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RESUMEN

El trabajo de investigacion a detallar tiene como objetivos dar solucion inmediata a la
problemética de los servicios de agua potable para la poblacion. Asi mismo como
objetivos especificos: Diagnosticar el sistema de agua potable y Disefiar las redes de

Conduccién y Distribucion.

El presente estudio es una investigacion tipo descriptiva y no experimental, en razén que
se requiere comprender los aspectos de la realidad y situacion actual. Es un estudio de tipo
de corte transversal y cuantitativa. Para el presente proyecto de investigacion, el universo
estd dado por todos los sistemas de agua del Departamento de Piura y la muestra esta
comprendida por los componentes de sistema de agua potable como tuberias, lineas de
conduccion, lineas de impulsion y linea de aduccion, redes principales y secundarias de
distribucion de agua Potable de Chatito y Monte Grande. En los resultados obtuvimos que
la poblacion a trabajar es de 1526 habitantes para tales el caudal a utilizar es 0.03967 I/s.
También se obtuvo que la presion minima es de 6 m.c.a y la presion maxima es de 13.58
m.c.a con una velocidad minima de 0.3 m/s y una velocidad méaxima de 0.6m/s.
Concluimos segun nuestros objetivos generales y especificos propuestos se mejoro y
amplio correctamente el servicio de agua potable para las localidades de Chatito y Monte
grande | etapa — distrito la Arena — provincia Piura — region Piura.

Palabras claves: antecedentes, evaluacion, presion, caudal.
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ABSTRACT

The research work to be detailed aims to provide immediate solution to the problem of
drinking water services for the population. Likewise, specific objectives: Diagnose the

drinking water system and Design the Driving and Distribution networks.

The present study is a descriptive and non-experimental type investigation, because it is
necessary to understand the aspects of reality and current situation. It is a cross-sectional
and quantitative type study. For the present research project, the universe is given by all
the water systems of the Department of Piura and the sample is comprised of the potable
water system components such as pipes, conduction lines, supply lines and adduction
lines, networks main and secondary distribution of Potable water of Chatito and Monte
Grande. In the results we obtained that the population to work is 1526 inhabitants for such
the flow to be used is 0.03967 | / s. It was also obtained that the minimum pressure is 6
m.c.a and the maximum pressure is 13.58 m.c.a with a minimum speed of 0.3 m /s and a
maximum speed of 0.6m / s. We conclude, according to our proposed general and specific
objectives, the potable water service for the towns of Chatito and Monte Grande | stage -

La Arena district - Piura province - Piura region was successfully improved and expanded.

Keywords: background, evaluation, pressure, flow
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) INTRODUCCION

Este trabajo corresponde al mejoramiento del servicio de agua potable Chatito y Monte
Grande | etapa —distrito la Arena — provincia Piura — region Piura para solucionar el déficit
actual de abastecimiento de agua, que tiene como objetivo principal aportar a los caserios
de Chatito y Monte Grande de un sistema integral de Agua Potable que garantice un

servicio en condiciones Optimas.

El agua es un elemento fundamental para todo ser viviente, pues esta es necesaria para
que realice los procesos que le garantizan su supervivencia. En la actualidad se ha visto
gue no todos tenemos el privilegio de contar con el servicio de agua potable, y si lo tienen
no esta idéneo para su uso correcto. La presente investigacion tiene presenta la siguiente
caracterizacion de la problematica; existen 28 viviendas conectadas de manera irregular
0 sin criterio técnico a la red de agua potable, puesto que estas han sido implementadas
utilizando un tipo de tuberia inadecuada, que no cubren la necesidad del abastecimiento
de agua potable. En ese sentido, el presente proyecto considera trabajos para estas
conexiones existentes como nivelacion, alineamiento y cambio de abrazaderas de las

conexiones existentes.

Este trabajo corresponde a al mejoramiento del servicio de agua potable Chatito y Monte
Grande | etapa — distrito la Arena — provincia Piura — region Piura para solucionar el mal
funcionamiento actual de abastecimiento de agua, que tiene como objetivo principal dar

solucion inmediata a la problematica de los servicios de agua potable para la poblacion.



Tener estos servicios sanitarios constituye un beneficio que se observa en la salud y la

buena calidad de vida de las personas que habitan el lugar.

Este informe de tesis tiene como objetivos especificos: Diagnosticar el sistema de agua

potable y Disefiar las redes de Conduccién y Distribucion.

Actualmente (2018), la cobertura del servicio de agua potable al mejoramiento del servicio
de agua potable en las localidades de Chatito y Monte Grande | etapa — distrito la Arena
— provincia Piura — regién Piura, es de 8.26%, que representa 28 viviendas con
conexiones de agua existentes estas instaladas por el MINISTERIO DE SALUD, en
total son 339 viviendas en este sector de Chatito y Monte Grande que se pretende
intervenir, las conexiones existentes actualmente abastecen en condiciones inadecuadas y
se han considerado deficientes, razén por la cual con el proyecto se alcanzara el 100% de
los lotes esto quiere decir que se estdn proyectando 311 conexiones nuevas. Tomando
en cuenta la problematica mencionada anteriormente, el presenta trabajo de investigacién
se justifica por la necesidad de contar con una buena red de abastecimiento del servicio
de agua potable en las localidades de Chatito y Monte Grande | etapa — distrito la Arena
— provincia Piura — region Piura La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto
de tesis sera: Recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se procedera a
realizar la busqueda de informacidn, observacion, toma de datos para la evaluacion y
validacién de los ya existentes. De forma que dicha informacidn sea necesaria para

cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.



Asimismo, obtenemos como resultados que la poblacién a trabajar es de 1526 habitantes
para tales el caudal a utilizar para llevar a cabo el proyecto es 0.03967 I/s. También se
obtuvo que la presion minima es de 6 m.c.a y la presion maxima es de 13.58 m.c.a con
una velocidad minima de 0.6 m/s y una velocidad maxima de 0.9m/s. Finalmente podemos
concluir que se pudo mejorar la red de abastecimiento de agua potable. Y por ultimo se
realizd las 311 conexiones domiciliarias de Agua y se cambid 28 cajas de agua de

conexiones existentes.



1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
» Caracterizacion de la problemética:
Existen 28 viviendas conectadas de manera irregular o sin criterio técnico a la red
de agua potable, puesto que estas han sido implementadas utilizando un tipo de
tuberia inadecuada, que no cubren la necesidad del abastecimiento de agua
potable. En ese sentido, el presente proyecto considera trabajos para estas
conexiones existentes como nivelacion, alineamiento y cambio de abrazaderas

de las conexiones existentes.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. OBJETIVO GENERAL
» Dar solucion inmediata a la problematica de los servicios de agua potable para
la poblacién. Tener estos servicios sanitarios constituye un beneficio que se
observa en la salud y la buena calidad de vida de las personas que habitan el

lugar.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Diagnosticar el sistema de agua potable

> Disenar las redes de Conduccidn y Distribucion.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
» El presenta trabajo de investigacion se justifica por la necesidad de contar con

una buena red de abastecimiento del servicio de agua potable en las localidades



de Chatito y Monte Grande | etapa — distrito la Arena — provincia Piura — region
Piura La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto de tesis sera:
Recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se procedera a
realizar la bdsqueda de informacion, observacion, toma de datos para la
evaluacion y validacion de los ya existentes. De forma que dicha informacion sea

necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.
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REVISION LITERARIA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. ANTECEDENTES

2.1.1.1. Antecedentes Internacionales:

Lépez R. @ Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua
Potable Para Las Comunidades De Santa Fe Y Capacha, Piritu, Estado
Anzoategui”. - 2009.

En su tesis “Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable para las
comunidades de Santa Fe y Capacha, Piritu, Estado Anzoategui”; presentado
para optar el titulo como Ingeniero Civil en la universidad de Oriente Puerto
de la Cruz — Venezuela; indica que su trabajo tuvo como objetivo principal
implementar la red de tuberias de abastecimiento de agua potable, las
consideraciones que tomo en cuenta en su trabajo fue evitar la pérdida de
carga; ya que estas comunidades no cuentan con una buena red de energia
eléctrica, por lo que las bombas no pueden ser de mucha potencia. Se
seleccionaron las bombas centrifugas y son pequefias, facil de transportar,
facil de conseguir y su funcionamiento e instalacion es sencillo en
comparacion con otro tipo de bomba, con el programa de simulacién
PIPEPHASE se pudo comprobar el correcto funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua. El objetivo general es disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable para las comunidades de Santa Fe y Capachal,

Piritu, Estado Anzoategui. Concluimos que el caudal del rio (258 I/s) en la



temporada de sequia es suficiente para satisfacer y asegurar el abastecimiento
de agua a las comunidades durante todo el afio. La red de tuberias propuesta
en este trabajo tiene como objetivo principal que el sistema no generara
muchas pérdidas de carga ya que estas comunidades no cuentan con una
buena red de energia eléctrica, por lo que las bombas no pueden ser de mucha
potencia. La bomba que se selecciond para cada sistema fue de mayor
potencia a la requerida por dicho sistema, ya que el fabricante tiene una gama
de potencias fijas, a las cuales hubo que ajustarse a la hora de la seleccion.
La alcaldia de Piritu coloc6 un tanque de 100 m3 en cada poblacion por
razones presupuestarias. Se seleccionaron las bombas centrifugas ya que este
tipo de maquinas es relativamente pequefia, facil de transportar, facil de
conseguir y su funcionamiento e instalacion es simple en comparacion con
otro tipo de bomba. Con el programa de simulacion PIPEPHASE 8.1 se pudo
comprobar el funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua y

realizar algunas modificaciones al mismo para mejorar su eficiencia.

Arado C. @ —2014: “Estudios Y Disefios Del Sistema De Agua Potable
Del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, Canton Gonzanama”

En su investigacion denominada Estudios y disefios del sistema de agua
potable del barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, canton Gonzanama,
realizada para la Universidad Técnica Particular de Loja. Los servicios
béasicos de los que dispone la comunidad de San Vicente no permiten una

mejor calidad de vida, por la falta de infraestructura basica referida a agua



potable y alcantarillado. Tiene como objetivo general realizar el estudio y
disefio del sistema de abastecimiento de agua para la poblacién de San
Vicente del Canton Gonzanama, Provincia de Loja. Concluimos que la
realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la formacién 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. Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiara
a las futuras generaciones. EIl presente estudio se constituye la herramienta
fundamental para la ejecucidn o construccion, sera posible implementar un
sistema de abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla las
condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda en
los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este sector. De
las encuestas socio-econdmicas aplicadas se determind: de la poblacién
mayor de 6 afios, el 4% son analfabetos, y quienes saben leer y escribir
representa el 96%, la principal actividad econdmica es la ganaderia 74% de
la poblacion y los ingresos promedio familiar fluctian de 50 délares mes. En
la determinacion de la poblacion futura del proyecto, primeramente, se
procedio a realizar una encuesta socio — econdémica a todas las familias del
barrio San Vicente. Obteniéndose 202 habitantes a servir ademas existen un
establecimiento escolar con una poblacion estudiantil de 22 alumnos maés 2
profesores. El tipo de suelo donde se implantard la captacion y planta de

tratamiento, se encuentra formado de granos finos de arcillas inorganicas de



baja plasticidad y de acuerdo a los resultados obtenidos en los respectivos
analisis fisico — quimico y bacteriologico, se observa que en las dos muestras
los limites permisibles de los gérmenes totales se encuentran fuera del rango;
por tal motivo se eligidé la desinfeccion como Unico tratamiento, y los
parametros restantes fisico — quimicos como es pH, turbiedad, dureza y
solidos totales cumplen con los requerimientos de la normativa. La linea de
aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable se disefié con tuberia
de Policloruro de vinilo (PVC) de didmetro de 1” (32 mm), la velocidad se
encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana de 0.45 —

2.5 m/s.

Ruiz E. ®“ESTUDIO Y DISENO DE LA RED DE AGUA POTABLE
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
HABITANTES: LA FLORIDA BAJA, ZONA ALTA DE JESUS DE
GRAN PODER Y REINA DE TRANSITO DEL CANTON
CEVALLOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Objetivos que persigue todo sistema de abastecimiento de Agua Potable,
pudiendo citar los siguientes; - Suministrar agua potable y sana a los usuarios
- Proporcionar el liquido vital la cantidad suficiente, que este liquido vital sea
de facil acceso a la poblacion, a fin de fomentar la higiene personal y
domeéstica. Los sectores objeto de nuestro estudio, no cuentan con agua para
el consumo humano, como para la higiene, salud para dichos sectores. El

problema de salud se debe a la falta de alcantarillado, la contaminacién del



agua de regadio y de consumo humano es por la existencia de enfermedades
como 11 la Parasitosis, Infecciones respiratorias e intestinales, segun los
informes obtenidos en el Subcentro de Salud de dicha localidad. En la
presente investigacion, La captacion de agua por Bombeo, en la cual
predominan las variables cuantitativas porque va a tener distintos valores, y
sus indicadores son los siguientes: Cantidad de agua, Perdidas de carga,
Calculo de caudales, Costos de obra, por lo tanto, son variables continuas. Y
por ultimo las conclusiones es que El agua es el recurso indispensable para la
vida de todos los seres vivos por lo cual debemos de cuidarlo y usarlo de
manera adecuada y no desperdiciarla. En los sectores la Florida baja, Jesus
de Gran poder y la parte alta de Reina de Transito del canton Cevallos, no se
ha encontrado un eficiente sistema de agua potable para los habitantes de los

sectores en mencion.

2.1.1.2. Antecedentes Nacionales:

Martinez, J. ® “Disefio de la red de distribucion de agua potable para la
aldea Volwitz del municipio de Ica”

El objetivo general es contribuir al desarrollo la aldea Yolwitz, con el disefio
de una red de distribucion de agua potable que pueda satisfacer la demanda
real de sus habitantes. La principal conclusion es que con la implementacion
del servicio de agua potable se impulsara el desarrollo socioeconomico del

pueblo, dado que las familias ya no tendran que acarrear el agua de uso
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doméstico de lugares retirados. También podran instalar sistemas de riego
efectivos para sus cultivos, mejorando considerablemente su calidad de vida.
Por la importancia social de este proyecto, es aconsejable que sea ejecutado
en el menor tiempo posible, existiendo la supervision de un profesional, el
cual verificara que la obra cumpla con los procedimientos de construccién
adecuados y especificaciones descritas en planos. Antes de hacer funcionar
el sistema de agua potable es necesario efectuar la desinfeccion de las tuberias
para prevenir enfermedades, debido a que durante el proceso de construccion
estuvieron expuestas a contaminacion del medio ambiente y de las personas

que participaron la construccion del proyecto.

Serrano, J. ®) “Proyecto de un sistema de abastecimiento de agua potable
en Trujillo”

El objeto de este proyecto es procurar el abastecimiento de agua apta para el
consumo humano, que cuenta con una poblacion actual de 8.000 habitantes.
Al cubrir una necesidad basica como el acceso al agua potable,
conseguiremos que las personas enfermen con una frecuencia mucho menor
y puedan desarrollar sus actividades de trabajo con méas normalidad, no
tengan la necesidad de comprar medicamentos y puedan invertir ese dinero
en su nutricion, en su trabajo, o en la formacion. Con esta accion pretendemos
que mejore la calidad de vida de la comunidad y contribuyamos a su
desarrollo. Con este proyecto se pretende que el sistema de abastecimiento

de agua pueda ser gestionado por los propios habitantes. Mi trabajo junto con

11



el de Iroko es conseguir este objetivo, para conseguir este cambio de conducta
respecto al agua en la poblacién en la que se va a poner en marcha el sistema
de abastecimiento de agua potable, sera necesario desarrollar técnicas para la
participacion ciudadana, concienciar a la comunidad de respetar las
instalaciones, de mantener las leyes, lo que va a requerir un duro y largo

trabajo durante la implementacion del sistema y posteriormente.

Guzméan, D. ® <“Disefio del sistema de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “los pollitos” —
Ica, usando los programas watercad y sewercad”.

El objetivo de este trabajo consiste en el disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos
servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica, que
conllevara a obtener una baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas
de la poblacion del A.A.H.H. “Los Pollitos”. En cada una de las iteraciones
se debe realizar nuevamente el célculo hidraulico del sistema. De acuerdo a
las restricciones establecidas en el disefio realizado, se debe verificar que
ninguna de las presiones se encuentre por debajo de los 10 m de columna de
agua. Concluimos que de acuerdo a la Norma OS.050 la presion estatica en
cualquier punto de la red no debera ser mayor de 50 m H20; por lo tanto, al
revisar la presion maxima que posee el sistema se concluye que el disefio
cumple la normativa vigente al presentar una presion maxima de 24.90 m

H20.
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2.1.1.3. Antecedentes Locales:

Ticona, C. ™ “Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y

Alcantarillado para San Clemente- La Unién — Lote 3A”

En la presente tesis se mostrara la aplicacion de la herramienta metodoldgica
contenida en “La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos —
Guia del PMBOK?” orientada hacia la implementacion del Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud Ocupacional en un proyecto de construccién el cual
tiene como nombre ‘“Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado para la Ciudad de Piura y Castilla — Lote 3A”, con lo cual se
pretende realizar un aporte importante para la vinculacion de los mecanismos
de gestién que se identifican en las Norma OHSAS 18001:2007 y los
mecanismos de ejecucion directa que se llevan a cabo en el transcurso de un
proyecto, la relevancia de este aporte esta contenido en la diversificacion que
contienen la herramienta de “Gestion de Proyectos” que independientemente
del tipo de actividad contempla &reas de conocimiento generales aplicables a
cualquier tipo de actividad es en este punto que muestra compatibilidad con
la norma OHSAS 18001:2007. En el desarrollo del presente documento se
mostraran los beneficios potenciales de un completo desarrollo de este
“mecanismo de proyecto” tanto en delimitacion del: Alcance, el cual pudo
ser declarado en conjunto con el Jefe de Proyecto y la participacion activa
permitio delimitar de forma eficiente las actividades que se realizaron en

forma directa por el departamento de seguridad y salud del proyecto y el
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apoyo de las diversas areas de la ejecucion. Programacion de tiempos, lo cual
permitio realizar una mejor interaccion con respecto al cronograma de
ejecucion de obra y prever el tiempo por medio del cual se desmovilizaria la
gestion de seguridad y salud, existio una optimizacion en cuanto a las horas
previstas para el desarrollo del proyecto de implementacién de 10.15%
Presupuesto de recursos, permitié la mejor gestion y control de los recursos
asignados, se pudo generar un ahorro de 7.7% con respecto a lo previsto

inicialmente.

Jesus G. ® Determinacion de la valoracion econdmica del proyecto de
inversion puablica "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE ASENTAMIENTO HUMANO LOS
PINOS - CATACAOS”. A TRAVES DEL METODO DE

VALORACION CONTINGENTE”

El desarrollo de los pueblos se sustenta mediante el bienestar de la poblacion,
el cual se mide en términos econdmicos y sociales. Esta medicion se realiza
en forma econémica cuando los ingresos que poseen las familias son
suficientes para satisfacer las necesidades basicas de todo ser humano, las
cuales son: alimentacion, vivienda, educacion y vestido; en cuanto se alcance
a solucionar estas necesidades y lograr cierto nivel de bienestar tanto en el
nucleo familiar como en el entorno social, se puede decir que se esta

alcanzando un cierto nivel de desarrollo social.
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Es asi, que el presente estudio tiene como objetivo central determinar la
disponibilidad de pago de los habitantes del asentamiento humano La Molina
para el mejoramiento de la calidad del consumo del agua y de un adecuado
sistema de alcantarillado. Se desarrollara una metodologia, Asimismo, una
de las variables observadas que tiene impacto sobre la disponibilidad a pagar
(DAP) de las personas es el nivel de ingresos en su vivienda, esto daria a
entender que para un hogar de nivel de ingresos alto debe haber mayor
disponibilidad que en los hogares de menor ingreso, sin embargo, en la
practica esto no sucede. Como conclusion se tiene el acceso al agua
constituye un derecho humano fundamental. Sin su satisfaccion se ve
seriamente limitada la posibilidad de cumplir la amplia gama de derechos y

libertades, consagradas en la constitucion politica del Perd.

Cesar pingo ©® Estudio de mejoramiento servicio de agua potable Chatito

y Monte Grande | etapa.

OBJETIVO GENERAL.: Dotar a los caserios de Chatito y Monte grande de
un Sistema Integral de Agua Potable que garantice un servicio en condiciones
Optimas; habiéndose previsto las siguientes metas: Construccion de un
reservorio elevado de 250 m3 de capacidad, instalacion de una linea de
impulsion desde el pozo al tanque elevado, instalacion de la tuberia de

aduccion, rebose y limpieza.
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2.2.

BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

REGLAMENTOS Y MANUALES UTILIZADOS EN EL PROYECTO DEL

SERVICIO DE AGUA POTABLE:

a) Norma Técnica Peruana 1SO 4435 SUMINISTRO E INSTALACION DE
TUBERIA PVC DN 200 MM UF S-20
Las tuberias se clasifican en series, las cuales estan en funcion al Factor de
Rigidez o Relacion Dimensional Estandarizada (SDR) equivalente al cociente
del diametro exterior y el espesor del tubo. Asi, se han establecido tres series
para un mismo didmetro, diferenciandose entre si, por el espesor de las paredes
del tubo.

v" Transporte, manipuleo y almacenaje: Es conveniente efectuar el
transporte en vehiculos cuya plataforma sea del largo del tubo, evitando
en lo posible el balanceo y golpes con barandas u otros, el mal trato al
material trae como consecuencia problemas en la instalacion y fallas en
las pruebas, lo cual ocasiona pérdidas de tiempo y gastos adicionales.

v" Recepcion en almacén de obra: Al recibir la tuberia PVC, sera
conveniente seguir las siguientes recomendaciones:

- Inspeccionar cada embarque de tuberia que se decepcione,
asegurandose que el material llegdé sin perdidas ni dafios. Si el
acondicionamiento de la carga muestra roturas o evidencias de
tratamientos rudos, inspeccionar cada tubo a fin de detectar

cualquier dafio.
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- Verifique las cantidades totales de cada articulo contra la guia de
despacho (tubos, anillos de caucho, accesorios, lubricante,
pegamento, etc.).

v" Manipuleo y descarga: El bajo peso de los tubos PVC permite que la
descarga se haga en forma manual, pero es necesario evitar: La
descarga violenta y los choques o impactos con objetos duros y
cortantes. Mientras se esta descargando un tubo, los demaés tubos en el
camion deberan sujetarse de manera de impedir desplazamientos. Se
debe evitar en todo momento el arrastre de los mismos para impedir
posibles dafios por abrasion.

v" Almacenamiento: La tuberia debe ser almacenada lo mas cerca posible
del punto de utilizacion. El area destinada para el almacenamiento debe
ser plana y bien nivelado para evitar deformaciones permanentes en los
tubos. La tuberia de PVC debe almacenarse de tal manera que la
longitud del tubo este soportada a un nivel con la campana de la unién
totalmente libre. Si para la primera hilera de tuberia no puede
suministrarse una plancha total, pueden usarse bloques de madera de
no menos de 100 mm de ancho y espaciados a un méaximo de 1.50m.
De no contarse aun con los blogues de madera, se puede hacer uno de
ancho mayor a 5cm. Del largo de las campanas y de 3cm. De

profundidad para evitar que éstas queden en contacto con el suelo.
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b) A ASHT.O. T-119 METODOS DE CONSTRUCCION

Dosificacion: El disefio de la mezcla debe ser realizado en un laboratorio de
suelos y concreto, presentado por el Contratista; para su revision y aprobacion
por el Ing. Inspector. Basado en mezclas de prueba y ensayos de compresion,
indicando las proporciones de los materiales a ser empleados. Los agregados y
el cemento se mediran exclusivamente por peso, siendo la tolerancia de 2%
para los agregados y 1% para el cemento. El agua se medira en volumen con
una tolerancia del 2%. Igualmente, el Disefio de Mezclas debera incluir el tipo
de consistencia que se utilizard segun el cuadro incluido después del parrafo
siguiente. La consistencia del concreto se medird por el Método del
Asentamiento en el Cono de Abrahams, expresado en namero entero de
centimetros (A.A.S.H.T.O. T-119). La toma de muestras para la medicion de
la consistencia se hara entre 1/4 y 3/4 de la descarga, en cantidad suficiente
para tres medidas; la media aritmética de las mismas serd el valor

caracteristico.

ISO 4435 SUMINISTRO E INSTALACION DE CACHIMBA PVC DN
200x160 mm UF S-20 I1SO 4435

Para la instalacion de conexiones domiciliarias de desague con tuberias PVC,
las cachimbas PVC DN 200x160 mm UF S-20 1SO 4435 pueden emplearse de
45° y de 90°, dependiendo de la profundidad de la zanja. Se utilizaran

cachimbas a 90° cuando las zanjas sean profundas, para aquellas que superen
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la profundidad de 1.50 m. A continuacion, se presenta los pasos a seguir para

poder efectuar una adecuada conexion domiciliaria:

v

Presentar el accesorio montado sobre el colector nivelandolo con precision
a la altura de la caja de registro y marcar sobre éste el orificio a perforar y
el perimetro de la montura en el colector.

Perforar utilizando una broca de diente circular de diametro similar al
orificio a perforar, o de lo contrario un sacabocado adecuadamente
calentado.

Nuevamente presentar el accesorio sobre la tuberia y verificar el adecuado
montaje entre el accesorio y el colector a fin de prever zonas que propician
obstrucciones o la presencia de puntos de luz que generen fugas al
momento de la prueba hidraulica.

Limpiar y secar adecuadamente las zonas a pegar para seguidamente
aplicar adhesivo al interior de la montura del accesorio y a la zona de
contacto sobre el colector.

Presentar finalmente el accesorio sobre el colector, inmovilizar y presionar
mediante zunchos de acero inoxidable a fin de lograr una adecuada
soldadura entre las partes, enseguida montar las abrazaderas en los
extremos de la cachimba de 45° y/o 90° y ajlstelas firmemente. Dicho
accesorio gqueda permanentemente instalado como parte de la conexion,

para garantizar una permanente union.
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d) NORMA 0S.010 CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA EL

CONSUMO HUAMANO:

El objetivo de esta norma es fijar las condiciones para la elaboracion de los
proyectos de capitacion y conduccion de agua para el consumo humano. Segun
sus alcances esta norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse a
los disefios se captacién y conduccién de agua para el consumo humano, en
localidades mayores de 2000 habitantes. A fin de definir la o las fuentes de
abastecimiento de agua potable para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los
que incluyan: identificacion de fuentes alternativas, ubicacion geogréfica,
topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico
quimico, vulnerabilidades microbiolégicas y otros estudios que sean
necesarios. La fuente de abastecimiento a utilizarse de forma directa o con
obras de regulacién, debera asegurar el caudal méximo diario para el periodo
de disefio, la calidad de agua de la fuente, deberd satisfacer los requisitos
establecidos en la legislacién vigente en el pais. El disefio de las obras debera
garantizar como minimo la captacion del caudal maximo diario necesario

protegiendo a la fuente de la contaminacion.

20



MARCO CONCEPTUAL

(PAOLA, 2013) °Es una obra hidraulica que sirve para separar y remover el

material solido que lleva el agua desde una obra de toma. La funcién que

desempefia es muy importante y, salvo circunstancias especiales como es el caso

de disponer o captar aguas muy limpias se podria omitir su utilizacion; ademas

cumplen los siguientes objetivos:

b)

Evitar el azolvamiento de la conduccién y preservar los equipos
hidromecanicos de la accion abrasiva de los sedimentos gruesos contenidos en
el agua.

Garantizar en condiciones normales de operacién lo siguiente: La clarificacion
del agua mediante la retencion y sedimentacion de las particulas mayores a un
determinado tamafio, el abastecimiento ininterrumpido del agua a las
conducciones, segun las necesidades de los usuarios, la evacuacion sistematica

de los sedimentos depositados en camaras, con el minimo consumo de agua

(Anonimo, 2017)™ Lared de abastecimiento de agua potable es un sistema de

obras de ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los

habitantes de una ciudad, pueblo o area rural con poblacion relativamente densa,

el agua potable.
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2.2.1. ORIGEN DEL AGUA:

(Anonimo, 2017) °Los sistemas de abastecimiento de agua potable se pueden

clasificar por la fuente del agua, del que se obtienen:

Agua de lluvia almacenada en aljibes.

Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua subterranea
aflora a la superficie;

Agua subterranea, captada a través de pozos o galerias filtrantes;

Agua superficial (lleva un previo tratamiento), proveniente
de rios, arroyos, embalses o lagos naturales;

Agua de mar (esta debe necesariamente ser desalinizada).

Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable debera ser sometida

a tratamientos, que van desde la simple desinfeccion y filtracion, hasta

la desalinizacion. El sistema de abastecimiento de agua potable mas complejo, que

es el que utiliza aguas superficiales, consta de cinco partes principales: captacion,

almacenamiento de agua bruta, Tratamiento, almacenamiento de agua tratada, red

de distribucion abierta.

Captacion: La captacion de un manantial debe hacerse con todo cuidado,
protegiendo el lugar de afloramiento de posibles contaminaciones, delimitando
un area de proteccion cerrada. La captacion de las aguas superficiales se hace

mediante bocatomas, en algunos casos se utilizan galerias filtrantes, paralelas
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o perpendiculares al curso de agua para captar las aguas que resultan asi con
un filtrado preliminar. La captacion de las aguas subterraneas se hace

mediante pozos o galerias filtrantes.

El almacenamiento de agua bruta: Se hace necesario cuando la fuente de
agua no tiene un caudal suficiente durante todo el afio para suplir la cantidad
de agua necesaria. Para almacenar el agua de los rios o arroyos que no
garantizan en todo momento el caudal necesario se construyen embalses. En
los sistemas que utilizan agua subterranea, el acuifero funciona como un
verdadero tanque de almacenamiento, la mayoria de las veces con recarga
natural, sin embargo, hay casos en que la recarga de acuiferos hace por medio

de obras hidraulicas especiales.

Tratamiento: Planta de tratamiento de agua potable. El tratamiento del agua
para hacerla potable es la parte mas delicada del sistema. El tipo de tratamiento
es muy variado en funcion del agua bruta. EI almacenamiento del agua tratada
tiene la funcion de compensar las variaciones horarias del consumo, y
almacenar un volumen estratégico para situaciones de emergencia, como por
ejemplo incendios.  Existen dos tipos de tanques para agua
tratada, tanques apoyados en el suelo y tanques elevados, cada uno dotado de
dosificador o hipocloroso para darle el tratamiento y volverla apta para el

consumo humano. Desde el punto de vista de su localizacion con relacién a la
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red de distribucidn se distinguen en tanques de cabecera y tanques de cola: Los
tanques de cabecera, se situan aguas arriba de la red que alimentan. Toda el
agua que se distribuye en la red tiene necesariamente que pasar por el tanque
de cabecera. El tratamiento debera tener como objetivo, la remocién de los
contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, hasta que se
encuentre dentro de los limites establecidos en las normas de calidad de agua
para consumo humano vigentes. La planta de tratamiento debera tener la
capacidad suficiente para tratar el caudal maximo diario. Se dara preferencia a
soluciones técnico-economicas mas simples, en los aspectos constructivo y de
operacion y mantenimiento. Para el disefio de los procesos especificos de
tratamiento, se debera considerar como referencia las guias de calidad de agua
para consumo humano de la OMS vigentes. Y debera estar disefiado por un

ingeniero sanitario colegiado, con certificado de habilidad profesional.

Las redes de distribucién de agua potable: En los pueblos y ciudades son
generalmente redes que forman anillos cerrados. Por el contrario, las redes de
distribucion de agua en las comunidades rurales dispersas son ramificadas.
Una Red de Distribucion de Agua Potable es el conjunto de tuberias
trabajando a presion, que se instalan en las vias de comunicacion de los
Urbanismos y a partir de las cuales seran abastecidas las diferentes parcelas o

edificaciones de un desarrollo.
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2.2.2. CAMARAS DE CAPTACION

(Pittman, 2014)* elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del
sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una estructura
de captacion que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida

mediante las tuberias de conduccién hacia el reservorio de almacenamiento.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependerd de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase de manantial; buscando
no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal
natural del manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias
fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece. Es importante que se
incorporen caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una estructura de
captacién que considere un control adecuado del agua, oportunidad de
sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion de futura contaminacion y
facilidad de inspeccion y operacion. Estas caracteristicas seran consideradas en el
desarrollo del presente capitulo, donde ademas se presentan los tipos, disefio

hidraulico y dimensionamiento de las estructuras de captacion.

2.2.2.1. TIPOS DE CAPTACION

(Pittman, 2014)'! Como la captacion depende del tipo de fuente y de la
calidad y cantidad de agua, el disefio de cada estructura tendra
caracteristicas tipicas. Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera

y concentrado, la captacion constara de tres partes: la primera, corresponde
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a la proteccion del afloramiento; la segunda, a una cdmara humeda que
sirve para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara seca que
sirve para proteger la valvula de control. EI compartimiento de proteccion
de la fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la extension o
area adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto con el
ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacion. Junto
a la pared de la cdmara existe una cantidad de material granular clasificado,
que tiene por finalidad evitar el socavamiento del area adyacente a la
camara y de aquietamiento de algin material en suspension. La camara
himeda tiene un accesorio (canastilla) de salida y un cono de rebose que
sirve para eliminar el exceso de produccién de la fuente. Si se considera
como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la estructura de
captacion podréa reducirse a una camara sin fondo que rodee el punto donde
el agua brota. Constara de dos partes: la primera, la cdAmara himeda que
sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse, y la segunda,
una camara seca que sirve para proteger las valvulas de control de salida y
desaglie. La cdmara humeda estara provista de una canastilla de salida y

tuberias de rebose y limpia.

2.2.3. LINEAS DE CONDUCCION

(Anbnimo, 2012)* seran disefiadas para conducir el caudal maximo diario y estara
comprendida desde la captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio. El

diametro nominal minimo de la linea de conduccién debe ser de 20mm. El
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recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m La velocidad debera
estar entre 0.6 m/sg y 3 m/sg. En caso de sistemas donde no se disponga de
reservorio, la linea de conduccion se disefiara para el caudal maximo horario.

IMGEN N°1: LINEA DE CONDUCCION
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2.2.3.1.. CONDUCCION POR GRAVEDAD

a) Tuberias
El calculo del diametro de la tuberia se hara utilizando métodos racionales.
Para tuberias que trabajen a presion, se recomienda la formula de Hazen y
Williams, con los siguientes coeficientes de friccion: Fierro galvanizado 100
PVC 140 para tuberias que trabajen como canal se recomienda la formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad: PVC 0.009 Concreto
0.015. La velocidad minima o de auto limpieza no sera menor de 0.60 m/s. La
velocidad maxima recomendada serd de 3 m/s, pero pueden aceptar

velocidades de hasta 5m/s siempre que no trasporten material fino. Se
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instalaran valvulas de aire y de purga en los puntos méas elevados y en los
puntos bajos de la linea, y cuando la linea tenga longitudes largas con una
pendiente minima, la valvula de purga se instalara en el punto méas bajo. Se
considerara la instalacion de cAmaras rompe presion para evitar que la presion

estatica en la linea supere la presion de trabajo de la tuberia.

b) Canales
Los canales deberan ser disefiados teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la
calidad y cantidad de agua. El disefio hidraulico debera hacerse de tal manera

que se evite la sedimentacion y erosion.

c) Sifones
Dependiendo de la topografia del terreno y el recorrido de la linea, se
disefiaran sifones, empleando la clase de la tuberia en funcion de la gradiente

hidraulica.

2.2.4. LINEA DE IMPULSION

a) Parael calculo de las lineas de impulsion se recomienda utilizar la férmula de
Hazen y Williams, teniendo en cuenta el estudio del didmetro mas econémico.

b) Cuando es necesario debera considerarse dispositivos contra golpe de ariete
y/o cavitacion.

c) El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.20 m
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d) Se debera considerar tuberias roscadas de PVC, acero SCH 40, de acuerdo a

la evaluacion técnica.

(red de distribucion de agua, 2016)* EIl primer paso en el disefio de la Red de
Distribucion de Agua Potable es la definicion de su trazado en planta, para lo cual es
necesario estudiar las caracteristicas de la vialidad, de la topografia y de la ubicacion
de los puntos de alimentacion y estanques. Especificamente es necesario contar, como

minimo, con la siguiente informacion:

e Proyecto de Urbanismo del sector a dotar con la Red de Distribucion.
Especificamente, es necesaria la configuracion de la vialidad que da acceso a las
distintas parcelas y edificaciones, dado que el trazado se realizara principalmente
siguiendo dicha configuracion. Esto con miras a garantizar el libre acceso a la
infraestructura para eventuales reparaciones y sustituciones por parte de la
empresa operadora del sistema.

e Punto(s) de alimentacion de la red. La forma en que sera alimentada la Red
establecera en gran medida la ruta de sus tuberias principales, por lo tanto es
necesario tener en cuenta la ubicacion de estanques compensadores existentes asi
como de tuberias matrices de distribucion desde la cual se abastecera la Red a

disefar.
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2.2.5.

Planos de Construccion o Catastro de Otros Servicios existentes en el Urbanismo.
Eventualmente el trazado de la Red de Distribucion de Agua Potable a disefiar
podra verse influenciado por la existencia de otras tuberias en las vias de

comunicacion del sector en estudio.

RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion se debera disefiar para el caudal maximo horario. Para el
andlisis hidraulico del sistema de distribucidn se podra utilizar el método de Hardy
Cross, seccionamiento o cualquier otro método racional. Para el calculo hidraulico
de las tuberias se utilizara formulas racionales. En el caso de aplicarse la formula
de Hazen Williams se utilizaran los coeficientes de friccion. El diametro a
utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion adecuada en cualquier punto

de la red.

Los didmetros nominales minimos seran: 25mm en redes principales 20mm en
ramales. En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda
llegar a todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. La
presion maxima sera aquella que no origine consumos excesivos por parte de los
usuarios y no produzca dafios a los componentes del sistema, por lo que la presion
dindmica en cualquier punto de la red no sera menor de 5 m. y la presion estatica

no serd mayor de 50 m.
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El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m. en las vias
vehiculares y de 0.80 m. en las vias peatonales La distancia entre el limite de

propiedad y el plano vertical tangente de la tuberia no sera menor de 0.8 m

2.2.5.1. RED DEDISTRIBUCION DE AGUA POTABLE ABIERTA O RAMIFICADA

Este tipo de red de distribucion se caracteriza por contar con una tuberia Principal
de distribucién (la de mayor diametro) desde la cual parten ramales que terminaran
en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras tuberias en la misma Red

de Distribucién de Agua Potable.

El uso de redes ramificadas se sucede en desarrollos cuyo crecimiento se ha
establecido a partir de una vialidad principal y en la que convergen una serie de
calles ciegas, dado que las caracteristicas topograficas impiden la interconexion

entre los ramales para conformar circuitos cerrados.

Los puntos de servicio de agua pueden permanecer abiertos todo el tiempo y se
suministrard aun asi un flujo constante de agua a todos estos puntos de servicio.
Es decir, que el caudal que se tiene es suficiente como para abastecer a todos los
puntos de servicio constantemente, sin necesidad de un tanque de distribucion o

depdsitos de reserva.
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2.2.5.2. RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE CERRADA O MALLADA

En este tipo de red, se logra la conformacion de mallas o circuitos a travées de la
interconexion entre los ramales de la Red de Distribucion de Agua Potable. En
ellos, el caudal de agua disponible no es suficiente para abastecer simultaneamente
todos los puntos de servicio o plantea carencias en las horas punta de consumo,
con lo que se hace necesario el uso de un tanque de distribucion. Todos los puntos
de servicio del sistema deben contar con un sistema de cierre, como puede ser un
grifo. Partiendo de estas dos categorias se pueden construir cinco tipos de sistemas:
Sistema abierto sin grifos de cierre, sistema abierto con grifos de cierre, sistema
cerrado con servicio intermitente, sistema cerrado con valvulas de flotador,

sistema cerrado con deposito de reserva.

. Sistema cerrado con deposito de reserva:
En el proyecto que se va a ejecutar se va a utilizar este sistema. El depoésito
de reserva es necesario cuando la demanda punta de agua en la aldea no se
puede cubrir Unicamente con la fuente. El dep6sito de reserva acumula
agua en momentos de bajo consumo, como por ejemplo por la noche y
cubre con esa agua las demandas mas exigentes, como por la mafiana
temprana. El deposito permite la obtencion de agua en cualquier momento
del dia, pero requiere la instalacion de griferia y el buen mantenimiento de

la instalacion.
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2.2.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA TIPO DE RED

Ante la posibilidad de tener que escoger entre una Red de Distribucion de Agua

Potable del Tipo Abierta o una del Tipo Cerrada, es conveniente tener en cuenta

aspectos como los que referimos a continuacion:

La desventaja principal de las redes del tipo Abierto es que, ante la falla o
rotura de alguna de las tuberias que la conforman, se tendra que afectar (dejar
sin servicio) a todos los usuarios que estén atendidos desde las tuberias aguas

abajo de la rotura, mientras se realiza la reparacion necesaria.

Por otro lado, la ventaja principal de las Redes Cerradas es que este tipo de
configuracidn es el méas conveniente desde el punto de vista de eficiencia y de
garantia del servicio.

Es decir, ante la posible rotura de alguna de sus tuberias, se lograra afectar a
menor cantidad de usuarios, al establecerse rutas alternas al flujo a través de

las mallas que conforman a la red:

En cuanto a célculo, una pequefia ventaja que tiene la Red de Distribucién de
Agua Potable del Tipo Abierta, es que su resolucién es directa, limitdndose
al célculo de las pérdidas en cada tuberia, para los caudales en transito, para
obtener posteriormente los valores de Piezométrica y Presion en cada Nodo de

ella. En el caso de las Redes Cerradas, es necesario realizar el balance de los
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caudales en transito en las tuberias, dada la relativa complejidad en la forma
en que se realiza la distribucion, razon por la cual es necesario recurrir a

métodos iterativos como el Método de Cross, para su resolucion.

e Hay que destacar que con frecuencia es conveniente, y de permitirlo las
caracteristicas del urbanismo, la colocacion en la red de tuberias que no
alimentaran de manera directa parcela alguna, de forma tal de “forzar” a que
se establezcan alternativas de flujo en caso de falla de algunos de los ramales
de la red (conformacion de mallas).Por esta razon, en la mayoria de los
desarrollos urbanos, la seleccion serd por la conformacién de una Red de
Distribucion de Agua Potable del Tipo Cerrada, pese a que pueda representar
la colocacion de mayor cantidad de tuberias, con el correspondiente
incremento de costos. En estos casos predomina el criterio operativo o de

confiabilidad sobre el econémico.

(DANIEL LEONIDAS, 2013)® Un sistema de agua potable consiste en una serie
de obras necesarias para captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir el agua
desde las fuentes, que pueden ser vertientes, quebradas, 0jos de agua, etc., hasta
una poblacion especifica que sera favorecida con este servicio, de hecho el sistema
de agua potable seré eficiente siempre y cuando ademas de un correcto disefio, se
cuente con un personal capacitado para operar y mantener este sistema incluyendo

todos los instrumentos y equipos que conforman el mismo.
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Si el sistema de agua potable cumple con todas las normativas vigentes se lograra
disminuir tasas de mortalidad, reincidencia de enfermedades directamente ligadas
a un consumo de agua en malas condiciones y por ende desarrollo y mejoramiento

de la calidad de vida de la comunidad que recibe el agua que provee este sistema.

La calidad del agua depende estrictamente de la presencia de los componentes que
se encuentran en la misma y la cantidad en la que estos componentes se
encuentran; de esta manera afirmamos que el agua “pura” no existe en la
naturaleza, incluso el vapor de agua contiene solidos, sales y gases disueltos. El
agua que cae en forma de lluvia recoge materiales del aire y al ser un gran
disolvente al llegar al suelo se contamina aun en mayor grado, al infiltrarse en los
diferentes estratos de suelo disuelve minerales, etc. En el agua encontramos
organismos Vvivos Yy organicos e inorganicos solidos o disueltos. Muchos de estos
componentes presentes en el agua son perjudiciales, pero otros no lo son e incluso

pueden ser deseables por motivos de salud, estética o razones técnicas.

Consideramos agua “potable” a aquella agua que es segura para beber y que se
utiliza con fines domésticos, mas no al agua pura que hace poco definimos como
inexistente. La calidad del agua esta relacionada directamente con la salud de las
personas que la consumen, es por eso que se debe tener estrictos controles en el
agua que se va a distribuir mediante un sistema de abastecimiento y que ésta
cumpla con ciertos parametros que diferentes normas establecen. Para realizar este

tipo de controles se deben realizar examenes de calidad de agua que consiste en
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una determinacion de los organismos y de los compuestos minerales y organicos
contenidos en el agua. El parametro mas importante de la calidad de agua de
bebida, es decir el agua potable, es la calidad bacterioldgica, especialmente en las

zonas rurales.

La turbidez o turbiedad es una propiedad del agua o un efecto optico de la misma
el cual es causado por una dispersion o interferencia de los rayos luminosos que
atraviesan la muestra analizada de agua. Dicho de otra forma, es una propiedad del
agua que hace que los rayos luminosos sean transmitidos o no. La turbiedad puede
ser causada por variedades de materiales suspendidos de diferente tamafio y
composicion. Actualmente el método mas utilizado para determinar la turbidez es
el método nefelométrico, en el cual se mide la turbidez mediante un nefelometro
y se expresan los resultados en unidades de turbidez nefelométrica (UTN). Con
este método se hace una comparacion en la intensidad de la luz dispersada por una
solucidn de estudio con la intensidad de luz dispersada por una muestra estandar

de referencia. Mientras mayor sea la dispersién, mayor seré la turbiedad.

El color que se presenta en el agua es producido por varias causas, las méas
comunes son la presencia de hierro y manganeso coloidal o en solucién, el agua al
estar en contacto con desechos organicos en diferentes estados también puede
presentar color. El color natural del agua se debe a la presencia de particulas
coloidales cargadas negativamente por lo que la remocion del color se puede

realizar por medio de un coagulante de una sal o ion metalico trivalente.
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Los olores y sabores generalmente estan ligados entre si, siendo muchas las causas
de los mismos en el agua; siendo las mas comunes la materia organica en solucion,
H2S, cloruro de sodio, sulfato de sodio y magnesio, hierro y manganeso, fenoles,
aceites, algas, hongos, etc. La percepcion del sabor depende de la sensibilidad que
difiere de una a otra persona para detectar diferentes compuestos en el agua. La
determinacion de olor y sabor pueden hacerse tanto cuantitativa como
cualitativamente dependiendo del proposito. El analisis del sabor debe hacerse
Unicamente con agua que sea segura para el consumo humano. Entre los diferentes
métodos para medir cuantitativamente la concentracién de olor y sabor tenemos el
mas utilizado que consiste en determinar la relacion de dilucién a la cual el olor o
sabor es apenas detectable, este valor se expresa como numero detectable (ND) de

olor o de sabor.

El anélisis bacteriologico del agua es muy importante puesto que al hacerlo
continuamente se pueden prevenir varias enfermedades y epidemias, sin embargo,
los examenes bacteriologicos que se realizan en los sistemas de abastecimiento
buscan determinar principalmente la contaminacion fecal. EI examen
bacterioldgico del agua se puede realizar de dos maneras: estimando el nimero de
bacterias de acuerdo con el conteo total en placa y la determinacion, mas

significativa, de la presencia o ausencia de miembros del grupo coliforme.
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2.2.7.

Como sabemos la desinfeccion es la extraccion o eliminacion de los
microorganismos patogenos que estan presentes en el agua. Para lograr la
eliminacion de estos microorganismos debemos evitar la reproduccion y
crecimiento de los mismos, ya que si estos microorganismos no son eliminados el
agua no se considera como potable y a su vez se convierte en un medio muy
susceptible de causar enfermedades. La desinfeccion se puede lograr mediante
medios quimicos y/o fisicos los cuales también tienen la facultad de extraer
contaminantes organicos del agua, que son nutrientes para los microorganismos.
El desinfectante ademas de eliminar a los microorganismos debe tener un efecto
residual, es decir, mantenerse como agente activo en el agua después de la
desinfeccion para de esa manera evitar el crecimiento de los microorganismos en

las tuberias provocando asi el re contaminacion del agua.

ESTACIONES Y EQUIPOS DE BOMBEO

2.2.7.1. ESTACIONES

a) Se ubicaran en zonas que sean seguras, estables y protegidas contra
peligros de inundaciones, deslizamientos, huaycos y otros eventos.

b) Deberan tener el area necesaria para que los equipos de bombeo,
tuberias, valvulas y accesorios, tableros eléctricos y otros se instalen,
reemplacen, reparen, operen y mantengan con comodidad.

c) Deberan tener una ventilacion natural que permita la renovacion

constante de aire.
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2.2.7.2.

d) En casos de contar con sistemas de desinfeccién con cloro gas en las

estaciones de bombeo considerar un adecuado sistema de ventilacion y

seguridad.

e) Deberan contar con iluminacion natural o artificial de mediana

intensidad.

E

UIPOS

SISTEMA CONVENCIONAL

a)

b)

d)

El disefio de los equipos de bombeo, debera considerar la siguiente
informacioén especifica: Caudal de bombeo Altura dinamica total
Numero y tipo de bombas Fuente de energia Esquema de
funcionamiento de las bombas Altura sobre el nivel del mar. NPSH
disponible en metros.

Deberé considerarse asi mismo, las tuberias, accesorios, valvulas,
tableros y controles necesarios para el correcto funcionamiento del
equipo de bombeo. En el caso de equipos accionados por energia
eléctrica, deberan contar con pozo a tierra y pararrayos.

Deberén considerarse como minimo dos unidades de bombeo, con
servicio alternado para garantizar un servicio continuo.

Los equipos de bombeo seran accionados por motores eléctricos
siempre y cuando no haya interrupciones o con motores de

combustion (gasolina o petroleo).
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SISTEMA NO CONVENCIONAL

a) Se recomienda en este caso utilizar equipos manuales 0 mecanicos
accionados con energia eolica y/o solar.

b) En el caso de utilizar la energia edlica se recomienda hacer un
estudio de los vientos predominantes, especialmente en aquellas
zonas donde la velocidad es superior a los 8 km/hora que es la
velocidad minima para su funcionamiento. Para el caso de paneles
solares, hacer un estudio de las horas de maxima incidencia solar y
sensacion térmica, y contemplar criterios técnicos para bombas
accionadas por energia solar, que, en lo posible, tengan

acumuladores.

2.2.8. DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS PARA LA EXTRACCION DE

AGUA

(SERRANO ALONSO, 2014)** El dimensionamiento de equipos para la
extraccion de agua se realiza después de definir los parametros de la perforacion
que se van a utilizar, el caudal de produccion o caudal que se pretende usar, el
nivel estatico y el nivel dinamico para el caudal deseado. Otro factor necesario es
la ejecucion de un pequefio proyecto de instalacion donde deben determinarse los
datos referentes a la distancia del pozo de extraccion al tanque de agua, el desnivel
(altura manométrica) los diametros de aspiracion y elevacion, la longitud de los
tramos de cafierias y la definicion de las conexiones necesarias (llaves, curvas,

valvulas, etc). Esas informaciones permiten el calculo de la altura manométrica
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2.2.9.

total que, conjuntamente con el valor de caudal deseado del proyecto, determinara
el modelo de bomba a emplear, mediante la consulta al catalogo del fabricante,
que informa también la curva de rendimiento de la bomba y la potencia del motor

exigida para el caso especifico.

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

(Pittman, 2014)* la capacidad de regulacion, sera del 15% al 20% de la demanda
diaria del promedio anual, siempre que el suministro de agua de la fuente sea
continuo. Si dicho suministro es por bombeo, la capacidad sera del 20 a 25% de la
demanda diaria del promedio anual. El reservorio se ubicard en una cota
topografica que garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del
sistema de distribucién correspondiente. Sera disefiado para que funcione como

reservorio de cabecera. Su disefio debera garantizar la calidad sanitaria del agua.

El reservorio deberé contar con tuberias de ingreso, salida, limpieza, ventilaciéon y
rebose. En las tuberias de entrada, salida y limpieza se instalara valvulas para su
correcto funcionamiento, ubicadas convenientemente para su proteccion y facil
operacion. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara en las mismas
condiciones. Las tuberias de ventilacion y rebose deberan contar con dispositivos
de proteccion sanitaria para evitar el ingreso de roedores e insectos. Debera estar
provisto de dispositivos de control estatico y medicion de caudal y cualquier otro

que contribuya a su mejor control y funcionamiento. Se podra obviar la
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construccion del reservorio en el caso de que la produccion de la fuente sea mayor
al caudal méximo horario. La importancia del reservorio radica en garantizar el
funcionamiento hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente,
en funcion a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la
fuente. Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo
horario (Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no
se considera el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de
conduccion sea suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que
permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion. En algunos
proyectos resulta mas economico usar tuberias de menor diametro en la linea de

conduccion y construir un reservorio de almacenamiento.

a) CAPACIDAD DEL RESERVORIO:
(Pittman, 2014) Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario
considerar la compensacion de las variaciones horarias, emergencia para
incendios, prevision de reservas para cubrir danos e interrupciones en la
linea de conduccion y que el reservorio funcione como parte del sistema.
Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la
compensacion de variaciones horarias de consumo y los eventuales

desperfectos en la linea de conduccion.
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El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce en el
consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrada en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en
la linea de conduccidn puedan ocurrir danos que mantengan una situacion
de déficit en el suministro de agua mientras se hagan las reparaciones
pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de oportunidad de

restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio.

b) TIPOS DE RESERVORIOS:
(Pittman, 2014) Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados,
apoyados y enterrados. Los elevados, que generalmente tienen forma
esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son construidos sobre torres,
columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen forma
rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del
suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo
de la superficie del suelo (cisternas). Para capacidades medianas y
pequerias, como es el caso de los proyectos de abastecimiento de agua
potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y econémica la

construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada.

¢) UBICACION DEL RESERVORIO:
(Pittman, 2014) La ubicacion estd determinada principalmente por la

necesidad y conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los
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limites de servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas mas
elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas.

De acuerdo a la ubicacién, los reservorios pueden ser de cabecera o
flotantes. En el primer caso se alimentan directamente de la captacion,
pudiendo ser por gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y alimentan

directamente de agua a la poblacion.

En el segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi siempre son
elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hace por
el mismo tubo. Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la
fuente de agua, en la mayoria de los proyectos de agua potable en zonas
rurales los reservorios de almacenamiento son de cabecera y por gravedad.
El reservorio se debe ubicar lo mas cerca posible y a una elevacion mayor

al centro poblado.

CUADRO N°1: DETERMINACION DE VOLUMEN DE

ALMACENAMIENTO

RANGD Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservonio £5m? 5 m’
2 - Reservorio > 5 m? hasta < 10 m? 10 m?
3 — Reservorio > 10m’ hasta 15 m? 15 m*
4 — Resarvorio i 16 m? hasta £ 20 m? 20 m?
8§ — Reservorio >20m’ hasta < 40 m? 40m?
1 - Cisterna =5m? £ m?
2 - Cisterna >5m’ hastas 10 m* 10 m*
3 — Cicterna = 10 m? hasta € 20 m? 20 m?

Fuente: Norma OS.030
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2.2.10. VALVULAS
La red de distribucion estara provista de un minimo nimero de valvulas de
interrupcién que permitan una adecuada sectorizacion y garanticen su buen
funcionamiento. 16 Se proyectard valvulas de interrupcion en todas las
derivaciones para ampliaciones. Toda valvula de interrupcion debera ser instalada

en un alojamiento para su aislamiento, proteccion, drenaje y facil operacion.

En los puntos de cotas mas bajas de la red de distribucion, en donde se pudieran
acumular sedimentos, se deberan considerar sistemas de purga. Las valvulas de
aire y otro tipo de valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, con
accesorios para el facil montaje y desmontaje, de modo que permitan su féacil
operacion y mantenimiento.

IMAGEN N°2: Valvula de aire para alto transito.

VLS BT e

Fuente: Elaboracién Propia
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IMAGEN N°3: Didmetros de valvula de purga
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Fuente: Elaboracion Propia

2.2.11. DEPOSITO DE AGUA

(SERRANO ALONSO, 2014)* La construccion de dicho tanque sera el esfuerzo
mas visible de todo el proyecto. Requiere el esfuerzo combinado de mucha gente,
desde albafiiles que colocan la piedra y sus ayudantes que mezclan el cemento
hasta incluso mujeres y nifios ocasionalmente que recolectan piedras de los
campos o arena de los rios. Cuando se completa, el tanque de distribucién se
convierte en una especie de monumento publico de la aldea y una fuente de orgullo
de la comunidad, especialmente si el proyecto ha resultado ser exitoso. En cuanto
a las dimensiones del tanque, la capacidad de almacenamiento se basa
principalmente en las necesidades de agua de la aldea y en el caudal aportado por

la fuente de la que se capta el agua.
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La idea es que se pueda cubrir la necesidad de agua de la aldea en horario de
méaxima demanda gracias al agua que se ha ido almacenando en horario de
demanda mas baja. Por ejemplo, durante la noche, el agua se va acumulando en el
tanque de tal manera que a la Proyecto de un sistema de abastecimiento de agua
potable. Asi pues, el tamafio maximo del tanque no deberia ser mayor que la
necesidad de almacenar el agua captada de la fuente durante la noche. La
localizacion exacta estard sujeta a varios factores. EI mas importante es la cota
para que podamos hacer el sistema por gravedad, el deposito debe de estar en una

altura suficiente para que llegue el agua a todas las fuentes.

La calidad del suelo es un factor muy relevante ya que en funcion de las
caracteristicas que tengan, la estructura de la cimentacion serd una u otra. A la hora
de construir el depdsito de distribucion tenemos que tener en cuenta gque sea
accesible para limpiarlo de una forma regular. Tiene que tener respiraderos, pero
situados de tal forma que no entre agua de lluvia. También contard con un
rebosadero para asegurar que el agua de su interior no entra en carga. El rebosadero
deberd verter, a través de una tuberia, suficientemente lejos de la base del depoésito
para evitar asi el posible descalce del mismo. Se construira una caja de valvulas
junto al deposito desde donde se podra controlar la entrada de agua desde el

depdsito de cota inferior y la salida de agua hacia las dos zonas de la comunidad.

Asi pues, existiran tres tuberias conectadas al deposito (entrada de agua, salida de

agua hacia la zona baja, y salida de agua hacia la zona alta). Es fundamental
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asegurar que el agua del depd6sito no circule en direccidn hacia el deposito de cota
inferior puesto que es probable que en algin momento éste ultimo quede vacio, de

forma que no asegure la presion suficiente que impida ese retroceso.

La base interior del depdsito poseera una ligera pendiente que asegure la
concentracion en una zona baja de todos aquellos elementos que puedan
depositarse en el fondo. En ese lugar se colocara un punto de desguace, que debera
estar convenientemente protegido, para facilitar el vaciado del depdsito en caso de
ser necesario. Se preve la colocacion de algin arbol alrededor del depdsito, para
minimizar asi el impacto visual de su construcciéon y permitir ademas que el
depdsito no se vea expuesto de forma directa y continuada a la accién del sol que

acabaria recalentando el agua de su interior.
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a)

b)

I11) HIPOTESIS
Hipotesis Nula:
La localidad de Chatito y Monte Grande | etapa — distrito la Arena — provincia
Piura — Region Piura — Mayo del 2017 no cuenta con un servicio de agua potable

y saneamiento Basico.

Hipotesis Alternativa:

A partir de ahora localidad de Chatito y Monte Grande | etapa — distrito la Arena
— Provincia Piura — Region Piura — Mayo del 2017, solucionara el servicio de agua
potable ya que se quiere que el agua llegue en buen estado y contar con el servicio

de agua mas horas del dia.
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IV) METODOLOGIA

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el disefio de la investigacion, los principales métodos que se utilizaron en

la investigacion fueron:

a) Analisis, descriptivo, entre otros. La investigacion sera desarrollada, con la
ayuda de planos, facilitando la aplicacion de métodos como célculos de
areas, ya que hemos tomado como referencia un expediente técnico de

mejoramiento de agua potable

b) La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto de tesis sera:
Recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se procedera a
realizar la basqueda de informacidn, observacion, toma de datos para la
evaluacion y validacion de los ya existentes. De forma que dicha
informacidn sea necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el

proyecto.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

Para el presente proyecto de investigacion, el universo estd dado por la
delimitacion geografica que contempla, teniendo en cuenta el mejoramiento
del servicio de agua potable Chatito y Monte Grande I etapa — distrito la Arena
— provincia Piura — region Piura. Tal como se ha indicado anteriormente, el

sistema proyectado es su primera etapa considera abastecer con agua potable
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a los caserios de Chatito y Monte grande y debera estar en capacidad de
atender, en una segunda etapa, el suministro de agua potable a los caserios
vecinos, que actualmente presenta la misma problematica que los caserios en
estudio. Por esta razon se ha considerado conveniente disefiar las obras

principales del proyecto.

a) Muestra

La muestra tomada en el proyecto, comprende en su conjunto los elementos
como la linea de impulsion y reservorio elevado con capacidad suficiente para
abasteces con agua potable a los caserios anteriormente mencionados, con
motivos el mejoramiento del servicio de agua potable Chatito y Monte Grande

I etapa — distrito la Arena — provincia Piura — region Piura.

b) Muestreo

El muestreo para la evaluacion, sera realizado de acuerdo al expediente
técnico del proyecto ya realizado ya que este es un trabajo descriptivo del
mejoramiento del servicio de agua potable Chatito y Monte Grande I etapa —

distrito la Arena — provincia Piura — region Piura.
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4.3.

DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE CHATITO Y MONTE GRANDE | ETAPA - DISTRITO LA ARENA -
PROVINCIA PIURA — REGION PIURA- MAYO- 2018

VARIABLES TIPO DE DEFINICION MEDIDAS Y INDICADORES
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES
Abastecimiento y | VARIABLE Lared de abastecimiento de La presion estatica no sera
mejoramiento del | DEPENDIENTE agua potable es un sistema de mayor de 50 m en cualquier
servicio de agua potable obras de ingenieria, PRESION punto de la red. En condiciones
en las localidades de concatenadas que permiten de demanda maxima horaria, la
Chatito y Monte Grande llevar hasta la vivienda de los presion dinamica no sera
| etapa — distrito la habitantes de una ciudad, menor de 10 m. En caso de
Arena — provincia Piura pueblo o area rural con abastecimiento de agua por
—region Piura.. poblacion relativamente piletas, la presion minima sera
densa, elagua  potable. 3,50 m a la salida de la pileta.
(Andénimo, 2012)
La velocidad maxima sera de 3
m/s. En casos justificados se
VELOCIDAD | aceptara una velocidad maxima
de 5 m/s.
Poblacion  de  las | VARTIABLE Poblacion es un conjunto de La red de distribucion se
localidades de Chatito y | INDEPENDIENTE | seres vivos de una especie que calculara con la cifra que
habita en un determinado CAUDAL

Monte Grande I etapa —
distrito la Arena —
provincia Piura — region
Piura..

lugar. (red de distribucion de
agua, 2016)

resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la
suma del gasto maximo diario
mas el gasto contra incendios
para el caso de habilitaciones
en que se considere demanda
contra incendio.

52




4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica realizada en esta investigacion sera la de observacion del expediente
técnico correspondiente y ademas el empleo de las anotaciones de datos
esenciales del proyecto, que esto nos ayuda a la recoleccion de datos que
utilizamos para realizar este anteproyecto de tesis. Se desarrollaran visitas a la
zona de estudio, donde se recopilara informacién de campo mediante el uso de
ficha de instrumentos y encuestas, la cual posteriormente se procesara en
gabinete siguiendo una secuencia metodoldgica convencional, y asi se podra
hallar las mejores opciones en cuanto a la infraestructura que permita satisfacer
la demanda para los servicios de agua que resulten acordes con la solucion

econdmica, tecnologia disponible y un nivel de servicio aceptable.

4.5. PLAN DE ANALISIS

El plan de analisis adoptado, estard comprendido de la siguiente manera:

o El analisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la ubicacion
del area que esta en estudio. Segun los diferentes ejes y tramos
proyectados en los planos para mejor evaluacion.

o Evaluando de manera general, tanto la parte interna como la parte
externa de toda la infraestructura.

o Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante el
expediente técnico para poder analizar Ampliacion de los servicios de

Agua potable en las localidades de Chatito y Monte Grande | etapa —
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distrito la Arena — provincia Piura — region Piura..Asimismo, se tendra

en cuenta los siguientes items:

v

v

Determinacion y ubicacion del area de estudio.

Determinacion del estudio de suelos.

Determinacion del suelo del agua.

Establecer los tipos de sistemas de abastecimiento de agua

potable.

Elaboracion del expediente técnico de acuerdo al reglamento

nacional de edificaciones y las normas técnicas modernas.

Elaboracion del estudio de impacto ambiental.

Elaboracion de la tesis a redactar en el documento presente-
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4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE CHATITO Y MONTE GRANDE | ETAPA - DISTRITO LA ARENA -
PROVINCIA PIURA — REGION PIURA- MAYO- 2018

CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA:

la siguiente
problematica;

que no cubren

como
cambio
conexiones existentes.

Enunciado del problema

Piura?

La presente investigacion tiene presenta
caracterizacion de la
existen 28 viviendas
conectadas de manera irregular o sin
criterio técnico a la red de agua potable,
puesto que estas han sido implementadas
utilizando un tipo de tuberia inadecuada,
la necesidad del
abastecimiento de agua potable. En ese
sentido, el presente proyecto considera
trabajos para estas conexiones existentes
nivelacion, alineamiento y

de abrazaderas de las

(Qué tipo de proyecto se puede utilizar
para ampliar el sistema de agua potable
en la poblacion de las localidades de
Chatito y Monte Grande I etapa — distrito
la Arena — provincia Piura — region

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL.
El objetivo general es
dotar a las localidades de
Chatito y Monte Grande |
etapa — distrito la Arena —
provincia Piura — region
Piura, de wun sistema
Integral de Agua Potable
que garantice un servicio
en condiciones Optimas.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS.

v" Diagnosticar el
sistema de agua
potable

v" Disefiar las redes de
Conduccion y
Distribucion.

HIPOTESIS
v' Hipotesis Nula:

La localidad de Chatito y
Monte Grande I etapa —
distrito la Arena —
provincia Piura — region
Piura — mayo del 2017 no
cuenta con un servicio de
agua potable y
saneamiento Basico.

v’ Hipotesis Alternativa:

A partir de ahora
localidad de Chatito y
Monte Grande I etapa —
distrito la Arena -
provincia Piura — region
Piura — mayo del 2017,
solucionara el servicio de
agua potable ya que se
quiere que el agua llegue
en buen estado y contar
con el servicio de agua
mas horas del dia.

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
Este tipo de investigacion es no
experimental,  porque su
estudio se basa en la
observacion de los hechos en

pleno  acontecimiento  sin
alterar en lo mas minimo ni el
entomo ni el fendmeno
estudiado.

Retne por
caracteristicas de un estudio de
tipo descriptivo y explicativo,
ya que en el presente trabajo
iremos

su nivel las

investigativo
describiendo las cualidades, se
desarrollaran preguntas, asi
también

como hipotesis

mientras recolectamos datos.
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4.7. PRINCIPIOS ETICOS
e Nosotros estaremos al servicio de la sociedad, teniendo la obligacién de contribuir
al bienestar humano, dando importancia primordial a la seguridad y adecuada

utilizacion de los recursos.

e Como Ingenieros Civiles, debemos promover y defender la integridad, el honor y
la dignidad de nuestra profesion, sirviendo con fidelidad al publico, a nuestros
empleadores y clientes, esforzandonos por incrementar el prestigio y la calidad de

la ingenieria.
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V)

RESULTADOS

5.1) RESULTADOS:

En los resultados podemos ver el calculo de poblacion a beneficiar y

asimismo la poblacion futura, también podemos observar los calculos de

las presiones y pruebas hidraulicas de las localidades de Chatito y Monte

Grande I etapa — distrito la Arena — provincia Piura — region Piura,

Los resultados que obtuvimos son los siguientes:

Se realiz6 el célculo de la poblacion futura para la realizacion del
presente proyecto y se obtuvo que son 1526 habitantes, y se
beneficiaran 339 familias. Asimismo, tenemos que tener en cuenta que
la dotacion por persona es 250 I/dia segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones, OS-010.

Se analiz6 la demanda de volumen de almacenamiento en m%/dia, en
donde obtuvimos que la demanda minima es 119 m®/dia y la demanda
maxima es 161 m®/dia.

El caudal obtenido es de 0.03967 I/s y se utilizara una tuberia PVC g
90 MM en 3,271.4 m.

También se obtuvo que la presion minima es de 6 m H20 y la presion
méaxima es de 13.58 m H20O con una velocidad minima de 0.03 m/s y

una velocidad maxima de 0.99m/s.
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5.2) ANALISIS DE RESULTADOS

CUADRO N° 2: Proyeccion de caudales disefio y volumenes de almacenamiento

Cobeﬂura de Poblacio . Viviendas servidas x categorias Consumo de Agua,por Conexiones Demanda de Produccion de Agua Demand Demanda de
.. | Conexiones (%) Viviendas (lit/dia - Demanda| a
Ao Poblacid n |Persona senidas o Pérdida maima | maxma Volumen de
n Otros | Senvida( | Vivienda |, Conexiones Conex. | Conexi. N - - sfisicas| .. < - o . | Amacenamient
Conex. medios | Hab) (unidades) domesiicas Ci(;rlrlesrc Estatales| Sociales DomesticoFomercial Estatal [Social Total litdia | m3fafio | litlseg | diarialis H0|;ana o (m3ldia)
s
(4)=(3)*(2 (15)=(11)+(12) (17)=(15)/ | (18)=(17)* | (19)=(17)/ (20)=(19)*| (21)=(19)| (22)=(17)*25%/
1 2 3 ** 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16
1 @ 3 ) () (6) 0 ®) @ | W | 1 | 2 | (13 (@14 H(13)+(14) (16) (146) |365/000| 86400 | 13 g 1000
0 1526 0% 0% 0 45 0 0 0 0 0 0 of 0 0 0% 0 0 0.00 0.00 0.00 0
1 1550|  100% 0%| 1550 45 345 344 0 1 0f 377878 0f 2200 0O 380,078]  20%| 475,098] 173411 5.50 7.15 9.90 119
2 1576] 100% 0%| 1576 45 350 349 0 1 0[ 384,056 0f 2200 0 386,256|  20%| 482,820] 176,229 5.59 7.26] 10.06 121
3 1601) 100% 0%| 1601 45 356 355 0 1 0[ 390,334 0f 2200 0 392534|  20%| 490,667| 179,093 5.68 738 10.22 123
4] 1627] 100% 0%| 1627 45 362 361 0 1 0f 396,714 0f 2200 0 398,914|  20%| 498,643] 182,005 5.77 750 10.39 125
5 1654| 100% 0%| 1654 45 368 367 0 1 0[ 403,198 0f 2200 0 405398|  20%| 506,748] 184,963 5.87 762| 1056 127
6 1681] 100% 0%| 1681 45 374 373 0 1 0[ 409,788 0f 2200 0 411988  20%| 514,986] 187970 5.96 7.75| 10.73 129
7 1708| 100% 0%| 1708 45 380 379 0 1 0 416,486 0f 2200 0 418,686|  20%| 523,357| 191,025 6.06 787  10.90 131
8 1736 100% 0% 1736 45 386 385 0 1 0] 423293 0] 22000 O 425493 20%| 531,866| 194,131 6.16 8.00] 11.08 133
9 1764| 100% 0% 1764 45 392 391 0 1 0] 430,210 0] 22000 O 432,410 20%| 540,513 197,287 6.26 8.13| 11.26 135
10 1793[ 100% 0%| 1793 45 398 397 0 1 0| 437241 0| 2200 O 439441  20%| 549,301| 200,495 6.36 8.26] 1144 137
11 1822 100% 0%| 1822 45 405 404 0 1 0| 444385 0| 2200 O 446,585  20%| 558,232 203,755 6.46 840 1163 140
12 1852 100% 0%| 1852 45 412 411 0 1 0| 451647 0] 2200 O 453847  20%| 567,309 207,068 6.57 854 11.82 142
13 1882 100% 0%| 1882 45 418 417 0 1 0| 459,027 0| 2200 O 461,227  20%| 576,533 210,435 6.67 8.67| 1201 144
14| 1913| 100% 0%| 1913 45 425 424 0 1 0| 466527 0| 2200 O 468,727|  20%| 585,908| 213,857 6.78 882 1221 146
15 1944  100% 0%| 1944 45 432 431 0 1 0f 474,149 0f 2200 0 476,349]  20%| 595436| 217,334 6.89 8.96] 12.40 149
16 1976] 100% 0%| 1976 45 439 438 0 1 0[ 481,896 0f 2200 0 484,096|  20%| 605,120] 220,869 7.00 910 1261 151
17  2008| 100% 0%| 2008 45 446 445 0 1 0 489,768 0f 2200 0 491968  20%| 614,961| 224461 7.12 9.25| 1281 154
18] 2041 100% 0%| 2041 45 454 453 0 1 0f 497,770 0f 2200 0 499.970{  20%| 624,962| 228111 7.23 9.40| 13.02 156
19  2074] 100% 0%| 2074 45 461 460 0 1 0[ 505,901 0f 2200 0 508,101|  20%| 635,126] 231821 7.35 956| 13.23 159
201  2108| 100% 0%| 2108 45 468 467 0 1 0[ 514,165 0f 2200 0 516,365 20%| 645457| 235592 747 9.71] 1345 161
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CUADRO 3. REPORTE DE RESULTADOS EN LAS TUBERIAS:

Length (Scaled) | Start Stop Diameter . | Hazen-Williams Velocity
TUBERIA Material Flow (L/s)

(m) Node Node (mm) C (m/s)
P-2 98.57 J-1 J-2 90 PVC 150 5.3937 0.60
P-3 102.16 J-2 J-3 90 PVC 150 4.8383 0.60
P-4 54 J-3 J-4 90 PVC 150 3.169 0.58
P-5 54.06 J-4 J-5 90 PVC 150 1.5302 0.30
P-6 49.52 J-5 J-6 90 PVC 150 0.6077 0.35
P-7 151.11 J-6 J-7 90 PVC 150 -0.1857 0.30
P-8 51.9 J-7 J-8 90 PVC 150 -0.3444 0.30
P-9 52.38 J-8 J-9 90 PVC 150 -1.0483 0.30
P-10 52.52 J-9 J-10 90 PVC 150 -1.2845 0.30
P-11 154.77 J-10 J-3 90 PVC 150 -1.7606 0.32
P-12 49.83 J-11 J-12 90 PVC 150 4.6538 0.60
P-13 49.56 J-12 J-13 90 PVC 150 2.3574 0.43
P-14 45.85 J-13 J-14 90 PVC 150 1.8368 0.34
P-15 54.61 J-14 J-15 90 PVC 150 1.2814 0.33
P-16 56.51 J-15 J-3 90 PVC 150 0.8847 0.60
P-17 61.1 J-11 J-1 90 PVC 150 -7.8165 0.43
P-18 113.41 J-11 J-16 90 PVC 150 2.766 0.51
P-19 70.66 J-16 J-17 90 PVC 150 2.4089 0.44
P-20 72.49 J-17 J-18 90 PVC 150 2.6474 0.45
P-21 73.66 J-18 J-19 90 PVC 150 0.8064 0.30
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P-22 174.14 J-19 J-20 90 PVC 150 0.7667 0.30
P-23 110.46 J-20 J-21 90 PVC 150 0.7667 0.45
P-24 72.18 J-21 J-22 90 PVC 150 0.7667 0.60
P-25 78.96 J-22 J-23 90 PVC 150 0.4566 0.60
P-26 53.32 J-22 J-24 90 PVC 150 0.3102 0.42
P-27 68.92 J-24 J-25 90 PVC 150 0.3102 0.35
P-28 50.68 J-25 J-23 90 PVC 150 0.2705 0.30
P-29 55.42 J-23 J-4 90 PVC 150 -0.0502 0.40
P-30 127.62 J-23 1-26 90 PVC 150 0.4599 0.45
P-31 112.79 1-26 1-27 90 PVC 150 -0.4525 0.60
P-32 121.2 1-27 J-18 90 PVC 150 -1.6029 0.30
P-33 71.06 J-17 J-28 90 PVC 150 -0.3971 0.30
P-34 135.3 J-28 J-12 90 PVC 150 -1.3444 0.30
P-35 75.6 J-28 J-29 90 PVC 150 0.3125 0.30
P-36 79.23 J-29 J-13 90 PVC 150 -0.0445 0.35
P-37 6.41 R-1 J-30 90 PVC 150 13.4481 0.30
P-38 96.88 J-30 J-1 90 PVC 150 13.4481 0.46
P-39 155.82 -4 J-9 90 PVC 150 0.6365 0.32
P-40 156.74 J-8 -5 90 PVC 150 -0.1688 0.35
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CUADRO 4. REPORTE DE RESULTADOS EN LOS NUDOS:

Elevation Demand | Hydraulic Grade | Pressure (m
Nudo
(m) (L/s) (m) H20)
J-1 42.21 0.238 50.17 7.95
J-2 41.50 0.555 49.06 7.55
J-3 40.44 0.793 48.12 7.66
J-4 40.02 0.952 47.89 7.85
J-5 39.50 0.754 47.83 8.31
J-6 38.99 0.793 47.82 8.81
J-7 39.00 0.159 47.82 8.81
J-8 39.62 0.873 47.83 8.19
J-9 40.57 0.873 47.86 7.27
J-10 41.65 0.476 47.90 6.24
J-11 42.37 0.397 48.80 6.42
J-12 41.79 0.952 48.37 6.57
J-13 41.36 0.476 48.25 6.88
J-14 40.85 0.555 48.18 7.32
J-15 40.39 0.397 48.14 7.73
J-16 42.07 0.357 48.43 6.35
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J-17 41.92 0.159 48.25 6.32
J-18 41.91 0.238 48.03 6.11
J-19 42.00 0.040 48.01 6.00
J-20 41.13 0.000 47.96 6.81
J-21 40.79 0.000 47.92 7.12
J-22 40.76 0.000 47.90 7.13
J-23 40.02 0.317 47.89 7.85
J-24 40.78 0.000 47.90 7.10
J-25 39.97 0.040 47.89 7.91
J-26 40.50 0.912 47.88 7.36
J-27 41.10 1.150 47.89 6.77
J-28 4141 0.635 48.26 6.83
J-29 41.11 0.357 48.25 7.13
J-30 42.50 0.000 56.11 13.58
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1) CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO

De acuerdo al RNE y NTD: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito

rural como bases teoricas en la planteada tesis tenemos los siguientes resultados:

a) CALCULO DEL PERIODO DE DISENO:

En el presente caso se llevard a cabo la utilizacion de una fuente de

abastecimiento. Lo cual su periodo de disefio es 20afios

b) CANTIDAD DE PREDIOS O VIVIENDAS:

De acuerdo a las encuestas empleadas durante el proyecto de investigacion se

encuestaron 339 viviendas.

CUADRO N°5: POBLACION ACTUAL

Poblacion total 1526 habitantes

N° total de viviendas habitadas| 339 viviendas

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

c) COEFICIENTE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Para el desarrollo de la tesis necesitamos datos poblacionales del centro poblado
en afios anteriores y al no contar con estos datos importantes optaremos en

encontrar la tasa de crecimiento en el distrito de La Arena.

e Proyeccion inter-censal en La Arena: Calculo de la tasa de

crecimiento.
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IMAGEN N°4: POBLACION CENSADA EN EL ANO 1993

Fuente: Libro Estadistico del INEI (Censos Afio 1993)

IMAGEN N°5: POBLACION CENSADA EN EL ANO 2007

Fuente: Libro Estadistico del INEI (Censos Afio 2007)
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IMAGEN N°6: POBLACION CENSADA EN EL ANO 2017

1 DEPARTAMENTO DE PIURA

2
3 REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
: NATURAL  ALTITUD

copieo CENTROS POBLADOS (seginpiso  (MSNM) 1o Hombre Mujer Total Ocupadas 1/ L=
4 altitudinal) padas
130/0011  SANTAELENA Chala " 28 1192”7 593" 599" 430" 381" 49
131[0012 LOMA NEGRA Chala " 32 2378 1148 12307 759" 737" 22
132[00132  RIO VIEJO SUR - ALTO DE LOS CARRILLO Chala " 217 47" 250" 2377 13e” 1247 12
133/0014  RIO VIEIO NORTE Chala " 23 13297 ee9” 60" 3347 323" 11
134/0015  PAMPA CHICA Chala " 39" 6337 319" 314”7 1p4a” 155" 9
135[0016  NUEVO CASARANA Chala " 22" 301" 17" 134”7 65 59" 6
1356/0017  EL PORVENIR Chala " 29" 430" 212" 2137 109”7 104" 5
137/0018  PAMPADE LOS SILVAS Chala " 317 451" 230" 2217 137" 118" 19
1380019 EL PERAL Chala " 27" 247" 28" 119" T” 71 -
139/0020  ALTO DE LACRUZ Chala " 16 1086"  se4” 5227 258" 229" 29
140/0021  LAGUNA DE LOS PRADO Chala " 28"  a3s4” 192" 1927 118" 103" 15
141[0022  LAS MALVINAS Chala " 26 3921 1977 1944 1047”7 962" 85
142[0024  CHATITO Chala i 32 1450 1024 1026 637 611 26
143/0025  SANTAELENA Chala " 29" 12" 8" 4" 4" 4 -
1440027  OSWALDO SEMINARIO Chala " 22" 115" 53"  e2" 57" 57 -

Fuente: Excel de la pagina web del INEI (Censos Afio 2017)

CUADRO N°6: POBLACION DE CHATITO Y MONTE GRANDE - LA ARENA

ANO | POBLACION (HAB)

1993 1326
2007 1673
2017 1450

Fuente: INEI 2017

= * +
l 100

1673 = 1326 (1 +r*20>
= * _—
100

r=1.6%
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Poblacion Futura:

om0 )

Pf=1526+(1+ 1'6*20)
f= i ( 100

Pf=1526+(1+ 1'6*20)
f= i ( 100

Pf = 2016 habitantes

TABLA N°1: PROYECCION DE LA POBLACION

N° ANO | ANO | POBLACION
Poblacion Actual 0 2018 1526
1 2019 1550
2 2020 1576
3 2021 1601
4 2022 1627
5 2023 1654
6 2024 1681
7 2025 1708
8 2026 1736
9 2027 1764
10 2028 1793
11 2029 1764
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12 2030 1793
13 2031 1820
14 2032 1849
15 2033 1858
16 2034 1920
17 2035 1945
18 2036 1960
19 2037 1983
Poblacion Futura 20 2038 2016

2) DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO: Con la finalidad de
poder determinar los caudales de disefio para las diferentes estructuras planteadas,
y tras haber efectuado la proyeccion poblacional en la zona de estudio, se realizé

la proyeccion de la demanda considerando los criterios que se exponen a

continuacion:

e Consumos:

Se han adoptado los consumos recomendados por el documento “Guia

Simplificada para la ldentificacion, Formulacion y Evaluacién Social de

Fuente: Elaboracién Propia

Proyectos Saneamiento Basico en el Ambito Rural”
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CUADRO N°7: Dotacidén de agua potable

UBICACION

Dotacion I/hab/dia
GEOGRAFICA
Costa 220

e Perdidas de carga:

El nivel de pérdidas no puede ser estimado por no haber registros de medicion.
Considerando valores recomendados se estima un porcentaje de pérdidas en la
red de un 20%.
e Variaciones de consumo:

Las variaciones de consumo empleadas para dimensionar los componentes del
sistema de abastecimiento estan referidas al promedio anual de la demanda.
Los valores empleados, de acuerdo a la Guia Simplificada para la
Identificacion, Formulacion y Evaluacion Social de Proyectos Saneamiento

Basico en el Ambito Rural, los coeficientes considerados son los siguientes:

CUADRO N°8: Coeficientes de variacién de consumo

Descripcion Valor

Coeficiente de variacion diaria (ki) | 1.3
Coeficiente de variacion horaria | 1.8

Con respecto al porcentaje de contribucion al sistema de disposicion sanitaria
de excretas el Reglamento Nacional de Edificaciones establece que el

porcentaje de aporte de agua potable a la hora de la maxima demanda debe de
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ser del 80%, valor que ha sido adoptado para el dimensionamiento de estos

elementos.

e Almacenamiento: Para la determinacion del volumen de almacenamiento se
han considerado los volimenes de regulacion y de reserva.

v VOLUMEN DE REGULACION: Para el volumen de regulacién, no

contandose con el diagrama de regulacién del diagrama de masas que refleja
las variaciones de consumo durante el dia, se ha considerado lo establecido en
el Reglamento Nacional de Edificaciones el cual contempla que se adopte
como minimo un 25% del promedio anual de la demanda.

v VOLUMEN DE RESERVA: En cuanto al volumen de reserva se ha

considerado el equivalente al suministro de agua por un tiempo de 2.0 horas.
De esta forma se da un margen para actuar ante una posible interrupcion del
flujo de agua al reservorio.

v' PROYECCION DE LA DEMANDA: Aplicando los criterios ya comentados

obtenemos los caudales de disefio y volimenes de almacenamiento cuyos

resultados se muestren la tabla adjunta.

3) CALCULO HIDRAULICO DE LOS COMPONENTES DE LA LINEA DE
AGUA

e ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION - CRITERIOS DE DISENO:

Para calcular el diametro de la linea de aduccion, asi como de las redes de

distribucion se realizd una simulacion hidraulica con el programa de calculo
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WaterCAD v.8.i. Para la distribucidon de los caudales del consumo maximo
horario se ha calculado considerando el método de areas tributarias en relacion
a las longitudes de los ramales. Los criterios de disefio en base a los cuales se

ha calculado hidraulicamente las redes con este programa son:

- Formulacion empleada para los calculos: Hazen - Williams

- Coeficiente de rugosidad: En el caso del PVC el coeficiente de
rugosidad es de C=150.

- Presiones: las presiones en las acometidas estaran comprendidas entre
los 9 m.c.a. (dinamica) -50 m.c.a. (estatica)
El modelo en el cual se han representado estos criterios es el que se

muestras a continuacion:

IMAGEN N°7: MUESTRA DEL PROGRAMA WATER CAD
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Para los dos sistemas comprende el tendido de tuberias del tipo PVC bajo las
normas NTP. Para la aduccion y redes de agua que se proyecta tiene las siguientes
longitudes de tuberias: Estos resultados son los obtenidos tras realizar la
simulacion con el softward Water Cad. Para la distribucion de los caudales de
diseflo, se ha calculado considerando el método de distribucion de las conexiones
domiciliarias a los nudos mas cercanos usando el software del Arcgis con el valor
de caudal unitario de disefo, el que se adjunta en el calculo de demandas. Los

criterios de disefio en base a los cuales se ha calculado hidraulicamente las redes

con este programa son:

ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION:

Formulacion empleada para los calculos: Hassen y Williams

Coeficiente de Rugosidad: En el caso del PVC C=150.

Las presiones estaticas maximas seran de 50m y las presiones dindmicas minimas

de 10m.

CUADRO N°9: RESULTADOS DEL CAUDAL DE DISENO OBTENIDO

ESCENARIO FIN DE HORIZONTE

Q SIN | Q CON Q
QP(LPS | QMH(LPS | CANTIDA | QMHUNITARI
PERDIDA | PERDIDA DISEN
) ) D o)
S (LPD) S (LPD) 0
DOMESTIC
0 516,365.00 |645,457.00 |7.477 13.45 339 0.03967 0.03967

Fuente: Propia
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4) MODELAMIENTO REDES DE AGUA:
Se calcularon las demandas de agua: Qmh=13.45l/s. De acuerdo a los lotes a

empadronaron se calculd el caudal unitario para el modelamiento
Qunit-disefio=0.03967 I/s

Distribucion de caudales a la red del sistema en base al arcgis tomando las
conexiones proyectadas. Cada punto representa una conexion con el caudal
unitario de disefio calculado. Los caudales se ingresaron de la base del ArcGis a la

red del sistema por el método de reparticion de caudales al nodo mas cercano.
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VII. CONCLUSIONES

Segun el estudio realizado se llegd al diagndstico siguiente: que el sistema de
agua potable de Chatito y Monte Grande - Distrito La Arena presenta un indice
de sostenibilidad irregular, el cual esta en proceso de deterioro. Por tal motivo

es necesario realizar el proyecto de mejoramiento del servicio de agua potable.

Para abduccion y redes de agua se proyectd una Tuberia PVC g 90 MM en
3,271.4 m. Las redes de distribucidn se proyecta una longitud 2357.38 ml de
tuberia PVC-SAP C-10 DE 90 MM que se colocaran en la localidad permitira
que mas personas puedan abastecerse de agua potable, ya que, con esta
implementacidn, todas las viviendas estaran bien abastecidas y con un buen

funcionamiento.

El disefio del proyecto que se llevara a cabo cumple con toda la normatividad
establecida por el Reglamento Nacional de Edificaciones (Titulo I:
Habilitaciones Urbanas 0S.010 — OS.100) y Resolucion Ministerial N° 192-
2018-VIVIENDA, asi mismo cumple con las presiones, velocidades méaximas

y minimas.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

Por lo anterior, se recomienda:

1. Realizar el proyecto de acuerdo a las especificaciones técnicas y calculos
datos, verificar junto con la topografia si pueden llegar a la meta propuesta

2. Hacer un replanteo antes de empezar a colocar las cajas y las conexiones de

agua potable en la comunidad

3. Verificar las presiones y caudales maximos obtenidos con las pruebas

hidraulicas previamente calculadas antes de realizarlas
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