximo horario K2 230% 2.30
La proyeccion de la demanda de agua se ha estimado en base a las
condiciones de las viviendas actuales.

Conexiones domiciliarias

El niimero de conexiones domiciliarias de agua potable del area
de influencia del proyecto es de 330 conexiones de viviendas, 01
conexion de Iglesia, 01 centro de salud, 02 instituciones
educativas y 01 local comunal.

Produccion de agua.
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La produccion de agua potable se calcula con base a la demanda
diaria maxima incluido las pérdidas, es decir el caudal promedio
multiplicado por el factor de demanda diaria K2: =2.00 + perdidas
4.5 Plan de Analisis
El plan de anélisis en esta investigacion estuvo referido a lo siguiente:
e FEl analisis se realizo, teniendo el conocimiento de la ubicacion del area
de estudio del Proyecto.
e Se realizaron los estudios basicos indicados como metodologias para
poder determinar el caudal necesario del proyecto.
e Se evalta el disefio siguiendo el algoritmo presentado por RM N° 192-
2018-VIVIENDA
e Disefio del reservorio de almacenamiento que brindard el agua a la
poblacion

e Disefio del sistema de disposicion de excretas.
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4.6 Matriz de Consistencia

TITULO: DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE MALA VIDA, DISTRITO DE CRISTO NOS VALGA,
PROVINCIA DE SECHURA - PIURA - FEBRERO 2019.

PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

METODOLOGIA

HIPOTESIS

Enunciado del
problema:

(En qué medida el disefio
hidraulico del sistema de
agua potable del caserio de
Mala vida beneficiara a la
poblacion rural del
caserio?

Objetivo general:

Disefiar y Evaluar el sistema del servicio de
agua potable para el Caserio de Mala vida,
Distrito de Cristo nos valga, Provincia de
Sechura — Piura.

Objetivos especificos:
— Identificar el nimero de familias que
van a ser beneficiadas con el proyecto.

— Evaluar con diferentes métodos el area
del proyecto.

— Disefiar el sistema de agua potable para
el Caserio de Mala vida, Distrito de
Cristo nos valga, Provincia de Sechura
— Piura.

Por el tipo de investigacion el presente estudio retune
las condiciones metodologicas de una investigacion
tipo descriptiva.

Nivel de la investigacion: El nivel es cualitativo de la
investigacion para el presente estudio, de acuerdo a
la naturaleza del estudio de la investigacion, retine
por su nivel las caracteristicas de un estudio de tipo
descriptivo.

Disefio de la investigacion: No experimental, de
corte transversal y nivel cualitativo, febrero del afo
2019.

La poblacion y muestra

— Poblacion: Caserio de Mala vida.

— Muestra: es el sistema de agua potable de la
comunidad Caserio de Mala vida.

Definicion y operacionalizacion de las Variables.
Técnicas e Instrumentos.
Principios Eticos.

Demostrar el wuso de una
metodologia para el disefio de
agua potable para un centro
poblado rural.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7 Principios Eticos
Los principios éticos descritos en este proyecto de investigaciéon abarcaron
aspectos cientificos y morales.
En la parte cientifica se empled el respeto a la originalidad y la propiedad
intelectual para mejorar la condicion actual de las estructuras, pues se investigod
y tomo articulos de internet, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros
documentos relacionados al tema respetando la autoria de cada uno de ellos.
En el aspecto moral interviene la responsabilidad, ética y veracidad que implica
por los resultados obtenidos, estos principios son base y guia para una formacion
de personas de excelentes valores para la sociedad.
V. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS
5.1.1 CONSIDERACIONES PREVIAS AL DISENO
En este item se presenta los calculos previos que fueron realizados en una hoja
Excel para el modelado de la red de agua potable en el caserio de Mala Vida
mediante el uso del software WATERCAD.
5.1.1.1 CREACION DE ARCHIVOS
Para realizar el modelamiento de la red de agua potable en el software
WATERCAD, se tienen que organizar los archivos con la informacion para
ingresarlos al software. Esto nos permitird utilizar los comandos que posee
el software WATERCAD para un buen modelamiento de la red de agua
potable.
Inicialmente convertiremos los archivos de AutoCAD, los cuales tienen una
extension .dwg a la extension .dxf, ya que el software WATERCAD solo

puede procesar informacion con esta extension (.dxf).
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Los archivos necesarios para el disefio de la red de agua potable y que los
debemos cambiar de extension, son: Plano de topografia, plano de Disefio
de la red de agua potable y un plano que nos servird como plantilla para
poder verificar que las lineas de distribucidon concuerden con el Plano de
disefio de la red de agua potable.

El Plano de topografia nos valdra para poder ingresar las curvas de nivel y
el software WATERCAD Ilo procesara para luego brindarnos las

elevaciones respectivas de los nodos.

El plano de disefio de red de agua nos servird para importar datos de la
tuberia y de los nodos, mientras que con la plantilla nos apoyaremos para

verificar las conexiones domiciliarias.

Imagen N° 02: Conexiones domiciliarias

inistrar  Salida -
< y i B
A T % ., SO R R
- L = - Grupos
Linea Polilinea Circulo  Arco Acotar B e ropied... Utilidades Portapap... Vista

[ - - - -

PLANO DE CONEXIOMES DOMICILIARIAS* +

PROPIEDADE! or s A o

N
1)

S

{scu ]

TEXTURAS
PorCapa

Visualizacién 3D
Material

MODELO | 3 AN KX Anar o+ % 2k |k =

Fuente: Software AutoCAD.
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5.1.2 AGUA POTABLE

5.1.2.1 CALCULOS DE DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE

PREVIOS AL MODELADO.

5.1.2.1.1 CALCULO DE LA POBLACION FUTURA Y
DOTACION DE AGUA

Determinacion de la poblacion.

Para la determinacion de la poblacion futura se ha seguido el

procedimiento que detallamos a continuacion.

5.1.2.1.2 Criterios y parametros de disefio para el calculo
poblacional.

+¢ Periodo de Diseno.
Para Proyectos de agua potable en el medio rural las
normas del ministerio de salud recomiendan un periodo

de disefio de 20 afios para todos los componentes.

t= 20 anos

+» Tasa de crecimiento.

Tabla N° 09: Poblacion censada, tasa de crecimiento

1997 2007 2017
- Casos % Casos % Casos %
Hombre 636 51.6% 697 50.5% 913 53.7%
Mujer 597 48.4% 683 49.5% 787 46.3%
Total 1,233 100% 1,380 100% 1,700 100%

Fuente: INEI.

62



Tabla N° 10: Calculo tasa de Crecimiento del distrito de Cristo nos valga.

1997 1233
10 147 12330 0.012 0.12
2007 1380
10 320 13800 0.023 0.23
2017 1700
TOTAL 20 0.35

Fuente: Elaboracion propia.

= 100 = 2= 0.0175x 100 3 r=1.75%

total t
+»» Poblacion actual.

Tabla N° 11: Poblacion Actual
POBLACION ACTUAL

CASERIO DE MALA
VIDA 335 5 1675

Fuente: Municipalidad de Cristo Nos Valga

5.1.2.1.3 Poblacion de diseno:

% Célculo con el método Aritmético
El método mas utilizado para el célculo de la poblacion
futura en las zonas rurales y con mas frecuencia el de
crecimiento aritmético. Lo cual se usa la siguiente

formula:

P;=P (1+r*t)
= E3
=0 100

DONDE:

P, = Poblacion base o del ultimo censo
P, = Poblacion futura o de disefio
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r = Tasa de crecimiento = 1.75%

t = Tiempo = 20 afios; (2019 — 2039)

P. = 1675 (1 G175+ 20) 2261 hab
= * - )=
f 100 a

5.1.2.1.4 Dotacion de agua.

5.1.2.1.4.1 Demanda.

Para la determinacion del consumo per capita de agua
potable/habitante/dia, Segiin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Norma OS.100), y la Norma Técnica de
Diseio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de
saneamiento en el Ambito Rural, la dotacion promedio
diaria anual por habitante, se fijara en base a los valores

indicados: segun ambito.

Tabla N° 12: Dotacion de agua segtn tipo de opcion

tecnologica y region (I/hab.dia)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (/hab.d)
REGION {gg'mﬂ‘,%"s‘}giﬂ”%%’ggc% CON ARRASTRE HIDRAULICO
s (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 a0
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento.

El caserio Mala Vida, se encuentra ubicado en la costa de
nuestro pais, por lo que tomamos los valores de la region

costa con arrastre hidraulico (90 V/hab.d).

ECUACION:

_ Pf*DOT.)
Qe = ( 86400 Lts/s

DONDE:
Qp = caudal promedio anual

Pr = poblacion futura = 2261 hab
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DOT.= 90 It/hab /dia

_ (2261%90
Qe = ( 86400 )
Qp = 2.355 Lts/s

5.1.2.14.2 Demanda de agua para locales

educacionales.

Tabla N° 13: Dotacion de agua para colegios.

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacidon primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacidn en general (con residencia) 50

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (2018)

e FEducacion primaria = 20 It/alumno/dia
(Tabla N° 12)
e Educacion secundaria = 25 It/alumno/dia

(Tabla N° 12)
ECUACION:

Caudal para educacion primaria.

its

300 alumnos * 25 /dia
— alumno
P 86400
300%25
Qp= =0.08 lIts/s
86400

Caudal para educacion inicial

lts

80 alumnos * 20 /dia
— alumno
p 86400
80+20
Qp=—"==0.01lts/s
86400
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5.1.2.1.4.3 Para locales de salud.
Para los establecimientos de Salud, la normativa peruana
recomienda utilizar los valores de dotaciones que mencionamos

a continuacion.

Tabla N° 14: Dotacion de agua para locales de salud.

Local de salud Dotacion
Hospitales y clinicas de ,
oo 600 Lts./Dia/cama
hospitalizacion
Consultorios medico 500 Lts./Dia/consultorio
Clinicas dentales 1000 Lts./Dia/unidad
dental

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

it
_ 600D—ia/cama *3 cama

P 86400
Qp=222;2 —0.019 lts/s
5.1.2.1.4.4 Dotacion de agua en funcion del area util de los

Comedores.

Tabla N° 15: Dotacion de agua para comedores.

Area de los comedores m2 Dotacion
Hasta 40 2000 Lts

41 a100 50 Lts./m2

Mas de 100 40 Lts./m2

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

Qp= 800 m2 * 40 Its/m2
p 86400

800 * 40

Qp m =0.370 lts/s

5.1.2.1.4.5 La dotacion de agua para iglesias es de 1 litro por

m?2 por dia.
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Tabla N° 16: Dotacion de agua para iglesias.

Local Dotacion

Iglesia 1 Lts./m2/Dia

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

800 m2 * 1 lts 2 /dia
— m2

Qo= 86400

8001
86400

Q = 0.0093 Its/s

5.1.2.1.5 Calculo de caudales.
5.1.2.1.5.1 Caudal promedio anual.

CONSUMO TOTAL:

Caudal promedio diario anual

(Qp):

5.1.2.1.5.2 Caudal Maximo diario.

ECUACION

Qma = Qp *x k4

DONDE:
Qmq = Caudal maximo diario

Qp = Caudal promedio

k; = Coeficiente de variacion diario = 1.30

Caudal maximo diario (Qmd):
Lt/s
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5.1.2.1.5.3 Caudal Maximo horario.
ECUACION
Qmn = Qp *2.0 LT/S
DONDE:
Qma = Caudal maximo horario
Qp = Caudal promedio
K> = Coeficiente de variacion horario = 2.0

Caudal maximo horario (Qmh):
Lt/s

5.1.2.2 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
5.1.2.2.1 Sistema de agua potable Caserio Mala Vida.

» POZO TUBULAR.
En cuanto a fines de abastecimiento del caudal para el
sistema de agua potable en el caserio Mala Vida,
existen antecedentes positivos en la zona acerca de
excelentes corrientes subterranea de agua. Es por ello
que se propone que el sistema sea alimentado por un
pozo tubular, cuyo caudal se estima que estaria en un
promedio de 20 It/s.

Pozo tubular, cuya ubicacion sera determinada por

estudios de campo que quedan pendientes por realizar.

» TANQUE ELEVADO.
Se propone la construccion de un tanque elevado de

85 m3 de capacidad, de seccion circular, y segtn el
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disefo realizado el tanque elevado se encuentra

ubicado en:
. CAPACIDAD
Elemento UBICACION UTM UTIL
Tanque elevado NORTE ESTE 85 m3
Mala Vida 9394185.029 | 543539.0499

Poblacion futura o de disefo 2261.00 Hab
Caudal maximo diario
(Qmd): 3.74 Lt/s
Vreg =0.25 xQmdx
86400/1000 Regulacion: Vreg= 80.78

Total: Vtotal= 80.78

Va
utilizar=  85.00 m3

> REDES DE DISTRIBUCION.
En cuanto al sistema de distribucion se plantea la
instalacion de redes, con todos los tramos de tuberia de
4” de material PVC tipo C -10 UF.
En cuanto a pendientes, el terreno no presenta mayores
diferencias de nivel, por lo que las presiones no
presentan grandes diferencias en todos los nodos.

5.1.2.2.2 MODELADO DE LA RED DE AGUA POTABLE
MEDIANTE EL USO DE WATERCAD.

> CONFIGURACION DEL MODELO.
Después de dar doble click en el icono del escritorio
del software WATERCAD, se abre la siguiente

ventana, debemos dar doble click en la opcion

69



“CREATE NEW PROJECT”, para acceder al
programa e iniciar un nuevo disefio.

Imagen N° 03: Inicio del Software Watercad.

Cuick Start Lessons

Create Mew Project

Open Existing Project

Show Thig Dialog at Startup

19/08/2015 08.11.06.58 64-bit

Fuente: Software WATERCAD.

Los pasos a seguir para la configuracion del modelo

son 4:

¢ Nombre al Proyecto.
Para nombrar correctamente al proyecto, debemos
dar click en la opcion File, y seleccionar la opcion
Project Properties. Luego aparece la ventana de
propiedades del proyecto a realizar.
Los datos que registramos ahi ya quedan a criterio
del disefiador, en mi caso coloque mis datos,
nombrando a mi proyecto como: “DISENO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE CASERIO MALA VIDA”.
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Imagen N° 04: Configuracion del Modelo.

Bentley WaterCAD V&i (SELECTseries &) [Untitled?.

X
m

Edit Analysis Components View Tools
Cirl+N
Cirl+0

Project Properties X

TPR L

Title: |DISERC DE RED DE AGUA POTABLE |
File Name: |C:\Users\waldi® AppData'\Local \Temp\Bentley\WaterCAD L
Engineer: |BACH. JOSE TUME |
Update Server Copy Company: | PROYECTO DE TESIS PARA TITULACION |

Import : 04/04/2019 [E~

&

Export
Seed

Repositary Management

Page Setup...

Prirt Prewview

Prirt

1 _A\DISERNO DE RED DE AGUA POTABLE - .
2 C:AlUsers‘waldiDesktophejempla 01 witg

Exit Alt+F4

Fuente: Software WATERCAD.

% Configuracion de Unidades.

Por defecto el programa ya viene con las unidades
del sistema americano, lo cual tenemos que cambiar,
para cambiar se hace click la opcion Tools para
luego seleccionar Options. Apareciendo un
recuadro donde estan todas las opciones de las
unidades. Se observaran el sistema de unidades
americano (US Customary) y el sistema de unidades
internacional (SI).

Seleccionamos el “SI” en la opcion Reset Defaults

ya que trabajaremos con el Sistema internacional
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Help

(SI), luego se hard lo mismo en la opcion Default

Unit System for

establecer las nuevas

New Project,

permitiendo

unidades para el actual

proyecto y futuros proyectos a ejecutar, en ambos

casos se debe seleccionar la opcion “SI”.

Imagen N° 05: Configuracion de Unidades.

Active Topology Selection

ModelBuilder ...

TRex...

SCADAConnect Simulator
Skelebrator Skeletonizer. ..
LoadBuilder...

Thiessen Polygon. ..
Demand Control Center...
Unit Demand Control Center...
Scenario Comparison...
Hypedinks...

User Diata Extensions...

Assign |solation Valves to Pipes...

Batch Pipe Spilit...
Batch Momh...
Database Lhilties
Layout

Extermnal Tools

Options
Global Project Drawing Units

Labeling ProjectWise Engine

ke Save As.. | Fload.. ||E? Reset Defaults +
Defaul Unit System for New Fl 225! | v
&7 US Customary
Label Tt Pr':g';:n Format @
1 Absolute Roughness mm 5 Number
2 Angle radians 2 Number
3 Area m? 1 Number
4 Area - Large km? 2| Number
5 Area - Medium ha 3 Nurmnber
5 Background Layer Unit m 0|  MNumber
7 Break Rate breaks fyr fkm 3 Number
8 Bulk Reaction Rate mall~{1nlfda £

Options
Global Project Drawing Units
| save As... | Load...

Default Unit System for New Project

Labeling ProjectVWWise Engine

5 Reset Defaults ~

Sl

Label

US Customan

L2 redsion

Absolute Roughness

mm Mumber

Angle

radians Mumber

5
2
1 Number
2 Mumber

Options. ..

)

Fuente: software Watercad

¢ Concretar la ecuacion de

modelar.

perdida de carga y fluido a

Los parametros se definirdn mediante la opcion

Analysis, aqui se

aperturara

una ventana.

Elegiremos la opcion Calculation Options, luego

apareceran dos carpetas:

Transient Solver y Steady

State/EPS Solver, dentro de ella se encuentra su

calculadora, aqui se trabajard con ambas. Aqui
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estableceremos los parametros de perdida de carga
y el fluido a modelar.

Imagen N° 06: Definicion de Parametros.

aterCAD VEi (SELECT=eries 6) [Untitled1,
Components  Miew Toaols

Scenarios Alt+1

Atematives Ats? Calculation Options

Calculation Options w3 (WA X

B{E] Steady State/EPS Salver
[l Base Calculation Options
Hydrant Flow Curves Alt+5 EHE) Transent Sohver

System Head Curves Bts6 il Base Calculation Options

| e O

Totalizing Flow Meters Alt+d

Combination Pump Curves  Alts7

N
%

Post Calculation Processor...

Fuente: software Watercad

% Realizando doble click a la calculadora se abrira el
cuadro de las propiedades, buscamos el campo
llamado Friction Method e indicamos la ecuacion de
perdida de carga a utilizar en el modelamiento de la
red de agua potable. En este caso se utilizara la
ecuacion de Hazen-Williams.

Otro campo a modificar serda Liquid Label, donde
indicaremos que clase de fluido se va a modelar.

El software por defecto muestra el fluido que se va
a modelar, en ese caso serd agua, a una temperatura
de 20°C y con este dato se realizara el modelamiento

de la red de agua potable.
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Imagen N° 07: Definicion de Propiedades del Modelamiento.

. . Properties - Calculation Options - Base Calculation Options (20)
Calculation Options =

AXBMie
B{E} Steady State/EPS Salver
R~ | Base Calculation Options

Notes -~

EHED Transient Solver - Hazen Wiliams v
-zl Base Calculation Options Output Selection Set <All>
Calculation Type Hydraulics Cnly
B Adjusimenis
Demand Adjustments Mone
Unit Demand Adjustments None
Roughness Adjustments Mone
Calculation Flags
Calculation Times
= Hydraulics
Engine Compsatibility WaterGEMS 2.00.12
Use Linear Interpolation For Multi] False
Convergence Check Freguency 2
Convergence Check Cut Off 10
Damping Limit 0.000
Trials 40
Accuracy 0.001
Emitter Exponent 0.500
Liquid Label Water at 20C(68F)
Liquid Kinematic Viscosity (m?'s) 1.004e-006
Liguid Specific Gravity 0.998
i Brssibla P (LD o
Friction Method
Select the global friction method.

| <] & @ [~

<Show All> ~

|Pmperty Search v| 0 - .

Fuente: software Watercad

+¢ Definir Prototipos para el modelado.

Los prototipos son las caracteristicas que vienen por
defecto en el software, estos tienen diferentes
elementos que conforman la red de distribucion.
Aqui se definird un prototipo nuevo modificando
dichas caracteristicas que vienen por defecto,
seleccionando el tipo de material que se utilizara y
el didmetro que tendran las tuberias que se
modelaran.

Esto se hace para no estar realizando uno por uno de
forma manual cada tramo de la tuberia que
conforma la red de distribucion.

En tanto debemos de seleccionar la opcion View y

dentro seleccionar Profotypes, se abrird una ventana
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con una lista de todos los elementos que conforman

la red a modelar.

Imagen N° 08: Asignacion de Propiedades a los Elementos del Modelamiento.

Tools Beport Help
Hement Symbology Cirl+1
Background Layers Cid=2
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Zoom
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Resest Workspace ... < Periodic Head-Flow
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Fuente: software Watercad

¢ De la lista de Prototypes se selecciona el elemento
Pipe y se crea un nuevo prototipo dentro de este
elemento en mi proyecto al cual llamare “Disefio”.
Ya creado este prototipo se accede a sus
propiedades, se modifican los datos de las tuberias
que vienen por defecto 152.4 mm de didmetro a 22.9
mm de didmetro que utilizaremos en este proyecto.
Como material tenemos PVC y un Hazen-Williams
de 150 (C=150), siendo estos valores los que vamos

a utilizar para el modelaje.
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Imagen N° 09: Creacion de Tipo de Tuberia.

Prototypes

AxmEREY|9

i Jur
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- & SCADA Blement
o Pump
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- Pump Station
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@ Turbine
- 1 Periodic Head-Flow
- Hydrooneumatic Tank

Prototypes n' Properties - Pipe - TUBERIA 110mm (31]

Uxm ERET |
=~ < Pipe ~
o Show Al>

- & Junction

Hydrart |Pr\:-|:uer!:3‘I Search
Tanik Duration of Pipe Failure History (y 0
Reservoir Pipe Break Group «MNones
Customer Meter Cost of Break (S 0.00
SCADA Element B Initial Settings
Pump Status (Inital) Open
Wariable Speed Pump Battery El Physical
Pump Station Zone <None>
PRV Diameter (mm) 110.0
PSY Material PWC
Hazen-Williams C 150.0

Uty Falee

Has Check Valwe? Falzse
Specify Local Minor Loss7 True

Isolation Yalve oot
Spot Blevation Installation Year 1]
Turbine Transient (Physical)

Perodic Head-Flow ‘wave Speed (m/s) 0.00
Water Quality

Specify Local Bulk Reaction Rate False
Bulk Reaction Rate (Local) ((mg/L 0.000
Specify Local Wall Rate? False
‘Wall Reaction Rate (First Order) | 0.000

[ A N O Y U Y Y Y Y Y N Y N O O o

Matenal
The pipe’s material type.

Fuente: software Watercad
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> TRANSFORMACION DE PLANOS.
Ya culminado los pasos anteriores, ahora se tiene todo
listo para ingresar los planos y poder trabajar en el
software WATERCAD el modelado de la red.
Para ingresar el plano de disefio convertido a formato

dxf. Se utiliza la opcion Model Builder Wizard.

Imagen N° 10: Ingreso de Planos al Software Watercad.

ntitled1.wtg]

Tools | Beport  Help

:L\, Active Topology Selection

|5 ModelBuilder...

%, TRex.
SCADAConnect Simulator
Skelebrator Skeletonizer...

2 ModelBuilder

LoadBuilder... - ¥ m 5y [ | PR Search @
Thiessen Polygon... Label

o

w

3

@ Demand Control Center...
&

=

1]

Type Source

Unit Demand Control Center...
Scenario Comparison...
Hyperinks...
B+ User Data Extensions...
bED  Assign lsolation Valves to Pipes...
@4 Batch Pipe Splt...
& Batch Momh...
Database Liilities
Layout

Extemal Tools

Options...

Fuente: software Watercad

Aqui aparecera una ventana donde indicaremos el tipo
de base de datos que deseamos ingresar. En este caso
se cargara un archivo CAD (CAD Files). Luego
seleccionaremos el archivo que se va a ingresar, hacer
click en el recuadro que estd ubicado en la parte
izquierda de la ventana “browser”, aqui buscaremos

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

vez ya seleccionadas esta capa seleccionamos next.

Imagen N° 11: Ingreso de Planos al Software Watercad.

L
- )
ModelBuilder
= MedsiBuasr 22 ModelBuilder Wizard [Untitled1.wig]

B- 1@ & @ B X P B [Hserh
Label Type Specify your Data Source

|CAD Files

Choose the tables you would like to work with:
B N WHERE:

= Abrir x

T <« 0 PROPUESTA » WATER-CAD ~ O Buscar en WATER-CAD yel
Organizar v Mueva carpeta =« M 0

PLANQ * MNombre Fecha de modifica.. Tipo
RECIBC [z MODELAMIENTO HIDRAULICO. che 04/05/201919:44  Intercambio de di...
RECIBC
RNE
SUELOS

W <

b ‘

Nombre: | MODELAMIENTO HIDRAULICO. dxf ~| | CADFiles (.cf)

| Abrir Iv| | Cancelar |

Fuente: software Watercad

A continuacion, debemos elegir la unidad de la base de
datos que se va a utilizar, en este caso seleccionaremos

metro (m), como unidad.).
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=2 ModelBuilder

[=

& & W B ] modemuider

Imagen N° 12: Ingreso de Planos al Software Watercad.

= ModelBuilder Wizard [Untitled 1.wig]

Label

Specify Spatial and Connectivity Options

pur data source:

How would you like to handle missing connectivity data?
Create nodes f none found at pipe endpoint

How would you like to establish pipe connectivity when not explicitly specified?
[1 Establish connectivity using spatial data

Talerance: 1

Fuente: software Watercad

A continuacidon, presentamos dos  ventanas
correspondientes a los detalles de creacion de los
elementos del modelo. Aqui solo elegiremos lo
siguiente y mantendremos las opciones que vienen por

defecto.

Imagen N° 13: Ingreso de Planos al Software Watercad.

=2 ModelBuilder

=~

& ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

@ = m 5y X

Label

Specify element create/femove /update options

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

Prompt before removing objects

Update existing objects in destination i present in source
[] Prampt befare updating objects

If an imported object refers to another object that does not yet exist in the model. should ModelBuilder:
Create referenced ohject automatically?

[] Prampt befare creating referenced ohjects

Fuente: software Watercad
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Imagen N° 14: Ingreso de Planos al Software Watercad.

= MedelBuilde =2 ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]
- [A & @ B X modelBuider
Label Specify additional options

How would you like to import incoming data?

|Current Scenario ~ |

Specify key field used during ohject mapping:
[ Label |

If several elements share the same GI5-1D, then apply updates to all of them?

Prompt before cascading updates

Howe would pou like to handle adds/removes of elements with GI5-10 mappings on subsequent imports?

Recreate elements associated with a GIS-ID that was previously deleted from the model.

When removing objects from destination if missing from source, only remove objects that have a GIS-ID.

|| Hep <Back | [ Ned>

Fuente: software Watercad

% La consecutiva ventana que surge permite fundar
otros datos en el modelado de la red. Las polilineas
del disefio que hemos integrado serdan designadas
tuberias, en esta ventana se llaman Pipes. Luego en
el campo donde dice Key Fields (campo llave) se
elegird Label en donde se localiza nuestra data.
Para terminar, nos surgird una ventana en donde nos
pregunta si deseamos construir el modelo en estos

momentos, se elige Yes y escogemos Finish.
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Imagen N° 15: Ingreso de Planos al Software Watercad.

25 ModelBuilder

- A e ey X

Label

4 ModelBuilder Wizard [Untitled.wtg]

ModelBuilder

Specify Field Mappings for each table

% ﬂ Prewview
Table Type Table Type:
TUBERIA (Faly._. Polyline Key Fields:

Start:

Settings

Stop:

Field
Entity
Thickness
Handle

limadhora

Fuente: software Watercad

Imagen N° 16: Ingreso de Planos al Software Watercad.

== ModelBuilder

T ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg]

- A = m g

Label

Create Model Now?

1 Would you like to build a model now?

@ res O No

\ Would you like to create selections sets for changes?
\ [ Create a selection-set with elements added
< s =] Create a selection-set with elements modified
»

Q&_ Would you like to limit synchronization messages 7

[1 Only show a subset of messages when synchronizing.

Fuente: software Watercad

% Ejecutando todo el procedimiento el programa
realiza la sincronizacion, convirtiendo las polilineas
en tuberias por medio del Model Builder.

Para finalizar se puede estimar la planta del como

sera el modelo de la red de agua potable.
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Imagen N° 17: Ingreso de Planos al Software Watercad.

Untitled1.wtq
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| %:54433170m, Y:9.394.138.15m  Zoom Level: 43% | [ I !

Fuente: software Watercad

> INGRESO DE INFORMACION AL MODELO.

Cuando ya se ha ejecutado los anteriores pasos, ya se
encuentran listas las tuberias de la red de agua potable.
Paso siguiente serd ingresar informacion al modelo.
Para efectuar esto hemos instalar las cotas a los
Juctions (Nodos) de la red de agua potable.

Esto se podra efectuar manipulando un comando que
cuenta el software, el cual adhiere las curvas de nivel
del terreno e intercalaré la ubicacion de cada nodo y en

automatico le asignara su cota del terreno.
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Para concernir estas curvas de nivel el archivo tiene que
haber sido guardado en un formato .dxf.

Luego lo primero que hacemos es ir a la opcién Tools
y dentro de esta elegir la opcidon TRex que nos
consentira situar las cotas de manera automatica en los
nodos de nuestro disefio. Al hacer click en esta opcion
nos surgird una ventana llamada TRex Wizard, aqui
corresponde indicar que base de datos ansiamos
integrar para el proceso de asignacion de cotas.

En el primer campo elegimos DXF Contours, en el
sucesivo campo buscaremos el archivo que vamos a
integrar, luego elegiremos elevacion, estos son los
datos que requerimos para nuestro modelo.

Culminado todo esto revelaremos las unidades en los
ejes X e Y y en el eje Z, en nuestro caso lo
modificaremos a unidades metro (m). Para culminar
este proceso hacemos click en next y en automatico el

software interpola y establece la cota a cada Nodo.
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Imagen N° 18: Ingreso de Cotas al Modelo.

Tools | Repott  Help
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File:
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Fuente: software Watercad

84




Imagen N° 19: Ingreso de Cotas al Modelo.

22 TRex Wizard

Completing the TRex Wizard

QN (D0 h W N2

@) Llse Existing Altemative | Base Physical

) Mew Altemative |

Parent Alternative: <MNone>

Click Finish to sawe the new ground elevation
data to the chosen altemative

Fuente: software Watercad

Imagen N° 20: Ingreso de Cotas al Modelo.

" DISERO DE RED DE AGUA POTABLE - CASERIO MALA VIDA wig

E:18.20m

T— J%

Gl@o@m =l Rl 0B EEl e B

Fuente: software Watercad
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> INGRESO DE LAS VALVULAS ROMPE
PRESION Y DE LOS RESERVORIOS.
Para entrar los reservorios es muy facil, lo que debemos
que hacer es colocar el reservorio, eligiendo el dibujo
de reservorio y transportar a un nodo de nuestro
modelo en donde se empezara la red de agua potable y

por lo tanto en donde se situara el reservorio.

Imagen N° 21: Ingreso de Reservorios al Modelo.

DISERO DE RED DE AGUA POTABLE - CASERIO MALA VIDA.wtg
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Fuente: software Watercad

> INGRESO DEL PLANO DE LOTIZACION AL
MODELO.
Ingresaremos una plantilla para conocer la ubicacion
de las viviendas que seran beneficiadas.
Seleccionamos la opcidon view, después elegimos la

opcion Background Layers. Realizado eso nos
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mostrara en la parte inferior izquierda una ventana, de
alli.

Para introducir la plantilla debemos hacer click
izquierdo en la carpeta Background Layers, para
después hacer click en la opcion New y finalmente
elegimos la opcion File.

Culminado esto se mostrara una ventana en donde
localizaremos el archivo en formato .dxf. elegimos y
damos click en abrir, se nos abrira otra ventana, en
donde solo cambiaremos el campo que detalla unit y lo
modificaremos a unidades metro (m), realizado esto

damos click en opcion ok.
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Imagen N° 22: Ingreso del Plano de Lotizacion al Modelo.
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Fuente: software Watercad

Hecho todo esto damos click en la opcion zoom y
realizado nos mostrara la plantilla en el software

WATERCAD.
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Imagen N° 23: Ingreso del Plano de Lotizacion al Modelo.
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Fuente: software Watercad
» INGRESO DE LAS VIVIENDAS

BENEFICIADAS.

% Teniendo la plantilla podemos introducir las
viviendas que se beneficiaran con el proyecto.
Primero tenemos que elegir la opcion Customer
Meter, seleccionado esta opcion haremos click a las
viviendas que se visualizan en nuestra plantilla,

anclando asi una casa en nuestro modelamiento.
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Imagen N° 24: Ingreso de las Viviendas Beneficiarias al Modelo.

—
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Custormer hMeter
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Fuente: software Watercad

¢+ Ubicadas todas las viviendas en el modelamiento se
unen las casas con los nudos. Para realizar eso
haremos click en una casa y se abrird una ventana
de sus propiedades, ejecutado esto elegiremos la
opcion Associated Element, después elegiremos la
opcion Select Associated Element. Luego lo

relacionamos con el nudo que le toque.

Imagen N° 25: Asignacion de Viviendas a su Respectivo Nodo.

Properties - Customer Meter - CU-1 (140)
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Label
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GIS-IDs
Hyperlinks
<Geometry>
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Fuente: software Watercad
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» INGRESO DE LAS DEMANDAS A LAS
VIVIENDAS BENEFICIADAS.
Para introducir las demandas a las viviendas lo
podemos realizar por dos medios:
Una es ingresandolas mediante su cuadro de

propiedades en la opcion Demand (Base) (L/s)

Imagen N° 26: Ingreso de la Demanda de Cada Vivienda.

Untitled 1 wig Properties - Customer Meter - CU-1 (140)
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B Customer Meter Information

Billing 1D

Associated Element J-1
B Unit Demand Data

1
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Unit Demand <None>
Number of Unit Demands 0.000
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Gl@o@ xesp =

Fuente: software Watercad

La otra opciodn es introduciéndola mediante el
recuadro de todas las viviendas beneficiadas.
Podemos visualizar el cuadro iremos a la opcion
View, después ubicamos en la lista Customer Meter
Table, damos doble click y se abrira la ventana con

todas las viviendas beneficiadas.
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Imagen N° 27: Ingreso de la Demanda de Cada Vivienda.
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Fuente: software Watercad
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En la figura anterior nos muestra algunas demandas
que difieren a las de las viviendas, la causa es que
estas demandas conciernen a diferentes instituciones,
por ejemplo: I.LE, Centro de Salud, Comedor Popular e
Iglesia. Por tal caso su demanda sera diferente a las de

las viviendas.

Tabla N° 17: Caudal unitario por conexion.

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

Fuente: Elaboracion propia

> VALIDACION Y COMPUTACION DEL
MODELAMIENTO HIDRAULICO.
Para verificar si es correcto nuestro modelamiento, en
primer lugar, debemos aprobar lo realizado con
anterioridad. Para comprobar esto elegimos la opcion
Validate que esta ubicada en la parte superior del

software.
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Imagen N° 28: Validacion del Modelado Hidraulico.
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Fuente: software Watercad
Para comprobar que nuestro modelamiento estd correcto
se nos mostrara esta ventana, lo que nos indica que no se

encontr6 problema alguno.

Imagen N° 29: Validacion del Modelado Hidraulico.

[ Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [DISENO DE RED DE AGUA POTABLE - CASERIO MALA VIDA.wtg]
: Fle Edt Analysis Components Miew Tools Repot Help

Y e S s | I - B | o | & B

=0 - | | | Bitel

DISERO DE RED DE AGUA POTABLE - CASERIO MALA VIDA wtg |

[

Engine Information Message

[

# Hydropneumatic Tank
# Surge Valve
Customer Meter: CLI-346 {653)

Fuente: software Watercad

Culminado esto calcularemos nuestro modelamiento. Para
ello seleccionamos la opcion Compute, ubicada en la parte

superior del software.
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Imagen N° 30: Validacion del Modelado Hidraulico.
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Fuente: software Watercad

Para comprobar que nuestro modelamiento este
correcto se nos mostrara esta ventana, la cual nos indica

que no se visualiza ningn problema.

Imagen N° 31: Validacion del Modelado Hidraulico.

% Calculation Summary (1: Base)

BEEe

Time {hours) Balanced? Relative Flow Change Flow Supplied {L/s) Flow Demanded {L
& Al Time Steps{1) True 0.00015326 [1]
& 0.00 True 0.0001536 1]

<

Information  Status Messages  Trials Intra-Trial Status Messages Run Statistics

Time Step Element IDN  Message

<

Show this dialog after Compute

Fuente: software Watercad
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» ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
Verificados los datos exportamos los cuadros de los
nodos y tuberias en hojas Excel. Estas tablas son los
resultados para producir la red de agua potable del

Caserio Mala Vida.

En la tabla de Nodos se aprecia las elevaciones, los
caudales (Demanda), grado hidraulico y las presiones
de todas las viviendas e instituciones que seran
beneficiadas. Aqui verificaremos las presiones, las
cuales todas cumplen y no sobrepasan los 50 m.c.a

como lo especifica la RM-192-2018-VIVIENDA.
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Tabla N° 18: Tabla de nodos

TABLA: TABLA DE NODOS

Elevation Demand Hydraulic Grade Pressure
CALLE Nopo (m) (Us) m (m H20)
CALLE 11 J-1 18.20 0.0564 40.62 22.38
CALLE 11 J-2 20.60 0.1974 40.61 19.97
CALLE 11 J-3 22.30 0.1974 40.60 18.27
CALLE 12 J-4 22.00 0.0846 40.68 18.65
CALLE 12 J-5 20.80 0.1410 40.64 19.80
CALLE 12 J-7 21.45 0.0846 40.61 19.12
CALLE 12 J-8 22.90 0.1410 40.60 17.67
CALLE 12 J-6 22.00 0.1410 40.62 18.59
CALLE 13 J-9 22.90 0.1269 40.79 17.85
CALLE 13 J-10 21.80 0.1459 40.65 18.81
CALLE 13 J-11 21.50 0.0705 40.62 19.09
CALLE 13 J-12 21.80 0.0705 40.61 18.77
CALLE 13 J-13 22.40 0.0705 40.59 18.16
CALLE 14 J-14 21.70 0.0705 40.66 18.92
CALLE 14 J-15 21.20 0.1410 40.59 19.35
CALLE 14 J-16 21.00 0.0705 40.55 19.51
CALLE 14 J-17 21.30 0.0705 40.54 19.20
CALLE 14 J-18 21.60 0.0705 40.54 18.90
CALLE 15 J-19 21.13 0.1410 40.52 19.35
CALLE 15 J-20 23.50 0.1410 40.52 16.98
CALLE 15 J-21 22.60 0.1605 40.52 17.88
CALLE 15 J-22 24.50 0.0915 40.51 15.98
CALLE 17 J-23 21.05 0.3384 40.49 19.40
CALLE 17 J-24 21.41 0.3384 40.49 19.04
CALLE 17 J-25 23.90 0.2139 40.49 16.55
CALLE 17 J-26 23.60 0.5109 40.48 16.85
CALLE 19 J-27 22.70 0.1692 40.47 17.74
CALLE 19 J-28 22.73 0.1692 40.47 17.71
CALLE 19 J-29 23.20 0.1692 40.47 17.24
CALLE 19 J-30 23.53 0.1692 40.47 16.91
CALLE 20 J-31 23.30 0.1128 40.47 17.14
CALLE 20 J-32 23.36 0.1128 40.47 17.08
CALLE 20 J-33 23.87 0.1128 40.47 16.57
CALLE 20 J-34 22.99 0.1128 40.47 17.45
CALLE 22 J-35 24.00 0.0705 40.47 16.44
CALLE 22 J-36 24.23 0.0705 40.47 16.21
CALLE 22 J-37 24.57 0.0705 40.47 15.87
CALLE 22 J-38 24.79 0.0705 40.47 15.65
CALLE 09 J-39 20.80 0.0705 40.60 19.76
CALLE 09 J-40 21.00 0.0705 40.60 19.56
~ Bentley WaterCAD V8i
DISENO DE RED DE AGUA POTABLE - Bentley Systems, Inc. Haestad Methods (SELECTseries 6)
CASERIO MALA VIDA.wtg Solution Center [08.11.06.58]
04/04/2019 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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Tabla N° 19: Tabla de tuberias.

TABLA: TABLA DE TUBERIAS

CALLES TUBERIA Length (Scaled) Start Node Stop Node Diameter Material Hazen-Williams C Velocity
(m) (mm) (m/s)
CALLE 13 T-64 344.00 TANQUE-2 J-9 200.0 PvC 150.0 0.36
CALLE 11 T-1 115.00 J-1 J-2 110.0 PvC 150.0 0.12
CALLE 11 T-2 53.00 J-2 J-3 110.0 PVC 150.0 0.07
CALLE 12 T-3 56.00 J-4 J-5 110.0 PvC 150.0 0.28
CALLE 12 T-4 53.00 J-5 J-6 110.0 PVC 150.0 0.17
CALLE 12 T-5 57.00 J-6 J-7 110.0 PvC 150.0 0.16
CALLE 12 T-6 54.00 J-7 J-8 110.0 PVC 150.0 0.09
CALLE 13 T-7 60.00 J-9 J-10 110.0 PVC 150.0 0.51
CALLE 12 T-8 54.00 J-10 J-11 110.0 PvC 150.0 0.19
CALLE 13 T-9 58.00 J-11 J-12 110.0 PVC 150.0 0.16
CALLE 13 T-10 54.00 J-12 J-13 110.0 PVC 150.0 0.16
CALLE 14 T-11 62.00 J-14 J-15 110.0 PvC 150.0 0.34
CALLE 14 T-12 58.00 J-15 J-16 110.0 PVC 150.0 0.28
CALLE 14 T-13 55.00 J-16 J-17 110.0 PVC 150.0 0.10
CALLE 14 T-14 52.00 J-17 J-18 110.0 PVC 150.0 0.06
CALLE 15 T-15 56.00 J-19 J-20 110.0 PVC 150.0 0.07
CALLE 15 T-16 55.00 J-20 J-21 110.0 PVC 150.0 0.05
CALLE 15 T-17 51.00 J-21 J-22 110.0 PVC 150.0 0.02
CALLE 17 T-18 56.00 J-23 J-24 110.0 PVC 150.0 0.02
CALLE 17 T-19 54.00 J-24 J-25 110.0 PVC 150.0 0.04
CALLE 17 T-20 52.00 J-25 J-26 110.0 PVC 150.0 0.06
CALLE 19 T-21 55.00 J-27 J-28 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 19 T-22 53.00 J-28 J-29 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 19 T-23 52.00 J-29 J-30 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 20 T-24 55.00 J-31 J-32 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 20 T-25 53.00 J-32 J-33 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 20 T-26 52.00 J-33 J-34 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 22 T-27 55.00 J-35 J-36 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 22 T-28 52.00 J-36 J-37 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 22 T-29 51.00 J-37 J-38 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 09 T-30 55.00 J-39 J-40 110.0 PVC 150.0 0.01
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CALLE 05 T-31 121.00 J-4 J-9 110.0 PVC 150.0 0.29
CALLE 05 T-32 106.00 J-9 J-14 110.0 PVC 150.0 0.35
CALLE 04 T-33 89.00 J-1 J-5 110.0 PvC 150.0 0.13
CALLE 04 T-34 124.00 J-5 J-10 110.0 PVC 150.0 0.05
CALLE 04 T-35 102.00 J-10 J-15 110.0 PVC 150.0 0.23
CALLE 08 T-36 99.00 J-15 J-19 110.0 PvC 150.0 0.26
CALLE 08 T-37 121.00 J-19 J-23 110.0 PVC 150.0 0.16
CALLE 08 T-38 181.00 J-23 J-27 110.0 PVC 150.0 0.08
CALLE 08 T-39 92.00 J-27 J-31 110.0 PvC 150.0 0.04
CALLE 08 T-40 111.00 J-31 J-35 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 41 T-41 123.00 J-6 J-11 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 07 T-42 100.00 J-16 J-20 110.0 PvC 150.0 0.16
CALLE 07 T-43 121.00 J-20 J-24 110.0 PVC 150.0 0.15
CALLE 07 T-44 180.00 J-24 J-28 110.0 PvC 150.0 0.08
CALLE 07 T-45 90.00 J-28 J-32 110.0 PVC 150.0 0.04
CALLE 07 T-46 111.00 J-32 J-36 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 02 T-47 219.00 J-39 J-2 110.0 PvC 150.0 0.04
CALLE 02 T-48 89.00 J-2 J-7 110.0 PVC 150.0 0.03
CALLE 02 T-49 121.00 J-7 J-12 110.0 PVC 150.0 0.01
CALLE 06 T-50 101.00 J-17 J-21 110.0 pPvC 150.0 0.14
CALLE 06 T-51 120.00 J-21 J-25 110.0 PVC 150.0 0.15
CALLE 06 T-52 180.00 J-25 J-29 110.0 PVC 150.0 0.07
CALLE 06 T-53 90.00 J-29 J-33 110.0 pPvC 150.0 0.04
CALLE 06 T-54 111.00 J-33 J-37 110.0 pPvC 150.0 0.01
CALLE 01 T-55 222.00 J-40 J-3 110.0 pPvC 150.0 0.01
CALLE 01 T-56 88.00 J-3 J-8 110.0 pPvC 150.0 0.02
CALLE 01 T-57 122.00 J-8 J-13 110.0 PVC 150.0 0.08
CALLE 01 T-58 98.00 J-13 J-18 110.0 pPvC 150.0 0.23
CALLE 01 T-59 101.00 J-18 J-22 110.0 PVC 150.0 0.15
CALLE 01 T-60 120.00 J-22 J-26 110.0 pPvC 150.0 0.15
CALLE 01 T-61 180.00 J-26 J-30 110.0 pPvC 150.0 0.07
CALLE 01 T-62 91.00 J-30 J-34 110.0 PVC 150.0 0.04
CALLE 01 T-63 111.00 J-34 J-38 110.0 PVC 150.0 0.01
~ Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6)
DISENO DE RED DE AGUA POTABLE - CASERIO MALA VIDA.wtg Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center [08.11.06.58]
04/04/2019 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1- Page 1 of 1

203-755-1666
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ANEXOS.

MEMORIA DE CALCULO

Fecha: Abr-19
NUMERO DE VIVIENDAS POR CENTRO POBLADO A LA FECHA DEL
ESTUDIO

Viviendas Poblacion
CASERIO MALA VIDA 335 1675
TOTAL 335 1675
DENSIDAD POBLACIONAL 5 Hab/vivienda

DOTACION INSTITUCIONAL POR CASERIO

Dot.
Lotes Tipo Und. Cant. Dot. Unit  (lts/dia)

POBLACION:

Numero de lotes 2017, (Segun censo.) 335

Poblacién 2017 (N° Lotes x Densidad poblacional) 1675 Hab
Tasa de crecimiento poblacional anual: 1.75%

Periodo de disefio: 20 anos
Tipo de poblacion Rural
Poblacion futura o de disefio: 2261 Hab
Numero de lotes futura Lotes
DOTACION:

Nota: Verificar primero el test de percolacion
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fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de saneamiento en el Ambito
Rural

Se asigna =
Sin arrast.
Con arrastre hidraulico 90 Lt/hab/dia Hidraulico 60 Lt/hab/dia

VARIACIONES DE CONSUMO:
Se consider6 los siguientes factores de variantes de consumo:

K1:
K2:

CONSUMO TOTAL:
Caudal promedio diario anual (Qp):

N —
w

Caudales acreditados por el ANA:

CASERIO MALA VIDA

POZOMALAVIDA 2000 Lbs

Caudal maximo diario (Qmd):

I e e s k=13

Caudal maximo horario (Qmh):

CASERIO MALA VIDA

POBLACON 00141 Lpsiconexion
S B 0102781 Lps/conexion

S 0108701 Lps/conexion
S 010447 Lps/conexion
] 0104851 Lps/conexion

Lps/conexion

Condicion:
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Nota: Al no cumplir la dotacidn para un sistema con arrastre hidraulico se estd proponiendo un sistema sin
arrastre H

CALCULO DE VOLUMENES DE LOS RESERVORIOS

VOLUMEN DEL RESERVORIO (C. MALA VIDA)

Poblacion futura o de disefo 2261.00
Caudal maximo diario (Qmd): 3.74

Vreg =0.25 x Qmd x 86400/1000 Regulacién: Vreg =

Total: Vtotal =

Va utlizar=

Hab
Lt/s

80.78

80.78
85.00

m3
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VI. CONCLUSIONES.

6.1 Conclusiones.

1. Para identificar la cantidad de familias que seran beneficiadas con el proyecto
de agua potable en el Caserio de Mala vida se verific6 en situ vivienda por
vivienda, registrando a los futuros beneficiarios en nuestro patron de usuarios,
obteniendo asi un total de 335 viviendas existentes hasta la fecha.

2. Previo al disefo, realizamos estudios de topografia en toda el area del Caserio
Mala Vida, estudios que nos permitieron proyectar las redes de agua potable y
conocer las cotas y pendientes de la tuberia. Obteniendo asi que la cota mas
elevada es 25.28 m.s.n.m que se encuentra en el nodo TANQUE-2 y que la cota
mas baja es 18.20 m.s.n.m que se encuentra en el nodo J-1; asimismo obtuvimos
que la mayor pendiente de la tuberia es 4.61% que corresponde a la tuberia T-19
que se encuentra en la calle 17 y que la menor pendiente de la tuberia es 0.04%

que corresponde a la tuberia T-61 que se encuentra en la calle 01.

TABLA: TABLA DE TUBERIAS
Length
CALLES TUBERIA (sﬁf%d) Start Node TC&T:EB(E) Stop Node TC&T:ER(E) PENDIENTE(%)
CALLE 13 T-64 344.00 TANQUE-2 25.28 J9 21.80 1.01
CALLE 11 T-1 115.00 J1 18.20 J-2 20.60 2.09
CALLE 11 T-2 53.00 J-2 20.60 J-3 22.30 3.21
CALLE 12 T-3 56.00 J-4 22.00 J-5 20.80 2.14
CALLE 12 T-4 53.00 J-5 20.80 J-6 22.00 2.26
CALLE 12 T-5 57.00 J-6 22.00 J-7 21.45 0.96
CALLE 12 T-6 54.00 J-7 21.45 J-8 22.90 2.69
CALLE 13 T-7 60.00 J9 22.90 J-10 21.80 1.83
CALLE 12 T-8 54.00 J-10 21.80 J-11 21.50 0.56
CALLE 13 T-9 58.00 J-11 21.50 J-12 21.80 0.52
CALLE 13 T-10 54.00 J-12 21.80 J-13 22.40 1.11
CALLE 14 T-11 62.00 J-14 21.70 J-15 21.20 0.81
CALLE 14 T-12 58.00 J-15 21.20 J-16 21.00 0.34
CALLE 14 T-13 55.00 J-16 21.00 J-17 21.30 0.55
CALLE 14 T-14 52.00 J-17 21.30 J-18 21.60 0.58
CALLE 15 T-15 56.00 J-19 21.13 J-20 23.50 4.23
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CALLE 15 T-16 55.00 J-20 23.50 J-21 22.60 1.64
CALLE 15 T-17 51.00 J-21 22.60 J-22 24.50 3.73
CALLE 17 T-18 56.00 J-23 21.05 J-24 21.41 0.64
CALLE 17 T-19 54.00 J-24 21.41 J-25 23.90 4.61
CALLE 17 T-20 52.00 J-25 23.90 J-26 23.60 0.58
CALLE 19 T-21 55.00 J-27 22.70 J-28 22.73 0.05
CALLE 19 T-22 53.00 J-28 22.73 J-29 23.20 0.89
CALLE 19 T-23 52.00 J-29 23.20 J-30 23.53 0.63
CALLE 20 T-24 55.00 J-31 23.30 J-32 23.36 0.11
CALLE 20 T-25 53.00 J-32 23.36 J-33 23.87 0.96
CALLE 20 T-26 52.00 J-33 23.87 J-34 22.99 1.69
CALLE 22 T-27 55.00 J-35 24.00 J-36 24.23 0.42
CALLE 22 T-28 52.00 J-36 24.23 J-37 24.57 0.65
CALLE 22 T-29 51.00 J-37 24.57 J-38 24.79 0.43
CALLE 09 T-30 55.00 J-39 20.80 J-40 21.00 0.36
CALLE 05 T-31 121.00 J-4 22.00 J-9 22.90 0.74
CALLE 05 T-32 106.00 J-9 22.90 J-14 21.70 1.13
CALLE 04 T-33 89.00 J-1 18.20 J-5 20.80 2.92
CALLE 04 T-34 124.00 J-5 20.80 J-10 21.80 0.81
CALLE 04 T-35 102.00 J-10 21.80 J-15 21.20 0.59
CALLE 08 T-36 99.00 J-15 21.20 J-19 21.13 0.07
CALLE 08 T-37 121.00 J-19 21.13 J-23 21.05 0.07
CALLE 08 T-38 181.00 J-23 21.05 J-27 22.70 0.91
CALLE 08 T-39 92.00 J-27 22.70 J-31 23.30 0.65
CALLE 08 T-40 111.00 J-31 23.30 J-35 24.00 0.63
CALLE 41 T-41 123.00 J-6 22.00 J11 21.50 0.41
CALLE 07 T-42 100.00 J-16 21.00 J-20 23.50 2.50
CALLE 07 T-43 121.00 J-20 23.50 J-24 21.41 1.73
CALLE 07 T-44 180.00 J-24 21.41 J-28 22.73 0.73
CALLE 07 T-45 90.00 J-28 22.73 J-32 23.36 0.70
CALLE 07 T-46 111.00 J-32 23.36 J-36 24.23 0.78
CALLE 02 T-47 219.00 J-39 20.80 J-2 20.60 0.09
CALLE 02 T-48 89.00 J-2 20.60 J-7 21.45 0.96
CALLE 02 T-49 121.00 J-7 21.45 J-12 21.80 0.29
CALLE 06 T-50 101.00 J-17 21.30 J-21 22.60 1.29
CALLE 06 T-51 120.00 J-21 22.60 J-25 23.90 1.08
CALLE 06 T-52 180.00 J-25 23.90 J-29 23.20 0.39
CALLE 06 T-53 90.00 J-29 23.20 J-33 23.87 0.74
CALLE 06 T-54 111.00 J-33 23.87 J-37 24.57 0.63
CALLE 01 T-55 222.00 J-40 21.00 J-3 22.30 0.59
CALLE 01 T-56 88.00 J-3 22.30 J-8 22.90 0.68
CALLE 01 T-57 122.00 J-8 22.90 J-13 22.40 0.41
CALLE 01 T-58 98.00 J-13 22.40 J-18 21.60 0.82
CALLE 01 T-59 101.00 J-18 21.60 J-22 24.50 2.87
CALLE 01 T-60 120.00 J-22 24.50 J-26 23.60 0.75
CALLE 01 T-61 180.00 J-26 23.60 J-30 23.53 0.04
CALLE 01 T-62 91.00 J-30 23.53 J-34 22.99 0.59
CALLE 01 T-63 111.00 J-34 22.99 J-38 24.79 1.62
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3. Para disenar el sistema de agua potable del Caserio de Mala vida, Distrito de
Cristo nos valga, Provincia de Sechura — Piura; se utilizé la guia del Ministerio
de Vivienda (Resolucion Ministerial N© 192-2018-VIVIENDA con lo cual se
determin6 que el tipo de fuente para el abastecimiento del sistema de agua
potable diseniado es subterraneo (pozo tubular), siendo este tipo de fuente el
unico que garantiza el abastecimiento de la red disefiada durante todo el todo el
afo. Asi mismo, se determind que la dotacion de agua, por tratarse de zona
costera es de 90 I/s; y que el caudal maximo diario (Qmd) es de 3.74 I/s, por lo
que el reservorio proyectado tendra una capacidad de 85 m3 incluyendo un 25%
de factor de seguridad.

4. Para la verificacion del disefio de agua potable utilizamos el programa
WATERCAD, obteniendo como resultados que para las redes de distribucion se
tendria que utilizar tuberias de 4 de diametro, de material PVC, CL-7.5, UF.
Asimismo obtuvimos como resultados que la velocidad mas rapida del fluido es
de 0.36 m/s que pertenece a la tuberia T-64 y que la velocidad mas lenta del
fluido es de 0.1 m/s. Por otro lado la mayor presion es de 22.38 M H20 que
corresponde al nodo J-1 y la menor presion es de 15.65 M H20 que corresponde
al nodo J-38. Finalmente concluimos que el disefio contara con la instalacion de
5733 mde tubo PVC DN= 110 mm - CL 7.5 - UF; 344 m de tubo PVC DN= 200
mm — CL 7.5 — UF; 14 Cruz DN= 110 mm - CL 7.5 - UF, 19 Tee DN= 110mm
- CL 7.5 - UF, 7 codos DN=110 mm x 90° - CL 7.5 - UF, 80 Uniones de amplio

rango DN=110mm - CL 7.5 - UF, 80 Niples DN=110mm - CL 7.5 — UF.
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6.2 Aspectos Complementarios.

Recomendaciones:

» El disefo de la red se hizo en base al célculo de la poblacion registrada
proyectando su crecimiento a 20 afios; por lo que se recomienda a las
autoridades y pobladores no alterar las redes de distribucion (conexiones
clandestinas), mucho menos darle otros usos al agua potable para evitar
deficiencias en el sistema disefiado.

» Recomendamos a los proyectistas y técnicos encargados de realizar los
trabajos de topografia, hacerlos con minimos margenes de error para poder
garantizar un optimo disefio de la red de agua y obtener las presiones y
velocidades reglamentarias del liquido vital.

» En cuanto al disefio de fuente de abastecimiento de agua potable (Pozo
tubular), recomendamos hacer correctos estudios de prospeccion
hidrogeologico SEV para aguas subterraneas con la finalidad de encontrar
aguas de buena calidad y el caudal necesario para el funcionamiento del
sistema disefiado; y en cuanto al disefio del reservorio elevado,
recomendamos realizar los calculos estructurales y todos los estudios que
sean necesarios para disefiar una cuba con capacidad de 85 m3 (caudal
necesario para abastecer al Caserio Mala Vida).

» Encuanto al proceso de disefio en el software WATERCAD, recomendamos
emplear los datos maximos y minimos que indica la Norma Técnica
Peruana, entre ellos los rangos de presiones y velocidades permitidas;
finalmente para efectos de mantenimiento de la red de agua potable disefiada

recomendamos instalar dispositivos de control de presiones (valvulas
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compuertas) y dispositivos de limpieza de la tuberia (valvulas de purga),
entre otros métodos el adecuado tratamiento y cloracion del liquido
elemento para garantizar la buena calidad del agua y la limpieza de la

tuberia.
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ANEXO 1: Plano de ubicacion y localizacion
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ANEXO 2: Plano de Planta Topografica
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ANEXO 3: Plano de distribucion de redes en planta.
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ANEXO 4: Plano Clave de Nodos.
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ANEXO 5: Plano Clave de Tuberias.

123



0
1822 o
SEEC s

1-a7

1o "
Tey n
Sois e

LEYENDA
SIMBOLO | DESCRIPCI&N
— TUBERIA PVC

[ )} NODO

E TANQUE ELEVADD

IS
Tey »
836 ™o

Tesis:

nde o
A
oo v/

1-46

R0
AL
%, oo
A "
\}{5 /s

"REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO MALA VIDA EN EL DISTRITO CRISTO NOS_VALGA,
PROVINCIA DE SECHURA, REGIGN PIURA, ABRIL - 20197
Plano: Ubicacion. Provincia: "
o echura
PLANO CLAVE DE TUBERIAS Departenento Distrito: Cristo
Nos Valga.
Denominacién: Datum: N° de lamina:
CASERIO CRISTO NOS VALGA. UTH - WGS 84
echa:
Elaborado por: Abril - 2019 C—02
Boch. JOSE TUME.
\_ oc 1/ 3 000 J

160 "




ANEXO 6: Plano de Reservorio Elevado.
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ANEXO 7: PADRON DE USUARIOS
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen N° 32: Caserio de Mala Vida

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 33: Establecimiento de Salud

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 34: L.E. Daniel Alcides Carrion

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 35: Interior de la LLE. Daniel Alcides Carrion

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 36: L.E.I. Divino nifio Jesus
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 37: Polideportivo Luis H. Paiva Fiestas

Fuente: Elaboracion propia

137



Imagen N° 38: Vista hacia la carretera panamericana norte

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 39: Vista frontal hacia el polideportivo y centro de salud

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 40: Vista posterior hacia el polideportivo y centro de salud

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 41: Vista del terreno natural del caserio de Mala Vida.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 42: Viviendas del caserio Mala Vida.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 43: Viviendas del caserio Mala Vida

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 44: Ejecucion de encuestas a pobladores del caserio Mala Vida

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 45: Ejecucion de encuestas a pobladores del caserio Mala Vida

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 46: Ejecucion de encuestas a pobladores del caserio Mala Vida.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 47: Ejecucion de encuestas a pobladores del caserio Mala Vida

Fuente: Elaboracion propia

142



Imagen N° 48: Encuesta aplicada.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 49: Encuesta aplicada.

Fuente: Elaboracion propia




Imagen N° 50: Encuesta aplicada.

Fuente: Elaboracion propia.




Imagen N° 51: Encuesta aplicada.

Fuente: Elaboracion propia.




Imagen N° 52: Encuesta aplicada.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 53: Constancia emitida por la municipalidad avalando a Mala Vida
como zona rural.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 54: Reservorio de agua — Caserio Mala Vida

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 55: Caseta de bombeo — Caserio Mala Vida
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st i i S

Fuente: Elaboracion propia
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