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RESUMEN
El problema del CP 12 José Olaya carece actualmente de servicios basicos de
saneamiento, por lo que la Poblacion enfrenta serias adversidades, al no contar con el
elemento liquido, por lo que se ve obligada a consumir agua no potable, hecho que genera
graves problemas de salud.
Objetivo General: Disefiar la Red Hidraulica de Agua Potable del Sector CP 12 José
Olaya del Distrito de Tambogrande, de forma continua que satisfaga la demanda actual y
futura de agua potable de la poblacion.
¢En qué medida el sistema de disefio de la red de agua potable podra abastecerse de
manera continua y con control de calidad se distribuird en el CP 12 Sector José Olaya?
La metodologia de estudio es descriptiva, analitica, no experimental y cuantitativa, se
propone un disefio del sistema de agua potable - Elevado, realizamos el levantamiento
topografico en campo, obteniendo las curvas de nivel topograficas asi como el plano de
subdivision del sector, todo esto con el fin de lograr un correcto disefio segun la guia rural
del Ministerio de Vivienda.
Utilizando software, incluidos Microsoft Excel, AutoCAD y WATERCAD. El disefio
contara con 1 reservorio de 45 m3, Linea de Conduccidn, redes de distribucion cuyos
diametros van desde 160 mm hasta 17,4 mm, utilizando tuberias de PVC C-7.5y PVC C
-10 para 166 Conexiones.
El andlisis fisico-quimico encontr6 PH 8.05, Turbidez UNT 8.50. EI microbidlogo
informo un valor de NMP de coliformes / 100 ml: 11, NMP de coliformes fecales / 100
ml: 2,0.

Palabras claves: Agua potable, Tanque Elevado, Salud, Poblacion, Viviendas,
Disefio Y Rural.



ABSTRACT

The problem of CP 12 José Olaya currently lacks basic sanitation services, due to this the
Population faces serious adversities, not having the liquid element, which is why it is
forced to consume non-potable water, a fact that generates serious health problems.
General Objective: Design the drinking water Hydraulic network of the CP 12 José Olaya
Sector of the Tambogrande District, in a continuous way that satisfies the current and
future demand of the population for drinking water.

To what extent will the potable water network design system be able to supply
continuously and with quality control it will be distributed in the CP 12 José Olaya
Sector?

The study methodology is descriptive, analytical, non-experimental and quantitative, it
proposes a design of the drinking water system-Elevated, we execute the topographic
survey in the field, obtaining the topographic contour lines as well as the subdivision plan
of the sector, all this In order to achieve a correct design according to the rural guide of
the Ministry of Housing.

Using software, including Microsoft Excel, AutoCAD, and WATERCAD. The design
will have 1 reservoir of 45 m3, Conduction Line, distribution networks whose diameters
range from 160mm to 17.4 mm, using PVC C-7.5 and PVC C -10 pipes for 166
Connections.

The physical-chemical analysis found PH 8.05, Turbidity UNT 8.50. The Microbiologist
reported a value of Coliform NMP / 100ml: 11, fecal coliforms NMP / 100ml: 2.0.

Keywords: Drinking water, Elevated Tank, Health, Population, Housing, Design
and Rural.
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INTRODUCCION

Nuestra investigacion se realizo en el sector del CP 12 Jose Olaya, El agua potable
es indispensable para el consumo Humano, por lo tanto tiene que ser de buena
calidad y con un saneamiento basico apropiado, permitira el gran impulso al
desarrollo de las zonas rurales.

Su Problema principal su condicién de vida de los habitantes de dicho sector son
deficientes, lo cual no cuentan con el elemento de recurso Hidrico, tan solo fuentes
naturales y el agua es captada directamente del canal el Tablazo y algunos rios
dentro de la zona sin un tratamiento previo, el problema que tienen las zonas
rurales padecen del abastecimiento de agua potable, la cual me motivo a realizar
la siguiente tesis, El objetivo general Disefiar la red Hidraulica de agua potable
del Sector CP 12 José Olaya del Distrito de Tambogrande, de manera continua
que satisfaga de agua potable la demanda actual y futura de la poblacién. Para los
800 pobladores del sector CP 12 José Olaya, a través del cual se busca el
mejoramiento del estilo de vida de los pobladores, que no cuentan con el Agua
Potable estd generando problemas en la salud de los moradores, entre ellas
enfermedades estomacales debido a que muchos pobladores ingieren agua de mala
calidad, la cual no tiene ningln tratamiento previo.

Para desarrollar correctamente el presente trabajo de investigacion, se formuld la
siguiente interrogante

¢En qué medidas el sistema del disefio de la red de agua potable podra abastecer
de forma continua y con un control de calidad va ser distribuida en el Sector CP
12 José Olaya?

La Investigacion Justifica, Que nuestro trabajo tendré el sistema de Agua Potable
continuo y de esta forma podran realizar sus actividades, de manera en la que no
se vean limitados en el uso del agua actual o futuro determinado, durante la
investigacion se realizard la actividad de encuestar a una muestra de los
pobladores con la finalidad de poder sacar una medida en el consumo de agua
diario, para obtener el bienestar y el desarrollo del Sector CP 12 José Olaya.

La metodologia este estudio designado es el que corresponde a un estudio,
descriptivo, correlacional y explicativo se realiz6 un analisis estadistico de la
poblacion a través de un censo se determiné la cantidad de poblacidn que sera

beneficiada y correlacional, porque a través de las preguntas de investigacion, se
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responde y se da solucion a nuestra hipétesis planteada. a) El disefio de la
investigacion, de este proyecto se basa primeramente en la recopilacién de
informacion historica, porque se recurre a la poblacion del Sector CP 12 José
Olaya, se ve la necesidad que vive afio tras afio, por la falta de agua, y es a partir
de alli que se toma serio interés en desarrollar un proyecto de investigacion. b) Se
inicia, con evaluar la cantidad de habitantes en la zona, luego los servicios basicos
con lo que cuenta, para ello se realizd un diagnostico a la poblacion, recurri a las
fuentes de abastecimiento de agua existentes, para determinar la causa del
problema, dando como alternativa de solucion disefiar, proyectar un sistema de
agua para la poblacion del Sector CP 12 José Olaya. Por lo tanto el esquema del
disefio de investigacion que se aplica fue el siguiente Este tipo de investigacion es
no experimental, porque el estudio y anélisis se basan en las observaciones y
mediciones de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar a la zona de estudio.
El Nivel de la investigacidn para la presente tesis es cuantitativo por lo que mi
proyecto se basa en la medicion penetrante y controlada, inferencias mas alla de
los datos, confirmatoria, inferencia, deductiva, orientada al resultado datos solidos
y repetibles, generalizable, realidad estatica del agua potable del Sector CP 12
José Olaya.

El resultado de la investigacion, se logrard con 800 pobladores beneficiarios
contar con agua potable apta a su consumo y en mejorias de salubridad adecuado,
que posteriormente sufran enfermedades estomacales, poniendo su salud en riesgo
y su integridad, disefiaremos para el tratamiento una planta de Agua potable, el
sistema desinfeccion, una linea de conduccion, una linea de aduccion, redes que
distribuird para 160 familias, ademas de 2 Instituciones educativas, 1 campo
deportivo, 1 iglesia y 1comedor popular, Obteniendo como resultado que nuestro
disefio del sistema hidraulico contara con 1 reservorio elevado de 45m3, redes de
distribucion cuyos didmetros van desde 160mm hasta 17.4 mm, una red de agua
principal para la linea de distribucion, Linea de conduccion y de Aduccién. Al
finalizar todos los datos procesados se concluye que, al realizar el mejoramiento
de agua potable, la poblacion beneficiada para esta investigacion de tesis sera de
habitantes entre hombres, mujeres y nifios, que para ello serd apta para el
Consumo humano y perfectas condiciones de salubridad, lo que evitara que
posteriormente sufran de enfermedades estomacales que pongan en riesgo la salud

de los habitantes, tambien se puede encontrar el disefié de un reservorio con el
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Sistema de desinfeccion clorado, tuberia de conduccion, tuberia de aduccion, y
las diferentes redes de distribucion para las diferentes viviendas del centro

poblado seleccionado.

Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.MARCO TEORIO
A continuacion, se mencionard los antecedentes Internacionales, antecedentes

Nacionales, antecedentes Locales recopiladas para mi Investigacion.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A. MANUAL DE DISENO PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS

DE SISTEMAS RURALES DE ABASTECIMEINTO DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO - Cd. Universitaria, D.F - MEXICO. ANO (2012). ®
(Soto, R.). La tesis tiene como Objetivo el conocimiento general de los problemas
que se presenta en las localidades alrededor de la Republica Mexicana cuando se
realiza un proyecto de agua potable, siendo la justificacion debido a que México
enfrenta severos problemas en materia de disponibilidad de agua debido a una
irregular distribucion territorial del recurso, que da como resultado dos ambitos
de convivencia: uno en donde hay poca poblacion y mucha agua, y la otra donde
hay escasez del recurso y una mayor concentracion de la poblacion, problema que
complica debido al crecimiento de la poblacion y al indebido uso del recurso
derivado a la ausencia de una cultura del cuidado del agua.
Dando como respuesta a esta Justificacion, se dice que los sistemas de agua
potable dependen en gran medida de la disponibilidad del vital liquido. Por lo
tanto es muy importante la localizacion de las fuentes de abastecimiento asi como
la calidad y capacidad del suministro con la que cuentan dichas fuentes, asi como
una buena determinacion de la demanda diaria de agua potable que requieren las
comunidades. Una parte importante para la elaboracion y ejecucién de un proyecto
de agua potable y alcantarillado es la realizacion de un estudio de factibilidad
social a la comunidad que se desea proyectar, ya que para la realizacion de un
proyecto de cualquier indole ya sea el disefio de un Edificio, el disefio de una
carretera, etc. Es importante saber la situacion actual que guarda el terreno, la
aceptacion de la poblacién con respecto a la elaboracion del proyecto y/o

construccion del mismo para poder ver si es viable para el crecimiento de la
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comunidad ya que de ignorar esta informacién para la realizacion de cualquier
proyecto de ingenieria puede tener consecuencias negativas para la ejecucion del
proyecto y posteriormente para la ejecucion de la obra. El presente trabajo esta
enfocado principalmente a las comunidades rurales las cuales presentan una
situacién complicada ya que muchas se encuentran de manera dispersa o mal
planeada ya que el lento crecimiento de la mayoria de las comunidades rurales se
realiza sin alguna planeacion y asesoria por parte de las autoridades municipales.
Metodologia. Para el siguiente proyecto se realiz6 la siguiente.
Metodologia:
e Se realiz6 encuestas en diferentes zonas, con sus respectivos formatos de
trabajo, para llegar a la conclusion final y determinar los porcentajes de la
poblacién que no cuenta con los servicios basicos.
e Estudios de campo: Con la visita a campo podemos definir los trazos y posibles
ubicaciones de estructuras importantes para, poner a consideracion a los
pobladores la planeacién y sitios importantes para que estos definan si son
factibles o no.
¢ Visitas a las localidades: En coordinacion con representantes de las autoridades
municipales y de la localidad, se efectuaran visitas técnicas a la zona de estudio
para reconocimiento y evaluacion de las caracteristicas fisicas, sociales y de
infraestructura hidrdulica existente, asi como para la recopilacion de la
informacion.
o Recorrido Técnico: Se realizara un recorrido técnico en la comunidad en
estudio para definir los alcances del proyecto y hacer las consideraciones
pertinentes para el proyecto ejecutivo asi como para definir el trazo preliminar,
con la participacién de autoridades locales y la supervision correspondiente para
determinar por donde va pasar el trazo de la linea de conduccién, la red de
distribucion, asi como para indicar las posibles fuentes de abastecimiento que se
encuentran cercas de la comunidad para ver cudl es el manantial que va a utilizar
asi como el posible sitio de ubicacién donde iran las estructuras hidraulicas.
¢ Levantamientos topograficos: se recopilo informacion anterior y se determiné
si se procede a realizar nuevamente los trabajos de topografia.
e Realizacion del disefio hidraulico de los componentes del sistema de agua

potable.
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Conclusiones: Es importante que los ingenieros tengan un excelente
conocimiento técnico en la materia para poder visualizar la problematica, plantear
alternativas de solucion, definir disefios eficientes, pero también es necesario que
estén preparados en un ambito politico social ya que actualmente los ingenieros
no tienen la capacidad para interactuar con la poblacion y asi poder crear disefios
eficientes, por tal motivé el presente trabajo esta enfocado principalmente a los
aspectos social y el convencimiento de la poblaciones para gestionar la donacion
de terrenos necesarios para la ubicacion de los elementos méas importantes que
conforman un sistema (fuente de abastecimiento tanque de regulacion, sistema de
tratamiento),que permitan los beneficios a las comunidades rurales ya que
actualmente por intereses politicos es dificil la integracion de sistemas de agua
potable y alcantarillado de excelente calidad.

El ingeniero debe saber las divisiones politicas que imperan en el pais ya que
tenemos divisiones ejidal, comunal, la integracion de las autoridades que rigen a
las poblaciones, en conjunto con las autoridades poder distribuir
responsabilidades y asimismo crear los comités necesarios que se haran cargo de
la administracion de los sistemas.

Para la parte técnica se desarrollaron dos proyectos que muestran en general las
condiciones que se pueden presentar en las comunidades rurales. En la venta se
puede apreciar que se tuvo que realizar gestiones sociales tanto con la comunidad
como con el organismo operador de la comunidad para llegar a un comun acuerdo,
dentro del disefio se tuvo la necesidad de gestionar 2 sitios importantes, sitio 1
ubicacion de carcamo de bombeo, sitio 2 ubicacidn del tanque de almacenamiento,
para esto se tuvo que realizar la labor de convencimiento y negociacion con los
propietarios por lo cual se acordd que a cambio de la donacion de los terrenos
tendrian el servicio gratuito por un periodo de 5 afios.

En este proyecto se confronto a las normas técnicas de agua potable ya que para
el disefio de la linea de conduccion se presentd un fendmeno especial ya que las
normas marcan que el didmetro minimo debe de ser de 2” y la velocidad minima
del fluido debe de ser 0.3 m/s, al considerar un didmetro de 2” se presentaban
velocidades menores de 0.3m/s y para obtener velocidades mayores se debia de
reducir el didmetro lo cual tampoco cumpliamos con el minimo requerido por lo
cual se opto por disefarla con un diametro de 1 %4” de diametro para poder tener

Llegando a la conclusion, se define que un proyecto para que sea eficiente,
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depende en gran parte de la comunicacion que se tiene entre los usuarios
beneficiarios, ya que ellos mismos seran los veedores de su proyecto, aportaran
informacion real de su comunidad, y con esa informacion el ingeniero consultor
procederd a aportar toda su experiencia para resolver cualquier problemética

presentada.

B. ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL

BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA, CANTON

GONZANAMA - JUNIO 2013. @
(Alvarado E, Paola.). Los servicios basicos de los que dispone la comunidad de
San Vicente no permiten que su condicion de vida sea de calidad, debido a la falta
de infraestructura en lo referente a los servicios basicos de agua potable. El
proyecto desarrollado a continuacion consiste en la construccién de un Sistema de
Agua Potable que brindara el servicio a 55 familias que viven en la comunidad
indicada. Para esto se ha realizado los disefios del sistema de infraestructura
hidrol6gica, ambiental, econémica e hidraulica proyectada a 20 afios, actualmente
la comunidad cuenta con 202 habitantes y en la vida Util del sistema se tendré una
poblacion final de 251 habitantes. El aporte del Estudio de Impactos Ambientales,
se concluye que no existe un impacto negativo de consideracion, ya que no afecta
ni a la flora, ni a la fauna del ecosistema. Los parametros analizados en el estudio
técnico econdmico como son el VAN, TIR y Beneficio/Costo arrojan resultados
favorables para la ejecucion del proyecto de Agua Potable en la comunidad

indicada.

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.
Obijetivos especificos:

a) Identificar las zonas a servir de la poblacion.
b) Calcular y establecer criterios de disefio para el sistema de agua potable.

¢) Analizar fisica, quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacion y
aforar la fuente de abastecimiento.

d) Obtener el presupuesto referencial para la construccion del sistema de
abastecimiento.

e) Elaborar un manual de operacion y mantenimiento.
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Metodologia: Existen varios métodos para el calculo de la poblacién futura, de

los cuales enunciaremos aquellos que en la practica han dado buenos resultados.

Estos métodos son de tipo analitico, algunos de ellos se basan en el método de los

minimos cuadrados; pero todos estos métodos se aplican a poblaciones ya

establecidas y algunos arios de existencia.

Conclusiones:

>

La realizacién de este tipo de proyectos, favorece a la formacion profesional
del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la practica la teoria,
adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones
viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro
pais.

Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiara a las
futuras generaciones.

El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecucion
0 construccidn, 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-economicas aplicadas se determino: de la poblacion
mayor de 6 afos, 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 dolares mes.

En la determinacion de la poblacion futura del proyecto, primeramente, se
procedi6 a realizar una encuesta socio — econdmica a todas las familias del
barrio San Vicente. Obteniéndose 202 habitantes a servir ademas existen un
establecimiento escolar con una poblacién estudiantil de 22 alumnos mas 2
profesores.

El tipo de suelo donde se implantara la captacion y planta de tratamiento, se
encuentra formado de granos finos de arcillas inorganicas de baja plasticidad
y con una carga admisible de 0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente
lo que presenta una buena resistencia.

En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de acuerdo a los
resultados obtenidos en los respectivos analisis fisico — quimico y
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bacterioldgico, se observa que en las dos muestras el limite permisible de los
gérmenes totales se encuentra fuera del rango; por tal motivo se eligio la
desinfeccion como unico tratamiento, y los parametros restantes fisico —
quimicos como es pH, turbiedad, dureza y s6lidos totales cumplen con los
requerimientos de la normativa.

» Lalinea de aduccidn del sistema de abastecimiento de agua potable se disefid
con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de diametro de 1” (32 mm), la
velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa

ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s.

C. “PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE

AGUA POTABLE DE CRUZ ROJA VENEZOLANA SECCIONAL

CARABOBO - VALENCIA.” ANO (2016) @
(Castillo, V.). Esta tesis tiene como Objetivo general proponer el disefio del
sistema de distribucién de agua potable de cruz roja venezolana seccional
Carabobo Valencia, a través del diagnostico de la situacion actual, proponiendo
una solucidn de disefio que sea factible técnicamente, tratando en la mayor medida
posible de utilizar los elementos que conforman el sistema existente. El tipo de
estudio es proyectivo con base en un disefio no experimental con técnicas de
recoleccion de datos la observacion directa, la entrevista y la documentacion
existente, a través de la comparacion entre ellas, se determind que la institucion
ha crecido sin una planificacion ni proyecto, lo cual hace imposible organizar y
controlar el servicio de agua, por lo que en varias ocasiones ha sufrido fallas
parciales, como filtraciones de agua, falta de presion en algunos puntos, rotura de
tuberias y niples, por lo que es necesario proponer un sistema de distribucién de
agua nuevo e independiente del actual, con recorridos adecuados de forma aérea
y embonados en paredes, evitando afectar los acabados de tabillas y ceramicas
existentes, modelando los ramales principales, montantes, sub ramales y sistema
hidroneumatico con el software Ip3- aguas blancas versién 3.5, obteniendo
diametros de 2 pulgadas para los ramales principales, de 3/4 a 1 ¥ pulgadas en
montantes y entre 1/2 y 1 pulgadas en sub ramales de distribucion, con un
hidroneumaético de volumen de 8892.48 litros, con 2 bombas de 8 Hp que
funcionaran en paralelo, unidos a tres tanques de almacenamiento con capacidad

total de 165.85 m3 que trabajaran con 2 bombas de 7.5 Hp. Por ultimo se calcul6
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un sistema de abastecimiento de emergencia para el area de quiréfano y lavanderia

alimentado desde el tanque elevado.

Tipo de investigacion El trabajo de investigacion sera desarrollado mediante el
diagnostico elaborado con la recoleccion de datos de entrevista realizadas al
personal que labora en la institucion, en combinacion con la inspeccion visual y
el levantamientos en sitio a ejecutar por partes de las investigadoras. Este trabajo
de grado tiene como finalidad proponer el disefio del sistema de distribucion de
agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia, con base a
levantamientos de las salas sanitarias y de la red de tuberias para asi conocer las
condiciones actuales que presenta dicho sistema, y poder dar solucion a la
problematica presente por medio del disefio de un nuevo tendido de tuberias de
agua potable. Con el fin de definir el tipo y disefio de la investigacidn fue necesario
realizar una revision bibliografica, una vez establecido lo antes expuesto se
procede a explicar las fases que se llevaran a cabo a lo largo del trabajo de grado
para lograr concretar los objetivos planteados, por lo que es importante tomar en

cuenta los parametros que a continuacion se explicaran:

Disefio de la investigacion Esta investigacion es de disefio no experimental de
campo transversal, ya que no se realiza ningun experimento y los resultados se
obtienen a través célculos y mediciones del sistema de distribucion de agua

potable.

Por su parte, lo que nos llevd a tomar el disefio de la investigacion como un disefio
no experimental de campo transversal fueron las definiciones de Hernandez,
Fernandez y Baptista (1998), cuando expresan que: “En un disefio no experimental
no se construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes,
no provocada intencionalmente por el investigador. En la investigacion no
experimental no hay manipulacién intencional ni asignacion al azar” (p.56). Asi
como también Aular.M (2014) afirma que: “La investigacion de campo, se apoya
en informaciones que provienen entre otras, de entrevistas, cuestionarios,
encuestas y observaciones. Hernandez, et al. (2003), define investigacion
transversal como aquella donde se recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico, su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e

interrelacién en un momento dado.
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Metodologia Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos. En la recoleccion
de datos para la investigacion bajo la modalidad de proyecto factible es
transcendental recabar toda la informacion veraz y lo mas objetiva posible, para
ello la relacion entre la técnica y el instrumento de la recoleccién de datos es
sumamente importante, sin perder de vista que son diferentes, puesto que las
técnicas de recoleccion de datos se refieren a “las que permiten obtener
informacion de fuentes primarias y secundarias” (Brito, 2003, p.50), mientras que
“un instrumento de recoleccion de datos es, en un principio, cualquier recurso del
que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos
informacion” (Sabino, p.143). Para el caso de la investigacion, la técnica a utilizar
es la observacion directa, y la entrevista. Observacion directa: donde se llevo a
cabo la recoleccién de datos, ya que es una herramienta fundamental por el tipo y
disefio de investigacion, donde la informacion es captada directamente en Insitu.
La entrevista: sirve para obtener datos referentes a la poblacidn, facilitados por los
individuos y que nos sirven para conocer la realidad social. En la siguiente tesis,
se realizd una entrevista a la poblacién de Cruz roja, con el objetivo de conocer
las caracteristicas del sistema de distribucion de agua potable, también es
importante conocer el material de la red actual, si se han presentado fallas en las

misma es decir, ver la situacion actual del sistema de agua potable.

Conclusiones: Luego de analizar toda la informacion recabada mediante las
distintas herramientas utilizadas en la investigacion, se constato que el sistema de
distribucion de agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo
Valencia presenta una serie de problemas de unificacion de los sistemas
disponibles para bastecer la edificacidn, aunado a una politico de crecimiento no
planificado en lo que se refiere a infraestructura, ademas de la presencia de
tuberias de hierro galvanizado que han superado su vida Util, esto trajo como
consecuencia fallas en el suministro de agua, ya sea por falta de presién adecuada
0 rotura de las tuberias de hierros galvanizado. El disefio del sistema de
distribucion de agua potable de Cruz Roja seccional Carabobo-Valencia, es
factible técnicamente, ya que en el proyecto cumple con lo establecido en la gaceta
4044 y ademéas contempla los soportes de célculos, especificaciones de

construccion, planos y cémputos métricos necesarios para que cualquier
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contratista especializada en el area, pueda ejecutar correctamente el sistema

propuesto.

Por dar solucion al sistema de Cruz Roja Seccional Carabobo- Valencia, fue
disefiado un sistema totalmente independiente al que actualmente posee, que
garantiza la distribucion de agua a cada uno de los puntos que lo componen,
aprovechando de la mejor manera posible las instalaciones de almacenamiento de
agua disponibles, utilizando un sistema hidroneumatico central que abastece a una
red que se considerd fundamentalmente para prever las fallas o labores de
mantenimiento necesarias sin tener interrupcion del servicio de agua mientras se
desarrollan dichas labores. A través del disefio del disefio se obtuvieron diametros
de 2 pulgadas para los ramales principales, desde %2 hasta 1 %2y 1 pulgadas en sub

ramales de distribucion.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

A. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO DE LA LOCALIDAD DE TALLAMBO, DISTRITO DE

OXAMARCA - CELENDIN - CAJAMARCA ANO 2013”. @
(Sandoval, A.). La presente tesis se Justifica por la razon, en que el sistema de
agua potable se encuentra en mal estado y al no contar con los servicios eficientes
de agua causa molestias a los pobladores, quienes estan propensos a sufrir
enfermedades gastrointestinales, mayormente en los nifios de menor edad. El
objetivo su tesis es ampliar y mejorar el servicio de agua potable para la localidad
ya antes mencionada, tratando con ello de prever la salubridad y calidad del agua
potable para consumo humano, el sistema de agua existente fue construido por
FONCODES en el afio 2004, por lo que en el diagndstico realizado se determino
que las estructuras del sistema de agua potable se encuentran en mal estado de
conservacion y en cuanto a desagtle existen letrinas en mal estado, por lo tanto se
planteo realizar el presente proyecto.
La metodologia utilizada es la siguiente: Estudio topografico, importante para
cualquier proyecto. Encuesta poblacional, para determinar la cantidad de

habitantes. Estudios de impacto ambiental. Estudio de suelos.
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Conclusiones:
1.- Con el estudio se propone el mejoramiento y la ampliacion de dichos sistemas,
calculando y disefiando cada una de ellas de acuerdo a las normas y reglamentos
vigentes en nuestro pais que permite mejorar los servicios de agua potable y
saneamiento basico a una poblacién de 371 habitantes en 100 viviendas y 6
instituciones publicas, contribuyendo asi a mejorar el nivel y calidad de vida de
los pobladores de la localidad de Tallambo.
2.- El sistema de agua potable existente, no abastece la demanda de las familias,
porque en parte se encuentra deteriorada, por falta de mantenimiento adecuado,
ademas las familias comparten el consumo de agua con los animales,
exponiéndose directamente a riesgos que peligran la salud humana y dificultando
el desarrollo de la localidad por consumir el agua de mala calidad, sin tratar ni
clorar.
3.- Para todas las estructuras del sistema de agua potable y desaglie que se
encuentran en mal estado, se propone el mejoramiento y la ampliacion de dichos
sistemas, calculando y disefiando con las diversas normas y reglamentos vigentes
en nuestro pais.
B. “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LA LOCALIDAD DE HUACAMAYO — JUNIN
— JUNIO 2017”. ®
(Yabeth M, Adriano.). Se consideré como alternativa de solucion para este
sistema una captacion (tipo ladera), linea de conduccion de 852 m, reservorio
Circular apoyado de 25 m3, linea de aduccion de 93667m, red de distribucion de
2085 m, 5 cajas de valvula de control, 2 cajas de valvulas de purga, conexiones

domiciliarias, lavadero para instituciones educativas.

Objetivo General: disefiar un sistema de agua potable para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de la localidad de Huacamayo.

Obijetivos Especificos:

a) Fueron determinar el tipo de captacion adecuado para este sistema.
b) Analizar los pardmetros de agua y comprobar que cumplan con el
reglamento de calidad de agua para consumo humano segln el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA.
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c¢) Determinar la demanda de consumo, puesto que esta localidad actualmente

cuenta con sistema deficiente.

Metodologia: Segun (Murillo, 2008, p. 2), la investigacion aplicada recibe el
nombre de “investigacion practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren
otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion.
El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado
una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad. Segln
(Sampieri, 2010, p. 111) La investigacion de disefio no experimental son los
estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que
solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.
El presente trabajo de investigacion es de disefio no experimental porque no es
posible manipular las variables. Segin Dankhe (1986) este tipo de estudio esta
dirigido a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales, su principal
interés es explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da este
segun esta definicion la presente investigacion se clasifica como nivel explicativo.

Conclusiones:

» La fuente elegida para el proyecto es de tipo subterranea y tiene la
disponibilidad para satisfacer la demanda de agua para el consumo humano
en condiciones de cantidad, oportunidad y calidad.

» Luego de la comparacién y analisis del resultado de los ensayos realizados y
en concordancia con el Decreto Supremo. N° 031-2010-SA, se concluye que
casi todos los parametros cumplen los valores determinados segin norma, a
excepcioén de Numeracién de Coliformes Fecales (2). razon por la cual se
considera el proceso de cloracion en el reservorio mediante un sistema de
goteo el cual realiza el proceso de desinfeccién. Y finalmente sera distribuida
a la poblacion para su consumo.

» De acuerdo a los aforos obtenidos, comparados con la demanda de la
Poblacién actual y futura se determin6 que el caudal de la fuente denominada
Manantial Sharico tiene un rendimiento total de 1.16 I/seg. Es suficientes para
cubrir la demanda de la poblacion actual y futura.

> EIl Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable contara con las

siguientes estructuras; captacion de tipo ladera, linea de conduccién,
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reservorio, linea de aduccion, Redes de distribucion, Conexiones
domiciliarias.

> EIl reservorio sera de tipo apoyado circular y tendrd un volumen de
almacenamiento de 25 m3 con 2 horas de reserva. f) La linea de conduccion
se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal maximo diario Qmd=0.99 L/s. Se
ha considerado para su disefio una presion maxima de 50 mca para la clase
7.5 con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema.

> La linea de aduccién se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal maximo
horario Qmh=1.52 L/s. Se ha considerado para su disefio una presion maxima
de 50 m.c.a para la clase 7.5 con diametro 2”, con el fin de asegurar el

funcionamiento del sistema, obteniéndose 936.67 m de linea de aduccioén.

C. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO DE BELLO HORIZONTE, DISTRITO DE LA BANDA DE
SHILCAYO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO DE
SANA MARTIN”. ANO 2018. ©
(Gréandez, J.). La presente tesis tiene como objetivo general mejorar el sistema
de agua potable del caserio bello horizonte del distrito de la banda de Shilcayo en
la provincia de san Martin. Realidad Problemética El sistema de abastecimiento
de agua potable existente en el caserio Bello Horizonte ya no es suficiente para
abastecer la demanda actual, pues se observa un alto crecimiento demogréafico
debido a las migraciones de otras poblaciones junto con el crecimiento de la tasa
poblacional anual, generando la falta de fluidez en el servicio por las fallas que
presentan los diferentes componentes del sistema al haber cumplido con su
periodo de vida util y pasado por factores negativos que deterioraron los
componentes del sistema. Mediante el mejoramiento del sistema de
abastecimiento del caserio Bello Horizonte a través de un disefio hidraulico del
sistema de agua potable, se proyecta la utilizacion de estructuras existentes, asi
como la construccién de nuevas estructuras con la finalidad de garantizar el
servicio de agua potable en la poblacién, considerando el dimensionamiento de
las estructuras y redes segun los caudales de disefio obtenidos a partir de la
poblacion y la dotacion respectiva. La poblacion del caserio Bello Horizonte tiene
la necesidad prioritaria de solucionar el problema existente por falta del servicio
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basico de agua potable, al no contar con el disefio hidraulico de los componentes
del sistema de abastecimiento de agua potable, y al no contar con un proyecto
sustentable que permitiera brindar a la poblacion del medio rural las condiciones
favorables de desarrollo con un nivel de vida mucho mayor y con un medio
ambiente sin contaminacion, se espera revertir el alto grado de incidencia de
enfermedades por el consumo de agua insalubre, la puesta en ejecucion de los
proyectos de pavimentacion de las calles, el aumento de la actividad comercial,
un mejor servicio a los turistas logrando por mayor tiempo su estadia y la
posibilidad de que el Caserio Bello Horizonte pase a ser un distrito.

Hipdtesis del proyecto. El planteamiento del mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio bello horizonte permitira garantizar el
buen funcionamiento del servicio, brindando calidad de vida a la poblacién.

La metodologia a utilizar fue un disefio experimental de la investigacion, Disefio
hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable, consistio en recolectar
los datos calves y basicos para el proyecto:

* Poblacion de disefio: se tienen que utilizar los datos del INEI de los censos de
1993-2007 correspondiente a la poblacion rural del caserio bello horizonte.

* Instrumentos, para recoleccion de datos, para la investigacion de campo y
laboratorio se utilizara las técnicas de observacion, fichajes y manejo de
informacion. Para la investigacion documental se utilizara, textos, libros y
revistas de la biblioteca especializada de la FIC-UNSM, y también se hara
uso de la biblioteca virtual (INTERNET).

Conclusiones, que la fuente de abastecimiento y la calidad de agua del caserio

bello horizonte, encontrdndose en el sentido de anélisis fisico-bacterioldgico una

fuente libre de componentes dafiinos para la salud. EI mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable a través de un disefio hidraulico realizado en la
localidad del Bello Horizonte, ha permitido el dimensionamiento de las
estructuras para cumplir con la demanda requerida garantizando en el disefio del
servicio respectivo y la fluidez en el servicio. Durante el proceso del disefio
hidraulico se ha calculado la poblacion de disefio que corresponde al area rural
que abarca el estudio, proyectada a 20 afios; se ha determinado la dotacion y el
calculo de la demanda obteniéndose el caudal promedio y a partir de este se ha

estimado los caudales de disefio utilizados para el pre-dimensionamiento y el
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disefio de las estructuras. Con los caudales de disefio se realizd el pre-
dimensionamiento y disefio de las estructuras y redes de agua potable, planteando
la construccion de nuevas estructuras adecuandose al disefio realizado. Se
elaboraron los planos de planta de las estructuras y redes segun el pre

dimensionamiento y disefio realizado.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

A. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL
AH. ALFONSO UGARTE Y ALREDEDORES DEL DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO
DE PIURA, MARZO 2019” . )
(Martin A. Yarleque Z.). El agua es un recurso indispensable en todo ser vivo,
por lo que contribuye al desarrollo de regiones o paises; al realizarse un buen
disefio hidraulico del sistema de agua potable, traera consigo una mejor calidad
de vida en las comunidades que tienen acceso a este servicio. En nuestro pais hoy
en dia existen comunidades que no cuentan o necesitan una urgente rehabilitacion
o redisefio de su sistema hidraulico siendo este el caso del A.H Alfonso Ugarte y
alrededores donde toda su tuberia ya cumplié su periodo de vida util no
permitiendo la funcionalidad al 100% de este sistema y a causa de esto toda la
poblacion de este asentamiento humano no recibe agua., por lo que se formulé lo
siguiente: ¢El disefio de la red de distribucion de agua potable A.H Alfonso Ugarte
y alrededores conseguira abastecer a esta poblacion? La presente investigacion se
justifica debido a la necesidad restablecer el servicio de agua potable en el A.H
Alfonso Ugarte y alrededores mejorando la calidad de vida de toda esta poblacion,

teniendo como propdsito esta tesis dejar una propuesta de disefio.

Objetivo General: disefiar la red de distribucion del sistema de agua potable que
abastezca a la poblacion en el A.H Alfonso Ugarte y alrededores planteandose los
siguientes objetivos especificos: calcular el disefio de la red de distribucion del
sistema de agua en el A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, evaluar el disefio méas
Optimo que abastecera el A.H. Alfonso 2 Ugarte y alrededores, comprobar
mediante un andlisis microbioldgico que el agua que reciben las viviendas del

A.H. Alfonso Ugarte es tratada. Como Resultado del disefio se contara con
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tuberias de PVC SAP Clase 10 con didmetro de 3” para la linea de aduccién e
impulsion, un didmetro de 2 2" para las redes de distribucion que repartiran el
caudal en el sistema cerrado. También con una valvula de control de flujo, una
linea independiente que abastecerd al tanque elevado circular el cual tendra una
altura de 15m, una dimension de 3m de didmetro, una cisterna de 4.30m x 4.30m
x 4.70m y una bomba de 5 HP que se encargara de impulsar el agua al tanque,
asimismo este disefio tiene un caudal maximo diario de 4.68 It/s y un caudal

maximo horario de 7.20 It/s.

Metodologia: aplicada fue de tipo cualitativo y explicativo ya que generd
recopilacion de datos al visitar el A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, EPS GRAU,
MUNICIPALIDAD VEINTISEIS DE OCTUBRE e INEI.

Conclusiones: son que a fin de que el sistema cumpla con la demanda requerida
del asentamiento humano Alfonso Ugarte se ha propuesto un disefio con tanque
cisterna optimizando las presiones y velocidades en la localidad, por lo que
contaran con un agua que segun los estudios microbiolégicos es apta para el

consumo humanao.

b) “DISENO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO PUNTA ARENA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO PIURA,
DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
PIURA, ENERO 2019” . ©®
(Sernaque, Y. J.). El objetivo sera disefiar un sistema que garantice la calidad
del agua y en las condiciones adecuadas de salubridad, ademas del abastecimiento
de agua en forma continua y confiable durante el dia y en las cantidades

suficientes.

La metodologia a utilizar serd exploratorio, correlacional y cualitativa. El
universo o poblacion estara conformado por localidades del centro poblado de
Punta Arena del distrito de Tambogrande, provincia de Piura, y La muestra de
investigacion sera el centro poblado Punta Arena donde se obtiene mediante la
técnica nombrada, muestreo de juicio como método no probabilistico donde se
suprime la probabilidad en la recoleccion de la muestra dependiendo esta del

discernimiento u opinidn del investigador.
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Conclusiones el estudio que se realizo en la zona, se determin6 que la fuente mas
apropiada sea el Canal Tablazo con un aforo de 10.83 m3 /s ya que ofrece las
condiciones de cantidad y calidad adecuadas. La dotacion adoptada es de
90/It/hab*dia para habitantes de la costa con una tasa de crecimiento anual de
2.3%. Se disefi6 una cisterna de almacenamiento de 937 m3 que regulara las
variaciones de consumo de la poblacién. Se realizaron pruebas de laboratorio para
analizar la calidad del agua cuyos resultados principales fueron: Turbiedad: 90.6
UNT, Coliformes: 9.2 x 10 3 NPM/100ml. Siendo una agua que con un
tratamiento puede ser apta para consumo humano. El programa Watergems
cumplié ampliamente con lo previsto, pues su manejo es mas seguro y facil debido
al rapido manejo de edicion y andlisis de simulacion hidraulica, es mucho y amplio

a diferencia del Epanet.

C. “REDISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL A.HSANTA ROSA-SECTOR 03, DISTRITO DE
VEINTISEIS DE OCTUBRE, PROVINCIA DE PIURA- DEPARTAMENTO
DE PIURA”. ©
(Municipalidad, P.) El presente estudio consiste en el redisefio de las redes de
agua potable y alcantarillado en el A.H. Santa Rosa, Sectores 1, 2, 4y 5 en el
Distrito y provincia de Piura, al estar presentdndose problemas operacionales; de
esta forma se aportara en mejorar la calidad de vida de los pobladores y
transeuntes al tener un mejor servicio de agua potable y alcantarillado, asi como

contribuir en la mejora de las condiciones ambientales de la zona de estudio.

Objetivo: El objetivo del presente proyecto es contribuir a la disminucion de las
enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas de la poblacion aledafia
y transeunte del A.H. Santa Rosa, mediante la ejecucion de la obra “Redisefio del
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del A.H. Santa Rosa, Sectores 1, 2,4y
5 Distrito de Piura, Provincia de Piura — Piura” y de esta forma mejorar la calidad
de vida de la poblacion en la zona en estudio.

Metodologia: Procesamiento de la informacion de Campo Para la descarga y 25
procesamientos de la informacion topografica de estacién total se utilizd el
modulo Survey del software Land 2009. Se trabajé en el modo de libreta de

campo. Definiéndose poligonales para su ajuste.
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Conclusiones: Las Redes de Agua Potable son de AC cuyos diametros es de 47,67
y 8” y tiene aproximadamente 40 afios de servicio y su funcionamiento es en forma
regular. Los conductos de A.C han sido descalificados por los Organismos de
salud, recomendando su remocion por tuberia de PVC. Cambio de Redes de Agua
Potable en una longitud total de 1,379.89 m. de la red matriz, compuesta por
1,379.89 ml de tuberia de PVC SAP UF 110 mm NTP ISO 1452, suministro e
instalacion de 10 valvulas compuerta de hierro ductil @110mm 1SO 7259, 03
suministro e instalacion de grifo contra incendio tipo poste H.D DE 2 BOCAS DE
110 MM vy suministro e instalacién de 181 conexiones domiciliarias de agua

potable.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. DISENO:

a. DEFINICION:

La palabra disefio tiene un rango muy amplio de definiciones, ya que se aplica a
muchas &reas del saber humano de manera méas o menos diferenciada, sin
embargo, para nuestra area es la creacion de planos precisos, las disposiciones, los
procedimientos o los términos amplien las ocupaciones ansiadas, el propoésito de
una representacion, el disefio de una idea, es asimismo al igual espacio un pretexto
de algln inconveniente en estas proporciones de turnos.

Posteriormente de evaluar ordinariamente lleva consigo multiples contextos, entre
ellas el hecho de impulsar competencia, logra conseguir a forjar un numero
significativo de funciones y lo mejor es que todas las composiciones que brotan
componen el desarrollo que esencialmente es cientifico.

Es importante para la ingenieria pueda generar la mayor cantidad de soluciones
posibles al momento de enfrentar un nuevo proyecto.

Sin importar que algunas no sean viables, pueden darnos la formacion de la

solucion final, es un error muy comun quedarnos Unicamente con una sola idea.

2.2.2.DISENO HIDRAULICO:

a. DEFINICION:

El Disefio hidraulico tiene como finalidad definir los diametros y longitudes de
las diferentes tuberias que componen el sistema regantes, distribuidoras y
conduccion, bajo un criterio de optimizacion.

Su funcionamiento de la instalacion de riego y dimensiones de un sistema de red
de tuberias, de tal manera que se puedan aplicar las necesidades de agua potable
para las diferentes zonas, localidades, viviendas, etc. Y a la vez para el cultivo en
el tiempo que se haya establecido teniendo en cuenta el disefio sanitario,
agronémico previamente realizado. 9

Dentro del disefio hidraulico se considera las pérdidas de cargas a través del
recorrido el cual se proyecta el disefio.

Para este disefio Hidraulico se debe tener en cuenta una ensefianza basica sobre la

teoria en la cual se basa, las cuales son la teoria de Blasius y Hazen — William.
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2.2.3. AGUA:

a. DEFINICION:

El agua es un elemento liquido carente de sabor, color y olor que se presenta en
disposicion mas o menos limpio en la naturaleza y abarca un porcentaje
considerable al 71% de la extension del planeta tierra. Ademas, es un componente
bastante habitual en el universo y en especial en el sistema solar.

La Importancia del Agua en nuestro planeta es uno de los principales factores el
cual hace marcar la diferencia en relacion a los planetas vecinos, este elemento ha
sido fundamental en nuestra historia, gracias al agua se ha desarrollado el
nacimiento y crecimiento de la vida, para mantener la estabilidad atmosférica y
climatica, el agua en sus tres estados Liquido, el Hielo y el vapor y u ciclo
hidrol6gico permitiendo el enfriamiento del planeta, que absorbe cotudamente la
luz solar, cumpliendo con la funcion de hidrata los suelos, volviéndolos fértiles
para la actividad agricola, es importante para la vida vegetal, ademas ayuda con
la circulacion las sustancias residuales haciendo su distribucion en proporciones

menos nocivas en el medio ambiente. 1V

2.2.4. RED DE AGUA POTABLE:

a. DEFINICION:
Es un sistema de trabajos de ingenieria, unidos entre si, que permiten llevar el
agua potable a la casa de las viviendas de unas zonas rurales, localidad, ciudad,
etc., con una poblacion relativamente densa.

Figura N° 1: Red de Agua Potable

Fuente: Guia de Mitigacion en Agua y Saneamiento rural.
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2.2.5. CALIDAD DEL AGUA POTABLE:

a. DEFINICION:

Segun la Organizacion Mundial de la Salud. Afio 2008 2

El agua potable es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo, en
desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud y la poblacion, son
factores de riesgo los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos y de la
contaminacion radioldgica.

El agua posee unas caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo con
el sitio y al proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y
clasificar de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
agua, estas ultimas son las que determinan la calidad de esta y hacen que el agua
sea apropiada para un uso determinado.

En las guias para la calidad del Agua Potable del afio 2008 se muestra los
principales pardmetros que de acuerdo con sus valores determinan si el agua es de
buena calidad para un uso determinado.

En la tabla se puede apreciar los principales parametros.
Tabla N? 1: Indicadores de la calidad de agua
PARAMETROS DESCRIPCION

Solidos o residuos, turbiedad,
color, olor, sabor y temperatura

Parametros Fisicos

Acettes y grasas, conductividad
electrica, alcalinidad, clomiro,
dureza, PH, cloruros, sodio v

sulfatos.
Algas bacterias (coliformes
termotolerantes y coliformes

Parametros Quimicos

Pardametros Biologicos totales), recuento heterotrofico,
protozoos, virus ¥ helmintos
patogenos.
Fuente: (Chavez de Allain A M ANO 2012). (ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD, ANO 2008)
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2.2.6. VERIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

a. DEFINICION:
Segun la Organizacion Mundial de la Salud. Afio 2008 ¥

Existe una Amplia gama de componentes microbianos y quimicos del agua de
consumo que pueden ocasionar efectos adversos sobre la salud de los pobladores,
su deteccion tanto en el agua bruta como en el agua suministrada a los
consumidores, suele ser lenta, compleja y costosas lo que limita su utilidad para
la alerta anticipada y hace que resulte poco asequible, puesto que no es fisicamente
posible ni econdmicamente viable analizar todos los parametros de calidad del
agua, se deben planificar cuidadosamente las actividades de monitoreo y los
recursos utilizados para ello, los cuales deben centrarse en caracteristicas
significativas o de importancia critica, también pueden resultar de importancia las
caracteristicas no relacionada con la salud, como las que afectan
significativamente a la aceptabilidad del agua. Cuando las caracteristicas estéticas
del agua (por su olor, sabor y su aspecto) sean inaceptables, podra ser necesario
realizar estudios adicionales para determinar si presenta problemas el agua

relevante la salud.

2.2.7. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS AGUAS. ODIER, J.
(2011) ¥

DEDUCE QUE: El sistema absoluto de muestreo, conduccién y mantenimiento.
Material de muestreo. Métodos generales de muestreo. Muestreo con
concentracion de la poblacién bacteriana (méetodo de Moore) por adsorcion sobre
gasa hidrdfila. Transporte y conservacion en el laboratorio. Métodos generales de
examen bacterioldgico de las aguas. Métodos generales de recuento después de
concentracion. Métodos generales de recuento directo por numeracion de colonias
después de siembra sobre (0 en) una gelosa nutritiva. Método general de recuento
en medio liquido por determinacién del nimero mas probable (NMP). Bacterias
indicadoras de contaminacidn y eficacia de tratamiento. Recuento de los gérmenes
totales por epifluorescencia. Recuento de las bacterias aerobias revivificables
(gérmenes aerobios mesofilos, heterotrofos). Recuento de los coniformes.
Recuento de los Enterococcus. Investigacion y recuento de las bacterias sulfito-

reductoras y de sus esporas. Investigacion de los bacteriéfagos. Bacterias
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especificas. Busqueda de Campylobacter jejuni. Investigacion y recuento de
Legionella y de Legionella pneumophila. Investigacion de las leptospiras.
Investigacion y recuento de Pseudomonas aeruginosa. Investigacion de
Salmonella. Investigacién de los estafilococos patdgenos. Investigacion del
vibridn colérico y de Vibrio. Investigacion de Yersinia enterolitica. Investigacion
de las bacterias sulfato-reductoras (vibriones sulfato-reductores). Investigacion y
recuento de los actinomicetos. Analisis viral. Deteccion de los virus en el agua.
Reconcentracion de los virus (lana de vidrio y microfibra de vidrio). Aislamiento
y numeracion de los virus. Identificacion de los virus. Métodos moleculares.
Parasitologia. Introduccion. Descripcion del patdégeno. Método. Procedimiento.

Las amebas libres. Introduccion. Patologia. Ambito de aplicacion.

2.2.8. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Obtenidos los resultados de la evaluacién técnica de la Zona ejecutada, De
acuerdo con el algoritmo de seleccion del sistema de Agua Potable en el Ambito-
rural, seleccionaremos la opcién tecnologica apropiada, para requerir nuestro
Abastecimiento de agua potable.
Los tipos a evaluar son:
e TIPO DE FUENTE®:
Nos permite conocer el tipo de Fuente que contare para abastecer a las
viviendas.
Encontramos las siguientes fuentes existentes:
» Fuentes Superficiales: Canales-lagunas-lagos-rios-quebradas.
» Fuentes Subterraneas: Manantial (bofedal, fondo y ladera), galerias
filtrantes y pozos.
» FUENTES PLUVIALES: Neblinas y lluvias.
e CAPTACION®:

Para disefiar, se determinara el tipo de Sistema a trabajar, si contare con el sistema
por gravedad o por bombeo, Determinaremos dependiendo de las Cotas en la que
se encuentre nuestra fuente, donde la fuente estd Ubicado en una cota-preposito a
los pobladores, aprovechare la gravedad como métodos del disefio, y si se esta

Ubicada en una cota-menor al del Sector, trabajaremos con el sistema de bombeo.
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e NIVEL FREATICO O:

La profundidad del nivel-freatico permita reafirmar decisiones tecnolégicas del
agua apta al consumo humano, debido a las fuentes subterraneas esa napa que esta
mas cerca de la superficie, permita atrapar el agua por medio de manantial,
mientras que tenga un nivel-freatico méas profundo, requiriendo diferentes
soluciones (pozo profundo o pozo manual, Separacion de galerias filtrantes).

e FRECUENCIA E INTENSIDAD DE LLUVIA.

Se utiliza si en nuestro sector encontramos una fuente pluvial, el cual presenta un
Registro-Pluviométrico en los ultimos Diez afios, teniendo asi el realismo que
abastecera a hogares del sector con la cantidad suficiente de agua para consumir

o complementar una fuente existente.

e DISPONIBILIDAD DE AGUA:

Hace crénica a las fuentes que contamos ya sea cualquiera de los tres tipos de
fuentes de agua, que abastezca con suficiente agua al Sector para el consumo
humano y servicios basicos para las viviendas.

e ZONA INUNDABLE:

Este criterio, Determinara si el Sector en la cual vamos a proceder nuestro
proyecto es propensa a transigir una inundacién, sea permanente o por
determinado plazo, originando por presencia de lluvia o cualquier fendmeno

metodoldgico.
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Figura N° 2: ALGORITMO DE SOLUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL.
ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

Tio e Fuerte
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Solucion de Saneamiento Se S S6 by B SC
cT CcT CT CT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA.06 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTASBLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP RES. DESF L-ADU, RED SA-05: CAPT-M E-BCM, RES. DESF L-ADUC RED
SA-02: CAPT-B, LIMP. PTAP. RES, DESF, L-ADUC, RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-EOM, RES, DESF, L-ADU. RED
SA-03: CAPT-M._L-CON, RES. DESF. L-ADU, RED SA-O7:CAPT-LL RES. DESF
SA.D4:CAPT-GL/P/PM. E-EOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
T AGUA POT;
CAPT-FL: Captacdn del upo fotame CAPT-LL: Capiacdn de Agua oa LLuva L-CON: Linea de Conduceidn PTAP: Planta da Tratamiento de Agus Potable
CAPT-GR: Cagiacon por Gravedad CAPT-GL: Captacan por Galena Farante L-IMP: Linea de Impulsién RES: Resenvorio
CAPT-B: Captacdn por Sombeo CAPT-P: Captacidn por Fezo L-ADU: Lirea ca Aduccdan DESF: Desindacedn
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Cagtacdn por Pozo Manual EBOM: S5tacion de BEombeo RED: Redes ce Distribucan

FUENTE NORMA DE SANEAMIENTO RURAL RM-192-ANO 2018.
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2.2.9. “R.M. N°192-2018-VIVIENDA”, GUIA TECNICAS DEL DISENO
OPCIONES TECNOLOGICAS PARA EL SISTEMA DE SANEAMIENTO
EN EL AMBITO RURAL-APROBADO POR EL PNSR. 9

El objetivo de dicha de la R.M. N°192-2018-VIVIENDA, es establecer
condiciones y opciones tecnoldgicas del sistema del abastecimiento de agua para
el consumo humano saneamiento en los &mbitos rurales del Peru.

El alcance de la Norma, cubre a ambitos rurales del Peru, que no sobrepasen limite

de poblacion correspondiente a los 2,000 habitantes de la zona rural.

2.2.9.1. CRITERIOS DE DISENO PARA EL SISTEMA DE AGUA.
Mediante Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda. ®°

Definiremos los objetivos de disefio de opciones tecnoldgicas para el saneamiento,
los criterios de seleccidn, Disefio, formato Implementacion de proyectos de
saneamiento en las zonas rurales, ademas, contiene parametros y calculos segun
la alternativa del sistema de agua potable

Tabla N° 2: Periodo de Disefio.

ESTEUCTURA PERIODO DE DISENO
» FUENTE DE ABASTECINMIENTO.
» OBERA DE CAPTACION 20 ANOS
> POTOS 20 ANOS
*» PLANTA DE TEATAWMENTO DE AGTTA
PAF A COMNSTTRIO HIThA MO (FTAT). 20 ANOS
» RESERVORIO. 20 ANOS
*» LINEAS DE COMNDUDCION, 20 ANOS
ADTICCTON, TWMEULSTON ¥
DISTRIETICION.
*» LIMEAS DE COMNDUCCION,
ADTICCTON, IWVEULSTION ¥ 20 ANOS
DISTRIBTTCION.
» ESTACION DE BOMEEQD. 20 ANOS
» EQUIPC DE BEORBEC. 10 ANOS
»  UMDAD BASICA DE SAEAMIENTO 10 ANOS
(ARFASTE HIDEATULICO,
COMPOSTERA ¥ PAR ZONA
IMUTIDABLE).
* UMNIDAD BASICA DE SANEABRIENTO 5 ANOS
(HOYO SECO VENTILADC)

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afio2018.
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> POBLACION DE DISENO®9:

Para estimar los habitantes futuras o de disefio, Aplicaremos el método

aritmético, de la siguiente manera (*):

Pd = Pa + (1+—)
100

Donde:

Pd: poblacion de disefio.

Pa: poblacion actual.

r : taza de Crecimiento anual.

t: Periodo de Diserfio.

- Con el propésito, Estimar las proyecciones en la poblacion, es necesario
considerar los datos censal de INEI, Contar con un registro de poblacion del
Sector. Este documento debe estar legalizado por INEI, para su validez.

- Dotacion, la cantidad de Agua-Potable de cubrir sus necesidades de consumo
diario de cada integrante en una casa, segun la opcién tecnolégica para la
disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se implementa son:

Tabla N° 3: Dotacion de agua segtin opcion tecnologica y region.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA (I/hab.dia)
REGION SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO |  (TANQUE SETICO
SECO VENTILADO) MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02008.
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Tabla N° 4: Dotaciones de agua potable para centros educativos.

NIVEL EDUCATIVO DOTACIONES (Valumno)
EDUCACION PRIMARLS (SN
RESIDENCIA) 20
EDUCACION SECUNDARIA T
SUPERIOR (SIN RESIDENCIA} 25
FDUCACION EN GENERAL (CON
RESIDENCIA) 50

Fuents: Norma de sansamiento mral BM-192-afio?018.
> CONSUMO MAXIMO DIARIO(QMD)
e Caudal-maximo-diario(Qmd.)

se considera un valor de 1.3 del consumo propio diario

__ Dot *Pd
Qp= 86400
Qmd=1.3*Qp.

Donde:

Its
: Caudal dio Diari (—)
Qp: Caudal promedio Diario seg

Its
Qmbh: Caudal Maximo Horario (—)
seg
Dot : Dotaci Its
ot : Dotacion (hab " dia)

Pd: Poblacion de Disefio(Hab)
»  Consumo maximo horario(Qmbh.)

se considera un valor de 2.0 del consumo promedio anual

Op = Dot xPd
P = "g6400
Qmh =2.0* Qp.

Donde:
 Caudal dio Diari (lts>
Qp: Caudal promedio Diario seg)

Its
Qmbh: Caudal Maximo Horario (@)

Pd: Poblacion de Disefio (Hab).
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1
Dot: dotacion(m).
2.2.9.2.-COMPONENTES DE SISTEMA DEL ABASTECIMIENTO DE
AGUA-POTABLE (Rodriguez, A.) Afio 201419,
Nos menciona que una red hidraulica es un sistema de elementos (tuberias,
bombas, valvulas, tanques, etc.), que estdn conectados entre si para trasportar
ciertas cantidades de fluidos y donde las presiones nodales deben, general,

cumplir con un valor minimo establecido en la Norma local.

Figura N° 3: Componentes del sistema de Agua potable.

D Manantial {'

Gravedad can
! de ladera |

Fuente: Criterios basicos para los Disefios en Agua y Saneamiento.
(Libro de Fernandez Arévalo, C. A. afio 2018).

» LINEA DE CONDUCCION:
Estructura que permite que el Agua sea trasportada desde la captacion a la
siguiente estructura, Puede ser una Cisterna, Reservorio o una planta de
Tratamiento de Agua potable, Este componente esta disefiado con el maximo flujo
diario de Agua, se debe considerar el anclaje, Valvulas de purga, Valvulas de
aire, cdmaras de ruptura de presion, cruces de aéreos sifones. EI material a utilizar
debe ser de PVC, sin embargo, bajo condiciones expuestas es necesario que la

tuberia sea de otro material consistente.
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Figura N° 4: Linea de conduccion.
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Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-ai02018

VELOCIDADES:

Se debe cumplir con:

- Velocidad Minima: 0.60 ?

- Velocidad Maxima: 3.00 ? .(5.00 ? si justifica eazonadamente)

Las Tuberias que no cuenten con presion, se disefiara con la FORMULA

DEMANNING, con la rugosidad perteneciente a cada material.

2 1

1 2 1
V= —* Rhr3* ]2
n
Donde:
m
Velocidad de Fluido (—)
S

N: coeficiente de Rugosidad.

Hierro fundido ductil 0.015.

Cloriro de polivinilo(PVC) 0.010.
Poloetileno de alta densidad (PEAD) 0.010.

RHr: radio Hidraulico.
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I: Pendiente.

> ECUACION DE CALCULOS PARA EL DIAMETRO DE LA
TUBERIA O:
> HAZEN — WILLIAMS:

Diametro superior a 50mm.

Donde:
Hf =  10674* (o) * L
' C1.852, D4.86

Donde:
Hf : Perdida de Carga (m)
Q : Caudal (m3/s)
D : Diametro Interior (m)
C : coeficiente — Hazen Williams.
Acero soldado en espiral - €=100
Hierro fundido ductil con revestimiento — C = 140
Hierro Galvanizado - C=100
Polietileno — C=140
PVC — C=150

L : Longuitud de tramo (m)

> Fair - Whipple:

Diametro igual o menores a 50mm.

Q1751
Hf = 676,745* (o) * |

DONDE:
Hf : Perdida de Carga (m)

1
Q: Caudal(m)
D: Diametro Interior(mm)
> LINEA DE GRANDIENTE HIDRAULICA (IGH) - BERNOULLI: ("
V12 V22

P1 P2
Zl+7+2*g = ZZ+7+E+Hf

DONDE:

45



: Cota Alimetrica (m)

: altura de Carga de presion (m)

P: Presion
Y : peso especifico del fluido
V:Velocidad de Fluido(m/s)

Hf: Perdida de Carga, Incluyendo perdidas lineales como las locales

2
Donde: - =71-172 — Hf
Para calcular las pendientes de carga localizadas AHi.
. . 4 VZ
AHi = Ki*—

2g
Donde:

m
V : Maxima velocidad de paso del agua (?)

g : Gravedad (9.81 m/s2)
Figura 5: coeficiente para el calculo de la Perdida de Carga en Piezas

especificas y Valvulas

ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanm_atm/e?;g_gradual a 50 10° 200 a? 40° op°
m—z | ki 0,16 040 085 1,15 1,15 1,00
Codos circulares RIDN 0.1 03 05 08 07 08 09 10
: Kayr 0,08 011 020 031 047 069 1,00 114
ki = Kqgs X a/90°
a 20° 40° &0 80° 90°
ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
S5t 0,1 02 04 06 0.8
ki 05 043 0,32 0,25 0,14
Enlrada a depisao k=10
Salida de gapdsito k=05
XD 118 28 318 4/8 58 &8 78 88
ki 97 17 55 21 08 03 007 002
Valvulas mariposa
_— o 10° 200 30° 40° 500 e 70°
PP
k 05 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abearia
k 3
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Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.
CAMARA ROMPE PRESION: ),
Es aquella estructura que cumple, las clases de reducir las presiones
hidrostaticas. Los cuales generan un reciente de altitud de agua y se crea una
Sector de presion requerido en las tuberias, estas estructuras son ubicadas a
50 metros de desnivel.
Se recomienda:
—Seccion interior minima (0.60 m * 0.60m).
—Altura minima de salida, minimo de 10 cm.
—Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
—Calcular carga de agua requerida, aplicando
ecuaciones de bernoulli.
—Tuberias de entradas por encima del nivel de agua.
—Tuberias de salidad deben incluir canastillas de salida.
—La Camara dispindra de un aliviadero o rebose.
— el cierre de la camara rompe presion sera entanco

y removible.
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Figura N2 6 : camara rompe presion.
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Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-ano2018.
> DISENO DE CAMARA ROMPE PRESION: ()
Ht = A+H+BL
Donde:
A : Altura minima de 0.10 (m)
H : Altura de Carga Requerida (m)
BL : Borde libre de 0.40 m.
Ht : altura total (m)
e Calcular la Carga Requerida (H) )
VZ
H=156*—
29
Seccion Interna de 0.60 m * 0.60 m
e CALCULO DE LA CANASTILLA @
. Diametro de canastilla (Dc) es igual al doble del diametro

de las tuberias de salida.
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Dc=2D
Longuitud : 3D<1<6D

nD S?

Area de ranuras : As=1

El area de At sera menor al 50 % de Ag, Ag = 0.5 * Dg * L

area total de ranura

Numero Total de ranuras : N° ranuras =
area de ranura

Para su calculo se utiliza la ecuacion de Hazen y William (C = 150)

d0'38

D=4.63 * -~ —

038 po.21
Donde:

D : Diametro (pulg)

Qmd : Caudal Maximo Dario (1/s)
S: Perdida de Carga Unitaria(m/m)

» VALVULA DE AIRE

Es la acumulacion de aire en las tuberias es perjudicial en el comportamiento
hidraulico y mecanico de los sistemas de abastecimiento de agua potable, La
presencias del mismo puede causar un flujo mas paulatino, turbulencia, dafios por
el agrandamiento de tuberia, cumpliendo las funciones de expulsar el aire del
interior de la tuberia durante el funcionamiento, asi como puede inyectarle aire

mientras esté siendo vaciadas evitando el vacio por ende su colapso.
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Figura N207:Valvula de Aire
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Fuente: Norma de zaneamiento rural RM-192-ano2018.

TablaM® 5: Reeomendaciones de disefia.

RECOMENDACIONES PARA EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

ACTUA EN FL AMBITO EUTRAL
VALVULA DE AIRE VALVULA DE AIRE
RANITAL AUTOMATICO
EEEE:[GIIEI m];;'rﬁmcm 0.60 m * 0.60 m 0.60 m * 0.60 m
ESTREUCTURA
COMNCERETO
ARMADO 0.60 m* 0,60 m* 0.70m 0.60 m* 060 m* 0.70m
Fe=210 ke/cm?,
portland tipo 1

Fuente: Nomma de saneamniento moral Bh-102-ar0201 8.

> VALVULA PURGA
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Es un Bypass instalado en tuberias para ser descargado provisto de las valvulas de

interrupcion (Compuerta o mariposa-Segun el diametro) y una seccion de tuberias

hasta el punto del drenaje adecuado.

Cada seccion de la red de aduccion, conduccion entre las capas de succion

consecutivas debe tener uno o0 mas drenajes en el punto de nivel inferior, siempre

sean posibles los drenajes debe alcanzar el punto de descarga, un pozo de

absorcion.

El dimensionamiento del drenaje deben tener en cuenta la propiedad de seccion

a drenar (Longitud - Diametro - Pendiente), y las limitaciones al derrame.

Figura N° 08: valvula de Purga.
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Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.

» PASE AEREO:

Comprende un marco auxiliar dependiendo del apoyo soélido y enlaces de acero

que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce el agua potable.

Dicha tuberia necesita esta estructura para proceder con el disefio en un valle o

territorio geoldgico por su forma nos permite seguir enterrando la tuberia.
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Estas estructuras estan destinada a soportar el peso total de la tuberia completa y

el marco auxiliar equivalente, en separacion de 5m, 10 m, 15m, 20m, 25m, 30 m,

50m, 75m, 100 m.

Figura N° 9: Pase Aéreo.
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Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.
» PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)

Conjunto de estructuras que cumplen la funcion del tratamiento de aguas de

manera que el agua sea para el consumo humano.

Tabla N® &: caracteristicas para disefio de unidades de la PTAP.

TER LIMITE DE CALIDAD
by
ALTERRATIVA 80% DEL TIEMPD ESPORADICAMENTO
FL.+PREFILTRC DE _
GEAVA (P.G) To = 60UT;Co =40 UC To Max < 150 UT
FL.+PREFILTRO DE
GEAVA PG+ To = 200UT;Co < 40 UC To Max < 500 UT
SEDIMENTADOR
FL.+PREFILTRO DE
GRAVA (P.G)+ _
SEDIMENTADOR + | L0 S200ULCoz40UC To Max < 1000 UT
PRESEDIMENTADOR

Fuente: Homma de sanearmiento moral Bhi-192-aria201 8.
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DONDE:

To : Turbiedad del Agua cruda.

Co :Color del Agua Cruda.

To Max : Turbiedad Maxima del Agua Cruda.

» PARTES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO:

e Presedimentador.

Se relata a la depuracion (asentamiento) de las particulas esparces en un medio
liquido que por su tamafio y peso podran ser enviadas hacia el fondo de la
estructura por accion de la gravedad.

Finalidad:

- Reducir el dafio de las estructuras y accesorios.

- Reducir la recoleccion de depdsitos de arena en los siguientes procesos de
la planta de tratamiento.
¢El prosedimentador cuanto tiempo tiene el agua acumulada?

Los presedimentadores tienen variacion de tiempo del agua con respecto a
su duracion, generalmente es de 1 a 2 horas. Para que el material retenido
sea removido, es necesario que fluya hacia un punto dentro del pozo de
depdsito, para esto el fondo debe tener una inclinacién de 60°.

e Sedimentador.

Los sedimentadores permiten conseguir un efluente de baja turbiedad y de menor

material suspendido.

Finalidad:

Disminuir la materia en detencién del agua, mediante la precipitacion de las

particulas, por la gravedad, pudiendo conseguir que el agua pase con el minimo

de turbidez a los filtros.

El Sedimentador presenta cuatro zonas:

- Zona de entrada la cual hace que el ingreso del agua al Sedimentador sea
de manera uniforme. En esta zona existe un vertedero y un bafle (que es
una pared con muchos orificios, forma de malla), que el cual sirve para
homogeneizar el agua y reducir su velocidad.

- Zona de sedimentacion Son los tanques de sedimentacion, cuya
relacion entre el largo y el ancho debe ser 3 a 1 y el ancho no debe llegar

a 12 m, para evitar la alineacion de corrientes transversales. La

53



profundidad debe ser de 2 m como maximo. Aqui se sedimentan las
particulas.
- Zona de salida Formada por un vertedero, canaletas, tubos con
perforaciones que tiene la funcion de recolectar el agua limpia.
- Zona de recoleccion de lodos Es donde se almacena el lodo sedimentado.
Tiene una tuberia de desague para la limpieza.
e Filtracion (filtro lento)
Es el lapso de purificacion, en donde se elimina del agua la materia en
suspension 'y tiene como principal objetivo la eliminacion de los
microorganismos que lograron pasar el proceso de sedimentacion.
¢En qué consiste?
Se basa en que el agua pase a través de capas porosas, como la arena, para
poder asi lograr un agua de mejor calidad y sin carga bacteriologica.
¢ Qué tipos existen?
a)  Filtracion lenta
b)  Filtracion rapida.
En la zona rural se utiliza con mayor frecuencia la filtracion lenta debido a su
simplicidad operativa y de mantenimiento. Por esto pasamos a detallar el tipo
de filtracion:
a. Filtracion lenta: Es el paso del agua a través de una capa de arena. Esta
accion bioldgica se hace posible por los siguientes factores:
Debido a la formacion de colonias de microorganismos encargados de la
separacion de las impurezas organicas y de bacterias.
Disposicidn de las colonias de microorganismos en una capa sobre la zona

de la arena, llamada pelicula.

Biologica Schmutz Decke. Aqui las bacterias penetran hasta 4 cm de la
arena.
El tiempo para la maduracion de la pelicula bioldgica es de 1 a 4 meses.
Caracteristicas:
Son dos cajas de concreto armado, en donde los dos filtros estan
conectados entre si, funcionando paralelamente.
En la base del filtro lento se instalan unas tuberias de drenaje que sirven

para recolectar el agua filtrada.

54



El material filtrante o lecho esta compuesto por granos de arena dura y
redonda, los cuales deben estar libres de limo o material organico.
La capa de soporte estd compuesta por piedras que deben ser duras y
redondas, con un tamafio determinado.
» RESERVORIO:
Estructura Fundamental Construida para el sistema de Agua potable, debe cumplir
con la funcion de preservar Agua para el consumo del Sector beneficiario, este
debe estar ubicado en un lugar cercano a las casas del sector y a una altura
topografica que certifique su funcion hasta su punto menos favorable.
El Volumen de almacenaje debe ser del 25 % del Caudal promedio anual (Qp), si
el suministro de liquido es continuo, 30% del Qp es Descontinuo.

Figura N° 10: Reservorio.
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Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.
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» DESINFECCION:

Este sistema, se encarga de asegurar una Optima calidad de agua durante su
traslado para el consumo de los pobladores beneficiarios, estara ubicada proxima
a la entrada del reservorio, se recomendara la aplicacion de Cloro residual activo
minimo 0.30 mg/l y maximo a 0.80 mg/l, debido que si es superior puede

detectarse por su sabor y olor.

Utilizar desinfectante: hipoclorito de calcio (Ca (OCI)2 o HTM), Dioxido de cloro

(CIO”) e Hipoclorito de sodio (NaCIO).

» DESINFECCION POR GOTEO

Figura N° 11: sistema de desinfeccion por goteo.
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Fuente: Norma de saneamiento rural RAMM-192-anio02018.

> HIPOCLORITO(Qs):

Qs =Pcx100/c

Donde :

Pc : peso producto comercial(gr/h)

!

Qs : Demanda Horaria de la Solucion (—) .asumiento

h

que la demanda de 1 litro de solucion pesa 1kg.

C : concentracion Solucion (%)



ALTURA

» CALCULO DE VOLUMEN:
Vs=Qs*t

Donde :

Vs : Volumen de la Solucion (1)

Qs : Demanda Horaria de la Solucion (ﬁ)

T : Tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas(h).

» LINEA DE ADUCCION
La line de aduccidn tendré la funcion y capacidad de trasportar el caudal
méaximo diario (Qmd), las cargas aceptables seran:
. Carga estatica : 50.00 m
. Carga dinamica: 1.00 m

Figura N° 12: Linea de aduccion.

Reservorio
Linea de Presién Estatica

Unoa;_—__*A"‘——-"l'o’H Perdida
@ Gradionte Hidréulica —— De Energia
————— Carga

35 Estatica

Carga
Dinadmica

Primera
Casa

Terreno s V purga
Tuberia

DISTANCIA

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.

2.2.10. RED DE DISTRIBUCION:

a. DEFINICION:
Conjunto de Sistema que permite transportar el Agua de la captacion sector o
comunidad, de tal manera que cumpla los requisitos de salubridad que se

requirieren, La red de distribucion se debe Disefiar para el (Qmbh).
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Figura N® 13: Redes de Distnbucion.

Fuente: Norma de zaneamiento rural RM-192-an02018.

> DIAMETROS MINIMOS:
- Redes cerradas a 25 milimetros (1 pulgada)
- Redes Abiertas a 20 milimetros (3/4 pulgada)

» VELOCIDADES ADMISIBLES:
- Velocidades minimas a menor de 0.60 m/s y no menos a 0.30 m/s

- Velocidades méximas a 3.00 m/s
> PRESION:

- Las presiones minimas no menor de 5.00 m.c.a.

- Presiones méximas no mayor de 60.00 m.c.a
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b. TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCION:

» REDES MALLADAS:
Es aquel sistema de red que comprenden las tuberias intercomunicadas que
enmarcan los circuitos o redes.

» DETERMINACION DE CAUDALES:

Caudal en el nudo

Qi=Qp *Pi.
Donde :
Qi : CaudaldeNodoi(l/s)
Qp : Caudalpoblacional(l/s * hab)

Q=%

Donde :

Qt : Caudal Maximo Horario(l/s)

Pt : PoblacionTotal (1/s)

Pi : Poblacionde area de influencia del nodo i (hab).

> REDES RAMIFICADAS:

Es aquel sistema de red que parte de una linea Principal, este sistema es

utilizado cuando no se cuenta con méas de 30 conexiones domiciliarias, se

calculara el caudal por el ramal con el método de probabilidades.
Qramal = K * 2Qg

Donde :

Qramal : Caudal de cada ramal en (l/s)

K : Coeficiente de Simultaneidad,entre 0.2y 1.

1
K =
Ne==y

Donde :
X : Numerototalde grifs enel area que abastece cada ramal

l l
Qg : Caudal por grifo (E) > 0.10 3
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2.2.11. CLASE Y MATERIAL DE TUBERIAS:
LLOSSIO ARICOCHE, M ANO 2012, MENCIONA QUE: ®7
Sera necesario determinar las clases de tuberias capaces de comprender las
presiones de servicio y neutralizar el golpe de ariete, el material de las tuberias se
elige por factores econdmicos, asi como por la disponibilidad de accesorios y
caracteristicas de resistencia, antes de que se realicen esfuerzos en el momento de
la operacion, la presion estatica maxima dependera de las especificaciones
técnicas del tipo de tuberias que se utilizara.
El material de la tuberia se evaluara cuando la corrosividad sea particularmente
agresiva, es decir cuando el contenido de sales solubles ion sulfato e ion, cloruros
del suelo sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo este fuera de los limites
entre 6y 8.
2.2.12. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
a. DEFINICION:
Es la base principal de cualquier proyecto o trabajo se realiza para conocer el
relieve del terreno (TOPOGRAFIA), y de acuerdo con el trabajo de campo
determinamos, las coordenadas topograficas, las alturas, el levantamiento se
realiza para conocer la ubicacion desde la fuente, el disefio de la red, la ubicacion
del reservorio, las redes de distribucion y la ubicacion de las casas, etc. Elemento
primordial para todo disefio, ya que sin este estudio no se puede dar ningln paso
para la elaboracion de archivos técnicos, en nuestro caso se realizd el
levantamiento topografico del sector CP 12 José Olaya del Distrito de
Tambogrande, Provincia de Piura.
2.2.13. CRITERIOS ATENER EN CUENTA PARA DISENAR LAS REDES
DE DISTRIBUCION:
Se debe de tener en cuenta los aspectos practicos durante la ejecucion de la obra,
sobre presiones de prueba.
Por ejemplo:
Pp=15Pn

- Las redes abiertas o cerradas se disefiaran con clase 7.5
- Sin embargo hay que tener en cuenta que para diametros pequefios de %2

hasta $2”’en el mercado existen tuberias que se fabrican con clase 10 minimo,

no se fabrican con clase 7.5.

60



REDES
eClase 7.5 Tub >2”
e Clase 10 Tub <2”
> SOBRE CAUDAL DE DISENO:

Para el ambito urbano se disefia con el caudal que resulte mayor al comparar:

- Urbano: Qmh = Qmd + Qcontr Se considera sistemas contraincendios para
poblaciones mayores de 10,000 hab.
- Rural: Qmh No se considera sistemas contraincendios.
Nota: El disefio de los sistemas se va a basar en identificar las zonas de las
viviendas que se va a servir. Por ello, se debe realizar un levantamiento
topografico, disefiar las curvas de nivel cada 1 metro, si hay vias aprovechar ellas,
para disefiar por alli las redes.
= Para el andlisis hidraulico bastara usar la formula Hardy Cross u otro
método racional.
» Para Redes Cerradas del ambito urbano se usara WATERCAD o
también: Balance de caudales, balance de cabezas de presion, Newton
Ganson, gradiente hidraulico y método lineal.
= Para el &mbito Rural se aplica el método de factor de simultaneidad.
Nota: en caso se utilizara la formula de Hazen Williams. Se utilizara
el coeficiente de rugosidad C = 140, para tuberias PVC. Q = 0.2785*
C*D 2.63 * S 0.54 Esta formula se utiliza para tuberias > 2”.
Para tuberias menores da un pequefio error, ese error se corrige
aplicando el coeficiente de rugosidad de C= 140.
> SOBRE DIAMETROS:
Habido un poco de desconocimiento de esta metodologia, y por la cual se
disenaban redes con '4” porque los caudales de paso eran bajos, es por ello, que
se disefnaba con '4”. De acuerdo a ello la PNSR, ha establecido normas basadas
en la aplicacion del factor de simultaneidad, el diametro a utilizarse que asigne
el caudal, y la presion adecuada en cualquier punto de la red. Didmetros
nominales minimos 1”7 (25mm) en redes principales. Didmetros nominales

minimos %” (20mm) en Ramales.
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Importante:
La conexion domiciliaria debe ser menor < 20m, y si se pasa ya no sera una
conexion domiciliaria, sino se disefiara un ramal con diametro de tuberia minimo

de %", luego recién la conexioén domiciliaria con una tuberia de '2” (15 mm).

> LAS PRESIONES:
Debe ser suficientemente disefiada para que llegue a las viviendas mas
desfavorables y que no produzca dafios ni alteraciones a los accesorios del
sistema.

- P dindmica >5.00 m

- Pestatica <50.00 m
Sin embargo, para piletas publicas la presion dindmica se acepta hasta > 3.5, la
presion dinamica hasta 45 Mca.
Debido a que las tuberias sufren cambios bruscos de temperatura, estos cambios
disminuyen la capacidad de resistir hasta los 50m, pese a que pasan las pruebas
necesarias.
Nota: la razén por la cual las presiones en la red de distribucion no deben ser
mayores de 50m, porque genera desgaste en los accesorios, como, por ejemplo,
fatiga en el trompo o globo de los (cafios). Cuando es mas de 50m de presion, va
a querer pasar agua, por lo que va a generar mas fuerza en la volante y va a
desgastar el punto del globo o trompo y va a ser desgaste prematuro, si la presion,
es mas, genera pérdidas de agua y se va a estar cambie, cambie los accesorios Es

por ello, la razén que la presién debe ser maximo 50 metros.

» VELOCIDAD:

La velocidad minima es 0.30 m/s (redes de distribucion), es decir para arrastrar
particulas finas muy finas, sin embargo, en la red de distribucion se van a presentar
velocidades menores hasta de 0.15 m/s todavia es aceptable.

Por ejemplo, nosotros sabemos, que las plantas de tratamiento de agua pasan por
un proceso de desarenado, coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtros y se
aplica sulfatos de aluminio, bueno esas particulas pequefias para formar los flooks
y que precipitan en los sedimentadores, a veces suelen pasar a los filtros, y pasan

a la red de distribucion, y esas particulas se arrastran con una velocidad de 0.15
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m/s y saldran por los cafios. Pero donde sean menores de 0.15 m/s, alli si hay que

poner valvulas de purga, porque se va a generar, asentamientos de particulas.

Velocidad méaxima: 2.00 m/s

Videal = 1.5 (D + 0.05)?

V=m/s D= (m)

Qi: Caudal en el nudo “1” (L/s)

Pt: Poblacion total del proyecto (hab)

Pi: Poblacién del area de influencia del nudo “i” (hab).

> DISENO DE LAS REDES ABIERTAS:

Si la Red abasteciera a méas de 30 conexiones, podran emplearse cualquiera de los

métodos indicados anteriormente para el calculo de los caudales. En caso de tener

menos de 30 conexiones, la determinacion de caudales por ramales se realizara

por el método probabilistico o de simultaneidad. Se recomienda aplicar la

siguiente formula:

Donde:

QRAMAL =k * ¥ Qg

K = (x — 1)—0.5

QRAMAL.: Caudal de cada ramal (L/s)

QG: Caudal por grifo (L/s). Este valor no sera inferior a 10 I/s.

k : Coeficiente de simultaneidad. En ningun caso el coeficiente sera menor a

0.20.

X : Numero de grifos >2

x: Numero de llaves que cada ramal distribuye a través de una conexion

domiciliar EI caudal por grifo (Qg) es una variable que depende del nimero

y tipo de aparatos que se sirven a través de una conexion domiciliaria.
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I11. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

El Proceso de propuesta de “DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA
POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA DEL DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”,
contribuye a Mejorar el Servicio de Agua Potable y por ende la Calidad de Vida

de los Pobladores.

IV. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION:
El alcance de estudio designado es el que corresponde a un estudio, descriptivo,
correlacional y explicativo dado a que se centra en la precepcién de los
acontecimientos sucedidos INSITU.

Este tipo de investigacion es no experimental, porque el estudio y analisis se basan
en la observacién y medicion de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar a

la zona de estudio.
4.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION DE LA TESIS.

El Nivel de la investigacion para la presente tesis es cuantitativo por lo que mi
proyecto se basa en la medicidn penetrante y controlada, inferencias mas alla de
los datos, confirmatoria, inferencia, deductiva, orientada al resultado datos sélidos
y repetibles, generalizable, realidad estatica del agua potable del Sector CP 12

José Olaya.

4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El alcance del estudio se desarrollara desde un tipo descriptivo - explicativo, se
realiz6 un analisis estadistico de la poblacion a través de un censo se determind la
cantidad de poblacion que sera beneficiada y correlacional, porque a través de las
preguntas de investigacién, se responde y se da solucién a nuestra hipdtesis
planteada.

a) El disefio de la investigacion, de este proyecto se basa primeramente en la
recopilacion de informacién historica, porque se recurre a la poblacion del Sector
CP 12 José Olaya, se ve la necesidad que vive afio tras afio, por la falta de agua, y
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es a partir de alli que se toma serio interés en desarrollar un proyecto de

investigacion.

b) Se inicia, con evaluar la cantidad de habitantes en la zona, luego los servicios
bésicos con lo que cuenta, para ello se realiz6 un diagnostico a la poblacion,
recurri a las fuentes de abastecimiento de agua existentes, para determinar la causa
del problema, dando como alternativa de solucion disefiar, proyectar un sistema
de agua para la poblacién del Sector CP 12 José Olaya.

Por lo tanto el esquema del disefio de investigacion que se aplica fue el siguiente

E) =) &) 5) &)

Donde:

\M = Muestra, O = Observacion, A = Analisis, E = Evaluacion, R = Resultady

4.4 EL UNIVERSO, POBLACION Y LA MUESTRA
4.4.1 UNIVERSO

El universo del proyecto se basa en la delimitacion geografica de todos los
sistemas de abastecimiento de agua, de la zona rurales de la Provincia de Piura'y

de nuestra region PIURA.

4.4.2 POBLACION

La poblacion de nuestro proyecto, son todos los sistemas de agua potable de las
zonas rurales, del Sector CP 12 José Olaya del distrito de san Tambogrande,

Provincia de Piura.

4.4.3 MUESTRA
La muestra de mi proyecto de tesis es el sistema de agua potable del Sector CP 12

José Olaya distrito de Tambogrande, de tal manera que la poblacién en general
tenga un servicio adecuado y suficiente las 24 horas del dia.
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4.5. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA DEL DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, JULIO 2020.

PLANTEAMIENTO

HIPOTESIS VARIABLE MEDICIONES DIMENSIONES INDICADORES
DEL PROBLEMA
El Proceso de propuesta de VARIABLE Caudal Es la cantidad de agua con la que dispone una
El Disefio hidréulico | “Disefio hidraulico de la red |  PEPENDIENTE: : captacion de para abastecer a una comunidad.
¢ | Redes de Distribucién | Ubicar la fuente que
de la red de agua | ge agua potable en el sector | ge| Servicio de Agua | oo cors | Presién Es la columna de agua que debe ser mayor de 5
[():OF;[a]k-)éeJen ?Igﬁcmr ge: del CP 12 José Olaya del | potable en el CP 12 abastecera € m.c.z;.ly menor de 60 m.c.a. en el sistema de agua
ose Olaya ae . José Olaya. i tesi otable.
. y distrito de Tambogrande, 4 proyecto de mi tesis. . P
distrito de o _ Velocidad Los valores deben ser de 0.6 m/Seg a3 m /seg
Tambogrande, Provincia de Piura, pardmetros para que funciones el sistema.
inci i Departamento de Piura”,
provincia de Piura, P ) _ Diametro Es aquel que me va a garantizar que la presion
d?partamento de | contribuye a Mejorar el _ minima del agua cumpla con satisfacer a servicio
Piura? Servicio de Agua Potable y Identificar la de agua en las redes del sistema.
_ "7 | VARIABLE B
por ende la Calidad de Vida | \NDEPENDIENTE: | captacion. Longitud Distancia de la tuberia en diferentes redes o lineas
Disefio del Sistema de —
de los Pobladores. Aéua potable; Tasa de crecimiento de agua.
Potencia Es la fuerza que va a requerir la bomba para poder
succionar e impulsar el agua a las viviendas.
Calculado para saber las dimensiones del
Volumen reservorio que se encargada de almacenar agua
para abastecer a la comunidad.
Poblacién Cantidad del sistema de aguas potables en el

Sector CP 12 José Olaya.
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4.6. TECNICA E INSTRUMENTOS:

>

TECNICAS:

Encuestas para conocer la situacion actual de la poblacion y fuentes
de abastecimiento.

Muestras de agua para el analisis microbioldgico de la captacion.
Solicitud a la Municipalidad Distrital de Tambogrande para otorgar
informacion necesaria de la poblacion e identificacion del &mbito al
que pertenece el Sector de mi proyecto.

Céamara fotografica para la toma de evidencias.

Laptop para la elaboracion del disefio.

Norma técnica: Norma de saneamiento rural RM-192-afio2018.
Estacion total, tripode, prismas y jalones para topografia.

GPS para coordenadas.

Cuaderno de apuntes

Uso de software WATERCAD, AUTOCAD, para realizar mis disefios
de redes de agua potable.

Uso de software Microsoft Office, Word para elaboracion de informe

final de Tesis y Excel para realizar diferentes hojas de célculo.

4.7. PLAN DE ANALISIS:

Reconocimiento del Sector CP 12 José Olaya del Distrito de
Tambogrande.

Aplicacion de encuestas para conocer la problematica actual del Sector
CP 12 José Olaya del Distrito de Tambogrande.

Identificacion de la fuente que abastecera al Sector CP 12 José Olaya
del Distrito de Tambogrande.

Toma de muestra de agua para su respectivo analisis.

Realizar el levantamiento topogréafico de la zona.

Disefiar el sistema Hidraulico de agua potable de acuerdo a la Norma
de saneamiento rural RM-192-aii02018.

Elaborar planos para el disefio.

Diseniar planos en WATERCAD.
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4.8.MATRIZ DE CONSISTENCIA:
DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, JULI10 2020.

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
CARACTERISTICAS DEL | OBJETIVOS GENERAL: El Proceso de| VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION:
PROBLEMA: DEPENDIENTE: | Elalcance de estudio designado es el que corresponde a

Disefio Hidraulico de la Red de Agua
Potable en el Sector del CP 12 José
Olaya del Distrito de Tambogrande,
Provincia de Piura, Departamento de
Piura.

Abastecer de manera continua a las

viviendas, Reducir los problemas de
salud por falta de suministro de agua

potable.

Disefar la red Hidraulica de agua
potable del Sector CP 12 José Olaya del
Distrito de Tambogrande, de manera
continua que satisfaga de agua potable
la demanda actual y futura de la

poblacion.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA
¢En qué medidas el sistema del

disefio de la red de agua potable
de

continua y con un control de

podra abastecer forma

calidad va ser distribuida en el
Sector CP 12 José Olaya?

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Obtener una informacién actualizada de
datos necesarios para el proyecto, nimero de
viviendas, estudios geoldgicos e
hidroldgicos del Sector CP 12 José Olaya.
Hacer un analisis Fisico — Quimico y
microbiolégico del agua si es Apta para el
consumo domeéstico en el sector.

Disefiar el Sistema hidraulico de la red de
agua Potable para el Sector.

Estimar las presiones, Velocidades previstos
en el Disefio hidraulico de la red de Agua con
ayuda del software WATERCAD.

Calcular el Caudal de Disefio, la Conduccion
dimensionando Hidraulicamente el
reservorio apoyado del estudio Fisico-
Quimico y Microbiol6gico del agua del
Sector.

propuesta de “Disefio
hidraulico de la red
de agua potable en el
sector del CP 12 José
Olaya del distrito de
Tambogrande,

Provincia de Piura,

de

Piura”, contribuye a

Departamento

Mejorar el Servicio
de Agua Potable y
por ende la Calidad
de Vida de

Pobladores.

los

Redes de Distribucion
del Servicio de Agua
potable en el CP 12
José Olaya.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Disefio del Sistema de

Agua potable.

un estudio explorativo, explicativo, correlacional y
descriptivo, cuantitativo.
NIVEL DE LA INVESTIGACION DE LA TESIS.
El Nivel de la investigacion para la presente tesis es
cuantitativo, Mi Proyecto se basa en la medicién
penetrante y controlada, inferencias mas alla de los
datos, confirmatoria, inferencia, deductiva, orientada al
resultado datos solidos y repetibles, generalizable,
realidad estética del agua potable del Sector CP 12 José
Olaya.
DISENO DE INVESTIGACION:
El alcance del estudio se desarrollara desde un tipo
descriptivo — explicativo, descriptivo porque a través de
un censo se determind la cantidad de poblacién a la que
se beneficiara y correlacional, porque a través de las
preguntas de investigacion, se responde o se da solucién
a nuestro problema.
- UNIVERSO
El universo del proyecto se basa en la delimitacion
geografica de todos los sistemas de abastecimiento
de agua, de la zona rurales nuestra region PIURA.
- POBLACION
Sector CP 12 José Olaya del
Tambogrande, Provincia de Piura.
- MUESTRA
El sistema de agua potable del Sector CP 12 José
Olaya distrito de Tambogrande, de tal manera que la
poblacion en general tenga un servicio adecuado y
suficiente las 24 horas del dia.

distrito de
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4.9. PRINCIPIOS ETICOS:
Este proyecto de tesis de investigacion se ha desarrolla siguiendo el Codigo de
Etica de la Universidad, El Tesista se compromete a poner en practica la
veracidad de los resultados obtenidos, a trabajar con empefio y dedicacion para
el desarrollo del proyecto, y a cuidar el medio ambiente en cada instancia que el

proyecto demande.

Como ingenieros civiles, debemos promover y defender la integridad y el honor
y la dignidad de nuestra profesion, sirviendo sobre todo con fidelidad y
honestidad a la sociedad, y esforzandonos por incrementar el prestigio, y la
calidad, como ingenieros debemos de apoyar a las instituciones profesionales y

académicas.

Los principios ético de la presente tesis se basan en poder expresarnos en un
ambito profesional, que los beneficiados sean los pobladores del Sector CP 12
José Olaya, brindandoles una solucion a su problema de la red de agua potable
existente, realizando un disefio propio sin perjudicar a terceros ya sea en cuestion
de plagio de texto y/o resultados obtenidos buenas practicas de autoridad y

profesionalismo.
Los principios éticos mas destacados son:

+ Fortalecer nuestro trabajo en beneficio a la sociedad buscando la mejor
solucion para su problematica.

+ Estar en la capacidad de elaborar proyectos para contribuir al desarrollo
de la sociedad.

+ Brindar un buen disefio sin dar el prestigio de autores ni mucho menos
de apoderarse de proyectos que ya hayan sido desarrollados por si

mismo.
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V. RESULTADOS

5.1. UBICACION

5.1.1. Ubicacion Politica

Lugar: CP 12 — Jose Olaya.

Distrito: Tambo-Grande

Provincia: Piura

Departamento: Piura

Region: Piura

5.1.2. PARAMETROS DEL DISENO

Los parametros de disefio en el presente proyecto, se ajustan a la Norma de
saneamiento rural RM-192-an02018. “opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural (2018) y el reglamento nacional de

edificaciones”, considerando lo siguiente:

. Periodo de disefio.
. Poblacion de disefo.
. Dotacion de Disefio.

. Variaciones de consumo.

5.1.3. PERIODO DE DISENO
o Vida Util de las Estructuras y Equipos.
o Vulnerabilidad de la infraestructuras y eqipos.
o Crecimiento poblacional.

. Economia a Escala.
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Tabla N* 1: penodo de disefio de infrasstructara sanitaria.

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO

» FUENTE DE ABASTECIMIENTO.
» OBFA DE CAPTACION 20 ANDS
> POZOS 20 ANOS
» DLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA <%

DAF.A COMSUMO HUTMANO (PTAD). 20 ANOS
» EEEERVORIO. 20 ANDS
» LINEAS DE CONDUCCION, 20 ANDS

ADTICCTON, IMPUL STON ¥
DIATEIETCIOHN.
» LINEADL DE CONDTICCIOMN,

ADUCCION, IMPULSION ¥ 20 ANDS
DISTRIEUCION.
» ESTACION DE EOMEED. 20 ANOS
» EQUIFC DE BOMEED. 10 ATTOS
» UNIDAD EASICA DE SANEAMIENTO 10 AROS
[ARRASTE HIDRAULICO,
COMPOSTERA ¥ PAFR. ZONA
INUNDABLE).
» UNIDAD EASICA DE SANEAMIENTO 5 ANOS
(HOYD SECO VENTILADO)

Fuente: NMorma de sanearmiento moral Ehi-192-anfa2018.

El periodo de disefio sera de 20 afios durante los cuales los sistemas

proyectados deberan funcionar a su maxima capacidad “oferta = demanda”,

ademas considerando la vida atil de los mismaos.
Periodo de Disefio (t) = 20 afios (2020 hasta el 2040)
5.1.4. TASA DE CRECIMIENTO

Para el caso de la tasa de crecimiento segn la Norma técnica de disefio.
“opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural
(2018) y el reglamento nacional de edificaciones”, en caso de no existir
datos de la localidad en los censos de INEI, se coge el del distrito debido
a que mi Sector solo tiene un censo y se debe considerar 3 como minimo
segun la norma, o en caso sea r = 0 0 negativo, caso contrario sugerir al
INEI.

DISTRITO DE TAMBOGRANDE

CENSO 2007: 96451 hab.

CENSO 2017: 107495 hab.

Fuente: INEI censo nacionales de poblacion y vivienda.
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TC = 100 *( n\/ poblacion final _1)

poblacion inicial

Donde:
TC = Tasa de crecimiento

n = numero de afios entre poblacion final y poblacion final
POBLACION INICIAL - CENSO 2007: 96451 hab.
POBLACION FINAL - CENSO 2017: 107495 hab.

n=2017 — 2007 = 10 afos

n [107495
- _1)
96451

TC =100 *(

TC =1.09%
TC=1.1%~=r.

5.1.5. PREVIOS AL MODELADO.
5.1.5.1 CALCULO DE LA POBLACION FUTURA Y DOTACION DE
AGUA
Determinacion de la poblacion.
Para la determinacion de la poblacién futura se ha seguido el procedimiento que

detallamos a continuacion.

5.1.5.2 CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO PARA EL
CALCULO POBLACIONAL.
+ Periodo de Disefio.
“Para Proyectos de agua potable en el medio rural las normas del
ministerio de salud recomiendan un periodo de disefio de 20 afios

para todos los componentes”.

t= 20 anos
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+» Tasa de crecimiento.

Tabla N° 7: Calculo tasa de Crecimiento del Distrito de Tambogrande.

ANO | POBLACION t i Pa* t R r.t
(afios) | (pf—pa) (p/pa.t)
2007 96451
10 11044 964510 0.011 0.11
2017 107495
TOTAL 10 0.11

Fuente: Elaboracion propia.

r=fotalrt 100 = 22 =0.011x 100 3  r=11%

totalt 10
«*» Poblacioén actual.

Tabla N°8: Poblacién Actual

POBLACION ACTUAL

DENSIDAD TOTAL
LUGAR
VIVIENDAS| POBLACIONAL HABITANTES
C.P Jose Olaya 160 5 800

Fuente: Municipalidad distrital de Tambogrande

5.1.5.3 Poblacion de disefio:
+¢+ Calculo con el método Aritmético
El método mas utilizado para el calculo de la poblacién futura en las
zonas rurales y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Lo
cual se usa la siguiente formula:

P,=P (1+r*t)
= k
£= 70 100

DONDE:

P, = Poblacién base o del ultimo censo

P, = Poblacion_futura o de_disefio
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Pf=800*(1+

r = Tasa_de_crecimiento = 1.1%

t = Tiempo = 20 afios; (2020 — 2040)

1.1 %20

100 )= 976 hab

5.1.5.4. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.

Calculo de poblacion Futura: Sector CP12 Jose Olaya

Afio 2020
Afio 2021.

Afio 2022.

Afio 2023.

Afio 2024.

Ao 2025.

Afio 2026.

Pf =800 * (1+

Pf =800 * (1+

Pf=2800~* (1+

Pf =800 * (1+

Pf =800 * (1+

poblacion = 800 hab.

1.1*(2021—2020))
100

Pf =808.80 hab. Se redondea a 809 hab.

1.1%(2022-2020)
100

)

Pf =817.60 hab. Se redondea a 818 hab.

1.1%(2023-2020)
100

)

Pf =826.40 hab. Se redondea a 826 hab.

1.1*(2024—2020))
100

Pf =835.20 hab. Se redondea a 835 hab.

1.1%(2025-2020)
100

)

Pf =844.00 hab. Se redondea a 844 hab.

74



Ao 2027.

Afio 2028.

Afio 2029.

Afio 2030.

1.1*(2026—2020))
100

Pf =800 * (1+
Pf =852.80 hab. Se redondea a 853 hab.

1.1%(2027-2020)
100

Pf =800 * (1+

)

Pf =861.60 hab. Se redondea a 862 hab.

1.1*(2028—2020))
100

Pf =800 * (1+

Pf =870.40 hab. Se redondea a 870 hab.

1.1%(2029-2020)
100

Pf =800 * (1+

)

Pf =879.20 hab. Se redondea a 879.20 hab.

1.1%(2030-2020)
100

Pf=2800~* (1+

)

Pf =888.00 hab. Se redondea a 888 hab.
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Tabla N°9: Datos de la poblacion futura en los siguientes afios

DATOS DE LA POBLACION FUTURA
CP. 12 Jose Olaya
ARG Tasa de Poblacion inicial | Poblacion futura
Crecimiento (r) (PO)
2020 1.1% 800 800
2021 11% 800 809
2022 1.1% 809 818
2023 11% 818 826
2024 1.1% 826 835
2025 1.1% 835 844
2026 11% 844 853
2027 11% 853 862
2028 11% 862 870
2029 11% 870 879
2030 11% 879 888
2031 11% 888 897
2032 11% 897 906
2033 11% 906 914
2034 1.1% 914 923
2035 11% 923 932
2036 1.1% 932 941
2037 1.1% 941 950
2038 11% 950 98
2039 1.1% 958 %7
2040 11% 967 976

Fuente: Propia.
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5.1.6 DOTACION DE AGUA:
5.1.6.1 DEMANDA DE AGUA PARA DOMESTICO.
DEMANDA DE AGUA PARA VIVIENDAS
“Para la determinacion del consumo per cépita de agua potable
Lts/habitante*dia, Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma
0S.100), y la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para
Sistemas de saneamiento en el Ambito Rural, la dotacion promedio diaria

anual por habitante, se fijara en base a los valores indicados: segiin ambito”.

Tabla N° 3: Dotaciéon de agua segiin tipo de opcion tecnolégica

y region (’hab.dia)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)

REGION | SINARRASTRE HIDRAULICO .
(COMPOSTERA Y HOYO SECO ;ﬂoﬁéﬁgﬁgb%%
VENTILADO) )
COSTA 60 m
SIERRA 5 0
SELVA 10 m

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afio2018.

La Zona de estudio C.P 12 José Olaya, se encuentra ubicado en la costa de
nuestro pais, por lo que tomamos los valores de la regidn costa con arrastre
hidraulico (90 I/hab.dia).

ECUACION:

_ (PpDOT
Qp = ( 86400 )LtS/Seg

DONDE:
Qp = caudal promedio anual
Pr = poblacion futura = 976 hab

It

DOT. = 90m
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901t
Qp = 976 hab*————
P 86400

Qp = 1.017 Lts/seg

5.1.6.2 DEMANDA DE AGUA PARA NO DOMESTICOS
5.1.6.2.1. LOCALES EDUCACIONALES.

Tabla N°4: Dotacion de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (lalumno.d)
Educacidn primana & inferor (sin residencla) )
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Eduicacidn en general (con residencia) 5

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.

e Educacion Primaria = 20 It/alumno*dia (Tabla N° 12)

e Educacion secundaria = 25 It/alumno*dia (Tabla N° 12)
ECUACION:

Caudal para Educacion Primaria.

lts

300 alumnos * 20———
— alumnoxdia

P 86400

0 _300%20
P~ 86400

= 0.069 Its/seg

Caudal para Educacion Inicial

lts
alumnoxdia

P 86400

80 alumnos * 20

_ 80%20
86400

Qp = 0.019 Its/seg
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5.1.6.2.2. PARA LOCALES DE SALUD.
Para los establecimientos de Salud, la normativa peruana
recomienda utilizar los valores de dotaciones que mencionamos
a continuacion.
Tabla N° 10: Dotacién de agua para locales de salud.

Local de salud Dotacién

Hospitales y clinicas de )
o 600 Lts./Dia*Cama
hospitalizacion
Consultorios medico 500 Lts./Dia*Consultorio
1000 Lts./Dia*Unidad

dental

Clinicas dentales

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

Caudal Par Locales de Salud

lts

Q — 600m *3 cama
P 86400

_ 600%3 _
Qp=5_,0q = 0:021 Its/seg

5.1.6.2.3. DOTACION DE AGUA EN FUNCION DEL AREA
UTIL DE LOS COMEDORES.

Tabla N° 11: Dotacién de agua para comedores.

Area de los comedores m2 Dotacion
Hasta 40 2000 Lts/m2*dia
41 a 100 50 Lts./m2*dia
Mas de 100 40 Lts./m2*dia

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.

lts
_ 800m2 4Om2*dia

P 86400
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0 800 * 40
P~ 86400

= 0.370 lts/seg

5.1.6.2.4 LADOTACION DE AGUA PARA IGLESIAS.

Tabla N° 12: Dotacién de agua para iglesias.

Local

Dotacién

Iglesia

1 Lts./m2*Dia

Fuente: Norma de saneamiento rural RM-192-afi02018.

87m2x11ts

lts
m2xdia

Q=

Q _87=x1
P~ 86400

86400

5.1.7 CALCULO DE CAUDALES.
5.1.7.1 CAUDAL PROMEDIO ANUAL.

CONSUMO TOTAL:
Caudal promedio diario anual (Qp):

POBLACION

CAMPO DEPORTIVO
PRONEI S.C.D.J
CAPILLA SENOR D.L.M
I.E 15401

COMEDOR

LOCAL DE SALUD

CAUDAL PROMEDIO =1.511 Lts/seg

5.1.7.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO.

ECUACION

Qma = Qp xky

80

= 0.001 Its/seg

1.017
0.014
0.019
0.001
0.069
0.370
0.021

Lts/seg
Lts/seg
Lts/seg
Lts/seg
Lts/seg
Lts/seg
Lts/seg



DONDE:
Qmg = Caudal maximo diario

Qp = Caudal promedio

k; = Coeficiente de variacién diario = 1.30
Qmd=Qm *1.3
Qmd =1511 Lt/s*1.3
Qmd = 1.96 Lts/seg.

CAUDAL MAXIMO
DIARIO (QMD):

5.1.7.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO.

ECUACION

Qmn = Qp * 2.0 Lts/Seg
DONDE:
Qmd = Caudal méaximo horario

Qp = Caudal promedio

K2 = Coeficiente de variacion horario = 2.0
Qumn = 1.511Lts/Seg * 2.0

Qmh = 3. 02 Lts/seg.

Caudal maximo horario

(Qmhy:
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5.1.8. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
5.1.8.1 Sistema de agua potable C.P 12 Jose Olaya.

*
L X4

RESERVORIO Y FUENTE DE CAPTACION.

La fuente de abastecimiento se encuentra ubicada en C.P 3 San
Martin y se trata del canal de regadio tablazo, que es el lugar en
donde existe actualmente en funcionamiento la captacion y todo un
sistema de tratamiento de aguas superficiales.

Se esta considerando, la fuente de abastecimiento el reservorio
ubicado en C.P 3, debido a que el sistema de abastecimiento ha sido
disefiado para 4 Centros poblados, entre ellos encontrandose
incluido el C.P 12 Jose Olaya.

De igual manera se menciona que para un correcto funcionamiento
y mejoras de la calidad de agua, serd necesario que se solicite un
mantenimiento del sistema de captacion y tratamiento de aguas
superficiales existente en C.P 3 San Martin.

RESERVORIO ELEVADO.

Debido a que la superficie terrestre del C.P 12 Jose Olaya, presenta
una topografia con bastante desniveles ya fin de garantizar una
correcta entrega del servicio de agua potable en cada domicilio, de
manera que las velocidades y presiones del liquido elemento sean
las correctas y garanticen el correcto funcionamiento del sistema,
para el presente proyecto se esta considerando la construccién de
un reservorio elevado de 45 m3 de capacidad, el cual ha sido
disefiado en base a la poblacién futura, el caudal maximo diario, a

ello se le adiciono un 25% como factor de regulacion.
Vresv =0.25 x Qmd x 86400/1000

Vresv = Volumen del Reservorio.
0.25 = 25 % factor de regulacion.
Qmd = Caudal Maximo Diario.
Vresv =0.25 x Qmd x 86400/1000
Vresv =0.25 x 1.96 x 86400/1000
Vresv = 42.37 m3
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Volumen para tanque de almacenamiento de agua.

Tabla 4.
RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Resenvorio <5m’ 5m’
2 - Reservorio >5m’hasta< 10 m? 10 m?
3 - Reservorio > 10 m® hasta £ 15 m® 15 m®
4 - Resenvorio > 15m® hasta € 20 m® 20 m?
5 - Reservorio > 20 m* hasta 40 m* 40m’
{ = Cisterna <5m’ 5m’
2-Cisterna >5m? hasta < 10 m? 10m?
3= Cisterna > 10 m* hasta < 20 m? 20 m’

Fuente: Guia de disefio del &mbito rural.
Volumenes de los Tanques de almacenamiento. De dar un valor fuera del
rango, el ingeniero consultor, debe realizar los calculos correspondientes, para
volimenes mdltiplos a 5, siguiendo los mismos criterios de la tabla.
Como nuestro volumen de reservorio es igual a Vresv = 42.37 m3 se debe
considerar volumenes multiplos a 5 entonces nuestro volumen a considerar sera
Vresv =45 m3

Tabla N° 13: UBICACION UTM

i CAPACIDAD
Elemento UBICACION UTM
UTIL
Reservorio NORTE ESTE
45 m3
elevado C.P 12 9464907.2196 | 572467.0856

FUENTE: PROPIA
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Tabla N° 14: VOLUMEN DEL RESERVORIO

SERVORIO (C.P 12 JOSE DLAYA)
Poblacion futura o de disefio 976.00 Hab

Caudal maximo diario
(Qmd): 196 Lis
Vresv=0.25 xQmdx
86400/1000 Regulacion:  Vriesv= 4237
Total: Viofal= 4237
Va

utilizar=_ 45.00 m3

FUENTE: PROPIA

< RED DE DISTRIBUCION.
En cuanto a la distribucién se genera un sistema abierto, por lo que
es necesario utilizar tuberias de diferentes secciones, teniendo entre
ellas:
v Tuberia de @= 160mm de material PVC tipo C -7.5 UF.
Tuberia de @= 3 de material PVC tipo C -7.5.
Tuberia de @= 2" de material PVC tipo C -7.5.
Tuberia de @= 1 %2 de material PVC tipo C -10.
Tuberia de @= 17 de material PVC tipo C -10.
Tuberia de @= 3/4” de material PVC tipo C -10.
v" Tuberia de @= 1/2” de material PVC tipo C -10.

En cuanto a pendientes, el terreno presenta diferencias de nivel, por

NS NEE N NN

lo que las presiones y velocidades han sido verificadas, cumpliendo
con lo indicado por la normativa peruanay cumpliendo en todos los

nodos y tuberias.
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5.1.9 MODELADO DE LAS REDES DE AGUA POTABLE USANDO
EL WATERCAD.
< CONFIGURACION DEL MODELO.
Al ingresar al software WATERCAD, se abre la siguiente ventana,
debemos dar doble click en la opcion “CREATE NEW PROJECT”,
para acceder al programa e iniciar un nuevo disefio.
FIGURA N° 14: Inicio del Software Watercad.

Quick Start Lessons

Create New Project

Open Existing Project

Show This Dialog at Startup

19/08/2015 08.11.06.58 64-bit

Fuente: Software WATERCAD.
Los pasos de las configuraciones a seguir del modelo son cuatro:

+«+» Nombrar al Proyecto.

“Para nombrar correctamente al proyecto, debemos dar click en la opcion
File, y seleccionar la opcidn Project Properties. Luego aparece la ventana
de propiedades del proyecto a realizar”.

Los datos que registramos ahi ya quedan a criterio del disefiador, en mi
caso coloque mis datos, nombrando a mi proyecto como: “DISENO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE C.P 12 JOSE
OLAYA”.
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FIGURA N° 15: Configuracion del Modelo.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Untitled1.

Analysis  Componerts  View  Tools
Cir+M

Ctr+0

Cirl=F4

TPLE LY

Project Properties *

Title: [DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE C.P 12JOSEQ |
File Name: |C:\Usere waldi App Data'\Local Temp \Bentley \WaterCAD \Unt|
Engineer: |BACH. PEDRO MARTIN PAIVA ATALA |
Import | Company: [PROYECTO DE TESIS] |

&

Save All

Update Server Copy

Export Date: 18/10/2020 [E~

Seed

Repository Management

Page Setup...
Frint Preview

Print

Project Properties...
1 ..A\DISERO DE RED DE AGUA POTABLE - ..
2 C:hlUserswaldi®Desktophejemplo 01 wig

Alt+F4

Fuente: Software WATERCAD.

% Configuracion de Unidades.

“Por defecto el software ya cuenta con el Sistema de unidades
Americano, lo cual tenemos que cambiar, para cambiar se hace click la
opcién Tools para luego seleccionar Options. Apareciendo un cuadro
donde estan la opciones de la unidad, Se observaran el “Sistema de
unidades Americano (US_Customary), el Sistema de unidades
Internacional (SI)”.

Seleccionamos “SI”, opcion Reset Defaults debido trabajaremos con el
International System (SI), luego se haremos lo mismo en la opcién
“Default Unit System for New Project”, Permitiendo establecer una
nueva unidad para el Proyecto futuros y actual proyectos a ejecutar, en

ambos acontecimientos se seleccionara la opcion “SI”.
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FIGURA N° 16: Configuracion de Unidades.

Active Topology Selection

ModelBuilder...

TRex...

SCADAConnect Simulator
Skelebrator Skeletonizer...
LoadBuilder...

Thiessen Polygon...

Demand Control Center....
Unit Demand Contral Center...
Scenaro Comparison....

Hyperinks...

Lzer Data Extensions...

Assign Isolation Valves to Pipes...

Batch Pipe Spiit...
Batch Momh...
Database Lkilties

Layout

Extermnal Tools

Options...

]

Fuente: software Watercad

Cve —

B D Detuim ¢

FHEEEREEEET

b Sove Ane i Load. | Neget Defauits «
Dwhautt Urst So et bor Vawsn Frosest

% “Concretar la ecuacion de perdida de carga y fluido a modelar.

Los parametros se definirdin mediante la opcion Analysis, aqui se

aperturara una ventana. Elegiremos la opcion Calculation Options, luego

apareceran dos carpetas: Transient Solver y Steady State/EPS Solver,

dentro de ella se encuentra su calculadora, aqui se trabajara con ambas.

Aqui estableceremos los parametros de perdida de carga y el fluido a

modelar”.
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FIGURA N° 17: Definicion de Parametros.

aterCAD Vi (SELECTseries &) [Untitled1,

Components  VMiew  Tools
=) Scenarios At+1
|§} Atematives Ai+2
|ﬂ i A3

Calculztion Options

o| Totalizing Flow M Alt+d LJXL&ITIQ
Lotaliang Flow Heters 65 Seaty St/ EPS ol
] Hydrant Flow Curves Alt+5 - ~{ll Base Calculation Options

B Transient Solver
5 Head C Alt+6 ;

B Syptem Head Curves "l Base Calculation Options
% Combination Pump Curves  Alt+7

Post Calculation Processor...

Fuente: software Watercad

++ Haciendo dos click a la calculadora va abrir el cuadro de propiedad,
buscamos el campo Friction Method e indicamos en las Ecuacions de
perdida de carga a utilizar el modelamiento de las Redes de Agua potable.
En el caso se utilizara las ecuacione de Hazen-Williams.
FIGURA N° 18: Definicion de Propiedades del Modelamiento.

. Peopertus - Caloudation Options - Base Calodlstion Options (00
Calcudation Cptions

AxX2m e
| £ -5 ey RaeEPS Schoer
R § Bzse Caloudzton Optors

S e o

WeaelfMS 200 12
Use Lnasr irepodator For Mty Fdes
Comvergence Chack Freguerney 1
Commmpencs Chwck Cot D8 W
Demgang Lesn 3]
Triale av
doowracy e
Frmrter {agroeer 0 500

Uit Labe! Watw & J0CHIT,
Limag Wrenanc Vacosity infa) 1 [04e 006
Limng Specde ey L
- Fevamio Fass o bFe A7

rvetum Mettewd

Setact Pe ghito) ncsor method

Fuente: software Watercad

X Definir los Prototipos de modelado.
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View | Jools  HReport Help

Blement Symbology Cils

Hackground Layers Cine2

Networly Navigator Cuisd

Selection Sete Cinle4

CQuerien [STER)
_ Pratotypes 8

Extomal Customer Meter Data

Flox Tables Cie7

Qraphn il 8l

Profiles Crle9

Comourn Cil=0

Named Views

Awnial View

Propenies b4

Propeny Gnd Cystomizations

Ao -Fefrenly

Fafresh Drawing F5

Lnom

Pan

Toolbam

Runet Workupace

Figura 19: Asignacion de Propiedades a los Elementos del Modelamiento.

Prototypes

[ | bl

g Fioe]
@ Junetion
! Hydrant
@ Tank
! Reservoir
o Customer Meter
2 SCADA Elamant
! Pump
2 Vatiabla Spead Pump Rattery
1 Pump Station
« PRV
I PSV
i PBV
1PV
w TCV
> PV
Y Isolation Valve
& Spol Fluvabion
! Turbine
@ Panodic Head-Flow
! Hydropneumatic | ani

Fuente: software Watercad

+» De la lista de Prototypes se elige el elemento Pipe y crea un nuevo campo
del prototipo del elemento de mi proyecto al cual llamare “Disefio”, ya
teniendo el prototipo accesos a su propiedad, se modifican los datos de
la tuberia que vienen por defecto 152.40 del Didmetro en milimetros
(mm) a 22.90 de Diametro en milimietros (mm), se utilizara en este
proyecto. Como material tenemos PVC y un Hazen - Williams de 150, el

valor que utilizaremos en el modelaje.
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FIGURA 20: Creacion de Tipo de Tuberia.

5 Tark

5 Ressrvor

5 Cusiomer Neter

= SCADA Bemem
S

= Varable Spesd Purp Eatary
5 Purp Sdin
PRV

3PSV

5 PRV

SEY

STV

GV

= kolation Yave

= Spot Bevaion

5 Tusire

= Pefoce Hezd-Fow

BI Properties - Pipe - TUBERIA 110mm (31)

- & Pipe
=N TUBERIA 110mm
& Junction

= Reservoir
i Customer Meter
i SCADA Element

i Varable Speed Pump Battery
i Pump Station

2 |galation Valve

i Spot Elevation

2 Turbing

i Periodic Head-Flow

w Al

| Property Search

Duration of Pipe Failure Histary (y O
Pipe Break Group <MNone>
Cost of Break (5/) 0.00
E Initial Settings
Status (Initial) Open
E Physical
Zone <None:
Diameter (mm) 110.0
Material PVC
Hazen-Williams C 150.0
Has User Defined Length? Falze

E5 alver Falee
Specify Local Minor Loss7 True
Minor Loss Coefficient (Local) 0.000

5 on Tear )
Transient (Physical)
‘wave Speed (mis) 0.00

Water Quality

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

Maternal
The pipe’s material type.

Fuente: software Watercad
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< TRANSFORMACION DE PLANOS.
Ya culminado los anteriores pasos, ahora se tiene todo para ingresar los
planos y trabajar en el WATERCAD el modelado de la redes.
Ingresaremos el plano de disefio convertido a formato dxf. Se utiliza la
opcion Model Builder Wizard.

Figura 21: Ingreso de Planos al Software Watercad.

Active Topology Selection

ModelBuilder. ..
TRex...
SCADAConnect Simulator

Skelebrator Skeletonizer...

e ModelBullder

bed - [:ﬂ [ | f F search

] Thiessen Polygon... Label

LoadBuilder...

Source
Demand Control Center... | ”‘_‘j

Unit Demand Control Certer...
Scenario Comparison...
Hyperinks...

User Data Extensions. ..

Assign |solation Valves to Pipes...
Batch Pipe Split...

Batch Momh...

Database Lkilties

Layout
9B Extemal Tocls

Fuente: software Watercad

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

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

seleccionadas esta capa seleccionamos next.
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Figura 22: Ingreso de Planos al Software Watercad 2.
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Fuente: software Watercad

A continuacidn, debemos elegir la unidad de la base de dato utilizaremos, a

este caso seleccionaremos el metro (m),

Figura_23: Ingreso de Planos al Software Watercad 3.
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Fuente: software Watercad

A continuacion, presentamos dos ventanas correspondientes a los detalles
de creacion de los elementos del modelo. Aqui elegimos, las opciones que

vienen por defecto.
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Figura 24: Ingreso de Planos al Software Watercad 4.
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Fuente: software Watercad
Figura 25: Ingreso de Planos al Software Watercad 5.
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Fuente: software Watercad

+»+ La consecutiva ventana que surge nos permitara fundar otros datos en el
modelado de las redes. Las poli lineas del disefio que hemos ingresado
seran designadas tuberias, en esta ventana se llaman Pipes. Luego en el
campo donde dice Key Fields (campo llave) se elegira Label se localiza

nuestra data.
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Para terminar, nos surgird una ventana en donde nos pregunta si

deseamos construir el modelo en estos momentos, se elige Yes y
escogemos Finish.

Figura_26: Ingreso de Planos al Software Watercad 6.
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Fuente: software Watercad

Figura 27: Ingreso de Planos al Software Watercad 7.
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Fuente: software Watercad

+ Ejecutando todo el procedimiento del Software realizamos la

Sincronizacién, convirtiendo las polilineas en Tuberias por medio del
Model Builder.
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Para finalizar podemos estimar la planta de cémo sera el modelo de

nuestro proyecto.

INGRESO DE INFORMACION AL MODELO.

Cuando ya se ha ejecutado los anteriores pasos, ya se encuentran listas
las Tuberias del sistema de la red. El siguiente Paso sera ingresar los
datos al modelo. Efectuar para instalar las cotas a los Juctions (Nodos)
de las redes del Agua potable.

Efectuara manipulando el Comando que contiene el software, lo cual
adhiere las curvas de los niveles de los terrenos e intercalard las
ubicaciones de los nodos y en automatico le colocara la cota del terreno.
Para concernir la curva del nivel, el Archivo tiene que haber sido
guardado en el formato .dxf.

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

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

Culminado esto revelaremos la unidad en los ejes X e Y, el eje Z, en el
caso lo modificaremos a unidad de metro (m). Para culminar este proceso
hacemos click en next y en automatico el programa interpola y establece

la cota a los Nodo.
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Figura_28: Ingreso de Cotas al Modelo.
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Figura 29: Ingreso de Cotas al Modelo2
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Fuente: software Watercad
Figura 30: Ingreso de Cotas al Modelo 3.
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Fuente: software Watercad
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< INGRESO DE LAS VALVULAS ROMPE PRESION Y DE LOS
RESERVORIOS.
Debemos hacer, Colocar nuestro Reservorio en nuestro proyecto,
eligiendo la imagen del Reservorio y transportar a los nodos del modelo

que empezara las redes de Agua potable y donde se situara.

Figura 31: Ingreso de Reservorios al Modelo.
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Fuente: software Watercad

< INGRESO DEL PLANO DE LOTIZACION AL MODELO.
Ingresaremos una plantilla para conocer la ubicacion de las viviendas que
seran beneficiadas.

Seleccionamos la opcién view, después elegimos la opcion Background
Layers. Realizado eso nos mostrara en la parte inferior izquierda una
ventana, de alli.

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

Culminado esto se mostrara una ventana en donde localizaremos el archivo

en formato .dxf. Elegimos y damos click en abrir, se nos abriré otra ventana,
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en donde solo cambiaremos el campo que detalla unit y lo modificaremos a

unidades metro (m), realizado esto damos click en opcién ok.

Figura 32: Ingreso del Plano de Lotizacion al Modelo.
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Fuente: software Watercad

Hecho todo esto damos click en la Opcién Zoom vy realizado mostrara la
plantillaen el WATERCAD.
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Figura 33: Ingreso del Plano de Lotizacion al Modelo.
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Fuente: software Watercad

¢ INGRESO DE LAS VIVIENDAS BENEFICIADAS.
Teniendo la plantilla podemos introducir las viviendas que se
beneficiaran con el proyecto.
Primero tenemos que elegir la opcion Customer Meter, en esta opcion
haremos click en las viviendas que visualizamos nuestra plantilla,

anclando asi una casa en nuestro modelamiento.

Figura 34: Ingreso de las Viviendas Beneficiarias al Modelo.

ustormer Meter

Fuente: software Watercad

RO

¢ Ubicadas las casas el modelamiento se unen las casas con los nudos. Que

realizara, haremos CLICK en la casa, abre la ventana de las Propiedades,
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ejecutado elegiremos la opcion “Associated Element”, después
elegiremos la opcion “Select Associated Element”. Luego lo

relacionamos los nudos que le toque.

Figura 35: Asignacion de Viviendas a su Respectivo Nodo.

Fuente: software Watercad

% INGRESO DE LA DEMANDA DE LAS CASAS BENEFICIADA.
Introducimos la demanda a las casas lo podemos realizar por dos

medios:
Ingresandolas mediante el cuadro de propiedad de la opcidn

“Demand_Base” (Lts/seg)
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Figura 36: Ingreso de la Demanda de Cada Vivienda.
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Fuente: software Watercad

La otra opcidn es introduciéndola mediante el recuadro de todas las
viviendas beneficiadas. Podemos visualizar el cuadro iremos a la opcién
View, después ubicamos en la lista Customer Meter Table, damos doble
click y se abrira la ventana con todas las viviendas beneficiadas.
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Figura 37: Ingreso de la Demanda de Cada Vivienda 2.

es ) [DISENQ DE RED DE AGUA POTAR] FlexTables

Tools Repot  Help -xX M HX @0 e
Tables - Project
Element Symbology ~ Ctrd+1 [ Tables - Shared
Tables - Predefined
[ Fire Flow Node Table

. 1 Fipe Table
Network Navigator Ctri+3 [7] Aushing Area Report

. 1 Junction Table
Selection Sets Cti+4 2 Hydrart Table

(uenies Cil+5 7 Tank Table
a = Reservoir Table

Background Layers  Cid+2 =

Prat Cirl+6
dhotypes “ SCADA Element Table

Extemal Customer Meter Data @ Pump Table
i Pump Station Table

FlexTahles (Ctd+7 i Varable Speed Pump Battery Table
- & PRV Table
i PEV Table
Profiles Ctr+9 # FCV Table

& TCW Table
Contours Ctr+0 5 GPY Tahls

Mamed Views

Aerial View

Properties F4
Property Grid Customizations

Auto-Refresh
Refresh Drawing

&
B
pi
B
&l
&
Ly
E

Zoom

=

Pan

Toolbars

Reset Workspace...

Fuente: software Watercad

La ventana anterior nos muestra las demandas que difieren a las de las casas,

la causa es que estas demandas conciernen a diferentes instituciones, por
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ejemplo: L.LE, Centro de Salud, Comedor Popular e Iglesias. Por lo cual la

demanda es distinta a las de las casas.

Tabla N° 15: Caudal Unitario por Conexiones.

CAUDAL UNITARIO POR CONEXION
POBLACION 0.0127 Lps/conexion
POLIDEPORTIVO 0.028 Lps/conexion
PRONOI S.C.D.J 0.038 Lps/conexion
CAPILLA SENOR D.L.M 0.002 Lps/conexion
I.LE. 15041 0.138 Lps/conexion
COMEDOR 0.740 Lps/conexion
LOCAL DE SALUD 0.042 Lps/conexion

Fuente: Elaboracion propia

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

Figura_38: Validacion del Modelado Hidraulico.
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Fuente: software Watercad
Para comprobar que el proyecto modelamiento estd correcto se Nos

mostrara la ventana, que nos indica, que no se encontré Problema alguno.

Figura 39: Validacion del Modelado Hidraulico 2.

Fuente: software Watercad

Culminado esto calcularemos nuestro modelamiento. a ello seleccionamos
la opcion COMPUTE, Ubicada en la parte de arriba del SOFTWARE.

Figura 40: Validacién del Modelado Hidraulico 3.
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Fuente: software Watercad

Para comprobar que nuestro modelamiento este correcto se nos mostrara

esta ventana, la cual nos indica que no se visualiza ningin problema.
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Figura 41: Validacién del Modelado Hidraulico 4.

B | P (0 - @ e B
(T RIS RS SN G BRCL TR ST TR B SES N
By Caleulation Summary (11 Basw)

W @ =8 @

Time hours) Balanced ? Tnals Helative Flaw Change Flow Supplied (L/s) Flow Demanded (L
@ Al Time Stepa(l) True 4 0.000193%0 0
ooo0 True 4 00001836 0

<

Information  Status Messages  Trials Intra-Tral Status Messages  Run Statistios
Time Step Flamemt 1D Mesnage

<

7] Bhow this dislog after Compute

Fuente: software Watercad
«» ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
Una vez validados y verificados los datos, el siguiente procedimiento a
enviar los cuadros de nodo y tuberia al Excel. Estas tablas dan el Resultado
obtenido que se utilizan para corroborar que el disefio realizado es el

correcto.

En la tabla de Nodo se evaluaran la elevacion, Caudales (Demanda), Grado
Hidraulico, la presion de las casas y establecimientos beneficiarias.
Verificando las presiones, la cual deben cumplir y no superar 50.00 m.c.a
como especifica la norma “RM-192 -2018 — VIVIENDA”.
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Tabla N° 16: Tabla de nodos

TABLA DE NODOS

ID Label Elevation (m) | Demand (L/s) géddr:?lrl:) Pre;s;; (m
52 J-1 162 0 162.79 15
54 J-2 151 0 162.55 12
56 J-3 136.85 0.142 162.47 26
60 J-5 134.66 0.079 162.3 28
69 J-9 119.71 0.047 162.17 42
71 J-10 120.95 0.11 162.19 41
76 J-12 123 0.142 161.92 39
97 J-22 135 0.063 151.64 17
136 J-41 110 0.032 144.56 34
148 J-47 134.4 0.032 162.29 28
151 1-48 129 0.221 161 32
153 J-49 129 0.11 159.49 30
168 J-56 132.18 0.032 161.44 29
170 J-57 133.45 0.079 161.14 28
172 J-58 134.32 0.142 160 26
174 J-59 141 0.079 155.76 15
176 J-60 123.56 0.095 161.2 38
178 J-61 126.27 0.079 161.53 35
181 J-62 129.95 0.284 147.77 18
183 J-63 117 0.662 149.33 32
185 J-64 137.6 0.142 154.94 17
188 J-65 141 0.221 153.43 12
190 J-66 138 0 154.45 16
193 J-67 133.59 0.095 148.09 14
195 J-68 130.83 0 145.77 15
197 J-69 130 0.11 142.26 15
199 J-70 120.95 0.158 130.73 15
201 J-71 148 0.173 159.29 16
203 1-72 147 0.205 159.02 18
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Tabla N° 1: Tabla de tuberias.

TABLA DE TUBERIAS
Label (Sc:ng;r(]m) Start Node Stop Node Dla;n;t)er Material W“Tiztre:s_ c Flow (L/s) Velocity (m/s)
P-1 3 T-1 J-1 160 PVC 150 12.12 0.67
P-2 89 J-1 J-2 160 PVC 150 12.12 0.67
P-3 198 J-2 J-3 160 PVC 150 4.429 0.67
P-5 450 J-3 J-5 160 PVC 150 4.098 0.61
P-12 128 J-10 J-9 160 PVC 150 2.947 0.70
P-14 1,446 J-9 J-12 160 PVC 150 2.695 0.65
P-51 32 J-5 J-47 160 PVC 150 3.546 0.61
P-52 463 J-47 PVR-1 160 PVC 150 3.105 0.67
P-52 463 PVR-1 J-41 160 PVC 150 3.105 0.67
P-63 151 J-56 J-57 54.2 PVC 150 0.678 0.80
P-64 937 J-57 J-58 54.2 PVC 150 0.52 0.61
P-65 578 J-57 J-59 17.4 PVC 150 0.079 0.61
P-66 230 J-56 J-60 29.4 PVC 150 0.095 0.64
P-67 487 J-12 J-61 80.1 PVC 150 1.166 0.63
P-67 487 J-12 PVR-2 80.1 PVC 150 1.166 0.63
P-68 235 J-61 J-56 80.1 PVC 150 0.804 0.66
P-69 526 J-61 J-62 22.9 PVC 150 0.284 0.69
P-71 318 J-12 J-64 43.4 PVC 150 1.387 0.94
P-71 318 J-12 PVR-3 43.4 PVC 150 1.387 0.94
P-73 310 J-64 J-65 29.4 PVC 150 0.221 0.63
P-74 38 J-64 J-66 43.4 PVC 150 1.024 0.69
P-75 918 J-66 J-63 43.4 PVC 150 0.662 0.61
P-76 154 J-66 J-67 22.9 PVC 150 0.362 1.65
P-77 26 J-67 J-68 17.4 PVC 150 0.268 1.13
P-78 202 J-68 J-69 17.4 PVC 150 0.11 0.66
P-79 448 J-68 J-70 17.4 PVC 150 0.158 0.66
P-80 1,520 J-58 J-71 43.4 PVC 150 0.173 0.62
P-81 1,548 J-58 J-72 43.4 PVC 150 0.205 0.64




5.1.10. MEMORIA DE CALCULO

Fecha:

Jul-20

Viviendas Poblacion
C.P 12 José Olaya 160 800
TOTAL 160 800
DENSIDAD POBLACIONAL 5 Hab/vivienda
Dot.
Lotes Tipo und. Cant. Dot. Unit | (Its/dia)
CAMPO
C.P 12 Jose Olaya 1 DEPORTIVO | Asistentes 200 6 1200
PRONEI
1 S.C.D.J Alumnado 80 20 1600
CAPILLA P
1 seforD.LM | Area (m2) 87 1 87
1 I.E 15401 | Alumnado 300 20 6000
1 COMEDOR | Area (m2) 800 40 32000
LOCAL DE CAMAS 3 600 1800
LA SALUD
TOTAL 5 42687
Numero de lotes, (Segun censo.) 160
Poblacion (N° Lotes x Densidad poblacional) 800 Hab
Tasa de crecimiento poblacional anual: 1.10%
Periodo de disefio: 20 afios
Tipo de poblacion Rural
Poblacion futura o de disefio: 976 Hab
Numero de lotes futura 196 Lotes
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Nota: Verificar primero el test de percolacion

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (l/hab.d)
weoon | SUMSSTIEMITAES | coummnere o
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

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

Se asigna =
Sin arrast.
Con arrastre hidraulico 90 Lts/hab/dia Hidraulico 60 Lt/hab/dia
Se considero los siguientes factores de variantes de consumo:
K1: 1.3
K2: 2

Poblacion 1.017  Lts/seg
CAMPO DEPORTIVO 0.014  Lts/seg
PRONEI S.C.D.J 0.019  Lts/seg
CAPILLA SENOR D.L.M 0.001 Lts/seg
I.E 15401 0.069 Lts/seg
COMEDOR 0.370  Lts/seg
LOCAL DE SALUD 0.021 Lts/seg
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Caudales creditados por el ANA:

C.P 12 José Olaya

Caudal maximo diario (Qmd):

Caudal maximo horario (Qmh):

C.P 12 José Olaya
Poblacién

CAMPO DEPORTIVO
PRONEI S.C.D.J
CAPILLA SENOR D.L.M
I.E 15401

COMEDOR

LOCAL DE SALUD

Condicion:

CALCULO DE VOLUMEN DEL RESERVORIO

Poblacién futura o de disefio
Caudal maximo diario (Qmd):

Vresv =0.25 x Qmd x 86400/1000

Regulacion:

Total:

0.0127
0.028
0.038
0.018
0.174
0.740
0.0420

976.00
1.96

Vreg =

Vtotal =
Va
utilizar=

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

Hab
Lt/s

42.37

42.37

45.00
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5.1.11.
AMBITO RURAL

DESARROLLO DEL ALGORITMO DE SELECCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL

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

Tipo de Fuente SUPERFICAL (Crove )
¢La ubicacion de la fuente es 4 NO i gl +
favorable? I N|0
L A
¢El nivel freatico s accesible? Sl NO St NO
¢ Existe frecuencia de Buvias ;
5+ -03 7 -03 -7 R J !-4-|-.3
¢ Existe disponibilidad de agua? il 0 é.l 0 !I 10 ;i (o] Si 0 ;
¢La zona donde se ubican las v T | T ! 3
viviendas es inundable? NO 'io 10 NO 10 NO I |
A G SB SG SlB SG JB
Solucion de Saneamiento P CT Pt cT P ST
SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA.06 SA-07

ITEM (lista documento)

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE!

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP. RES, DESF, L-ADU, RED|

SA-03: CAPT-M. L-COM, RES. DESF. L-ADU, RED
SA-D4:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

T A AGUA
CAPT-FL: Captacédn da upo fiotame
CAPT-GR: Capiacion por Gravedad
CAPT-B: Captacdn por Bombes
CAPT-M: Capiacion por Manantial

T
CAPT-LL: Capiacdn de Agua da Lluvia
CAPT-GL: Captacan por Galena Farante
CAFPT-P: Captacédn por Pezo

CAPT-PM: Cagtacan por Pozo Manual

SA-05: CAPT-M E-BCM, RES. DESF. L-ADUC. RED
SA-08: CAPT-GF/P/PM. E-EOM, RES, DESF, L-ADU. RED
SA-07:CAPT-LL. RES. DESF

L-CON: Linea de Canduceidn
L-IMP: Linea de Impulsicn
L-ADU: Lirea ce Aduccdan
EBOM: S5tacion de BEombeo

FUENTE NORMA DE SANEAMIENTO RURAL RM-192-ANO 2018.
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PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservoro

DESF: Desindaceidn

RED: Redes ce Distribucan



SELECCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para la seleccidn del Sistema de abastecimiento de agua potable que se empleara, se

usaron los criterios de seleccidn segun la norma Técnica R.M.- 192-2018 — vivienda.

>
>

Tipo de Fuente: el tipo de Fuente a emplearse es Superficial.

La ubicacion de la Fuente es favorable: Si, canal el Tablazo es donde los

pobladores del CP 12 José Olaya extraen su agua para su uso doméstico segun

nuestros Analisis Fisicos — Quimicos y Microbioldgicos en DIRESA nos dice

que es conforme que si puede ser favorable, pero sabiendo que por turbiedad es

mayor a 2 y por normas internacionales es mejor recomendar una planta de

tratamiento.

Existe Disponibilidad de Agua: Si, existe Disponibilidad de agua.

La zona donde se ubica las viviendas es Inundable: No es Inundable el Sector CP

12 José Olaya.

Solucion de Saneamiento: SG - CT

ITEM (lista de Documentos): SA -01.

Alternativas de Sistemas de Agua potable:

- CAPT-GR: El Canal el Tablazo.

- L-CON: linea de Conduccion de 4”.

- PTAP: planta de Tratamiento de Agua potable se encuentra en el Centro
Poblado 03 a 10 km. Del reservorio que disefie.

- RESERV: Tanque elevado de 45m3.

- DESF: clorado en el reservorio.

- L. AUD: linea de tuberias PVC de clase C-7.5 linea de aduccion del reservorio
a la VValvula de Purga.

- RED: La red de distribucién a cada vivienda que utilizare tuberias PVC de
clase C-10.
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5.1.12. ANALISIS DE SUELO
PROCESO DE INVESTIGACION
» FASE DE CAMPO

Esta fase se desarrollo previa evaluacion de las diferentes areas , para lo cual
fue necesario proyectar dos calicatas, la misma que tuvo una profundidad
promedio de 0.00 a 3.00 metros, tomandose muestras representativas y por
estratos cambiantes, esto con la finalidad de determinar sus caracteristicas
geotécnicos y geoldgicos de los horizontes estratigraficos que la conforman,
para luego proyectarlas en gabinete asi como también encontrar su densidad

méaxima y su optimo contenido de humedad de la sub rasante.

En base a cada tipo de suelos encontrado en campo y definidos en
Laboratorio se confecciond los perfiles estratigraficos para cada Calicata,
datos minimos necesarios para aplicarlos en el disefio estructural de la obra

de ingenieria civil
FASE DE LABORATORIO.-

Se efectuaron los Ensayos Estandar de Laboratorio, siguiendo las Normas
establecidas por la American Society Testing Materials (ASTM) de los

Estados Unidos de Norte América.

. Contenido de Humedad Natural

De acuerdo a los ensayos realizados, se han podido establecer rangos de
humedad natural de acuerdo a los tipos de suelos, no se evidencio la presencia
de napa freética.

.---d-nﬂ—.dﬂu_‘\quuuo
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CALICATA PROFUNDIDAD TARRO  PESO DEL PESO (Gr.) HUMEDAD
v N° | RECIPIENTE (Gr.)
+SUELO |+SUELOVACIOAGUASUELO
MUESTRA m HUMEDO SECO SECO %
C-1, M-1 [0.00-3.0 188 20875  198.80 3820 9.95 160.60 6.20
C-2,M-1  [0.00-3.0 62A  |175.90  |167.41 [37.40 |8.49 [130.01 |6.53

Peso Especifico.-

La mayoria de suelos ensayados, muestran valores muy similares.
Anélisis Granulométrico por Tamizado.-

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM,
mediante lavado o en seco permite identificar el tipo de suelo, que juntamente
con el ensayo de Atterberg permite la clasificacion de los suelos; habiéndose
establecido los siguientes tipos: “SM” para las arenas limosas, “SC” para las
arenas arcillosas, “SP” para las arenas pobremente graduadas, “CL”, para las
arcillas arenosas, “GM” para las Gravas Limosas, “GC” para las Gravas

arcillosas (ver curvas granulométricas).
Limite de Consistencia AASHTO — 89 — 60.-

Con las fracciones que pasan el tamiz N° 40, se realizaron ensayos de limites

de consistencia de las muestras, dando los siguientes resultados:

o o SRR AR
SESAR GHNEARTDALMESTAR
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LIMITES DE ATTERBERG

CALICATA /| C-1M-1Prof.0.00— | C-2 M-1
MUESTRA 3.00m. Prof. 0.00 — 3.00m
% Limite Liquido 38.30 57.56
% Limite plastico 25.44 40.71
% indice de Plasticidad | 12.86 16.88

Fuente: Elaboracion propia.

e Densidad Méaxima y Humedad Optima.-

Estas propiedades de los suelos naturales se han obtenido mediante el método

de Compactacion Proctor Modificado y los resultados muestran valores

diferentes en funcién a la naturaleza del suelo.

PROCTOR MODIF

ICADO

DENSIDAD HUMEDAD
MUESTRA ;

MAXIMA OPTIMA
C-1/M-1 1.77 gricm® 11.00%
C-3/M-1 1.78 gr/cm?® 10.90%

e Ensayos de Corte Directo.-

Con la finalidad de obtener los parametros del angulo de rozamiento interno

(Y) y la cohesion (C) de los materiales se programaron ensayos de corte.
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En muestras inalteradas en los suelos del tipo arenosos, ubicados en diferentes

sectores del area del terreno, en los intervalos de 1.00 m. a 3.00m. de

profundidad, considerando el tipo de suelo predominante; ensayandose en

estado natural.

CORTE DIRECTO DE SUELOS

RESISTENCIA AL CORTE DIRECTO DE SUELOS

MUESTRA PROF. | ANGULODE | PESO HUMEDAD
m. RAZONAMIEN | VOLUMETRICO | %
TO INTERNO | gricm?
CALICATA C - 1|100 — |27° 1.75 6.61
COORDENADAS: 3.00
N  9464683.10; E
571069.09
CALICATA C - 2| 1.00 27° 1.77 6.21
COORDENADAS: 3.00
N  9464689.56; E

571074.08

e Analisis Quimico de Suelos.-

Este ensayo se realizd en muestras alteradas en los diferentes tipos de suelos,

con el objeto de determinar el grado de agresion de los suelos al concreto;

tomando en consideracion a que las obras civiles de prevencion se ejecuten en

los suelos tipificados en el area de influencia del estudio. Los suelos presentan

contenido moderado de sales solubles, cloruros, sulfatos y carbonatos por lo

que debera usarse cemento portland tipo MS.
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AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO.

SALES
MUESTRA PROFUNDIDADES | SOLUBLES | CLORUROS | SULFATOS | CARBONATOS
m. %. %. %. %.
C-1/M-1 0.00-3.00 0.390 0.090 0.055 0.470
C-2/M-110,00-3.00 0.410 0.097 0.070 0.380

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD DE SUELOS
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Los tipos de suelos detectados durante la excavacion de la calicata son:

calicata | MUESTR PROF.

DESCRIPCION LITOLOGICA

N° A (m).

Arcilla arenosa (CL), con poco contenido de
01 0.00 -0.40 gravas de regular tamafio, con poco contenido
de humedad natural.

01 Arcilla arenosa (CL), con poco contenido de
gravas angulosas de 2 a 3” de tamafio, de color
marron oscuro, con tonalidades blanquecinas,

02 0.40-3.00 _ ) o )
de baja a mediana plasticidad, contenido de
humedad natural baja a media y de mediana
compacidad.

calicata | MUESTR PROF.

N° A (m).

calicata | MUESTR PROF.

DESCRIPCION LITOLOGICA

N° A (m).

Arcilla arenosa (CL), con poco contenido de
01 0.00 -0.20 ) o
gravas angulosas, de color marrén, pléstico.

02 Arena de grano medio a grueso, pobremente
graduada (SP) con regular contenido de gravas

02 0.20-3.00 de regular tamafio, con contenido de arcilla,
con bajo contenido de humedad , de mediana
compacidad..

calicata | MUESTR PROF.

N° A (m).

------- o o e o e
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» Las muestras fueron extraidas e identificadas por el solicitante; el laboratorio no se

responsabiliza por los resultados derivados del muestreo.
» El nivel freatico no fue hallado, hasta la profundidad explorada de 3.00 mts

» Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es
necesario disefiar sistemas de drenaje que eviten la infiltracién de aguas y puedan
originar asentamientos futuros y dafiar las estructuras edificadas. Asi mismo el drenaje
de las aguas pluviales debera ser evacuado al sistema de drenaje pluvial del Sector.

* Los elementos seran disefiados de modo que la presidn de contacto (carga estructural
de la obra civil y el area de cimentacion), sera inferior o cuando menos igual a la presién

de disefio o Presion de Trabajo la que mostramos en los siguientes cuadros:

.-—-;‘.M‘---ﬂﬂ-‘ﬁn-u-
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CALICATA C -1 COORDENADAS: N 9464683.10; E 571069.09

TIPO DE Df 8 g c Qc Pt

ESC‘IT:UTUR m m gr/em' Kg/cm’ f N'c N'q N'g Kg/cm’ Kg/cm'

1,00 1,00 190 0,130 33 22,0 11,0 80 6,42 2,14
1,20 1,00 190 0,130 33 220 110 80 6,83 2,28
1,50 1,00 190 0,130 33 22,0 11,0 8.0 7,46 2,49
2,00 1,00 190 0,130 33 220 110 8.0 8,51 2,84
2,50 1,00 190 0,130 33 22,0 110 8.0 9,55 3,18
3,00 1,00 190 0,130 33 22,0 110 8.0 10,60 3,53

1,00 1,20 190 0,130 33 22,0 110 8,0 6,54 2,18
1,20 1,20 190 0,130 33 220 11,0 80 6,96 2,32
ZAPATAS 1,50 1,20 190 0,130 33 22,0 110 80 7,58 2,53
AISLADAS 2,00 1,20 190 0,130 33 22,0 11,0 80 8,63 2,88
2,50 1,20 190 0,130 33 22,0 11,0 8.0 9,67 3,22
300 1,20 190 0,130 33 220 11,0 8.0 10,72 3,57

1,00 1,50 190 0,130 33 22,0 110 80 6,72 2,24
120 1,50 190 0,130 33 220 110 8,0 7,14 2,38
1,50 1,50 190 0,130 33 22,0 11,0 8.0 7,77 2,59
2,00 1,50 190 0,130 33 220 110 8.0 8,81 2,94
2,50 1,50 190 0,130 33 220 110 80 9,86 3,29
3,00 1,50 190 0,130 33 22,0 11,0 8.0 10,90 3,63

1,00 0,45 190 0,130 33 22,0 11,0 80 5,29 1,76
1,20 0,45 190 0,130 33 22,0 11,0 8.0 571 1,90
1,50 0,45 190 0,130 33 220 110 80 6,34 2,11
2,00 045 190 0,130 33 22,0 110 8.0 7,38 2,46
2,50 045 190 0,130 33 220 110 80 8,43 2,81
3,00 0,45 190 0,130 33 220 110 8.0 9,47 3,16

1,00 0,60 190 0,130 33 220 110 80 5,41 1,80
120 0,60 190 0,130 33 220 110 8.0 5,82 1,94
CIMIENTOS 1,50 0,60 190 0,130 33 220 110 80 6,45 2,15
CORRIDOS 2,00 0,60 190 0,130 33 22,0 110 80 7,50 2,50
2,50 0,60 190 0,130 33 22,0 11,0 8.0 8,54 2,85
3,00 0,60 190 0,130 33 22,0 11,0 80 9,59 3,20

1,00 0,75 1,90 0,130 33 220 110 80 5,52 1,84
120 0,75 190 0,130 33 22,0 110 8.0 5,94 1,98
1,50 0,75 190 0,130 33 22,0 110 80 6,57 2,19
2,00 0,75 190 0,130 33 220 11,0 8,0 7,61 2,54
250 0,75 190 0,130 33 220 110 8,0 8,66 2,89
3,00 0,75 190 0,130 33 220 11,0 80 9,70 3,23
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TIPO DE

ESCTRUTUR

A

ZAPATAS
AISLADAS

CIMIENTOS
CORRIDOS

Df
m

1,00
1,20
1,50
2,00
250
3,00

1,00
1,20
1,50
2,00
2,50
3,00

1,00
1,20
1,50
2,00
250
3,00

1,00
1,20
1,50
2,00
2,50
3,00

1,00
1,20
1,50
2,00
2,50
3,00

CALICATA C -2 COORDENADAS: N 9464689.56; E 571074.08

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

20
20
20
20
20
20

— e el B 8 —a

.30
a0
a0
50
50
50

— B B 8 8 —a

0,45
0,45
0,45
045
0,45
0,45

0,60
0.60
0,60
0,60
0,60
0.60

grfcm’  Kg/fom?®

1.85
1,85
1.85
1.85
1.85
1.85

1.85
1.85
1.85
1,85
1.85
1.85

1,85
1.85
1.85
1.85
1.85
1.85

1.85
1.85
1.85
1,85
1.85
1.85

1.85
1,85
1,85
1,85
1.85
1,85

C

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

0,120
0,120
0,120
0,120
0,120
0,120

f

32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32
32

32
32
32
32
32
32

W'C
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N'g

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

Qc Pt

NG wgjem' Kgjem'
70 5,64 1,88
7.0 6,01 2,00
7.0 057 2,189
7.0 7.49 2,50
7.0 542 2,81
70 49,34 3,11
7.0 5,75 1,82
7.0 b.12 2,04
70 h.&a7 2,22
70 760 2,53
7.0 .52 2,84
7.0 9.45 3,15
70 5.90 1,97
7.0 027 2,09
7.0 083 2,28
7.0 7. 75 2,58
70 &.68 2,89
70 49.60 3,20
70 4,66 1,55
7.0 5.03 1,68
70 5.59 1,86
70 6.51 217
7.0 744 2,48
7.0 536 2,79
70 4.76 1,59
7.0 5.13 1,71
70 5,68 1,89
7.0 h.61 2,20
70 7.53 2,51
70 8,46 2.82
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CONDICIONES PROPUESTAS PARA INSTALACION DE TUBERIAS.
PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA SE DEBE TENER EN
CUENTA LO SIGUIENTE:

a.- Antes de instalar la tuberia se debe apisonar el fondo de la zanja con materiales
de arenas existentes como material propio de las excavaciones.

b.- Después de apisonar el fondo de la zanja, se coloca una cama de apoyo de arena
gruesa de 0.10m. De espesor como material de préstamo.

c.- Después de colocar la tuberia se haré el relleno lateral con arena gruesa hasta
el nivel de la clave del tubo.

d.- Luego se hara el relleno y compactacion con arena gruesa hasta 0.20m. Sobre
la clave del tubo.

e.- Finalmente se hara el relleno y compactacion de zanja con material propio por
capas de 0.20 — 0.30m. De espesor de acuerdo a la densidad maxima y humedad
optima del proctor modificado obtenido, evitando que los suelos contengan
residuos solidos.

f.- Para las obras de arte, se debe utilizar cemento portland tipo 1 o MS, debido a
la presencia de cloruros, sulfatos, carbonatos y sales solubles que muestran baja a
moderada agresividad para el concreto. d.- Colocacion de una capa de material
granular tipo afirmado en el caso de considerar la via de acceso a nivel de afirmado.
PARA LA INSTALACION DE RESERVORIO ELEVADO

a.- Antes de la construccién de los reservorios apoyados se debe cortar el terreno
hasta la profundidad proyectada, luego compactar la subrasante.

b.- Después de apisonar el fondo de la excavacion, se debe colocar una platea de

cimentacion con cemento tipo 1 o MS.

----------------

mozmtho 054 LOG
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEZADO
(METODO AASHTO T-89 Y ASTM D22 )

A DE SR 78 FPONCDETAE v

OYECTO 2 HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA
INSTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, JULIO 2020
SOLICITA : BACH. PEDRO MARTIN PAIVA AYALA
Ca : C.P. 12 JOSE OLAYA FECHA 2 JULIO 2020

2" 50.800
%" anseo % DE GRAVA .
= 25.700 100.0 % DE FINO .
e 18.080 0 0.0 00 | 1000
s 12500 o oof 00| 1000
(7 8.500 0 00 00| 1000 LIMITES DE CONSISTENCIA < # 30
N4 4780 8 a3 a3| ee7 Limite Liquido =
NE8 | 2380 | 1043 ) 89| 122) @78 Limite Plastica =
N 10 2.000 496 a2 175 [indice de Plasticidad =
N 18 1.100 2733 232 200 80.0 ;
NX 0.600 486.3 41.3 30.0 70.0 |casEcacion
N 40 0.420 1167 99 398 60.1 lsucs: cL
NE 50 0.300 614 52 451 | sae [aASHTO: =
N’ 100 0.150 358 30| 482 51.8
N' 200 0.075 40 %] 485 515
< N 200 0.075 88 0.6 49.1
/ CURVA GRANULOMETRICA |
LT LR NSE N Al L3 CEE ) Ne AFT WY Ny 4
100 . : _ — - —

% mown dado g paes
¥ 8 8 8 8 368 8

0 GEOL
mgu. CIP I 183169
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ENSAYO DE PROCTOR STANDAR
(AASHO T-99-A)

OBRA : DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA
DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, JULIO 2020

ISOUCITA BACH. PEDRO MARTIN PAIVA AYALA

UBICACION  CP 12 JOSE OLAYA

MATERIAL TERAEND NATURAL FECHA JULIO 2020

CALICATA 01 - 02

[PROF 3.00M
[
METODO DE COMPACTACION: A |
Peso suak « malde 9 504768 | 521788 5198.00 5180.00
Pesa malde , 9 3411.00 3411.00 3411.00 3411.00
Peso suel hamedo cor g 1635.58 1806.86 1787.00 1763.00
Volumen del malde om’ 945.00 946.00 846.00 945.00
Peso volumétrico hime g 1.730 1.910 1880 1.870
Racipiecte NF
Pesa del suelo himedo g 500.00 535.00 £75.00 526.00
Peso del suelo seco + 4 g9 594.00 £20.00 592.00 466.00
Tara g 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua 9 £6.00 75.00 £3.00 70.00
Pesa del suelo seco q 94286 750.00 592.00 486.00
Comtenida de agua % 7.00 10.00 14.00 15.00
Peso volumétrico saco qm:m’ 1.620 1.740 1.660 1.630
Maxma Densidad Seca {giom”) 1.740
Opdwmo Confenido de Mumedad (%) 10.00
£ RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.740
1.7%0
2]
5 170
=2
g 1.680
3
1.
g £50
o 1640
1.620
1.800
2 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18
Cantenido de humedad (%)
1
"
- - {;H--.}:ﬁég‘ﬁ\;'
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5.2. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de resultados del proyecto de investigacion sera basado en los resultados
obtenidos gracias a la utilizacion de manuales, reglamentos, normas, formulas y

software aplicados a los sistemas de tuberias que se proponen en este proyecto.

Adicionalmente se ha utilizado el criterio y la consulta de profesionales expertos en

el tema. Acorde a los objetivos, tenemos:

1. Que reconociendo el campo de nuestro proyecto no cuenta con el servicio de
Agua potable y la gran mayoria recurre al canal el tablazo para abastecerse del
agua, Con riesgo de contraer enfermedades.

periodo de Disefio 20 afos.

Poblacion actual 800 hab.

Poblacién futura 976 hab. Calculo por el método Aritmético.

La tasa de crecimiento a 1.1%, Método Matematico Aritmético.

Caudal que circula por el canal tablazo es de 10 m3/s.

N g s~ WD

Se realiz6 las pruebas de laboratorio cuyos resultados principales fueron los
siguientes:

e Turbiedad: 8.50 UNT.

e Coliformes: 11 NPM /100ml.

e Recuento de Coliformes fecales 2.0 NPM/100ml

8. Porcentaje de pobladores que se abastecen del canal de regadio 88% del total
de las viviendas del sector CP 12 José Olaya.

9. El Disefio para mejorar del Servicio de Agua Saludable es un objetivo que
tiene mucha importancia para el sector CP 12 José Olaya. En el cual se busca
una mejoria en el abastecimiento del abasto de agua, beneficiando a los
pobladores con menos malestares, sufrimientos o molestias y del mismo modo
su desarrollo fisico y mental sea eficaz.

10. El sector CP 12 José Olaya hoy cuenta con 160 viviendas, sumando un total de

800 habitantes entre mujeres y hombres, este resultado se logro obtener gracias

a las encuestas aplicadas a los pobladores y sobre todo a las amas de casa que

ellas son las mas afectadas porque se quedan al cuidado del hogar, donde se ha
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proyectado para un tiempo de disefio de 20 afios, con una poblacién futura de
976 habitantes, esto se ha basado de acuerdo con el RME: obras de saneamiento,
0S.010, datos de los censos del INEI del Distrito de Tambogrande debido a que
el CP 12 José Olaya solo tienen un censo del 2017 debido que no se encontraron
datos en la base de datos en el censo del 2007 y cumpliendo con la norma que
para sacar la tasa de crecimiento debe haber como minimo 3 censos de la zona.

11. La Zona de estudio C.P 12 Jose Olaya, se encuentra ubicado en la costa de
nuestro pais, por lo que tomamos los valores de la region costa con arrastre
hidraulico (90 I/hab.d)

Qp = 1.017 Lts/s

12. Se obtuvieron los caudales unitarios por conexion calculando manualmente y

se ha corroborado el siguiente.

CONSUMO TOTAL:
Caudal promedio diario anual (Qp):

C.P 12 Jose Olaya 1.511
Poblacion 1.017
CAMPO DEPORTIVO 0.014
PRONEI S.C.D.J 0.019
CAPILLA SENOR

D.LM 0.001

I.E 15401 0.069
COMEDOR 0.370

LOCAL DE SALUD 0.021

13. Con los datos obtenidos se obtuvo que debemos contar con un tanque elevado

de volumen 45 m3 para que pueda abastecer al sector.
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14.  Como resultado final, el sistema si funciona con el proyecto que se esta
presentando, debido que se ha calculado manualmente y se ha corroborado con el
software WATERCAD, AutoCAD, Excel. El agua se traerd por gravedad hasta un
planta de tratamiento de 150m3 que serviré para abastecer a la poblacién en el periodo
de mantenimiento del canal tablazo (aproximadamente 11 dias) luego se impulsara
con bombas de 15 hp (2 minimo) hacia el reservorio de cabecera de 45 m3 para luego
ser distribuido al pueblo mediante la red de distribucion antes calculada cumpliendo

con los estandares de seguridad nacionales y extranjeros

15.  podemos mencionar que en nuestro sistema disefiado la presion minima se
encuentra en el nodo J-2 siendo 12 Mh20, asimismo mencionamos que la presion
méaxima se encuentra en el nodo J-9 siendo 42 Mh20. en cuanto a velocidades, se
obtuvo como resultado que la velocidad méxima se encuentra en la tuberia P-76 y es
de 1.65 m/s, asimismo que la velocidad minima es de 0.61 m/s y se encuentra en la
tuberia P-64. Por otro lado se menciona que el sistema disefiado contara con 166
conexiones domiciliarias de las cuales 160 conexiones pertenecen a viviendas y las
otras 6 pertenecen a diferentes locales de uso comun existentes en el C.P 12 Jose
Olaya. La red hidraulica del sistema estara conformada por una tuberia de PVC C-7.5
para la linea de conduccidn y del reservorio, la cual ira desde el planta de tratamiento
existente hasta el tanque elevado proyectado, luego el sistema de distribucion estara
conformado por tuberias de PVC C-10 con didmetros entre 1 Y4”; hasta finalmente
realizar los empalmes a las conexiones domiciliarias con tuberia PVC C-10 con un

diametro de %5”.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES
> Se realizé el disefio hidraulico de la Red agua potable en el Sector CP 12 José
Olaya, de acuerdo a los lineamientos indicados en la normativa peruana vigente.
> Se realiz0 las pruebas de laboratorio cuyos resultados principales fueron los
siguientes:
e Turbiedad: 8.50 UNT.
e Coliformes: 11 NPM /100ml.
e Recuento de Coliformes fecales 2.0 NPM/100ml
Los resultados de los estudios fisicos — quimicos y microbioldgicos indicaron que
el agua es apta para el consumo humano, pero DIRESA nos recomienda que por
la norma internacionales dice que cuando pasa de 2 UNT de turbiedad hay riesgos
de huevos de helmintos trabajar con una planta de tratamiento lo cual por
economizar costos vemos que a 10 Km de nuestro reservorio se encuentra una
planta de tratamiento del Centro poblado 03 lo cual nos puede servir como
reservorio principal que cuenta con 150 m3.
> De acuerdo al software Watercad, el modelamiento hidraulico de la red de C.P
José Olaya realizado es correcto, Disefiando las lineas de conduccidn, aduccion,
redes de Distribucién, valvulas de purga, Se utiliz6 para la linea de conduccion
tuberia PVC clase C — 7.5 y para las redes de Distribucion tuberias PVC clase C-

10, entre ellas:

v Tuberia de @= 160mm de material PVC tipo C -7.5 UF.
v Tuberia de @= 3” de material PVC tipo C -7.5.

v’ Tuberia de @= 2” de material PVC tipo C -7.5.

v’ Tuberia de @= 1 '4” de material PVC tipo C -10.

v Tuberia de @= 17 de material PVC tipo C -10.

v’ Tuberia de @= 3/4” de material PVC tipo C -10.

v’ Tuberia de @= 1/2” de material PVC tipo C -10.

129



En cuanto a pendientes, el terreno presenta diferencias de nivel, por lo que las

presiones y velocidades han sido

. Las presiones y velocidades obtenidas en el disefio hidraulico, estan dentro de los
pardmetros establecidos en la normativa peruana.

Para el célculo del almacenamiento del reservorio se tuvo en cuenta el calculo de
la demanda méxima de agua, la cual para este proyecto de tesis se ha disefiado una

proporcién igual a 45 m3.

El trabajo realizado es un aporte importante para el desarrollo de la humanidad de
dichos sectores y el disefio en la calidad de vida de su poblacion.

La cantidad de pobladores beneficiados para este proyecto de tesis verificado
junto con la encuesta realizada es de 800 personas para las 160 viviendas ademas
de 2 Instituciones educativas, 1 campo deportivo, 1 iglesia y 1comedor popular.
El sistema adecuado para proyeccion del almacenamiento la cual al procesar los
datos se establecio la demanda de agua potable maxima diaria = 1.017 I/s, Se
obtuvo que el Caudal promedio es de 1.511 It/s, el caudal méximo diario consta
de 1.96 It/s y el caudal méximo horario es de 3.02 It/s.

Para linea de impulsion y aduccion tenemos: un caudal de bombeo de 8.84 I/s, y
un didmetro de 4” la cual es impulsada por una bomba de 7 HP.

Para las diferentes redes de distribucion se tiene que la velocidad méaxima es de
1.13 m/s, y la velocidad minima es de 0.60 m/s. También se puede encontrar que
la presién méaxima es 38.00 m H20 vy la presion minima es 15.00 m H20.
Proponer se efectué dicho proyecto por el bienestar de los pobladores del CP 12

José Olaya.
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6.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la fecha y lugar de la presente investigacion se recomienda lo
siguiente:

1.- Construir un reservorio (tanque).de 45 m3, con su equipamiento respectivo y
clorador, DIRESA nos recomienda que por la norma internacionales dice que
cuando pasa de 2 UNT de turbiedad hay riesgos de huevos de helmintos trabajar
con una planta de tratamiento lo cual por economizar costos vemos que a 10 Km
de nuestro reservorio se encuentra una planta de tratamiento del Centro poblado 03
lo cual nos puede servir como reservorio principal que cuenta con 150 m3.

2.- Realizar mantenimiento al sistema de captacion existente en C.P 3, con la finalidad
que el sistema disefiado se acople correctamente al existente.

3.- Construir en cada domicilio una valvula de control con su respectiva caja de

concreto 140 %, de dimensiones interiores de 0.50 m X 0.30mX0.30m asentada

K .
en una losa de concreto 100 ﬁ , CON Su respectiva tapa.

4.- Las tuberias, accesorios, etc. Deben cumplir con la Norma Técnica Peruana

Vigente y pasar por un estricto control de calidad.
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8.1. CERTIFICADO DE ZONIFICACION

(ERTIFICADO DE ZONIFICACION
N° 007- 2,020 €1/ MDT GSTI

Jniversigad
CERTIFCA:
Que 8l caser CP12 JOSE

.....
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8.2.INFORME TECNICO DE AGUA POTABLE
GOBIERNO REGIONAL

‘ » PIURA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD PIURA
DIRECCION DE LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
INFORME TECNICO N°0122-2020-GOB.REG.PIURA-DRSP-43002012
PIURA, 05 DE OCTUBRE 2020
Solicitante Ing. Carlos Eduardo ORDINOLA VIEYRA
Direccion Legal Direccion Ejecutiva de Regulacion y Fiscalizacion Sanitana - DIRESA- PIURA
Muestra AGUA SUPERFICIAL
Procedencia DISTRITO DE TAMBOGRANDE
Codigo de Muestra 0171
Fecha de Recepcion 30 DE SETIEMBRE 2020
Fecha de Ejecucién Ensayo 30 DE SETIEMBRE 2020
Plan de Muestreo Muestra Prototipo (1200 ml. Aprox.)
Envase Frascos de polietieno, con tapa rosca, en cadena de frio
Rotulado Agun Superficial. AS Provincia/ Distrito/ Localidad: Piura/Tambogrande/Canal El Tablazo Sector CP-12 José Olaya -03
San ManinFecha y Hora de Muestreo. 3009.20 /11.21am Nombre M dorSr. Pedro Martin  Paiva
Ayala PVICA Direccion Ejecutiva de Regulacion y Fiscalizacion Santtaria-DERFS SEMANA 40.
F. de Produccion 30 DE SETIEMBRE 2020
F de Vencimiento 30 DE SETIEMBRE 2020
RESULTADOS
- DETERMINACIONES FISICO! QUIMICAS RESULTADO ESPECIFICACION REFERENCIA CONFORMIDAD
SR "'—'«‘o Color escaia (PUC0) Ucv 5 Max 15 | CONI ME
A v wMConductividad ps/cm 2358 Max. 1500 CONFORME
< ICA loruros 44 67 Max_ 250 % 5 CON
3 m-r%m eza Total rgg(:%’éﬂ 5572 Max_500 O ey, —toarorae
O, B CABTA E 8.0 65-88 Al CONFORME
Ausanes _CASSidos Totales Disueitos  mg/L 118 Max_1000 CON ME _
4 %+~ [Sulfatos 45"&/1"' 247 Max_ 250 —_CONFORME
urbiedad 8.50 Max. S CONFORME ___
< ORIOS DETERMINACIONES MICROBIOLOGICAS:
30 o ecuemode Coliformes  NMP7100mI i1 <1 D 5 N"004-2017-MINAM CONFORME
s e N o Pl1mmi ormes Fecales 20 A Categoria 1 f:o Categoria CONFORME
= g TVt 3 >
ot . ,_&' APHA 2120-8,Vel 1. 20" E0. 1999 -
. Conductivid Ecirica ARHA 26108 VoL L 207 Ea. 1098 - . am:cmm’_ ;wg:gzn?'iaez:osm
4 o Dureza Total wnmvuuu £, 1 =GO REGIONAL FIIB“‘I ‘U; - y
oh APHA 4000-M"-8.Vol 1l 20™Ea. 1999 ABGCEN 0% us(‘
Sonccn Totsles Otsueiton L APHA 2640-C Vol |, 20* Ea 1000
Sultwtes APHA 4500-50, “C VoI M 207 Ea 1890 .. :_---;~
Turbimad APHA 2120.8.Vol |, 20° 4 1990 WCILGO. NARIA na ;-.4-‘ i r‘m o= 1TV,
. AT el
¥ VR s e
th—_-h:. s - ‘_um- aw—umunmm)m-mahmnm M-ﬂumd Y v - et
para de eslos PO tres (O3) rresses w partie do 1a Sooha o e, N -~ o wwmamm'—

AV. RAMON CASTILLA N°® 373 - CASTILLA PIURA TELEFONO: 345116 - TELEFAX . 34-5658
E-mail. Isp@diresapiura.gob.pe



8.3 PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION

L PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION :

“DISENO HIDEAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA DEL
DISTRITO DE TAMBOGEANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, JULIO 20207,

| META: PRESUPUESTO DEL TALLER DE TESIS — JULIO 2020 |

ENTIDAD EJECUTANTE: UNIVEESIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE — FILIAL PIUEA.

| FECHA: JULIO 2020 | [PLAZO DE EJECUCION: 04 MESES |
ELABORADO POR BACH. PEDRO MARTIN PAIVA AYALA DXNI: 44429333 COD: 0801131033
PARTIDAD | UNIDAD [ METRADO | P.UNITARIO | PARCIAL (S/)
1. PEEUPUESTO PARA EJECUCION DE TESIS
1.1. IMPEESIONES PARA EL TEAMITE DOCUMENTARIO GLE 1.00 10.00 10.00
12. TRAMITES DOCUMENTARIOSENLA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE GLE 1.00 20.00 20.00

(CERTIFICADO DE ZONIFICACION)

1.3, ANALISIS QUINMICO DEL AGUA UNID 1.00 200.00 200.00
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14 TOPOGRAFIA GLB 1.00 1000.00 1,000.00
15, TRANSPORTE Y VITICOS UND 6.00 115.00 890.00
2. BIENES Y MATERIALES
21. LAPTOP UND 1.00 3,200.00 3,200.00
22, MEMORIAUSE UND 1.00 2800 2800
23, IMPRESSIONES Y ESCANEDS GLB 1.00 330.00 330.00
24, SERVICIO DE INTERNET Y MOVIL GLB 1.00 199.00 199.00
COSTO DIRECTO: 8/, 3,697.00
GASTOS GENERALES (0.000%CD.): 0.00
UTILIDAD{0.0 %CD.): 0.00
PARCIAL: 8/ 3697.00
LGV, (18%CD.): 5. 102346
TOTAL: 5. 6,722.46
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8.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TALLER DE TESIS 2020.

II. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TALLER DE TESIS 2020:

MESES

Jul-20

Age-10

Set-20

Oct-10

Nov-20

SEMANAS

3 4

L]

(=]

Determinacion del zector ¥
rubro a estudiar,

Titulo del proyvecto de la
investigacion.

Elaboracion del
planteamiento de la
Investizacion.

Elaboracion del Marco
Tedrico v Concepinal

Baszes Teoricas

Hipotesiz Metodalogia

Elaboracion de Encueztaz,

toma de fotoz ¥ adquirir

documentos del Sector en

la municipalidad Distrital,

estudioz del Sector, toma
de muestras,

Levantamiento

Topografico.
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8.5 ENCUENTA

Datos personales.

Nombre Cereererseeresseeressteresreeeseaee st aeesaeaeneees ereneeeReaer ne ser ne neessnansrnaranaas
Fecha eeeressrenesneesssnnessneans
Departamento/Provincia/Distrito/localidad: / /

INFORMACION DE VIVIENDA(Marca con un aspa la respuesta/ Responder en los
puntitos):
1. Material de la Vivienda.
Adobe ( ) Madera( ) Material Noble ( ) Esteras( )
Quincha( ) oOtro...cceenenne
2. Existe instalacién eléctrica en tu Vivienda.
Si( ) No( )
3. Existe Red de agua potable en tu Vivienda.
Si( ) No( )
4. Existe Red de Desagiie en tu Vivienda (Marca con un aspa la respuesta).
Si( ) No( )
5. Cuantos Habitan en Tu Vivienda ..........coccovnrrnnncninsnsnsnnaes
FUENTES PARA EL PROYECTO (Marca con un aspa la respuesta/ Responder en los
puntitos):
6. Esimportante el Agua en tu Vivienda.

Si( ) No( )
7. De donde trae el agua para tu almacenamiento.
Rioflago ( ) Pileta Publica( ) Camion Cisterna ( )
Acequia/canal( ) manantial ( ) pozo( )
8. El Agua que te abasteces antes de tomartela le das algun tratamiento.
Si( ) No( )
9. Sies situ respuesta como realiza el tratamiento del agua.
Hervirelagua( ) echarle unas gotas de lejia( ) otro:.....ceeeu..
10. Cree Ud. que el agua que consume puede causarle enfermedades.
Si( ) P 2o Y oo 13 =Y
No( ) EPOF QUE?......cceeeeecceceeterereeeeeeerreeeeeeeeneasnssssesseeeensnnnnsnnans
11. Te gustaria que hubiese agua todos los dias en tu vivienda.
Si( ) No( )
12. Ud. Pagaria una tarifa mensual para mejorar la calidad del Agua Potable para su
vivienda.
Si( ) No( )

BACH. PEDRO MARTIN PAIVA AYALA.
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Se realizé un formato denominado Encuesta como herramienta de recoleccion de
datos para obtener datos estadisticos como la densidad poblacional, dato requerido
para obtener la poblacién de disefio y asi calcular correctamente el caudal del sistema
de agua potable.

Después de haber encuestado a los habitantes del Sector CP 12 José Olaya obtuvimos
los siguientes resultados.

Se encuestaron 157 viviendas, Debido que 3 familias no se encontraban en su
vivienda por esto de la pandemia buscaron un mejor lugar que venirse a Piura por lo
que el total de las viviendas en el Sector son de 160.

Pregunta N° 1.

MATERIAL D E VIVIENDAS CANTIDAD | PORCENTAIE
ADODBE 68 43
MADERA 15 10
MATERIAL NOBLE 53 34
ESTERAS 16 10
COLLNMNCH A =] 3
OTROS Q o
TOTAL DEWIWIEMNDAS 157 100

m AD0OBE

B hAADERA

B MATERIAL
MOBLE

m ESTERAS

N OUINCHA

B OTROS

Obteniendo que el mayor porcentaje de viviendas son de material de Adobe con un

porcentaje de 43 % conformada por 68 viviendas.
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Pregunta N° 2.

Existe instalacidn
eléctrica en tu CANTIDAD PORCENTAIE
Vivienda
Sl 104 =1+
MO 53 34
TOTAL DEVIVIENDAS 157 100

m 5l
B MO

Con respecto al servicio de alumbrado el sector CP 12 Jose Olaya mas de la mitad

cuenta con el servicio de Electricidad.

PREGUNTA N°3
Existe Red de Agua
potable enm tu CAMNTICS O PORCEMNTAIE
winrie mda
=1 o 0
i 157 100
total de wiviendas 157 100

- =]
. MO
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Sabiendo que el Sector no cuenta con el Servicio de Agua potable nuestro objetivo es
formular el proyecto y poder facilitar la informacidn necesaria para que se pueda
ejecutar dicho disefio y los pobladores no tengan que caminar tan lejos para poder

obtener el agua para el consumo en el sector CP 12 Jose Olaya.

PREGUNTA N°4
Existe Red de
Desague en tu CANTIDAD PORCENTAJE
Vivienda
Sl 0 0
NO 157 100
total de viviendas 157 100

sl
W MNO
PREGUNTA N°6
Es importante
el Agua en tu CANTIDAD PORCENTAJE
vivienda
Sl 157 100
NO 0 0
total de
viviendas 157 100
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m sl

W NO
PREGUNTA N°7
De donde trae el agua
para tu CANTIDAD PORCENTAJE
almacenamiento
Rio/lago 0 0
Pileta Publica 0 0
Camion Cisterna 19 12
Acequia/canal 138 88
manantial 0 0
pozo 0 0
total de viviendas 157 100
M Rio/laso

M Pileta Publica

m Camidn Cisterna
W scequiafcanal
m manantial

H pozo
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Como tenemos de conocimiento el sector CP 12 Jose Olaya casi la mayoria obtiene
el agua del canal el tablazo para sus almacenamiento de agua como en baldes,

botellas plasticas, cilindros que tienen en su hogar.

PREGUNTA N°8
El Agua que te abasteces
antes de tomartela le das CANTIDAD PORCENTAJE
algun tratamiento
SI 48 31
NO 109 69
TOTAL DE VIVIENDAS 157 100

m 5|

m MO

Mas de la mitad de la poblacién del sector o efectla la desinfeccién del agua como
hirviéndola o cocinandola por eso en la mayoria de los pobladores menores de edad

tienen a enfermarse.

PREGUNTA N°9
Si es si tu respuesta como
realiza el tratamiento del CANTIDAD PORCENTAJE
agua
HERVIR EL AGUA 39 25
echarle unas gotas de lejia 9 6
OTROS 0 0
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NO 109 69

TOTAL DE VIVIENDAS 157 100

B HERWIR EL AGUA

B echarle unas gotas de lejia
B OTROS

mMNO

Algunos pobladores tienen el conocimiento alguno que para consumir el agua debe
ser hervida para prevenir algunas enfermedades como es el caso de las deméas
personas que tienen a consumirla sin ningdn temor directo del canal el tablazo.
PREGUNTA N°10

Cree Ud. que el
agua que

consume puede CANTIDAD PORCENTAJE
causarle

enfermedades

Sl 157 100

NO 0 0

total de

viviendas 157 100
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m sl
W MNO

Todas las personas del sector CP 12 si saben que al consumir el agua recién salida
del canal causan muchas enfermedades.
PREGUNTA N°11

Te gustaria que
hubiese agua
todos los dias en CANTIDAD PORCENTAIJE
tu vivienda

S 157 100
NO 0 5
total de

viviendas 157 100

mEl
W ND
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El 100% de los pobladores quisieran tener aguas en sus casas debio que el servicio

con mayor urgencia y de primera necesidad es el agua.

PREGUNTA N°12
Ud. Pagaria una tarifa mensual
] ) CANTIDA PORCENTAIJ
para mejorar la calidad del Agua 5 £
Potable para su vivienda
Sl 93 59
NO 64 41
total de viviendas 157 100

B
W NO

Aunque el agua nunca pagaron por consumirla del canal debido a que es gratuito las
personas casi mas de la mitad si les gustaria contar con dicho servicio.
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8.6.PADRON LOS POBLADORES BENEFICIARIOS DE CP JOSE

OLAYA

C P: CP 12 JOSE OLAYA
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8.7. PANEL FOTOGRAFICO
IMAGEN 05: EN LA TOMA, SE MUESTRA EL CANAL EL TABLAZO DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE

FUENTE: PROPIA

IMAGEN 06: SE MUESTRA LA ESTRUCTURA EXISTENTE CON MUROS DE TIERRA QUE
TOMAMOS COMO REFERENCIAS PARA NUESTRO PROYECTO

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 07: SE MUESTRA UN RESERVORIO EN EL CP 4 TOMAMOS COMO REFERENCIAS
PARA NUESTRO PROYECTO

FUENTE: PROPIA

IMAGEN 08: ABASTECIMIENTO DE AGUA — ACARREO DE AGUA CANAL “EL TABLAZO”

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 09 Y 10: SE MUESTRA ESTRUCTURA DE CONCRETO PARA LAS VALVULAS
EXISTENTE TOMAMOS COMO REFERENCIAS A CIUDADES DEL CENTRO POBLADOS
DE TAMBOGRANDE PARA NUESTRO PROYECTO

FUENTE: PROPIA

IMAGEN 11Y 12: SE MUESTRA TUBERIAS EXISTENTE TOMAMOS COMO REFERENCIAS
PARA NUESTRO PROYECTO

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 13, 14,15Y 16: FOTOS RECONOCIMIENTO DEL TERRENO DEL SECTOR CP 12 DEL
DISTRITO DE TAMBOGRANDE

FUENTE: PROPIA

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 17 Y 18: FOTOS RECONOCIMIENTO DEL TERRENO DEL SECTOR CP 12 DEL DISTRITO DE
TAMBOGRANDE

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 19,20 Y 21: FOTOS DE LA ENCUENTA REALIZADA A LOS POBLADORES DEL CP 12 JOSE
OLAYA

FUENTE: PROPIA

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 22: FOTO DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAMBOGRANDE.

FUENTE: PROPIA

IMAGEN 23 Y 24: DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO REALIZADO EN EL SECTOR CP 12 JOSE OLAYA

FUENTE: PROPIA
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IMAGEN 25, 26,27 Y 28: REALIZANDO EL ESTUDIO DEL AGUA CON EL EQUIPO QUE NOS FACILITO
LA DIRECCION REGIONAL DE LA SALUD (DIRESA - PIURA)

FUENTE: PROPIA

FUENTE: PROPIA
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UNIVERSIDA
D CATOLICA
LOS
ANGELES DE
CHIMBOTE

TESIS:

“DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA
POTABLE EN EL SECTOR DEL CP 12 JOSE
OLAYA DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE,
PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE
PIURA, JULIO 2020”.

MEMORIA DE CALCULO
“DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE EN EL
SECTOR DEL CP 12 JOSE OLAYA DEL DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO
DE PIURA, JULIO 2020”.
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ESTRUCTURA: TANQUE ELEVADO 2020

I. ARQUITECTURA TANQUE ELEVADO

A continuacién se presenta la arquitectura del tanque elevado, para posteriormente
proceder a optar un adecuado sistema estructural asi como el predimensionamiento
de los elementos que lo componen.

5,15
BARRANDA DE F°G*@1)4"

PROYECCION
TUB. VENT. 22"

- 7 5 $+143.60 T

PROYECCION H ]Il ProvECCION
PASE 17 PVC \O—[ CLORADOR

TAPA METALICA 0.60x0.60
VER DETALLE PLANO AR-02

PELDANOS
DE POLIPROPILENO

ESC. 1:50
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Memoria e Calculo del tanque elevado de 45 m3.

REGLAMENTOS TECNICOS, NORMAS METROLOGICAS Y/O
SANITARIAS

e ACI 350 SEISMIC DESIGN OF LIQUID CONTAINING CONCRETE
STRUCTURES (ACI1350.3 -06) AND COMMENTARY (350.3R-01)

e DISENO SISMORRESITENTE NTE E.030

e AMERICAN CONCRETE INSTITURE (ACI)

e NORMA DE CARGAS NTE E.020

CARGAS DE DISENO
Las cargas de disefio consideradas para el disefio del tanque son las siguientes.
1-. Carga Muerta (D)

En este estado de carga solo se considera el peso propio de los diferentes elementos,

tales como muros, zapatas y peso del liquido.
2-. Cargaviva (V)

En este estado de carga se considera el peso tal como el de ocupantes o elementos

segun el uso de la edificacion.
3-. Carga de Sismo (S)

En este estado de carga se considera la fuerza sismica, la cual depende de los factores
geotecnicos y uso de la estructura, para ello se empleara un porcentaje del peso total

para el analisis estatico asi como su factor de reduccion R ante solicitaciones sismicas.

Para este caso la Norma E.030 no hace mencion al comportamiento de estructuras
que posean liquidos retenidos, para ello se acudi6 a la Norma ACI 350 R.06

(actualizada).

COMPORTAMIENTO DINAMICO DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
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En un tanque se tienen dos masas diferenciadas: masa impulsiva (wi) y masa
convectiva (wc). La masa impulsiva se mueve conjuntamente con las paredes del
reservorio, y la masa convectiva que oscila en la parte superior del reservorio. Este

Método del Doctor Housner (1963) puede observarse en la siguiente figura.

Superficie de agua
Inalterada Superficie de

agua oscllante

= — td,,w, I
=W ;C N
- ‘h'L -
’ T ' 0\ he
W :
~/7/7////////////// T777777777777777/7
D
o L

( 0) Movimiento del fluido

(b) Modelo dinémico
del estanque

CALCULO DE LOS PESOS DEL LIQUIDO ALMACENADO Wiy Wc

Segun la norma ACI350.3 -06, los componentes del liquido almacenado estan

compuestos por el peso impulsivo Wi y Wc, ver las siguientes formulas.

9.2—Rectangular tanks (Type 1)

9.2.1—Equivalent masses of accelerating liquid

(Fig. 9.2)
W, _tanh[0.866(L/H )] (91
W, ~ ~ 0.866(L/H)) X
WC
W, - 0.264(L/H tanh[3.16(H /L)] (9-2)
L
wi_sfwil= 0.681
wi_y/wl= 0628
wi_xfwil= 0.369
w_ywl= 0.414

VALORES OBTENIDOS PARA TANQUE
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PESOS OBTENIDOS DEL MODELO MATEMATICO

Los pesos de los elementos del tanque y cisterna se obtienen del modelo matematico
realizado en SAP2000.

[, Dafastrod Shapa (DEAD] |

= -

Modelamiento para tangque - pesos

[ Deformed Shape (DEAD) |

Modelamiento para cisterna - pesos
CALCULO DEL PESO DE LOS MUROS DEL RESERVORIO (Ww):

La masa impulsiva al moverse conjuntamente con las paredes del reservorio implica
que debe hacerse una reduccion del peso de las paredes del reservorio. Por lo tanto,
para calcular el peso de los muros con influencia del agua en las paredes, se necesita
conocer las dimensiones hidraulicas y luego determinar el factor de correccion (g)

dado por la siguiente formula del ACI350.3 -06:
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9.5—Effective mass coefficient g
9.5.1—Rectangular tanks

/ \'|2 7 \
e = {0.0151-, L\* 0.1008( L) +1.0211s1.u (9-34)
\H,/ H

Donde Hl es la altura maxima del agua de disefio en el tanque (m), L es la longitud
interior del tanque rectangular, paralela a la direccion de la fuerza sismica (m), y € es
el coeficiente de masa efectiva (relacion de equivalencia entre masa dinamica del
tanque entre su masa total actual). En la siguiente figura se muestra los coeficientes

correspondientes.

Se considera altura de agua a Zm

HL= 2.00|m
Linteriork= 2(m
Linteriory= 2{m
o= 0.85|m
£y= 0.85|m

Coeficientes para tanque

UBICACION DE LA ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LOS
PESOS EFECTIVOS DEL LIQUIDO ALMACENADO hi Y hc

La altura medida desde la base del reservorio esta dada por las expresiones del
ACI350.3 -06.
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9.2.2—Height to centers of gravity (excluding base

pressure, EBP [Fig. 9.3])

For tanks with 0 <1.333,

L
L

h

I 05— L R
7 =05 o.usars(HE] ©9.3)
For tanks with = > 1.333,
H,
P o 0375 (9-4)
H_L -
For all tanks,
h, _, _ cosh[3.16(H /L)1 ©5)
A, 316(H,/L)sinh[3.16(H,/L)]
JH>1.33 Too|  L/HL=1.33 133
o0 1.33
hi/HL= nays| hifHL= Lo 2
hex/HL= Soog  hex/HL= 0.650
hey/HL= o705 hov/HL= 0.650

Altura de centro de gravedad para tanque y cisterna

DETERMINACION DE LAS CARGAS SISMICAS ESTATICAS

Las cargas sismicas estaticas reducidas se determinan con el factor R indicados en

la siguiente tabla.

Table 4(d)—Response modification factor R,

R, on or .
Type of structure above grade | Burled Rye
(a) Anchored, fiexible-base
Sl 45 4.51 1.0
(b) Fixed- or hinged-base tanks 2.75 4.0 1.0
(¢) Unanchored, contained, or 20 275 1.0

uncontained tanks?

e ¢ -
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Rwi= 3 Tangues elevados
Rwc= 1

DETERMINACION DE LA FUERZA CORTANTE TOTAL EN LA BASE

V=\(P+P,+P) +P

Pi= Fuerza debido al peso impulsivo del liquido
Pw= Fuerza debido al peso de las paredes del reservorio
Pr=Fuerza debido al peso de la cipula
Pc= Fuerza debido al peso convectivo del liquido
COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de carga son un conjunto de cargas aplicadas de manera
simultanea que se aplican a la estructura para determinar los mayores esfuerzos a
los cuales estard sometida, cabe mencionar que la estructura las cargas mas
desfavorables por estar enterrada son cargas estaticas, cargas debido al empuje del
liquido y el empuje del suelo, las cargas mas desfavorables aplicando el capitulo 9

de la Norma E.060 de concreto armado, son:
COMBL1: 14CM + 1.7CL

COMB2: 1.25(CM+CV) +/- S

COMB3: 0.90CM +/- S

Siendo:

CM: Carga Muerta.

CL.: Carga Liquido

S: Carga de Sismo
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CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS

Con el célculo de la cortante basal, los pesos de los elementos del tanque y cisterna
y los centros de gravedad, se puede desarrollar el analisis estatico y dindmico de la

estructura.
Las consideraciones que se tomaron en cuenta para el analisis son las siguientes:
1-. Se aplicaron mesh area a las secciones Shell para tener resultados mas exactos.

2-. Las restricciones de los apoyos, son la anulacion de la traslacion en direcciones

€, (Y3 )

X" e “y”, asi como también se restringe la rotacion en la direccion vertical.

3-. Los elementos tales como los muros se modelaron bajo la condicion de “Shell-
thick”, puesto que esta condicion considera que actien cargas ortogonales y

paralelas a su plano, y se consideran deformaciones por corte.
ANALISIS DE FUERZAS SISMICAS
ANALISIS SISMICO ESTATICO

Tal como se describio anteriormente, para la aplicacion del método Sismico
Estéatico, se siguieron los lineamientos de la Norma ACI 350 R.06 (Contendedoras
de Liquidos),

Los calculos de este capitulo se muestran como anexo, los cuales detallan la
secuencia paso a paso del Método ACI (Housner) y su aplicacién directa con la
Norma E.030.

Estas fuerzas se calculan segun la Norma E.030, para ello se calculan con la

siguiente expresion:

V = ZxUXCxSxP/R

Donde:

Z = Factor de Zona (Z=0.45)

U = Factor de Uso e Importancia (U=1.50 — Categoria A)
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S = Factor de Suelo (S=1.10)

C = Factor de Amplificacion Sismica (C=2.50)

Pt = Peso total de la Edificacion (Pt = Tn)

R = Factor de reduccion para tanques elevados (R=3.00)

VALORES CALCULADOS PARA TANQUE

Ingrese Altura de la calumna de agua
Ingrese longitud interior del reservorio
Perimetro del reservorio Lp

Peso del agua en el reservaorio

Pezo especifico del agua

Factor de correccian gy

Peso corregido del tanque elevado

CALCULO DE PESOS EFECTIVOS

PESO IMPULSIVO Wi

Wi= 12920.76| ke

PESO CONVECTIVO We

We= 4208.82|kg

CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL RESORTE

K= 12455 2811 |kgf/m

HL=

Ly=

Lp=
WlL=
YW=

Ey=
Witang=
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(a) Anchored, flexible-base

DISENO SISMORRESISTENTE
yanks
7= 0.45 Ri Rc (b) Fixed- or hinged-base ta
U= 15 3 1 (¢) Unanchored, cgntalned.
2 11 uncontained tanks
c=2.5(Tp/T) 8064516129 23| afifiertedionks
& 2 Tc:z*p,is(Mc/ kjna/ 2 9.2.4 - Propiedades dinamicas
R= Tc (periodo convectivo)
Tp= 1 en Ec. 9-11 ACI 350.3 La rigidez k de la estructura debe ser computada segun
TL= 16 la base de tener correctas condiciones de borde.
Tconvectivo= 0.717
Tsuelo= 031 o= K (9-9)
i m
Pu- T
m=m,+m (9-10)
Pi= [ 799277]e
T,=28 .2 [0 (9-11)
Pc= 3375.707915|kg , yk
MAXIMA DISTORSION INELASTICA
DIRECCION XXy YY
LHH Pt Obj: 19
rLe: PtElm: 19
=L Ul= 33628
"'- as n Uu2=10
Sbore U3 =-1146
4 R1=-3.993E-06
R2 = .00125
R3=10
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RESULTAD DS Concreto armado 0.007

desplazamiento x  [derivax

PISC 3 0.0336 0.005|[CURMPLE]
PI50 2 0.0253 0.005 |[CURMPLE]
PISO 1 0.0113 0.004|[CURPLE]

desplazamientoy [derivay

PISC 3 0.0193 0.004 |[CURMPLE]
PISO 2 0.0113 0.003|[CURPLE]
PISO 1 0.0045 0.002 |[[CUMPLE]

Se concluye que cumple con la Maxima distorsion inelastica (MDI) siendo 0.007.
DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1-. TANQUE ELEVADO

LOSA MACIZA

Las losas macizas son elementos de concreto armado, las cuales en el presente
proyecto se han empleado losas bidireccionales para asi repartir la carga de manera

uniforme a todos los elementos verticales.

Esta losa sera una losa cuyo espesor es de 0.15m, la cual soportara la presién que se

encontrara en el fondo.
TANQUE

Los momentos actuantes en la losa son:
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] B t= {
- 158803

kaal

2205
330
-140
<550

[ @] ® [ooeh  ~|Tetmc =

Las cortantes actuantes en la losa son:

TR Resultant VMAX Disgram (8H) | .x
7 el Lapwr Stresses
23
Shat Layw Strave
221
Concreta Design :
2045
18700
: 1 7[.]‘
mit Vi3 -
o M2 va3
1.36
M2 & VW
119
My
102
MM~
0.8%,
068!
05
1 1 034
017

Diagrama de momentos flectores
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El momento flector afectado por el factor de durabilidad:
Mua = 1.30x0.7677T-m = 0.96 T-m

La fuerza cortante es:

Vua = 2.38/0.85=2.8Tn

Calculo del Acero

Acero Minimo

El acero minimo a colocar en condiciones de servicio sera:
pmin. = 0.80x(f"c)?xbxd/f’y = 0.80x(210)"?x15x200/4200 = 8.28cm?2
Acero segun el Analisis Estructural

El acero segun el analisis es:

Mu = Axfjy*(d-a/2) = 1.81cm2

Acero colocado

Sabiendo que el Acero segun el Mu es menor que el acero minimo, se emplearé el

acero minimo, para lo cual el acero sera de 8.28cm2.

03/8@0.15
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Detallado de armado de losa en analisis

PAREDES
Para el acero de las paredes del tanque elevado se sigue el mismo procedimiento.

Los momentos actuantes en las paredes son
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M2
NMax
MMin

VMax

Las cortantes actuantes en las paredes son:

[T Resuitant V13 Oiageam (enwohvante by |
2
e
weee hel Liper Strwoem
- Tl Lige Strams
" Contrets Design
Mil o via
M2 v
M2 Vian
MM
AL~

Diagrama de momentos flectores

El momento flector afectado por el factor de durabilidad:

Mua = 1.3*0.30T-m = 0.39T-m
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La fuerza cortante es:

Vua = 0.4807/0.85= 0.57Tn

Calculo del Acero

Acero Minimo

El acero minimo a colocar en condiciones de servicio sera:

pmin. = 0.80x(f*c)Y2xbxd/f’y = 0.80x(210)Y?x15x200/4200 = 8.28cm2
Acero segun el Andlisis Estructural

El acero segun el analisis es:

Mu = Axfjy*(d-a/2) = 0.72cm2

Acero colocado

Sabiendo que el Acero segin el Mu es menor que el acero minimo, se empleara el

acero minimo, para lo cual el acero sera de 8.28cm2.
D3/8°@0.15

DISENO FINAL DE ACEROS PARA TANQUE ELEVADO
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2-. COLUMNAS

Las columnas son elementos de concreto armado, los cuales se disefiaran para
soportar una carga predeterminada (metrado de cargas), esta carga actua en el
centroide plastico originando deformaciones unitarias y estas originan esfuerzos

tanto en el acero como en el concreto.

Para ello se realizara un diagrama de interaccion, el cual se define como el diagrama
de resistencia de la columna ante solicitaciones de cargas externas, este diagrama
deberé proveer que la cuantia de acero sea la adecuada, es decir que las cargas que

acttian sobre la columna se encuentren dentro de este diagrama,

A continuacion se muestra la columna en analisis:
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Moment M3
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El diagrama de Interaccion resultantes
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Interaction Suface (ACI 318-14)
Edit
P w2 M3 ~
1 -1094 1} a
2 -1094 a 26.0046
3 -034 9016 a 305477
4 -5322.5937 u] 504655
/
5 -541 G029 1} 55,7326 /
5 4254418 1} B21173
7 -343 5158 a 704972
g -189.7879 a 723807
9 109772 u] 240175
10 3587677 o 17 629 Design-Code Curve 30 View
il 480.0161 o 0 [] Fiber-Madel Curve —
12 35 = Flan
15 Design Options
14 @ i = Elevation
15
O no phi
18 3d || Mb | PM3 | P2
17 v O no phi with fy increase
Curyve 1
Angle o H ‘ ’ N @ Show Dezign-Code Resultz
() Show Fiber-Model Resutts
DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMA 0.3x0.3
1200
1000
800
600
400
200
0
80
-200
-400
-600

Diagrama de Interaccion Pu-Mu33

Como se observa la columna soportara sin problemas las cargas actuantes

amplificadas.

3-. VIGAS
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Las vigas fueron disefiadas en base a la norma de concreto armado E 0.60. La viga

tipica a considerar en este caso es la que se muestra en la figura.

) her - dige 050025 b b L Lo ——
W LIt View Dwise  Diw  Select  Onpley  Options  Melp '
B PPN M kLS
b |
* ¢ e e
1.
(5} t
@
)
"
-~ ”'”' ¢
I
F ]
N
L R
.|‘|
wr Mowry b3y o020 [me  of Derw ]

Los momentos y cortantes obtenidos del analisis sismico se muestran en la figura.

K, Diagrams o Frame Btjoct 7 (viga 03t 38 T T mE w v
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l /\ 0800142 m
MosSm
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[ Reset o mamwiunts | e nG v
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Disefio estructural de la viga 0.25x0.5

RECTANGULAR CONCRETE BEAM DESIGN BASED ON ACI318-08

(ULTIMATE LIMIT STATE OF DESIGN) Wisin data
INPUT DATA Help

MATERIALS PROPERTIES

i, =21 N/mm®  CONCRETE STRENGTH

1, = 415 M/mm®  REBAR YIELD STRESS

f, = 418 M/mm®  LINKS YIELD STRESS

E. = 2.00E+05 Wimne

E, = 21538 N/mm®  E.=4700*SORT(F.)

DIMENSIONS

B = 250 mm BEAM WIDTH

H = 500 mm BEAM HEIGHT

d =226  mm DEPTH TO TENSION REINFORCEMENT
c, = 40 mm COVER TO TENSION REMFORCEMENT
c, = 40 mm COVER TO COMPRESSION REINFORCEMENT
c, =40 mm COVER TO SIDE BARS

FLEXURAL CAPACITY CHECK
a = 77.19 mm

B4 = 0.85

Cmax = 19848 mm

Bne, = 13470 mmi

E,

= 0.003
g, = 000067
g = 0.0
f. = 133.335 WN/mm® < fy/Es, f's does not yield
p = 0.00847
p, = 001223
P = 000337
Apm = 356 mm?
P = 001772
A e = 1872 iy
A, = 170 mm?
A, = 830 mm?
. = 0.80
W, = 143 kM.m = My

El disefio por cortante se muestra en la siguiente figura.

SHEAR CAPACITY CHECK
# - 075

()" = 458 WHERE (£ <2 Nimm2
W, =82 kN

W; = 85 kN

Wy = 245 kN ERRT

AJds = 04839  mne

] = 213 mm

PROVIDE 2 LEGS DB10 - 215
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02.- Definicién de materiales (Concreto).
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03.- Definicidn de secciones.
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06.- Definicién del generador de masa mass source.
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09.- Definicion de los parametros de anélisis estructural.
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12.- Verificacion de derivas por sismo en ambas direcciones.
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03.- Definicidn de secciones.
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04.- Célculo de coeficiente de Balasto vertical y horizontal
k30= 20000000 MSm3
B= 3.2
k= 627200000 M3
k= 627200 kMim3
Esuelo= 250 kgicm2
25 Mpa
25 MMSm2
Econcreto= 300000 kgfomz2 kh= 15 MM/m3
30000 Mpa kh= 15000 kM3
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Parametros de
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Resultados kh
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07.- Definicion del generador de masa mass source.
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09.- Definicidn de combinaciones de analisis estructural.
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11.- Visualizacion de cortante y flector.
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MOMENTO MAXIMO EN LAS PAREDES Y BASES
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12.- Aceros en ambas direcciones, pared y bases
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Con los resultados obtenidos se verifica a través de hojas de célculo, que las areas
de acero proporcionadas en los planos son superiores a los calculados.
Se ha verificado que todos los elementos pasan por cortante y flector.
Se ha verificado que el esfuerzo actuante es menor a la capacidad resistente de todos

los elementos.
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DETALLE DE CONEXION DOMICILIARIA CORTA
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s/E
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CoNCRETO
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! - | R
ugcrs ouE va
l o . AADERD
vaRriaBLE -
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s/e /e
Voo
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LEYENDA DE CONEXIONES DOMICILIARIAS | | g T ‘
al — —_—
1 | ABRAZADERA DE TOMA EN CARGA - ] gl N [ “ “
2 |TuBeriA pve T | “
3 |UNIGN UNVERSAL A | | A “1a
AN o [ A 3
4 | MEDIDOR ‘ ° ‘ e
5 | CAJA PORTA MEDIDOR DE AGUA POTABLE | ‘
6 |CODO DE PVC DE 45° L. L
7 | TAPA DE CONCRETO . J.i;l 5
PLANTA CORTE A-A
ESCALA'1 /5 ESCALA1/S

4 | R
CRUZ Y TAPON

DISPONIBLE PARA
ANCLAJE

REDUCCCION

TE CON TAPON

COoDO 907

AREAS MINIMAS PARA ANCLAJE EN M2

DIAVETRO DE TUBERAS (mm)| 90 1o | 160 | z00
CODOS HORIZONTALES
% 0050 | 0,110 | 0248 | 0440
a5 0030 | 0060 | 0.134 | 0238
22 1/2 0014 | 0,030 | 0068 | 0,121
1 /s 0,006 | 0015 | 0.034 | 0.061
€ 0035 | 0078 | 0175 | 0311
CRUCES 0056 | 0,110 [ 0.248 | 0440
TAPONES 0035 | 0078 | 0175 | 0311

NOTAS:

i

N

w

PARA LAS REDUCCIONES, EL AREA MINIMA PARA ANCLAJE SE CALCULA
COMO LA DIFERENCIA ENTRE EL AREA DE ANCLAJE OE LOS TE TAPONES
DE LAS TUBERIAS CORRESPONDIENTES.

EL AREA DE ANCLAJE DE LAS CRUCES INDICADA EN LA TABLA
CORRESPONDE AL DE LOS 4 ANCLAJES DEL DETALLE ADJUNTO

EL_CONSTRUCTOR DEBERA INSTALAR ANCLAJES APROPIADOS PARA LOS
CODOS VERTICALES.

CHIMBOTE - FILIAL PIURA
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OVINGIA. DE. PIURA,
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BACH.  PEDRO MARTIN PAIVA AYALA Fimuoznzn

CD-01
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CORTE
CORTE AA Esc1
ESC. 1120
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO ARMADO.
CONCRETO:
=210 Kglem2 EN LOSA FONDO, MUROS
EN LOSA TECHO Y TAPA DE CONCRETO
ACERO:
Fy=4200 Kglem2
RECUBRIMIENTO:

TEN LOSA FONDO Y MUROS (MALLA AL CENTRO)
I'min=2.0 cms EN LOSA TECHO Y TAPA DE CONCRETO

FILTRO DE GRAVA DE 1/2" DE DIAMETRO
SUS DIMENSIONES SON 0.20x 0.20 x 0.40

INSTALACION DE VALVULA DE PURGA DE PVC.

TUBERIA PRINCIPAL DE PVC.

ITEM | DESCRIPCION DE ACCESORIOS DN 160-315 DN 350-500
DN DE ACCESORIO DN DE ACCESORIO
TUBERIA DEPVC (160315) (0s0)
TEE DEFFD (0CE) (160315 100 (350500150
0000 " DEFFD (88) 100 15
UNION RECTADE FFD 85) 10 15
VALVULA DE COMPUERTA DE FFD 38) 100 15
ADAPTADOR DE BRIDA DE FFD (FEDIPVC) 1t 150160
TUBERIA DE PYCTPOSAL 110 15
TUBERIA PRINCIPAL DE PVC. ‘TEE DE FFD (CCB)
DN DN
160 1806100
m 20000
5 2508100
315 stexttn
) a6ats0
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) 50050
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