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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar un sistema de agua
potable, realizar los estudios concernientes al estudio de agua potable, disefiar
los componentes del sistema de agua potable y determinar la funcionabilidad
del sistema de agua potable en el Caserio Palo Negro, distrito Tambogrande en
la Regidn Piura.

El disefio de esta investigacion es analitica, descriptiva, no experimental la
recopilacion de datos se realiz6 de manera personal. Se utilizé el software
water cad para el modelamiento hidraulico.

Los principales resultados son:

Manantial Palo Negro

1 Caudal del manantial 1.09lt/s
2 Caudal maximo horario 0.92lt/s
3 Volumen del reservorio 15 m3

Las lineas de conduccidn, aduccidn y distribucion funcionaran por un sistema
de gravedad. La velocidad méxima en el sistema es de 1.95 m/s en la linea de
conduccion y la menor velocidad es de 0.49 m/s, el tipo de tuberias utilizadas
en red de agua potable son de PVC SAP Clase 10 y se trabajo con didmetros
de 43.4mm (11/2”) y tiene un recorrido de 914m y 22.9mm (3/4) con un

recorrido de 1476m.

Palabras clave: Disefio, agua potable.

Vi



ABSTRACT

This research work aims to design a drinking water system, carry out the
studies concerning the study of drinking water, design the components of the
drinking water system and determine the functionality of the potable water
system in the Caserio Palo Negro, district Tambogrande in the Piura Region.
The design of this research is analytical, descriptive, non-experimental, the
data collection was done in a personal way. The water cad software will be
used for hydraulic modeling

The main results are:

Manantial Palo Negro

1 | Spring flow 1.001t/s

2 Maximum Flow rate 0.92lt/s

3 Volumen of the Reservoir | 15 m3

The lines of conduction, adduction and distribution will work by a system of
gravity. The maximum speed in the system is of 1.95 m / s in the line of
conduction and the lower speed is of 0.49 m / s, the type of pipes to use in
network of potable water are of PVC SAP Class 10 and worked with diameters
of 43.4mm (11/2 ") and has a route of 914m and 22.9mm (3/4) with a route of

1476m.

Keywords: Design, drinking water.
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Introduccion

Esta investigacion de tesis realizard un disefio de abastecimiento de agua
potable, en el caserio Palo Negro, distrito Tambogrande, en la Region Piura.
El centro poblado Palo Negro acopia el liquido elemento de una fuente que se
encuentra a 300 metros del lugar, el caudal de esta es constante durante todo el
afio, por lo que se ha elegido como fuente predeterminada para el disefio,
también se abastece de agua de una fuente pluvial, la cual se ubica en la parte

baja del lugar a 30m, pero funciona en los meses lluviosos (Enero - Abril).

En el Caserio Palo Negro las actividades sobresalientes son la agricultura y la
ganaderia de modo que es evidente contar con el abastecimiento de agua para
las personas que habitan el caserio Palo Negro, la cual conlleve a mejorar las

condiciones de salubridad e higiene

En el caudal de la fuente escogida se calculd usando el método volumétrico,
para luego desarrollar los planos topogréaficos y disefiar los respectivos ramales

de la red de agua potable hasta el Gltimo punto donde abastecera nuestra red

Para el respectivo modelamiento hidraulico se empleara el software AutoCAD
y WaterCAD, la verificacion del tipo de fuente mediante el algoritmo de la
norma técnica opciones tecnoldgicas en el &mbito rural y datos poblacionales

del INEI.



Con el disefio de agua potable a realizar, las necesidades de abastecimiento de
agua en el caserio Palo Negro disminuirdn con las soluciones predeterminadas.
Y por ello se sugiere el siguiente problema de investigacion: ¢En qué magnitud
el disefio de un sistema de agua potable en el Caserio Palo Negro, provincia
Tambogrande, region Piura, nos facultard acertar en el confort de vida de las
personas que habitan este lugar?

Esta indagacién tiene como objetivo general: Disefiar de un sistema de agua
potable en el caserio palo negro, provincia Tambogrande, Region Piura.

Los principales objetivos especificos son, Disefiar los componentes del sistema
de agua potable del caserio Palo Negro, distrito de Tambogrande, Region
Piura, Realizar los estudios concernientes para el disefio del sistema de agua
potable en el caserio Palo Negro, distrito de Tambogrande, Regién Piura,
Establecer el correcto funcionamiento sistema de agua potable para brindar
una mejor calidad de vida en el caserio Palo Negro, distrito de Tambogrande,
Region Piura.

El espacio y tiempo esta investigacion se desarrollé en la Region Piura, en abril
del afio 2019

La Justificacién de esta investigacion consiste en realizar el disefio de un
sistema de agua potable ya que muchos de los centros poblados no poseen
adecuados sistemas 0 no tienen en algunos casos, estos problemas conllevan a
una mala calidad de vida, enfermedades que perjudican la salud, el dilema por
abastecimiento de agua son diversos en algunos casos llegan a pasar dias sin
que esta comunidad pueda tener el beneficio de agua, ademas de la calidad de

agua no estipulada.



Por ello se analizard los componentes del agua en un laboratorio el cual dard
una acertada imagen de las condiciones de agua del manantial, manifestando
que calidad del agua potable tenga las condiciones permisibles para ser
consumida, de esta manera aportaremos a la comunidad para que tenga
conocimiento y tener una solucién a cada problema presente, esto conlleva al
bienestar y generar muchos afios mas de utilidad del sistema de agua potable.
El disefio de agua potable sera econémica y funcional.

Nuestra tesis también provee de informacion importante al momento de tomar
decisiones ya que se esta haciendo de la manera profesional y los resultados

previstos son de gran relevancia para la ingenieria.



I1. Revisién de la literatura
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales
a) “PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE DE CRUZ ROJA VENEZOLANA SECCIONAL

CARABOBO VALENCIA, VENEZUELA.”

Castillo, C. (2016) 1

El proyecto desarrollado a continuacion consiste es elaborar un estudio
completo para el sistema de distribucion de agua potable de Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo Valencia, a través del diagnostico de la
situacién actual, proponiendo una solucién de disefio que sea factible
técnicamente, tratando en la mayor medida posible de utilizar los
elementos que conforman el sistema existente.

Este estudio concluyo que las presiones, diametros y velocidades
disponibles en cada punto obteniendo un valor minimo de velocidad de
0.21 m/s. Estas velocidades bajas es consecuencia del sistema de
alimentacion empleado ya que se debe distribuir el agua a velocidades
muy bajas > 0.60 m/s esto conlleva a emplear didmetros mayores para
obtener menores perdidas. Es importante resaltar que aunque se logré
dotar todos los puntos de agua importantes de quir6fano, como
lavamanos quirdrgicos y autoclave, no es posible abastecer el fregadero
ubicado en faena, por otra parte es necesario acotar que la presion
disponible para el punto de caldera serd de 1.02 mH20. En caso que la

institucion requiera dotar lavanderia se recomienda hacer uso del



b)

sistema hidroneumatico ubicado en el cuanto de bombas, para que éste
inyecte la presion necesaria a esta areas y se logren presiones adecuadas

en todos los puntos de abastecimiento de las piezas sanitarias.

“ESTUDIO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD RURCAJA — CHACOPAMPA DE LA PARROQUIA
SIGSIG, DEL MISMO CANTON, PROVINCIA DEL AZUAY,

ECUADOR.”

Solano Rodriguez. M, Deldan Idrovo. P (2014) 2

La elaboracién de este proyecto corresponde a los estudios y disefios
definitivos para la implementacion de un nuevo sistema de agua potable,
con el fin de brindar a las comunidades beneficiarias un entorno
ambiental saludable, donde puedan disponer de agua segura, en
condiciones de cantidad y calidad Optimos, reduciendo la tasa de
enfermedades transmitidas por el agua y promoviendo una mejora en la
calidad de vida de sus habitantes.

Se realiz6 bajo normativas aceptadas por la Republica del Ecuador, de
manera que queda listo para su revision y posterior aceptacion para dar
de inmediato paso a su ejecucion.

La implementacion de un sistema de agua potable contribuird a cumplir
con las necesidades de las comunidades como salubridad, crecimiento
de los habitantes, pues con los datos obtenidos se llego a la conclusion
de que sin la ayuda del municipio este proyecto hubiera resultado muy

costoso para las comunidades.



¢) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CABECERA
PARROQUIAL DE LA UNION DE ATACAMES, CANTON

ATACAMES, PROVINCIA ESMERALDAS, ECUADOR.”

Lombeida, C (2012). 3

Esta tesis corresponde al disefio de la red de distribucion de Agua
Potable, que cumpla con los requerimientos de salubridad con los
presentes y futuros habitantes de la Parroquia la Unién de Atacames.
La propuesta de este proyecto se hizo énfasis en la gran necesidad que
es para la cabecera parroquial de La Union de Atacames el suministro 'y
abastecimiento de agua potable. Por lo mismo se propone realizar una
nueva red de distribucion de agua potable con tuberia de cloruro de
polvillo PVC de presién en todos los tramos, debido a que genera
menores pérdidas lo que ayuda a encontrar valores méas aceptables de
presion en la red, ademas es de facil montaje e instalacion.

Se necesitara un volumen de agua de almacenamiento de 60 m3, por lo
que se reutilizara el viejo tanque de reserva de 30 m? haciendo la
respectiva limpieza y readecuacion, y construyendo un nuevo tanque de
reserva de 30 m? de capacidad, en paralelo y a la misma cota 56.906

msnm, dandonos una capacidad de 60 m® de almacenamiento.



2.1.2 Antecedentes Nacionales
a) “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LOS
CASERIOS DE CHAGUALITO Y LLURAYACO, DISTRITO DE
COCHORCO, PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION APLICANDO

EL METODO DE SECCIONAMIENTO, LA LIBERTAD.”

Diaz Malpartida, T (2015). 4

El autor disefia un sistema de agua potable de los caserios de Chagualito
y Llurayaco, distrito de Cochorco, Sanchez Carrion aplicando método
de seccionamiento.

El calculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio 2035
(Distrito Cochorco) es de 185 habitantes.

Con lainfraestructura de agua potable proyectada se logra elevar el nivel
de vida y las Condiciones de salud de cada uno de los pobladores.

Las presiones, perdidas de carga, velocidades y demas parametros de las
redes de agua potable han sido verificadas y simuladas mediante el uso
de hojas de Excel y EPANET.

Se realizo el estudio del proyecto de “Disefio del Sistema de Agua
Potable de los Caserios de Chagualito y Llurayaco, Distrito de
Cochorco, Provincia de Sanchez Carrion aplicando el Método de
Seccionamiento.”

La topografia de la zona de estudio no es tan variable oscilan entre una

inclinacion pequefia.



b) “DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD NATIVA DE TSOROJA, ANALIZANDO LA INCIDENCIA
DE COSTOS SIENDO UNA COMUNIDAD DE DIFICIL ACCESO,
Meza De la Cruz, J (2010) 5
El autor realiza el disefio de un sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano en una comunidad nativa de la selva del Peru.

El disefio de todos los muros, se pudo comprobar que en ninguno de los
casos se sobrepaso la capacidad portante del suelo asumida, de 1kg/cm2
= 10 Ton/m2, corresponde a arcillas inorgénicas plasticas, arenas
diatomiceas o sienos elésticos y mediante las calicatas explorativas se
comprobd que el suelo correspondiente a la comunidad nativa de
Tsoroja es de un tipo aluvial conglomerado cuya capacidad admisible es
superior a la asumida.

El programa utilizado tiene como nombre WATERCAD version 3.1, es
un programa orientado al analisis del comportamiento hidraulico, que se
realiza mediante simulacion de los sistemas hidraulicos y calidad del
agua en redes de conduccion o distribucion a presion en periodos
extendidos. En general, una red consta de tuberias, nudos (conexiones
entre tuberias), bombas, véalvulas, reservorios y tanques de

almacenamiento o depositos de liquidos.



¢) “DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE LA HACIENDA - DISTRITO DE
SANTA ROSA — PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO DE

CAJAMARCA”

Poma Vilca, A. (2016) 6

El autor plantea una alternativa de solucién ante el déficit actual con un
disefio de abastecimiento de agua potable para satisfacer la demanda
elemental de agua potable en el caserio La Hacienda, para los préximos
20 afos.

Se determiné el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad.

Se realizado el estudio de impactado ambiental considerando el proceso
de construccion y operacion, teniendo resultados positivos debido a la
buena calidad de agua que van a consumir los pobladores de la zona.
Reduciendo de esta manera las enfermedades intestinales y alérgicas en
la poblacion.

Se hizo el disefio hidraulico de la linea de conduccion, Aduccion y red
de distribucién del casorio La Hacienda, aplicando el programa de
WaterCAD. Obteniendo la longitud total de tuberia diametro. Numero
de nudos. Longitud de Tuberias.

Linea de conduccidon: 139.14 metros

Linea de Aduccion: 550.02 metros

Red de Distribucion: 889.55 metros

Didmetro de Tuberias.

Linea de Conduccion: 3/4”



Linea de Aduccidn: 1 1/2"

Red de Distribucion: Varia entre: 1/2” y 3/4”

NUmero de Nudos: 9 nudos.

Velocidades Minima y maxima

La velocidad Minina es de 0.21 m/s

La velocidad Maxima es de 1.57 m/s

Presion Minima y Presion Méxima.

La presion Minima es de 12 m.c.a

La presion Maxima es de 24 m.c.a 94 Dotacion, razon de crecimiento.

Se obtiene la velocidad minima y una presion maxima.
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2.1.3 Antecedentes Locales
a) “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE

CHALACO, MORROPON, (PIURA).”

Machado Castillo, A (2018) 7

El autor de esta investigacion efectia el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Santiago, Distrito
de Chalaco, utilizando el método del sistema abierto.

Se disefio la captacion del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno
de los pardmetros y criterios establecidos en la norma técnica peruana,
lo cual nos garantiza una mejor captacion del manantial.

Se disefid la red conduccion con una longitud de 604.60 metros lineales
y con un didmetro de 2 pulgadas, asi como la red de aduccion con una
longitud de 475.54 metros lineales con un diametro de 2 pulgadas.

La red de distribucion se disefid teniendo una longitud de 732.94 metros
lineales con un didmetro de 1 % pulgadas.

También se disefid 2 camaras rompe presion tipo — 07, valvulas de purga
de barro y vélvula de purga de aire.

Mediante el software WaterCAD se simulo el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable coincidiendo en velocidades y presion

con el método abierto.
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b) “DISENO Y ANALISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO DE TEJEDORES Y LOS CASERIOS DE
SANTA ROSA DE YARANCHE, LAS PALMERAS DE
YARANCHE Y BELLO HORIZONTE - ZONA DE TEJEDORES
DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA - PIURA; MARZO

20197

Gavidia Vasquez, J. (2019) 8

La presente investigacion de tesis realizo el disefio y andlisis del sistema
de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los Caserios de Santa
Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.

El autor estima una poblacién futura de disefio de 2111 habitantes, al
afio 2039. Para Tejedores y los centros poblados en estudio, se ha
adoptado una dotacion de 90 It/hab/dia, pues para zonas rurales de la
costa este un criterio de disefio razonable. En relacion a las variaciones
de demanda de suministro de agua potable, es necesario utilizar los
consiguientes factores o coeficiente de variacion diaria y horaria: 2.1.
Coeficiente de variacién diaria (K1)= 1.3. 2.2. Coeficiente de variacién
horaria (K2) = 2.0.

Con estos coeficientes, se han estimado que los caudales para el disefio
de suministro de agua tratada son: 2.3. Caudal maximo diario: 2.86 It/s.
2.4, Caudal méaximo horario: 4.40 It/s.

El caudal de captacion de 3.8 It/s (0.0038 m3/s); es 1000 veces menor al
caudal que discurre en el fuente de captacion (canal Tambogrande) (3.0

4.0 m3/s) por esto se considera que esta asegurado el abastecimiento en
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épocas de conduccion sin tener inconvenientes con el caudal empleado
en la agricultura.

Se estima que el caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande
satisface dicha demanda, captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en
promedio) que discurre agua por el canal, de esta manera se procesaran

en dos fases:

“DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIOQUINTAHUAJARA SAN MIGUEL DEL

FAIQUE_HUANCABAMBA_PIURA_AGOSTO 2018

Oliva Cotos, M (2018) °

Este estudio definio las opciones técnicas para los proyectos de sistemas
de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el
ambito rural del Pera.

Para esta a red de agua potable para el caserio de Quintahujara se uso de
los softwares AutoCAD y WATERCAD, donde se pudo obtener los
cuadros de Nodos y Tuberias. Asi poder verificar las presiones y
velocidades cumpla con lo establecido en el RM-192-2018-VIVIENDA.
b) En algunos Nodos (Nodo J-9, J18 y J21) las velocidades son
inferiores a las que nos dice el RM-192-2018-VIVIENDA. c) Se ha
propuesto valvulas de purga en los puntos mas bajos del disefio (Nodo
J-9, J18 y J21) para que se haga el mantenimiento respectivo y por ende

se elimine los sedimentos encontrados en las tuberias.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Ciclo hidrolégico del agua.

Ordofiez Gélvez, J (2011) 10 manifiesta que:

El ciclo hidrologico tiene sus cimientos en el permanente movimiento o
transferencia de las masas de agua, tanto de un punto del planeta a otro, como
entre sus diferentes estados (liquido, gaseoso y sélido). Esta animado por dos
causas: La energia solar y la gravedad. La naturaleza ha creado una especie

de méaquina insuperable, regulando y gestionando las necesidades de cada

uno de los seres vivos.

Grafico 1: Ciclo hidrol6gico del agua
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2.2.2. Componentes aprovechables.

2.2.3.

2.24.

Pérez Foguet, A (2005) 11 manifiesta lo siguiente:

Los componentes del ciclo hidrolégico corresponden a las fases en las que
el hombre explota directamente el agua: la escorrentia directa y la
escorrentia subterrdnea forman el volumen total de agua explotable, en
teoria, por los seres humanos. Por ejemplo: la construccién de embalses, la
derivacion de los rios, la utilizacion de las aguas superficiales, la explotacion

de los acuiferos, la recarga artificial, la lucha contra la intrusion salina, etc.

Fuentes de abastecimiento de agua

Hilleboe, C (2004) 12

Se comprende por fuente de abastecimiento de agua aquel punto o fase del
ciclo natural del cual se desvia o aparta el agua temporalmente para ser usada,
regresando finalmente a la naturaleza. Para el abastecimiento publico de agua

se usan comunmente tanto las fuentes superficiales como las subterraneas.

Agua subterranea

Fernandez Ferrer, G (2009) 13

El agua subterranea cumple un rol importante y en numerosos casos vital,
para el suministro de agua potable de muchas areas urbanas y rurales. Los
principales problemas de calidad del agua subterranea natural son causados
por la dureza y la presencia de hierro, manganeso, sulfuro de hidrégeno,

sulfato y cloruro sddico
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Sistema de agua potable.

Jiménez Teréan, J (2013) 14 menciona lo siguiente:

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad
primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad
y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los
seres humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este

liquido es vital para la supervivencia.

Agua superficial

Adasa, C (2018) 15 Manifiesta que:

Son las aguas que se dispersan sobre la superficie del suelo. Este tipo de agua
se produce por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por el
afloramiento de aguas subterraneas. Una vez producida, el agua superficial
sigue el camino que le ofrece menor resistencia pudiéndose presentar en
forma correntosa, como en el caso de rios y arroyos, o quietas si se trata de

lagos 0 embalses.

Calidad de agua

Mendoza Alvarez, M (1996) 16 Aduce que:

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos
a la escasez de la misma, sin embargo, se le han brindado menos atencion. El
término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que
el agua puede ser usada para diferentes propdsitos como: domestico, riego,

recreacion e industria.
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2.2.8. Importancia de la calidad del agua

Loayza Quispe, J (2015) 17 Manifiesta que:

Cada afio la disponibilidad del recurso hidrico para consumo humano es
menor, debido al crecimiento poblacional, incremento en el consumo per
capita, contaminacion de las fuentes de agua en general y al manejo
inadecuado de las cuencas hidrograficas. Aunque el recurso hidrico sea
constante, la calidad de la misma va disminuyendo rapidamente, como
consecuencia de la contaminacion de las fuentes de agua, lo cual genera el

estrés hidrico.
2.2.9. Agua pluvial como de fuente abastecimiento de agua

En algunas condiciones de clima y orografia, es factible la captura y
aprovechamiento de la humedad atmosférica que se desplaza cerca de la
superficie en forma de niebla. Una etapa importante en la planificacion de la
captacién y aprovechamiento de agua de lluvia es la seleccion correcta de las
modalidades y técnicas necesarias para hacer frente al déficit hidrico

recurrente en cada region o localidad.

Gréfico 2: sistema de abastecimiento de agua pluvial

Agua pluvial

Fuente: Pag web Veoswater conceptos de agua pluvial. [Internet]

17



2.3. Conduccién.

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para
transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de

tratamiento.

2.3.1. Captacion por gravedad.

Ruiz Cortinez, A (2016) 18

En el disefio de una linea de conduccion por gravedad, se debe encontrar
el tubo necesario que transporte el gasto de disefio sobre una topografia
que proporcione un desnivel favorable hacia el punto de descarga. En este
tipo de conduccidn se tiene un desnivel disponible dado entre las cargas
hidréaulicas existentes en el inicio (en la fuente) y el final (la descarga) de
la conduccidn. El problema consiste en determinar el diametro del tubo,

que conducira el gasto deseado Q con una pérdida de carga dada en la

Gréfico 3: Sistema de Captacion por gravedad

Planta de
Tratamiento

Distribucion

Fuente: Sistemas rurales de abastecimiento de agua blog BVSDE [Internet].
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2.3.2. Captacion por bombeo

Tandalla Guanoquiza, B (2012) 19 Menciona que:

El sistema de abastecimiento de agua es un conjunto de estructuras
civiles e hidraulicas, equipos electromecanicos, tuberias y accesorios
que toma el agua y la impulsan al reservorio de almacenamiento, de
donde se obtiene que la capacidad de almacenamiento de la camaras de
succion; y el estado técnico de los equipos y sistemas de bombeo debe
ser bueno, por lo que requiere de mantenimiento correctivo, en cuanto

a la hidraulica de este sistema es relevante.

Gréfico 4: sistema de captacién por bombeo

Reservorio

Redes de Aduccion
Distribucion

Estacion de
Bombeao

Fuente: Sistemas rurales de abastecimiento de agua blog BVSDE (Internet).
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2.3.3. Captacion por medio de un vertedor lateral

Cardoza, E (2010) 20 Describe que:

Cuando el dispositivo de captacion en un curso superficial esta expuesto
a impactos de consideracion debido a cantos rodados, troncos de arboles,
etc. Arrastrados por las crecidas, el método de captacion directa resulta
inadecuado, por lo fragil que es un tubo proyectado en el paso de la

corriente. En estos casos puede recurrirse al empleo de un canal de

concreto armado provisto de vertedor lateral.

Gréfico 5: Captacion Lateral
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2.3.4. Agua pluvial como fuente de abastecimiento de agua

Segun la Unatbasar (2004) 21 Menciona que:

La captacion de agua de lluvia es una forma de obtener agua para
consumo poblacional o agricola. En muchos lugares del mundo con alta
0 media precipitacion y en donde no se dispone de agua en cantidad y
calidad necesaria para consumo humano, se recurre al agua de lluvia
como fuente de abastecimiento. Al efecto, el agua de lluvia es

interceptada, colectada y almacenada en depdsitos para su posterior uso

Gréfico 6: Captacion de aguas pluviales

Recoleccion

Captacion

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

Fuente: Elaboracién propia 2019
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2.3.5 Criterios para el disefio de abastecimiento de agua en zonas rurales

2.3.5.1. Sistema adecuado de captacion en zonas rurales
El agua subterranea en condiciones naturales casi siempre contiene los
prototipos de dptimas condiciones para ser consumida por las personas.
Este hecho es particularmente positivo en los acuiferos constituidos por
gravas y arenas en los que se verifica un proceso natural de filtracion.
Las aguas subterraneas conforman el tipo de sistemas mas utilizados
puesto que las aguas superficiales tienden a tener contaminantes y estan
adheridas a fluctuacion de las estaciones. Las aguas subterraneas
permiten seguir explotando su recuerdo después que la condicion de

sequia haya agotado el recuerdo de agua en los rios, lagunas o arroyos.

2.3.6. Manantiales2?
Samper, J (2014) describe de la siguiente manera:

Un manantial es un punto o zona de la superficie del terreno en la que de
modo natural, fluye a la superficie una cantidad apreciable de agua,
procedente de un acuifero o de acuiferos. Los manantiales son como de
aliviaderos o desaguies por los que sale la descarga de los acuiferos.

La descarga de los acuiferos no siempre se efectla mediante los
manantiales, ya que, a veces, la zona saturada al llegar a la superficie del
terreno, no da lugar a un flujo concentrado sino a una zona de resume,

en la que el agua subterranea alimenta a un rio o a un lago, si la zona de
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resume esta bajo el nivel del agua del rio o lago; o se evapora si queda

en contacto con la atmosfera.

2.3.6.1 Clasificacién de los manantiales.

Caruzo, F (2005) 23 |os clasifica asf
De acuerdo con su situacion respecto al acuifero, los manantiales se

pueden clasificar en tres grupos:

a) Drenantes
(De afloramiento — desagiie) Manantiales que drenan un acuifero
colgado. La cota de emergencia o salida al exterior esta por debajo del

nivel de saturacion.

b) Emergentes
Que drenan un acuifero cuyo maximo espesor saturado (o una parte del
mismo) esta situado por debajo de la cota de emergencia. A diferencia
de los drenantes, en este caso si sucediese que el manantial dejara de
aportar agua (por ejemplo en periodos de sequia), se podria seguir
explotando el acuifero (por debajo del nivel de emergencia) mediante

pozos ya que en el mismo aun habria volimenes significativos de agua.

¢) Filonianos
(Diaclasianos) (Aguas termales — minerales) Se originan en zonas

profundas y ascienden a la superficie a favor de estructuras
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hidrogeoldgicas especificas. En general se encuentran en rocas igneas
0 metamorficas. Se trata de aguas méas profundas que emergen

aprovechando la figuracion de este tipo de rocas.

2.3.7. Abastecimiento de agua para consumo humano

Desacuerdo con la Norma técnica de disefio Opciones Tecnoldgicas

para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, (2018) 22

menciona ciertos criterios para un disefio de agua potable.

2.3.8 Enfermedades relacionadas a la escasez de agua

Samano, C (2010) manifiesta que:

Se considera que muchas otras enfermedades, inclusive el tracoma,
lepra, tuberculosis, tos ferina estan vinculados a la escasez de agua
porque prosperan en condiciones de escasez de agua y saneamiento
deficiente. Las infecciones se transmiten cuando se dispone de muy
poca agua para lavarse las manos. Estas enfermedades se pueden
controlar eficazmente con mejor higiene, para lo cual es

indispensable tener el agua necesaria.

2.3.8.1. Criterios de Seleccion de abastecimiento de agua
Se elige la opcion tecnologia mas conveniente para un
sistema de abastecimiento de agua con finalidad el consumo

humano, los criterios son los siguientes:
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a)

b)

Tipo de fuente
a. Tipo de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de

agua, para el consumo de las Familias.

N° 1: Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal,
quebrada.

N° 2: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y
Bofedal), Pozos y Galerias Filtrantes

N° 3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

Sitio de Ubicacion de la fuente

Este factor determina si el funcionamiento del disefio se
debe realizar por gravedad o bombeo. Las fuentes de agua,
que se ubiquen en una cota superior al lugar, el
abastecimiento de agua se realizara por gravedad y las que
se encuentren en una cota inferior a la localidad, se realizara

por bombeo.

Nivel freatico

La profundidad del nivel freatico permite la evaluar que
alternativa tecnoldgica usar para el agua de consumo
humano en el caso de fuente subterranea. Aquella napa que
se encuentre mas proxima a la superficie, permite captar el

agua por manantiales, mientras que aquellas con capa
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d)

f)

fredtica mas profunda, requieren otras soluciones (galerias

filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

intensidad de lluvias y Frecuencia.

Se hace alusion a una fuente pluvial, donde el lugar de
intervencion existe un registro pluviométrico de los ultimos
10 afios, que acceder a cada hogar contar con la cantidad de
agua para el consumo, o para complementar el ya obtenido
por otra fuente.

Disponibilidad de agua.

Se refiere a que la fuente elegida ya sea superficial,
subterranea o pluvial mantenga una cantidad considerable
de agua suficiente para el consumo humano y servicios en

la vivienda.

Zona de vivienda inundable

Se refiere a si la zona donde se efectuara el proyecto es
vulnerable a las inundaciones de manera continua o por un
lapso, por lluvias intensas, o por el desborde natural de un

cuerpo de agua.
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2.3.9. Almacenamiento y regulacion del agua
Un sistema de almacenamiento tiene como finalidad proporcionar el
liquido elemento a los diversos ramales de distribucion, con las
diversas presiones apropiadas y en cantidad necesaria que logre
equilibrar las variaciones de la demanda. Contando con volumen

complementario en casos de emergencia como incendio.

La norma es determinante para disefiar estructuras y los diversos
elementos que corresponden a un adecuado disefio de agua potable en
zonas rurales para lo cual se utilizara como primer punto el Periodo de
disefio

Tabla 1: Periodo de disefio:

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO

Fuente de abastecimiento 20 afios

Obras de captacién 20 afios

Pozos 20 afios

Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios

(PTAP)

Reservorio

Lineas de conduccién, aduccidn, impulsion vy

distribucion.

Estacién de bombeo

Equipos de bombeo

Unidad basica de Saneamiento (arrastre hidraulico,

compostera y para zona inundable

Unidad Basica de Saneamiento ( hoyo seco ventilado)

Fuente: Norma tecnica de disefio para zonas rurales RM192-2018.
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Cuadro 1: Algoritmo para la seleccion del sistema

(oo §

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
$A01: CAPT-CR, L-CON, FTAP, RES, DESF, LADU, RED
$A-02; CAPT-B, LINP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-03: CAPT-M, L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-04:CAPT-GLIFIPM, E-BON, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE C()MPCNI:H[E: DE SISTEMA DE AuUA POTABLE:

, Tipo de Fuente B SUBTERRANEA
. < /_] .
(L2 ubicacion de la fuente s SJI Nl“
" favorDls? - I
Y Y Y
, ¢EInive fieatico es accesbie? 8l NO Sl
, (Existe frecuencia de luvias ‘ § 0
. Existe disponioiidad de agua? r|C :I\ NO .r I.O II NO .‘ “0 . §< NO ~
| + . < b + Ir
¢Le zona donde s ubican les D \f 0 JA I) I} N S" 37
" Viviendas s inundabls? ; I I“' | | ] |
Solucin de S ' 86 SB S6 S8 SG S SC
olucion ge aneamiento T T or o7 oT 1 i
TEM (lista documento) A1 A2 SA03 SA-4 SA5 SA-06 A0

SA-05: CAPT-M, E-EOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
$A-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU. RED
SAOT:CAPT-LL, RES. DESF

CAPT-PM: Captaciin por Pozo Nanua

PTAP: Panta da Tratamizns ce Agua Petable
RES: Reserverio
DESF: Desnfzceion

RED: Redss de Distribucon

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).

2.3.10. Principios de disefio

Para empezar a estimar un sistema de agua potable se requiere saber la

poblacién futura, utilizando el método aritmético, este contiene la

siguiente formula:

P; = P;

(1+

=T
100
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a)

b)

Donde:

P; = Poblacion incial (habitantes)
P, = Poblacién futura o de disefio(habitantes)
r = Tasa de crecimiento anual (%)

t = Periodo de disefio(aiios)

Donde la tasa de crecimiento del centro poblado donde se realizara el
estudio establezca concordancia con estudios hechos por INEI, de la
zona debe concordar con los censos realizados por el INEI, cuando la
poblacion tiene un incremento negativo debe de ser igual a 0 (r=0) o

adoptar la tasa de crecimiento para zonas rurales.

La dotacién es el volumen de liquido elemento que las personas usan
cotidianamente para sus necesidades

Tabla 2: Dotacién de Agua

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOL OGICA (Vhab.d)
REGION | SINARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE
(COMPOSTERA Y HOYO SECO | HIDRAULICO (TANQUE
VENTILADO) SEPTICO MEJORADO)
|C OSTA 60 90
ISIERRA 50 80
ISELVA 70 100

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).
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c) en centros educativos debe aplicar la siguiente dotacion.

Tabla 2: Dotacion en centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (I/alumno)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general {con residencia) 50

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).

d) Variaciones de consumo

Consumo max. Diario (Q,,4): considerar un valor de 1,3 del consumo

Donde:

» Q, = Caudal promedio diario anual ené
» Qma = Caudal maximo diario ené

> Dot = Dotacién enL.d
hab

» P; = Poblacion de diseio en habitantes (hab)
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e) Consumo maximo horario

(Q@mn): Considerar un valor de 2,0 de Qp:

_ DOt*Pd
P 86400

Qmn = 2,0 * Qp

> Q = Caudal promedio diario anual ené
» Qg = Caudal maximo diario ené

., 1
> Dot = Dotacién en—.d
hab

» Py = Poblacion de disefio en habitantes (hab)
f) Componentes de a considerar para el disefio de abastecimiento de agua
potable
g) Manantial de ladera:
Proteccion realizada a la vertiente agua, con el fin de captar el agua,
ademas cuenta con una camara de proteccion y recoleccion de aguas.
Tuberias, valvulas cerco perimetral.

Grafico 1: Partes de un manantial de ladera

"VA"’
L . tl ."::-u: P
S 2t
COMO OE Rl s v
FESOSE i
e e L "
¥ " ___ W
WALVULA CAMNA ST DE |
—— BALIDA .-
— . 48 : G
BALIDA, ! L
. kR N I Y -
AR e T .

i 2
|- B ALDERASUE . b 1

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).
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h) Linea de conduccion:

Se disefia con el caudal maximo diario (Qmd), debe considerarse

valvulas de purga y aire, camaras rompe presion, cruces aereos, sifones,

ademas la tuberia a utilizar puede ser de PVVC u otro material resistente

dependiendo de las condiciones de la zona.

Grafico 2: Linea de conduccion

A1
CAPTACION
LINEA DE PRESION ESTATICA
Perdidade | |
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA energla _
| V AIRE —==~"7  Carga
Carga Estatica
Dinamica
1 ="
V PURGA RESERVORIO
TERRENO N
VPURGA |
" TUBERIA
’ -
DISTANCIA

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).

» La tuberia de la linea de conduccion debe posibilitar transportar un

minimo caudal maximo diario en el caso que este fuera discontinuo se

disefiara el sistema para un caudal maximo horario.

» La velocidad minima estar en un rango no menor a 0,60m/s y la

velocidad maxima admisible es 3m/s, asi mismo alcanzar a 5m/s si se

justifica razonablemente.
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» Cuando no exista presion en las tuberias se usara la formula de

Manning, esta formula también se aplicara en canales.

1 2 1
> v = —x Rp3 * i2

» Donde:
. . m
» v = velocidad del flujo (?)

» n = coef. de rugosidad del material
> Hierro fundido ductil — —- 0,015
» Cloruro de polivinilo — —— 0,010

» Polietileno de Alta densidad — —— 0,010

Para las pérdidas de carga de las valvulas se usara la formula siguiente:

Donde:
» AH;: Pérdidad de carga localizada en las piezas y valvulas,en m.
» K; : Coeficiente segun el tipo de pieza o valvula

> V: Maxima velocidad del agua a través de las pieza o valvulas en ™/

» g: acelreacion de la gravedad (9,81 sz)
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i) Lineade aduccion :Tendré que ser capaz de conducir minimo el Caudal
méaximo horario
La carga dinamica minima serd de 1m y la estatica maxima sera 50m.
Para evitar velocidades altas se tiene que evitar pendientes mayores al
30% e inferiores al 0.50%, asi se facilitara su ejecucion y
mantenimiento.
Se disefiara el didmetro para una velocidad minima de 0,6m/s y maxima
de 3,0 m/s, teniendo como minimo 25mm (1”’).
Para la perdida de carga se disefiara con la formula de Hazen -Williams

para tuberias de diametro superior a 50mm:

Q1,852

H; = 10,674 * L

— K
(1852 4 N4.86

Para las tuberias de diametro > 50mm con la ecuacion de Fair-Whipple:

Q1.751

La Presion se calculara se con la ecuacion de Bernoulli.

AP+ V20 g = L+Pfy+ V2 [y, g+ He
La tuberia no debe superar el 75% de la presion especificada por su
fabricante
En las piezas especiales y valvulas se hallara las pérdidas de cargas

localizadas AHi con siguiente ecuacion:

2

2xg

34



Grafico 3: linea de aduccion

/o
RESERVORIO
= LINEA DE PRESION ESTATICA
(l =,
Perdida de
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICA energia '
H VARE ==~ Carga
Carga Estatica
Dinamica
V PURGA PRIMERA CASA
TERRENO I
VPURGA l
TUBERIA
DISTANCIA

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).
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Tabla 3: coeficientes para las pérdidas de carga

ELEMENTO

COEFICIENTEKi

Ensanchamiento gradual

A
N

10

Ki 016 04

03

085 115

90

1

Codos circulares

R/DN 01 03

- 011

05 06
020 031

Ki = kg ¥ 0/90°

08

09 100

069 100 114

Codos segmentados

"N
N

0 4

Disminucion de seccion

! $;

I

ki

04 06

032 025

08

0.14

Otras

Entrada a adepdsito
Salida a deposito

Ki=1.0
Ki=05

Valvulas de compuerta

1 i
i
7D
| |
E
I

I

x/D I 8 ) 8

5/R 6/8

08 03

s ¥y

0.07 0.02

Vélvulas demarinosa
A

,,/,“t

0.5

15 35

0 50

10 30

60" 70

100 500

Valvulas de globo

Totalmente abierta
3

Fuente: Norma técnica de disefio para zonas rurales (RM192-2018).
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)

Céamara rompe presion

Criterios para la instalacion:

Se colocaran cuando haya un desnivel de un aproximando de 50m
correspondiente a la linea de conduccion

Las dimension minina a tener en cuenta es de 0,60m x 0,60m, una altura
de salida minima de 10cm, borde libre minimo de 40 cm.

La tuberia de entrada estara encima del nivel del agua y la de salida
deberd incluir una canastilla de salida para impedir que algun objeto
salga.

Gréfico 7: cAmara rompe presion

1
il
= -‘ Ii.l-+ |:|II # I'
u = W

Fuente: blog programa agua limpia [internet]
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k) Calculo de Altura total de la camara RP
H =A+H+B
Donde:
» A = altura minima
» H:altura de carga para el caudal de salida pueda fluir
» B, = borde libre

» H, = Altura total de la camara rompe presion

I) Calculo de Altura total de la camara RP

2

H = 1,56 d
= X —
) Zg

m) Calculo de la Canastilla

Esta debe ser 2 veces el didametro de la tuberia de salida.

D, =2D
Canastilla (L)

3D<L<6D
Area de ranuras

Numero de ranuras:

Area total de ranura
N° ranuras =

Are de ranura
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n) Calculo de Rebose

0.38
de
(038 x §0.21

D = 4,63 *
» D :didmetro (pulg)

» Qmna: caudal de maximo diario (l/s)

» S :perdidade carga unitaria (mm)

n) Valvula de purga:
Se utilizan para limpiar tuberia de la linea de conduccion o aduccién,
estaran en una estructura de Concreto armado de f'c =210kg/cm?, con
medidas internas de 0.60m x 0.60m x0.70m y con un dado de concreto
simple de f'¢c =140 kg/cm?. La altura minima de salida sera de 10cm,
con un borde minimo libre de 40cm.

Gréfico 8: valvula de purga

Valvula de

Fuente: blog funcionamiento de sistemas de agua [Internet]
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0) disefio del Reservorio:
Se recomienda que la ubicacion de este sea méas préximo al centro
poblado con una cota que genere una presion minima esta debe contar
con una tapa sanitaria, su almacenamiento se considera el 25% del Qp
cuando su disponga de agua de manera continua y si es discontinuo se
disefiard como minimo con el 30% del Qp.

Gréfico 9: partes fundamentales en un reservorio

Z

TAPA
SANITA

i ‘ 'q‘ \

éisg;al“r 20 '

= R >
RIS

Fuente: Guia, disefio de agua potable por gravedad [internet]

p) Redes de distribucion: debe cumplir los siguientes parametros
e Se disefiara con el Caudal Maximo Horario, con un didmetro de
admisible de 1” y 3/4” para los ramales.
e Lapresion minima no debe ser menor de 5 m.c.ay la presion estatica
no sobrepasar los 60m.c.a.

e Caudal minimo en el disefio de ramales de 0.10 I/s.

El caudal del nodo se calculara:
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Donde:

o _ S
Qp = Caudal unitario poblacional (ﬁ'

Q; = Caudal maximo horario (1/seg)
P, = Poblacidn total del proyecto
Qi = Caudal en el nudo

P, = Poblaci6 de area de influencia en cada nudo

Las redes ramificas se calculara el caudal a partir del método de la probabilidad,

basado en el coeficiente se simultaneidad y el nimero de suministro:

Qramal = K * z Qg
Donde:

Qramar: Caudal de cadaramalenl/s
Qg : Caudal por grifo (l/s) >0,101/s
K: Coeficiente de simultaniedad, entre 0,2y 1

x:namero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

1

Ja-1

K =
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2.4. Usos de software Wéater Cad

Utilizaremos este software para el modelamiento de nuestro disefio de
abastecimiento de agua, este software genera soluciones para el disefio,
y permite realizar una simulacion hidraulica, WaterCAD permite
representar los elementos como: Linea (tramos de tuberias), Punto
(Nodos de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes) e Hibridos
(Bombas, Vélvulas de Control, Regulacion, etc.)

Ademas es determina las diferentes presiones en cada uno de los puntos
de los ramales denotando el caudal las diversas velocidades y las

pérdidas generadas en la linea que corresponde al disefio

HIPOTESIS

El disefio realizado de abastecimiento de agua potable mediante un sistema
por gravedad en el Caserio Palo Negro el cual pertenece al distrito de
Tambogrande en la Region Piura, se alcanzara dar un beneficio a las 236
personas que habitan este lugar, es de gran relevancia solucionar los
problemas en este centro poblado puesto que no existen en la actualidad
ningun sistema de agua potable que abastezca de forma continua, ademas
se fomenta a los Ing. civiles a contribuir con nuevos proyectos en zonas

rurales donde se requiera un disefio de agua eficiente.
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IV. METODOLOGIA
4.1. Disefio de la Investigacion

Esta tesis percibe las caracteristicas del problema, evalla el disefio, relaciona
los componentes, y manifiesta las soluciones pertinentes, por estos motivos
esta indagacion es descriptiva, analitica, ocular, EI modelo usado si emplea
conocimientos profundos del tema y uso de software, y se ejecuta con el uso
de variables y la recopilacién de antecedentes relacionados al disefio de agua
potable, los cuales propician y complementan los factores relevantes al disefio,
Se desarrollé segln la norma vigente de disefio para zonas rurales y en nuestra
zona de estudio se recopilo informacion mediante una encuesta la cual refleja
e incita a poner en manifiesto la problematica respecto al recurso hidrico, y
haciendo uso de la topografia se lograra representar en un plano los ramales
previstos y las soluciones en cada punto de ejecucion, para el modelamiento
hidraulico se usé el software Water CAD.

El proceso del modelo de esta indagacion se realiza de la forma siguiente:

Muestra Observacion Analisis Evaluacion Resultado
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4.2. Universo, Poblacion y Muestra
4.2.1. Universo

El disefio de agua potable esta definido por los sistemas de

abastecimiento de agua potable en la region Piura — Perd.

4.2.1. Poblacion

Este disefio de agua potable esta constituido por esta constituido por
todos los sistemas de agua potable pertenecientes al distrito

Tambogrande, Regidn Piura.
4.2.2. Muestra

La muestra constituye cada parte del disefio de agua potable en el

caserio Palo Negro, distrito de Tambogrande, Regién Piura.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variable

Cuadro 2: Definicion y Operacionalizacion de Variables

“DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PALO NEGRO,

DISTRITO TAMBOGRANDE, REGION PIURA — ABRIL 2019”

Variables HIPOTESIS | Dimensiones Indicadores
VARIABLE Con el disefio » Analizar el]1. El agua es de
INDEPENDIENTE | de agua disefio de agua buena calidad

potable en el potable para el
Disefio de agua| caserio Palo » Evaluar si la consumo.
potable Negro, Distrito fuente de agua | 2. Rebajar las

es adecuada enfermedades
Tambogrande, > Calcular | debido a la falt
alcular las ebido a la falta

VARIASLE Region Piura. presiones de agua
DEPENDIENTE: ‘s

Se conseguira » ldentificar la | 3. Continuidad del
EL N° de

viviendas del centro

poblado Palo Negro

favorecer a
esta
comunidad de
manera

eficiente.

tasa de
crecimiento

poblacional.

servicio de
manera

permanente.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Técnicas e instrumentos

Se realizd una encuesta con la cual se recopilo datos poblacionales, se realizd
el levantamiento topogréafico, luego se traspasé las coordenadas en el CAD
civil 3d para después importar los datos al software de modelamiento Water
CAD, ademas se uso un recipiente de 20 litros para el calculo del caudal en el
cual se realizé 3 pruebas ademas el uso de una camara y una wincha de 8m

para la toma de muestras y medidas del centro poblado Palo Negro.

4.5. Plan de anélisis

Se planifico de la siguiente forma:

Se buscd un centro poblado en La Region Piura donde no contenga un sistema
de agua potable, se requiere que la zona sea rural y se evaluo las alternativas
de disefio se buscé informacion en la web del INEI para hacer el disefio de agua
potable. Se materializo una encuesta para ver los problemas més sobresalientes
que acontecen en el lugar, se buscé la fuente propicia para nuestro disefio, asi
como el punto de ubicacion del reservorio. Se calcul6 los caudales de la fuente,
se realizo el levantamiento topografico y se uso el modelamiento del disefio
mediante el software Water CAD y Auto CAD, los cuales son relevantes para

desenvolver el disefio de agua potable.
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4.6 Matriz de consistencia

“DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO PALO NEGRO, DISTRITO TAMBOGRANDE,
REGION PIURA — ABRIL 2019~

PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

Esta  indagacion  proporciona  una
satisfaccion a un problema de gran
envergadura como es el abastecimiento de
agua potable aplicando de la ingenieria
para suministrar una calidad de vida mejor
en el Caserio Palo Negro, este caserio no
cuenta con un sistema, debido al olvido de
las autoridades de esta forma se amenoran
las enfermedades causadas debido a la falta
de agua, y se brinda un bien a esta zona

olvidada de la Region Piura.

OBJETIVO GENERAL

Disefar de un sistema de agua
potable en el caserio palo negro,

distrito Tambogrande, Regién

Piura.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS:

Disefar los componentes del

sistema de agua potable del

El disefio realizado de
abastecimiento de
agua potable mediante
un sistema por
gravedad en el Caserio
Palo Negro el cual
pertenece al distrito
de Tambogrande en la
Region  Piura, se
alcanzara dar un

beneficio a las 236

Tipo de investigacion

Esta indagacion es descriptiva, ocular, El
modelo usado si emplea conocimientos
profundos del tema y uso de software, y se
ejecuta con el uso de variables y la recopilacion
de antecedentes relacionados al disefio de agua
potable.

Disefio de la investigacion

Esta tesis percibe las caracteristicas del
problema, las relaciona, las evalla y las
explica, da soluciones y por estos motivos es
cualitativa, ocular y analitica
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PROBLEMA ESPECIFICO

¢En qué magnitud el disefio de un sistema
de agua potable en el Caserio Palo Negro,
distrito Tambogrande, region Piura, nos

facultara acertar en la eficiencia del mismo?

caserio Palo Negro, distrito de

Tambogrande, Regién Piura.

Realizar los estudios
concernientes para el disefio del
sistema de agua potable en el
caserio Palo Negro, distrito de

Tambogrande, Region Piura

Establecer el correcto sistema
de agua potable para brindar
una mejor calidad de vida en el
caserio Palo Negro, distrito de

Tambogrande , Region Piura

personas que habitan
este lugar, es de gran
relevancia solucionar
los problemas en este
centro poblado puesto
que no existen en la
actualidad ningun
sistema de agua
potable que abastezca
de forma continua y

cumpla con los afios de

disefio propuestos.

Técnica de investigacion

Se us6 la apreciacion ocular para analizar la
situacion y dar solucién con un disefio relevante

Instrumentos empleados

Se uso un celular inteligente para tomar las
muestras

Se utilizé entorno Excel y Word,

Software Water CAD, Auto Cad

POBLACION. Este disefio de agua potable
esta constituido por estéa constituido por todos
los sistemas de agua pertenecientes a la
provincia Tambogrande en la Region Piura

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 los Principios éticos

Las normas usadas en este investigacion abarca una responsabilidad de
originalidad bajo los derechos de autor, la informacion efectuada en esta
indagacion son originales, la referencias bibliograficas se basan en la norma
Vancouver para un mejor desempefio y acredita miento a cada aporte de los
autores y libros utilizados en la compilacion de datos relevante al tema de
patologias.

A continuacion nombramos algunos de los principios:

Consentimiento: cada autor da su consentimiento para la publicacién de la
investigacion, la Contribucion de los autores: cada autor colabora con la
indagacion sin omision de informacion de algun otro y la Originalidad del

trabajo: la indagacion debe ser original y no difundido en internet
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V. RESULTADOS

Gréfico 10: Plano topogréfico del centro poblado palo negro

or——

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 11: Perfil del terreno de la linea principal del ramal
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» Se aprecia de color azul los ramales de conduccion de la matriz de agua potable
la cual se trasladara hacia una hoja nueva pegdndolas con coordenadas

originales.

Gréfico 12: Disefio de los ramales

Fuente: Elaboracion propia
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En el caudal de la fuente escogida se calcul6 usando el método volumétrico y

consiste en medir el tiempo que tarda en llenarse un recipiente de volumen

exacto la medicion de este se realiz6 3 veces para una mejor percepcion y

exactitud.

Cuadro 3: Calculo de caudal

N° ENSAYO VOLUMEN TIEMPO
(litros) (Segundos)
1 ) 18
20 litros
18
2 20 litros
19
3 20 litros
TOTAL 60 55

Fuente: Elaboracion Propia

Obteniéndose el promedio de los 3 ensayos un caudal 1.09 L/s.

Este aforo se realiz6 el 18 mes de diciembre 2018 en época de estiaje.
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5.3. Calculos la poblacion futura en el centro poblado Palo Negro -

Tambogrande — Piura

Grafico 13: Poblacion actual centro poblado Palo Negro afio 2017

1 DEPARTAMENTO DE PIURA
2
3 REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
cODIGO CENTROS POBLADOS NATURAL — ALTITUD Desocu-
. Imﬂ;:‘; (MS.NM)  Tgta]  Hombre Mujer Total Ocupadas 1/ padas
357/0121  BONAPIRA Chala " 7" 2" 19" 13 1’ 10 -
358[0122  SANTAROSA DE CURBAN Chala " 78" 710" 356" as4” 190" 189" 1
359/0123  LAS MONICAS Chala " 105" 607" 312" 205" 1ea’ 167" 1
260/0124  EL CARBON Chala " 92" 481" 244" 2377 143" 123" 10
361/0126  LOS ZAPATAS Chala " 90" 673" 3s0" 3237 186" 166 -
362[0126  MALINGAS Chala " 96" 850" 446" 413" 239" 221" 18
363[0127  PLATILLOS Chala " 1207 330" 171" 159" e4” 79"
364[0130  MONTEVERDE BAJO Chala " 1137 338" 184" 174" os” 95 -
2650131 PALONEGRO Chala " 180 233 125 108 57 57 -
366/0132  EL CONVENTO Chala " 1777 145" M AT 46" 2
367/0133  CERRO DE LOROS Chala " 121" 97" 45" m2" 27" 27 -
363/0134  CRUZ VERDE Chala " 117 591" 315" 27" 170" 167" 3
369/0136  MALINGAS GRANDE Chala " so” 313" 182" 1s17 so” 80 -
370[0137  SAN MARTIN DE MALINGUITAS Chala " 86" 330" 178" 181" 100" 100 -
371/0138  SAN MARTIN DE MALINGAS Chala " ga” 300" 180" 140" B2 7" 5
3720139 LAGREDANUEVA Chala " 115 1448”7 744" 704" 3527 350" 2
3730140 ELPAPAYO Chala " 127 1150”7  e20" 530" 246" 245" 1
374/0141  EL CARMEN Chala " 140" go2” 412" 30" 178" 175 -

Fuente: INEI 2017

Gréfico 14: Tasa de crecimiento rural en Piura

Fuente: compendio estadistico INEI 2018
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5.4.4 Abastecimiento actual

Seleccion del tipo de fuente de acuerdo al algoritmo para sistemas de agua

potable en el centro poblado Palo Negro.

Cuadro 4: Seleccion del tipo de Fuente.

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

4. Tipo de Fuente

2 ,La ubicacion de la fuente es ‘ ‘

* favorable? si

SUBTERRANEA

3. iElnivel fredtico es accesible?

4, ¢Existe frecuencia de lluvias

5. ¢Existe disponibilidad de agua? | NO S| NO
L A
6 ¢La zona donde se ubican ias NO NYO
* viviendas es inundable? | |
A SG SB
Solucion de Saneamiento
g ' cT et

ITEM (lista documento) SA-D1 SA-02 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR. L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M._E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

o RED SA.06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M L.CON_RES DESF, L-.ADU. RED
L — o v

SA-07:CAPT-LL RES, DESF

AT ) , OEST, L-ADUC, RED
P N (ST AGUA
CAPT-FL: Captacion del tipo fiotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Piantz oz Tratamiento de Agua Potable

CAPT-GR: Captacidn por Gravedsd CAPT-GL: Captacién por Galeria Fitante o L-IMP: Lines de Impulsion RES: Reservoro
por Bombeo CAPT-P: Captacidn por Pozo L-ADU: Linea de Aducaidn DESF: Desinfeccin

CAPT-M: Captacion por Manantal CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacion de Bombes RED: Redes de Distribucidn

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 5: Datos de disefio de la fuente Palo Negro

Poblacion actual 236 hab

Tasa de crecimiento 114

Pertodo de disefio 2

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.5 Célculo poblacional y tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento percibe una cifra positiva, por ello se calculara.

Afo 2007 = 200

Ao 2017= 233

Ano 2019 = 236

Grafico 15: Poblacion Palo Negro datos de inei

8 CensoPlan: PIURA - Aplicacion de Redetam+SP xPlan (CELADE-CEPAL)

R e Al
CetrosPblados (CPP)y PobcinDisperss.
~ Departamento : PIURA Ginﬂgg;

& CENSOS NACIONALES 2007:
il Preguntas de Poblacion

} o Vhinda Seleodt'me una Prequnta:
i % [P Segin Sero Kl
Nivel de sallda:

g Centro Poblado v
Prequrizsde Hoger

Prequrss do Pobiaoin AREA #0202 Dpto,Piura Prov. Piura Dist.Tambogrande Ccpp Rur. Palo Negro
Prequnéas de. Vvienda, Hogar y Poblacion
=/ LISTA DE PREGUNTAS
Prequnias de Vivienda
gt Forte e G T
Prequntas dé Pobiacin
Pregunas g Vhnds Hogay Potectn Wi 7 o 0%
g EQTMWDEMWIOI
- Polctn po Grposd EdadySexo o iy i o
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55



Calculo de la tasa de crecimiento

r*t Pd r®t Pd r®t
Po= Por(14) = =2 (14 T2 = —ou (14 )

100 100/~ Pi " 100
Pd 1= Tt
Pi ~ 100
_ 100 (Pd _
rl = t (Pi 1)
| 100 (233 )
= 70 200

Tasa de crecimiento rl = 1.65%

p p (1+r*t) Pd (1+r*t) Pd (1+r*t>
= . % = — x = — x R
a ¢ 100 Pi 100 Pi 100

Pd 1_r*t
Pi © 100

100 /Pd
r2= (5 -1)
2_100(236 )
= 5200

Tasa de crecimiento r2 = 0.64%
> r=0.64+1.65

r=1.14

1.14 = 20 )

P, = 236 (1
d U 100

Pd =289
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5.4.6 Calculo del Consumo méximo anual:
Le consideramos el 30% de perdidas fisicas segun criterio de disefio

Tabla 4: Dotacion de agua para la disposicion de excretas

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.
ReGO (gg\lMAPRORS#SELiEYHL%ﬁAg ;IECCOO CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA il 00
| SIERRA 5 00
SELVA 1 100

Fuente: Norma Técnica de Disefio RM 192 — 2018.

» Dotacion (It/hab/dia) =90

» Dotacion (It/estud. /dia) = 25

5.4.7 Demanda Per cépita:

_ Dot +Py 1—o did ~ 90 %289
Op = —gga0g / (1~ Yperdidas) = -0y

/(1 — %perdidas)

Qp=0.43 It/seg

57



Demanda necesidades especiales (Colegio)

Le consideramos el 25% de perdidas fisicas segln criterio de disefio

_ Dot x Py 1 — Yperdidas) = 25 %83
Qp = —gg400 / (1~ %perdidas) = Z=an

/(1 — %perdidas)

Qp=0.03 It/seg

Consumo méaximo total anual Qp=0.46 It/seg

5.4.8 Calculo del consumo méaximo diario

Tabla 5: célculo del consumo maximo diario

. Consumo méximo diario (Qma)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este
modo:
Dot x Py
P~ 86400
Qmg = 13X Qp
Donde:

Q, :Caudal promedio diario anual en I/s

Qrg : Caudal méximo diario en I/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Ps  :Poblacion de disefio en habitantes (hab)

Fuente: Norma técnica RM-192-2018.

> Coeficiente K1=1.30

Qmd = K1* Qp= 1.3*0.461t/s

Qmd = 0.60 It/seg
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5.4.8 Calculo del consumo maximo horario
Coeficiente de consumo méximo horario, K2 = 2
Qmh = K2* Qp = 2*0.46lt/s
Qmh =0.92It/s

5.4.9 Caudal de las fuentes (lIt/seg)

Manantial Palo NEGRO = 1.09 It/seg.
5.4.10 Calculo del consumo maximo morimorum
Qmm=klxK2xQp=13*2*Qp

Q mm =1.19 It/seg

5.4.11 Calculo de mi consumo unitario por vivienda

_ QOmm _ 1.19
" N°decasas 57

Qi

Qi =0.021 It/seg
5.4.12 Calculo del volumen reservorio (M3)
» Coeficiente de regulacion del reservorio K3 = 0.25
V = K3 * Qmd *86400/1000

V=12.96 m3=15m3

5.5 Modelamiento hidraulico

Después de disefiar los ramales en el AutoCAD se copian las lineas de color azul

en un documento nuevo, a continuacion estas se pegan con las coordenadas
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originales para luego guardarlas en un archivo DXF el cual se introducira en el

WaterCAD.

Gréfico 16: Disefio de los ramales

— - P -——————
“ ¥ Escriba palabra clave o frase L0 2_ Iniciar sesion » T S~ 0 -

Inicic Insercién Anotar Paramétrico Vista Administrar Salida Complementos Colaborar »» =2 ~

. : . A Q@ ‘ G r[u1:os E E h

Dibuje  Modificar Anotacion Capas EBloque Propied... Utilidades Portapap... Vista

- - - - - - - -
Inicio UMBO 0 FlA-FINAL. * redes de dist™

[—1[Supericr][Estructura alambri

PR 55| ~ Escriba un comando

Modelo Presentacidni Pre

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de haber sacado las polilineas a un archivo aparte se copia con

coordenadas originales del siguiente modo.

Gréfico 17: archivo DXF para

I B

” Grupas
S Propied.. Utilidades Portapap...  Vista

»
3
=
b
[
frd
A

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 18: uso del software WaterCAD
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R
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Graphs FlexTables -
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Fuente: Elaboracién Propia

Creamos nuestro disefio introduciendo datos del proyecto

Gréfico 19: Datos del proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego modificamos el area la presion el volumen, la velocidad entre otros Creamos

nuestro disefio introduciendo datos del proyecto. En la opcion Tools — More - Opcién —

units.
& H S [+ Bentley WaterGEMS CONNECT Edition [Untitled2.wig]
Home layout Analyss  Components  View | Tools | Report  Bentley Cloud Services Sea
:’\b o Tﬁﬁ\ '% LoadBuilder Ao Skelebrator Skeletonizer
I SR
0 f 4 B Thiessen Polygon | 4 User Data Extensions
Active | ModelBuilder TRex
Topology
Madel Creation 5§ Scenario Comparizon
|: Hement Symbology X mﬁ DT 4 b ¥ | Properies (no seled)
<defaut> v N v
- , 4% Batch Pipe Split B @ %089 |
Fll-%=|h B o5, T,
D - wE-0 -»8 Batch Morph
] 4 Pipe A )
7] 5 e ko3 Assign Taps To Links
- 4 dunction 81 Assign lsoletion Valves to Pipes
M # Hydrant
] Tank 4% Customize External Tools
M i Resenvoi
-} @ Tap @ Options
-  Customer Meter
M 4 Pump
] Pump Station
] % Variahle Speed Pump Battery
] 9 SCADA Bement
W @ PRY Selecta single elen
o Py = |
] gy
M 5 Y
R
M 5 Gry

] leolaton Valve

M @ Spot Blevation

] # Tutine

M @ Perodic Head-Flow
M @ i Valve

] # Hydropreumaic Tank
M @ Surge Valve

4] Check Vave

4 & Rupture Disk

—

Fuente: Elaboracién Propia
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En el punto se modifican las unidades al Sl internacional.

Grafico 20: unidades modificadas
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se agrega el didmetro (@) de la tuberia en la opcion layout — pipe, click derecho

new

Gréfico 21: insercion del @ de la tuberia
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Fuente: Elaboracién Propia
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Luego se agrega el didmetro (@) de la tuberia en la opcion layout — pipe, click derecho

new, en donde afiadiré el diametro el cual tiene un valor de 43.4

Gréfico 22: insercion del @ de la tuberia
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se cambiara el material con el cual se trabajara a PCV

Grafico 23: insercion del material pvc
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se selecciona la opcidn de nuevo y se nos dirigimos a la opcion Cad Files donde

buscaremos nuestro archivo en la extension DXF.

Gréfico 24: seleccion del archivo DXF
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Fuente: Elaboracién Propia
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Luego se selecciona la opcion show preview y seleccionamos la opcion next.

Gréfico 25: modelamiento
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se cambian las unidades a metros

Grafico 26: cambio de unidades
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se continda con las opciones y empieza a seguir los pasos dando click en next.

Grafico 27: configuracion del modelamiento
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Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico 28: modelamiento del sistema
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Fuente: Elaboracion Propia
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Luego se continda con las opciones y empieza a seguir los pasos dando click en next.

Gréfico 29: modelamiento del sistema
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Fuente: Elaboracion Propia

Se cambia la opcién a label (etiqueta)

Grafico 30: cambio de opciones
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Se cambia la opcion a label (etiqueta)

Grafico 31: modelamiento del sistema de agua
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 32: archivo cargado con éxito

D& d [a = Bentley WaterGEMS CONNECT Edition [water cad gavidiawtg] — 8 x

[ Home | Layout Analysis Components View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3 L~ ~ @
[RA Patterns D {& Selection Sets

& Pump Definitions [ Properties )

Layout | Select Demand Graphs FlexTabl Active | ModelBuild
Bl Summary 2Yout| €2 By By Attiibute ™ | % | Center~ 28 Controls opns NIV O Refresh © | topciogy |
Calculation Drawing Common Components Common Views CommonTools ™

Bement Symbology £ x water cad gavidia wig 4 b x| : Properties (no selection) P ox

<defaut> ~ Bace v|®2 @ 0@ @ Qigice M
Drx =@ ,
¢ Pipe

£ = Lateral

MO Junction

[ & Hydrart

ME Tank

)& Reservoir

B Tap

[ & Customer Meter

&  Pump

] = Pump Station

[ & Variable Speed Pump Battery
[4] 2 SCADA Hement

& = PRV

& = psv

[ = PBY

] = Fov

& = Tev

& =GRy

[ = lsolation Valve

[4]  Spot Elevation

] & Tubine

[ # Periodic Head-Flow

B & A Valve

[ & Hydropneumatic Tank

[ = Surge Valve

[ = Check Valve

B4  Rupture Disk

[ = Discharge To Atmosphere
[ # Orfice Between Pipes

[7] # Valve With Linear Area Chang|
[ & Surge Tank

[E% Alternatives Validate  [3] Notifications | [3Q %, By Polygon
=] Options £ Times Merts < °{ By Element ¥

Scenarios Compute

Select  single element from the hydraulic network.

Fuente: Elaboracion Propia

72



Gréfico 33: datos del modelamiento
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Grafico 34: datos del modelamiento
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Luego se continda con las opciones y empieza a seguir los pasos dando click en next.

Gréfico 35: insercion de la fuente
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Se configura las opciones de diametro, asi sucesivamente para la velocidad y la

longitud

Grafico 36: configuracion del didmetro, velocidad.
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Se valida el programa de modo que no haya errores

Gréfico 37: validando datos

Caleulation Drawing Commen Components Comman Views Common Tools
Hement Symbology 7 x e ekt 4 b x| | Properties (no selection)
<defaut> s &
=) - oo
e ¥,
¢ Pre i
# Lateral RN
€ Junction
4 Hydrant
A Tank
i Reservoir
% Tap
% Customer Meter Retrieving Demands

4 Pump
# Pump Station

# Variable Speed Pump Battery

z
@
@
z
% SCADA Bement
F
F
z
z

n

4 Isolation Valve
4 Spot Blevafion
 Tubine

2 Periodic Head-Flow
P

2

2

2

s A Valve
+ Hydropneumatic Tark

+ Surge Valve

5 Check Valve

 Rupture Disk

4 Discharge To Amosphere

4 Orfice Between Pipes

% Vialve With Linear Area Chang
2 Surge Tank

Fuente: Elaboracion Propia

Y en este caso manifiesta que no existe ningun error

Gréfico 38: disefio realizado con éxito
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Modelamiento realizado con éxito y sin ningun problema al validar los datos.

Grafico 39: disefio hidraulico caserio Palo Negro

—

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados en el reservorio

Cuadro 6: modelamiento hidraulico en la captacion

FlexTable: Reservoir Table

ID Label Elevation Zone Flow (Out Hydraulic
(m) net) Grade
(L/s) (m)
59 R-1 19600 | S0P 5 196.00
egro
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 7: modelamiento hidraulico en el reservorio
FlexTable: Tank Table
ID Label Zone Elevation Elevation Elevation
(Base) (Minimum) (Initial)
, (m) (m) (m)
46| T-1 Caserio Palo 190.00 190.40 191.00
Negro
Elevation Volume Diameter Flow (Out Hydraulic
(Maximum) (Inactive) (m) net) Grade
(m) (m?) (Lfs) (m)
191.67 0.00 3.05 0.77 191.00

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados en las tuberias

Cuadro 8: cuadro de tuberias

FlexTable: Pipe Table
D | Lael | Length | SartNode | StopNode | Diamefer | Flow | Velocty | Material | HazenWillams C | Headloss

(Scald) mm | (U5 | (mb) Gradien(m/m)
)

| R0 N H 84, 106 02 150010003

3| R4 wuy M o 0 053 150010016

3| R0 gH R 9 0N 04 150010014

41|R03 miH B 840 0% 03 150010007

IR0 M| |8 o) 0% 08 15001002

%) M4 BRI 84 % L8N 15001008

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 9: modelamiento hidraulico en los nodos

FlexTable: Nodos
D Label Elevation Zone Demand Demand
(m) Collection (Lfs)
35| 31 181.00 | <None> <Collection: 1 0.10
items>
37033 168.00 | <None> <Collection: 1 0.28
items>
38| 34 165.00| <None> <Collection: 1 0.22
items>
40|32 165.00| <None> <Collection: 1 0.20
ftems=>
43|15 154.00 | <None> <Collection: 1 0.26
items>
Hydraulic Grade Pressure
(m) (m H20)
189.93 8.91
184.34 16.31
178.16 13.13
183.12 18.08

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Analisis de resultados

5.2.1 céalculo

Segun el compendio estadistico del INEI la poblacion del caserio Palo Negro
en el distrito de Tambogrande, region Piura cuenta con una poblacion de 236
habitantes, y un total de 57 viviendas.

Se aprecia que la tasa de crecimiento tiene un valor de 1.14 es y la poblacion

de disefio sera de 289 habitantes.

El caudal de la fuente calculado fue realizado mediante el método volumétrico,

las tres pruebas realizadas en un recipiente de 20 litros arrojo un caudal

equivalente a 1.09 I/s.

Se disefiara la red de abastecimiento con el caudal maximo horario el cual es

de 0.92 It/s.

5.2.2 Modelamiento hidraulico Diametros de tuberias

Gréfico 40: didmetros

Diimetros de tuberias
Star node Stop node (5]
T-1 J1 43.40
J-3 J-4 22.90
J-1 J-2 22.90
J-1 J-3 43.40
J-3 J-3 22.90
R-1 T-1 43.40

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en los nodos el didmetro correspondiente al disefio de
tuberias a utilizar las cuales son:
43.44mm (1 %2”) en la linea de conduccion y en los nodos 22.90mm (3/4”)

estas medidas son tuberias de pvc clase 10

Cuadro 10: cuadro del total de tuberias a utilizar

Red de tuberias de agua potable Caserio Palo Negro

Tuberia de 1 |N° total de | Tuberia de 34” N° total de

7% unidades de 1 %5” unidades de %4

914 m 183 und 1476m 296und

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 41: porcentaje de tuberias en la red de agua Palo Negro

% de la cantidad de tuberias

tuberiade 11/2" mtuberia3/4" m m

Fuente: Elaboracion propia
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Las tuberias de la red de abastecimiento tiene un total de 2230m en total se

utilizaran en tuberia 446 tubos PVC clase 10.

Cuadro 11: longitud de tuberias

Length (Scaled) | Start Node | Stop Node
(m)
80.20 | T-1 J-1
378.72|J-3 J-4
497.32|J-1 J-2
774.51(J-1 J-3
599.66 | J-5 J-3
58.38 | R-1 T-1

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 12: presion

Pressure
(m H20)
8.91
16.31
13.31
18.08
16.96
Fuente: Elaboracion propia

La presion maxima en el sistemas disefiado en el caserio Palo negro es de 18.08
m.c.a cumpliendo con la norma RM-192-2018 la cual estipula no deben

sobrepasar los 50 m.a.c
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Cuadro 13: demanda

Demand
(L/s)

0.10
0.28

0.22

0.20

0.26
Fuente: Elaboracion propia

Para las instalaciones de domiciliarias que estaran en funcionamiento, deben

contar con los siguientes accesorios

Abrazadera PVC, un véalvula corporation tubos y codos de PVC
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Conclusiones

1. El célculo de La demanda de la fuente Palo Negro es de 1.09 I/s y las lineas de

conduccion, aduccion y distribucion funcionaran por un sistema de gravedad.

2. Lavelocidad maxima en el sistema es de 1.95 m/s en la linea de conduccion y
la menor velocidad es de 0.49 m/s en el cual se encuentra en el nodo J-1y va

hacia el nodo J-2

3. Eltipo de tuberias a utilizar en red de agua potable son de PVC SAP Clase 10
y se disefio dos tipos de tuberia una con diametros de 43.4 mm (1 1/2”) y tiene

un recorrido de 914m y 22.9 mm (3/4”) la cual tiene un recorrido de 1476 m

4. El disefio volumétrico del reservorio apoyado consta de 15 m3 y tiene las

siguientes dimensiones 3m x 3m x 1.67m.

5. La presion maxima arrojada en el disefio es de 18.08 m.c.a ubicado en el nodo

J-2 y la presion menor es de 8.91.m.c.a, ubicado en el nodo J-1.
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Recomendaciones

» Emplear el software WaterCAD asegura que el diagndstico del disefio de agua
potable en el caserio Palo Negro sea eficiente de este modo garantiza que los

resultados del disefio en los diversos ramales realizados.

» En obras de saneamiento rural tener se debe usar la guia del Ministerio de

Vivienda para establecer un disefio adecuado de agua potable

» Emplear las tuberias de pvc clase 10, puesto que estas toleran presiones hasta 100
m.c.a en el caso del caserio Palo Negro no sobrepasan los limites permisibles

establecidos en la Norma RM 192-2018.

» Realizar el debido manteniendo asegura que el sistema perdure para los 20 afios de

disefio realizado en el caserio Palo Negro, distrito de Tambogrande, Region Piura
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ANEXOS

g,
MUNICIPALIDAD DE CENTRO POBLADO MALINGAS
ORDENANZA MUNICIPAL 031-2005-C/CPP
*ARD DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

CONSTANCIA

LAALCALDESA DE LAMUNICIPALIDAD DE CENTRO POBLADD MALINGAS, DISTRITO DE TAMBOGRANOE,
PROVINCIA Y REGION DE PIURA.

HACE CONSTAR:

(ue. el caserio Palo Negro del Distrito de Tambogrande, Provincia y Departamento de Piura es
zana rural vulnerable y su economia dependienda de periodo lluvioso.

Se expide la presente Constancia a salicitud de la parte interesada, para los fines y usos que
crea convenientes.

Malingas, 09 de abril del 2018.
DECP v
g
RS, LOALDESA
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Gréfico 42: acopio de datos estadisticos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Manantial tipo ladera, el flujo de la fuente es constantes durante todo el afio.

Gréfico 43: fuente Palo negro

Fuente: Elaboracion Propia
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Punto de captacion para el sistema de abastecimiento del caserio poblado Palo

Negro

Gréfico 44: fuente Palo negro

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente N° 2 esta fuente mantiene un caudal en la epoca lluviosa el cual

corresponde a los meses de enero — abril

Gréfico 45: reunion de informacién de la fuente

Fuente: Elaboracion propia
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datos de la fuente mediante equipo GPS dando una coordena de 196 m.s.n.m

Gréfico 46: coordenadas de la fuente Palo Negro

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 47: encuesta a la poblacion

Fuente: Elaboracion propia
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Para complementar los puntos se utilizé un teodolito

Grafico 48: uso de un teodolito

Fuente: Elaboracion propia

Puntos de la linea de conduccidn del sistema de agua potable

Gréafico 49: uso de un teodolito

.
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Fuente: Elaboracion propia
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puntos refereciados mediante GPS.

Grafico 50: ubicacién del reservorio de 30 m3

Fuente: Elaboracion propia
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;H UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
4y i & CENTRO DE PRODUCCION DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS

ﬁ DEL DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA QUIMICA
INF DE AN | °141- CP-D.A.1.Q.-UN

MUESTRA : AGUA DE CAPTACION

PROCEDENCIA A PALO NEGRO - TAMBOGRANDE

OBRA /PROYECTO A DISENO DE UNA RED DE ABASTECIMIENTO AGUA

SOLICITANTE i GAVIDIA OLAYA DEIVI

FECHA RECEP d Piura, 07 de mayo de 2019

RESULTADOS
Determinacion
Dureza total (CaCOs) 250.00
Cailcio (Ca*) 70.00
Magnesio (Mg**) 18.00
Cloruros (C1) 430.00
Sulfatos (SO+?) 235.00
Carponatos (CO:) 0.00
Bicarbonatos (HCO2) 180.00
Nitritos (NO27) 0.00
Nitratos (NO:x?) 000
Sadio (Na®) 175.00
Potasio(K+) 56.40
Conductividad (mSiemens/cm) 1.94
Sdlidos Totales Disueltos (ppm) 1.250.00
pH 7.35
%
ARfmegveny /3

¥,
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