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RESUMEN

La presente tesis “DISENO DE LA RED DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO COIMACA, DISTRITO DE SANAGORAN,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”

Este estudio de investigacion nos permite dar una solucion ante un abastecimiento
deficiente de agua potable a la poblacién, y satisfaciendo las necesidades mas

elementales.

En manera general las obras a desarrollarse en esta Tesis, Para abastecer de agua
potable al caserio ,se plantea un servicio adecuado por lo que se le va a dotar a
este desde un manantial ubicado en la cota 2755.58 msnm, el cual se llevara agua
a través de 130.03 ml. de tuberia de conduccion de PVC de 2” hasta la cota
2728.14,msnm en la cual se ubicara un reservorio con capacidad de 10.00 m3.El
cual abastecera la Red de Distribucion, llevando agua a los pobladores .Esto se

podra verificar en los planos .

Las cotas del proyecto que varian entre 2728 msnm y 2539 m.s.n.m., éstas
aseguran una presion de servicio en los limites intermedios de presion maxima y

minima, que garantizan el servicio las 24 horas del dia en forma permanente.

Las Linea de Conduccion y Red de Distribucién seran simulados mediante el
Programa Watercad version V8i serie 5 para el centro poblado, Mediante el método

Hazen Williams.



ABSTRACT

The present thesis "DESIGN OF THE DRINKING WATER SUPPLY NETWORK IN
THE CASERIO COIMACA, DISTRICT OF SANAGORAN, PROVINCE OF
SANCHEZ CARRION, DEPARTMENT LA LIBERTAD"

This research study allows us to provide a solution to a poor supply of drinking water

to the people, and the satisfaction of their most basic needs.

In general, the works to be carried out in this Thesis, To provide drinking water to
the caserio, an adequate service is proposed so that this will be provided from a
manantial located at elevation 2755.58 meters, it will be carried water through
130.03 ml. of 2”PVC conduit pipe to elevation 2728.14 meters, at which a reservoir
with a capacity of 10.00 m3 it will be located, it has supply to the Distribution
Network, carrying water to people .it can be verified in the plans.

The elevation of the project that vary between 2728 m.s.n.m. and 2539 m.s.n.m, it
ensure a service pressure in the intermediate limits of maximum and minimum

pressure, which guarantee the service 24 hours a day permanently.

The Driving Line and Distribution Network will be simulated through the Watercad
Program version V8i series 5 for the populated center, using the Hazen Williams

method.
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I. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

a. Descripcion de la Realidad Problemética

Dentro de los factores méas importantes para el desarrollo
socioecondmico de todos los pueblos; estan los referentes a educacion,
salud, vivienda, etc. en tal sentido y teniendo en cuenta los aspectos
de salubridad y mejores condiciones de la calidad de vida de los
pobladores.

Actualmente el caserio de Coimaca cuenta con un deficiente sistema
de agua potable, la poblacion se abastece de agua por medio de pozos
artesanales, canales de riego o quebradas e instalaciones propias muy
deficientes por su antigiiedad, obligando a los usuarios hacer uso de
baldes, galones, cilindros, etc. para almacenar el agua. Consecuencia
de esto se vive un peligro constante en la incidencia de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias de los pobladores segun el reporte del
centro de salud del distrito de Sanagoran. En ciertas ocasiones los
pobladores solian tomar agua de los rios sin medir las condiciones de

estas.

Los problemas mas comun en las zonas rurales, siempre fueron los
servicios basicos, debido a esto el Estado Peruano formulo un
Programa Nacional de Saneamiento Rural(PNSR) para poblaciones
menores a 2000 habitantes, de esta manera ,se mejoraria la calidad de
vida de los pobladores, teniendo los criterios basicos para su uso;
muchos de estos programas similares, fueron probados a nivel
internacional, nacional y local, teniendo éxito ;ademas las autoridades
de las zonas rurales conjuntamente con técnicos seran los encargados
de identificar y preliminar las soluciones técnicas para la mejora de la

comunidad.
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b. Descripcién del Problema

En la actualidad, algunas zonas rurales carecen de servicios basicos y
fundamentales, dado que no habido apoyo por parte de los gobiernos
para que los pobladores de estas zonas tengan mejores condiciones
de vida, evitar enfermedades antidiarreicas y disminuir los impactos
ambientales negativos; asi como salir de la extrema pobreza; tratar de
disminuir la Mortalidad y Morbilidad. Ademas, la carencia de estos
servicios indispensables afecta a los pobladores de la zona, en su
desarrollo econdmico ya que, no pueden comercializar sus productos y
afecta la ganaderia; Por esta razon, se hace necesario y se justifica el
trabajo titulado: El Disefio de la Red del Abastecimiento de Agua
Potable en el Caserio Coimaca, Distrito de Sanagoran, Provincia de

Sanchez Carrion, Departamento de La Libertad.

c. Formulacién del Problema

¢En qué medida el disefio de la red del abastecimiento de agua potable
permitird brindar una eficiente cantidad y calidad de agua en el caserio
Coimaca, distrito de Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,

departamento de la Libertad?

1.2. Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Proponer el disefio de la red del abastecimiento de agua potable para
el caserio de Coimaca, distrito de Sanagoran, provincia de Sanchez

Carrién, departamento de La Libertad.

Objetivos Especificos
¢ Realizar el levantamiento topografico para el Disefio de las Red
del Sistema de Abastecimiento de agua potable, en el caserio
Coimaca.
e Determinar el disefio la Linea de conduccion y red de distribucién
a través del programa Watercad.

e Determinar el volumen de agua para la construccion del reservorio.
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1.3. Justificacion del Estudio
Este proyecto es de vital importancia ,se justifica porque se ha
planteado en la problematica la gran deficiencia en el servicio de agua
potable de la poblacion, expuesta a enfermedades Infectocontagiosas
trata del abastecimiento del liquido esencial para vida (El Agua), Por
otro lado, los resultados seran demostrados mediante pruebas de
Software de Ingenieria como: Watercad, que es un programa ya
requerido por muchas instituciones, para la simulacion de este sistema
de abastecimiento de agua, siendo totalmente respaldado por el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para mejorar la calidad
de vida de las personas que podran ser beneficiadas por este proyecto,

ya que es una necesitad primordial.

El Gobierno actualmente cuenta con el presupuesto para invertir en los
Proyectos de Servicios Basicos en las zonas rurales, gracias a diversas
empresas e instituciones que laboran cerca a este caserio. Asimismo, se
cuenta con recursos humanos, las personas aledafias al caserio, tendran
la oportunidad de trabajar en este proyecto, de esta manera tendran su
Sistema de Abastecimiento de Agua para que tengan agua constante, ya
gue anteriormente no contaban con este servicio las 24 horas del dia. La
investigacién se basa en técnicas de la Ingenieria Civil para un avance

econdmico de este caserio.

II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio
Segun: Bach. NuUfiez Rojas Zoraida Marilyn en el afio 2015 ,en su Proyecto
de Tesis “Planeamiento de la Infraestructura del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado para el Caserio de Trigobamba, del Distrito
de Bambamarca — Bolivar — La Libertad”, propuso mejorar la calidad de
vida para los habitantes de la zona de Bambamarca ,mediante una
solucién como un estudio hidraulico nuevo , usando métodos cientificos
,Estudios Basicos de Ingenieria, Estudios de Suelos, Estudios
Topogréficos, Disefio de Planos ;el principal aporte del trabajo de
investigacion es mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona de
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Bambamarca , mejorando la zona que es un foco infeccioso, de esta

manera se evitara la formacion de vectores gastrointestinales y dérmicas.

En la Tesis de la Bch Alvarado Espejo Paola “Estudios y Disefios del
Sistema de Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia
Nambacola, Cantén Gonzanama”, ubicado del Canton Gonzanama ,
Ecuador en el afio 2013, concluyé que el estudio se constituye la
herramienta fundamental para la ejecucidon o construccion, sera posible
implementar ,un sistema de abastecimiento para la comunidad de San
Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad, de esta
manera garantizar: La demanda en los puntos de abastecimiento y la

salud para los moradores de este sector.

Segun, Francesca Laura Maria Jara Sagardia y Kildare David Santos
Mundaca en su Tesis ‘Disefio de Abastecimiento de Agua Potable y El
Disefio de Alcantarillado de las Localidades: El Calvario y Rincon de
Pampa Grande del Distrito de Curgos — La Libertad” ,En el afo
2014 indica que el Abastecimiento de Agua Potable en la localidad de El
Calvario y Rincon de Pampa Grande , no cuenta con este Sistema de
Agua y Alcantarillado , los habitantes de la zona se abastecen con pozos
artesanales antiguos , acarreando agua de los vecinos y otros tienen una
instalacion de agua deficiente ,al finalizar este disefio , los resultados
fueron un periodo de disefio de agua potable de 20 afios, la cual fue

comparado con otros métodos , da resultados muy similares.

También tenemos al BCH Ulloa Egusquiza Martin Harrison, En la Tesis
“‘Disefio del Sistema de Aguay Alcantarillado Sanitario para el Nuevo
Mercado “El Progreso” — La Hermelinda — Trujillo — La Libertad”. Este
altimo fue en el afio 2016, plantea implementar este nuevo Sistema de
Agua, mediante posos tubulares; para abastecer esta zona que no tiene
agua desde muchos afios atras, el cual se vino incrementando de
poblacién afio tras afio, debido a la comercializacién de productos de

primera necesidad y contando con poca pendiente, entre 5% a 15 %, este

13



proyecto se coordind con Ingenieros de Sedalb S.A para el
abastecimiento de pozos tubulares.

2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Fuentes de Abastecimiento
“Las fuentes de abastecimiento deberan proporcionar en conjunto el
gasto maximo diario; Sin embargo, en todo proyecto se deberan
establecer las necesidades inmediatas de la localidad siendo necesario
que, cuando menos que la fuente proporcione el gasto maximo diario
para esta etapa, sin peligro de reduccién por sequia o cualquier otra
causa. Si la calidad del agua no satisface las normas que exige el
Reglamento Federal sobre obras de Provision de Agua Potable, debera

someterse a procesos de Potabilizacion” (Rodriguez P., 2001. p.69)

Segun su procedencia las aguas se clasifican en:

— Aguas Metedricas: para el uso de este tipo de agua se tendra que
disponer de fuentes apropiadas, teniendo la intensidad de la lluvia sea
adecuada, de esta manera se obtendra una captaciébn para uso
temporal, para uso doméstico, industrial, dentro de estos tenemos

Lluvias, Nieve, Granizo.

— Aguas Superficiales: Es el agua proveniente de rios, arroyos, canales,
lagos, acequias, presas. Pueden estar contaminadas por diversos
factores como actividades mineras, desagiies domésticos, industrias,
presencia de animales. Si se determina el uso de este tipo de agua, se
debe tener en cuenta sus caracteristicas fisicas, quimicas y

bacterioldgicas, para el consumo humano.
— Aguas Subterrdneas: conformada por agua que se encuentra en el

subsuelo, procedente de acuiferos, de manantial, de Pozos Someros,

Noria o profundos y de galeria filtrante horizontales o verticales.
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2.2.2. Demanda de Agua

Periodo de Disefno

“Para poblaciones o ciudades, en este caso un caserio ;son disefios
para pobladores con necesidades béasicas ,fundamentales que
mejoren sus factores econdmicos y sociales, este disefio debe de tener
un tiempo establecido de servicio ,el cual se hara las pruebas para que
el proyecto a finalizar en su totalidad pueda funcionar al 100% , asi
también para que el proyectista que realicen este nuevo disefio ,puedan
evaluar el mejor disefio , evitando altos costos, ya que segun la tasa de
crecimiento se pudiera incrementar la poblacién y realizar una segunda
0 mas etapas consecuentemente . Los proyectos que cuenten con un
disefio se podra dar un mejoramiento, por motivos de mantenimiento
y/o también ampliacion de servicios en asentamientos existentes,”
(RNE, 2006, p.114).

Poblacién de Disefio

“El Estudio Poblacional es uno de los primeros trabajos que se realizan
dentro del disefio del sistema de abastecimiento de agua, y consiste en
determinar la variacidon de crecimiento de la poblacion, existiendo
distintos tipos de métodos matematicos de, asi se obtiene la tasa de
crecimiento, la cual determina el niumero de habitantes que se
beneficia con el servicio para el Periodo de Disefio. En la actualidad el
disefio del caserio de Coimaca cuenta con 27 familias con un promedio
de 6 habitantes por familia, haciendo un total de 162 personas. La tasa
de crecimiento anual segun el dltimo censo de INEI es de 1.79%. Todos
los estudios poblacional se basa en una cierta cantidad de documentos
como: censos, encuestas, estudios socioecondmicos, etc.” (Narvaez,
2005, p.35).
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TABLA 1: Periodos de Disefio de Infraestructura Sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO DE
DISENO
v' Fuente de Abastecimiento 20 afios
v" Obra de Captacion 20 afios
v' Pozos 20 afios
v' Planta de tratamiento de agua para consumo 20 afios
humano(PTAP)
v" Reservorio 20 afios
v' Linea de Conduccion, Aduccion, Impulsion y 20 afios
Distribucion.
v Estacion de bombeo 20 afios
v' Equipos de bombeo 20 afios

Fuente: Norma Técnica de Disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el &mbito rural, p4g. 30

Tasa de Crecimiento:

()
Puc'\tuc—tci

r= el -1
Donde:
r = Tasa de crecimiento anual.
Puc= Poblacion ultima del censo.
Pci = Poblacion del censo Inicial.

Tuc= Tiempo del tltimo censo.

Tci = Tiempo del censo Inicial.

16



Poblacion Futura
Método Geomeétrico

“‘Este método consiste en suponer que la poblacion tendra un
incremento analogo, usado por su baja complejidad, medio y medio
alto, al que sigue un capital primitivo sujeto al interés compuesto, en el
que el rédito es el factor de crecimiento, y es utilizado por poblaciones
de importante economia” (Rodriguez, 2001, p.33).

La Férmula para determinarlo es:

P,=Py(1+1)®

Donde:
Pu = Poblacién a calcular

Po = Poblacion inicial.

t = Tiempo en afios entre Poy Pu
r = Tasa de crecimiento.
Dotacion

“Se entiende por Dotacion la cantidad de agua que se asigna para cada
habitante y que incluye el consumo de todos los servicios que realiza
en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en
litros. /habitante-dia. Esta dotacion es una consecuencia del estudio de
las necesidades de agua de una poblacién, quien la demanda por los
usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado de ropa, para el aseo
personal, la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de
calles, para los bafios, para usos industriales y comerciales, asi como

para el uso publico” (Rodriguez, 2001, p.34).

“La dotacién promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un
estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobara la no

existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se

17



considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias;
segun la Norma del Ministerio de Vivienda para poblaciones rurales
menores a 2000 habitantes una dotacion de 80 I/hab/d. Para viviendas
y una dotacién de 50 I/hab/d para Instituciones Publicas en clima frio y
de 220 I/hab/d en clima templado y célido. Para programas de vivienda
con lotes de area menor o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120
I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido” (RNE,
2006, p.114).

TABLA 2: Dotacion de Agua para Centros Educativos

DESCRIPCION DOTACION

(I/alumno.d)
Educacién Primaria e Inferior.(sin residencia) 20
Educacién Secundaria o Superior.(sin residencia) 25
Educacién en General.(con residencia) 50

Fuente: Norma Técnica de Disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el ambito rural, pag. 31

Variaciones de Consumo

‘El' Consumo varia durante las distintas estaciones del afio,
dependiendo el factor climatoldgico. Inclusive se presentan variaciones
durante el dia segun las horas de consumo, por este motivo se calculen

gastos maximos en el dia y maximos horarios” (Rodriguez, 2001, p.41).

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3 (K1)

- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5 (K2)

Caudales de Disefio
Caudal Promedio Diario

“El Consumo Promedio Diario Anual, es el resultado de la estimacion
del consumo per capita, para una poblacién futura considerando un
Periodo de Diseno” (Narvaez, 2005, p.34).
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Se calcula con la siguiente formula:

Poblacidén x Dotacion
86400

Qp =

Caudal Mé&ximo Diario

“El Consumo Maximo Diario, se define como el dia de maximo consumo
de una serie de registros histéricos observados durante los 365 dias
del afo. Considerando las variaciones de consumo se puede

determinar el Caudal Maximo Diario” (Narvaez, 2005, p.34).
La formula para calcularlo es:

Qmd = K, x Qp

Caudal Maximo Horario

“Este gasto sufre variaciones en las diferentes horas del dia, por lo que
en el dia de mayor consumo lo que interesa es saber en qué horas de

las 24 se requiere mayor gasto” (Rodriguez, 2001, p.45).
La formula para calcularlo es:

Qmh =K, x Qp

2.2.3. Calidad del Agua

Anélisis Fisicos

“Estos analisis consisten en determinar la turbiedad, color, olor, sabor
y temperatura. La turbiedad se refiere a la materia organica en
suspension: Arcillas, barros, materia organica y otros organismos
microscoépicos, etc. Sanitariamente es inocua, si es debido a arcilla o
a otras sustancias minerales, pero es peligrosa si la turbiedad
proviene de aguas calcareas o residuos industriales. El color proviene
generalmente de la descomposicion de materia vegetal o de las sales
de hierro. No debe exceder del grado 20 de la escala normal de
cobalto, pero es preferible se mantenga por debajo de 10. El olor y el

sabor son dos sensaciones que tienen una relacion intima y van casi
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siempre unidos; sin embargo, a veces puede haber sabor en el agua
sin que se aprecie olor alguno. No existe forma de medir el olor y el
sabor, por lo tanto, en los analisis solo se indica si este es aromatico,

rancio, etc.” (Rodriguez, 2001, p.13)

TABLA 3: Normas Técnicas de Calidad para Agua Potable (oms)

SUSTANCIA CONCENTRACION CONCENTRACION
MAXIMA ACEPTABLE | MAXIMA TOLERABLE

Sélidos totales 500 mg/I 1,500 mg/l

Color 5 Unidades 50 unidades

Turbiedad 5 Unidades 25 unidades

Sabor No rechazable @ | —------oommme-

Color No rechazable @ | -

Hierro (fe) 0.3 mg/l mg/I

Manganeso ) (Mn mg/I 0.5 mgl/l

Cobre (Cu) mg/I 1.5 mg/l

Zinc) (Zn 5.0 mg/l 15 mgl/l

Calcio) (Ca 75 mgl/l 200 mg/l

Magnesio ) (Mg 50 mgl/l 150 mg/l

Sulfato (SO4) 200 mgl/l 400 mg/l

Cloruro ( Cl) 200 mg/l 600 mg/l

pH 7.0-85 6.5-9.2

FUENTE: Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.). Parametros de calidad y

limites maximos de agua potable en el Pera.

Anélisis Quimico.

Consiste en averiguar la composicion mineral del agua y su
posibilidad de empleo para la bebida, los usos domésticos o
industriales. Asimismo, los indicios sobre la contaminacién por el

contenido de cuerpos incompatibles con su origen geoldgico.
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TABLA 4: Concentraciones Limites de Sustancias en Agua
Potable (oms)

CONCENTRACION
SUSTANCIA MAXIMA
PERMISIBLE (mg /1)

Plomo 0.05
Arsénico 0.05
Selénico 0.01

Cromo 0.05
Cianuro 0.20

Cadmio 0.01

Bario 1.00

FUENTE: Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.)

2.3. Marco Conceptual.

Captacion:

En la zona rural se puede captar el agua subterrdnea a través de
manantiales, pozos de gran didmetro o norias y pozos tubulares. Los
manantiales son fuente natural de agua que brota de la tierra o entre las
rocas. Estas Fuentes suelen ser abundantes en relieves de las regiones

andinas del pais.

Estanque de présa
sin canal de derivacion
(no se necesita ninguna estructura)
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Figura 01: Captacion de Manantial.
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“Si se capta agua de manantiales la Estructura de Captacion debe ser tal
que permita obtener el maximo rendimiento del afloramiento, por lo
general este se dara en épocas de lluvia, debido a este motivo se disefiara
la captacion con el caudal maximo proporcionado por la fuente” (O.S 010,
art. 4.2.4.). (Ver figura 01)

La captacion se disefiara con el caudal maximo diario. Se disefiara con el
caudal maximo horario cuando el caudal de la fuente sea mayor al caudal

méaximo diario requerido. Parametros de PNSR (set 2004, pag9)

Toma de Agua.

El concepto bésico de una toma de agua es, la infraestructura que se
construye alrededor de una fuente de agua, antes del proceso que
requiere entubar, mediante una pequefia presa y servira para la
distribucion o tratamiento inicial del agua, el objetivo principal es
garantizar un suministro constante de agua que se pueda ajustar a las

condiciones locales.
Los principales elementos de la toma de agua son:

La estructura de desviacion: para regular el nivel de agua de la corriente
y garantizar que sea suficiente para abastecer la entrada, evitando al

mismo tiempo las inundaciones.

La regulacion del nivel y caudal de entrada: en la propia estructura se toma
para regular el abastecimiento de agua a los estanques, guarda relacion

con la estructura de conduccion de agua.

Proteccion de entradas: por ejemplo de barras resistentes o pilotes, o una

serie de rejillas para evitar la acumulacion de efectos de erosion
Tipos de toma de agua:

Toma de nivel abierto: es el que contiene los niveles de agua no regulados
y la toma actla cualquiera g sean las condiciones del caudal, este sistema
es sencillo y barato pero requiere un suministro de agua que no fluctte

excesivamente.
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Toma de nivel regulada: esta toma cuenta con aguas abajo con una
estructura de desviacion para mantener los niveles de agua aunque
cambienlas condiciones del caudal, este sistema es muy caro pero fiable,
permite disponer de un suministro confiable. FAO training general (2010)

estructuras para la toma de agua principal.

“Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente” (Norma 0S.010, 2006, p.9)

Caudal.

“Volumen de agua que pasa por una determinada seccion transversal
en la unidad de tiempo, generalmente se expresan en m3/s” (Ordofiez,
2011, p.15)

Linea de Conduccién:

“La linea de conduccion es la parte del sistema de agua potable, que
transporta el agua desde el sitio de la captacion, hasta un tanque de
regularizacién o reservorio. La fuente de abastecimiento, debera ser de
facil inspeccion y estar localizada preferentemente al costado de un
camino en el derecho de via, en caso de que esto no sea posible se
debera construir un camino paralelo a la linea, con la finalidad de efectuar

las operaciones de vigilancia y mantenimiento” (Jiménez, 2013, p.90).

Caudal de disefio para linea de conduccion.
Segun (guia de disefio para lineas de conduccién e impulsién de sistemas
de abastecimiento de agua rural, 2004, pp7).”Para el disefio de lineas de
conduccién se utiliza el caudal maximo diario para el periodo del disefio

seleccionado”.
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Carga Estatica y Dinamica.
La Carga Estatica maxima aceptable serd de 50 m y la Carga Dindmica
minima sera de 1 m. (ver figura 02) (guia de disefio para lineas de
conduccién e impulsion de sistemas de abastecimiento de agua rural,
2004, pg7).”

& CAPTACION
L
PERDIDA
DE ENERGIA
- CARGA
=] — ESTATICA
el
2 DINAME
= NMAMICA
= PERFIL DE LA LINEA DE
CONDUCCION B
RESERVORIO
DISTANCIA

Figura 02:Linea de Conduccion.

Cargas Estética y Dindmica de la linea de conduccién FUENTE: guia de disefio para

lineas de conduccién e impulsién de sistemas de abastecimiento de agua rural, 2004,

pg’.

Reservorio
‘El tanque de regularizacion; es la estructura del sistema de
abastecimiento de agua en la que se realiza un cambio de régimen,
pasando de uno constante en la aportacién a uno variable en el consumo.
Esta funcion se realiza de la siguiente manera, el suministro de agua es
continuo durante las 24 horas del dia, en tanto que el consumo en la
poblacion es variable, por lo tanto, en esta estructura se almacena agua
en las horas de bajo consumo, misma que se utiliza en las horas de alto

consumo” (Jiménez, 2013, p. 96)

Los tanques se dividen en superficiales y elevados, también tienen las
siguientes funciones, proporcionar presion a la Red de Distribucién, por lo
gue su localizacién debe ser generalmente en una parte alta con lo que

se garantiza una buena carga hidraulica, a su vez como una funcién
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adicional, en él se le inyecta gas cloro o se le adicionan al agua pastillas
de hipoclorito para desinfectarla. La capacidad del tanque de
regularizaciéon, se obtiene por medio del Gasto Maximo Diario
multiplicandolo por el coeficiente de regularizacion, por lo que en las
grandes localidades es a veces necesario construir varios tanques con la
finalidad de tener el volumen requerido, y a su vez, en sitios de topografia
accidentada disminuir presiones en la red.

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria
promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea
continuo. Si el suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como
minimo del 30% de Qp. (Ver figura 03) (RNSAR P&ag. 115)

El volumen a construir debe de ser multiple de 5.

TABLA 5: Determinacion del Volumen de Almacenamiento

RANGO Valm(REAL) SE UTILIZA
1. Reservorio <5M3 5M3
2. Reservorio. > 5M3 hasta < 5M3 10Mm3
3. Reservorio. > 5M3 hasta < 5M3 15M3
4. Reservorio. > 5M3 hasta < 5M3 20M3
5. Reservorio. > 5M?3 hasta < 5M3 40M3

Fuente: Norma Técnica de Disefio: opciones techoldgicas para sistemas de

saneamiento en el &mbito rural, pag. 35.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida, una tuberia
de rebose, asi como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser
independientes y estar provistas de los dispositivos de interrupcion

necesarios.

La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion

del llenado, generalmente una valvula de flotador.
La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma

se debe situar 10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de

sedimentos.
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La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en

posicion opuesta para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

El didmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia,
para la libre descarga del exceso de caudal en cualquier momento.

Tener capacidad para evacuar el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion,
gue conecte las tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe
preverse sistemas de reduccién de presion antes o después del
reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la distribucion. No se
debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la
tuberia de limpia y siempre con una pendiente minima del 1% hacia

esta o punto dispuesto.

Los materiales de construccion e impermeabilizacién interior deben
cumplir los requerimientos de productos en contacto con el agua para

consumo humano.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del
reservorio y a la camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas

con cerradura.

Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones
reducidas para impedir el acceso a hombres y animales y se debe
proteger mediante rejillas que dificulten la introducciéon de sustancias

en el interior del reservorio.
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» Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene
que la distancia del nivel maximo de agua a la parte inferior de la
cubierta sea la menor posible, pero no inferior a 30 cm a efectos de la

concentracion de cloro.

» Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de
fabrica o de valla metélica hasta una altura minima de 2,20 m, con

puerta de acceso con cerradura.

» Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben
centralizar en cajas o0 casetas, o camaras de valvulas, adosadas al

reservorio y facilmente accesibles.

M axmum

— |7 — Base Elevation

2\ [ Inactive
Volume
- Datum Elevation = ) ———

Figura 03:Tanque de Almacenamiento.

» La camara de valvulas debe tener un desagie para evacuar el agua

gque pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar
obligatoriamente en el reservorio, debiendo el proyectista adoptar el
sistema mas apropiado conforme a la ubicacion, accesibilidad vy
capacitacion de la poblacién. (Norma Técnica de Disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural, pag.
116)
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Mantenimiento del Reservorio.
Deberd realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin de localizar
defectos, grietas u otros desperfectos que pudieran causar fugas o ser
foco de posible contaminacion. De encontrarse, deberan ser reportadas

para que se realice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control de la calidad del
agua a fin de prevenir o localizar focos de contaminacion y tomar las

medidas correctivas del caso.

Periddicamente, por lo menos 2 veces al afio debera realizarse lavado y
desinfeccion del reservorio, utlizando cloro en solucibn con una
dosificacion de 50 ppm u otro producto similar que garantice las
condiciones de potabilidad del agua. (O0S.100, R.N.E, 2006, p. 2)

Volumen de Regulacion (Vreg):
Segun el RNE sera calculado con el diagrama de masa correspondiente
a las variaciones horarias de la demanda, y cuando no haya disponibilidad
de informacion el volumen de regulacion se debe considerar como minimo
el 25% del promedio anual de la demanda siempre que el suministro sea
calculado para las 24 horas de funcionamiento y en otros casos se
determinara de acuerdo al horario de suministro, en caso de bombeo al
namero y duracion de los periodos de bombeo asi como los horarios en
los que se hallan previstos dichos bombeos
Formula:
Vreg = 0.25 * Qp * 86400

Donde:

Qp= caudal promedio anual.
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Volumen contra incendios (Vci):
El RNE indica en caso de considerarse demanda contra incendio en un
sistema de abastecimiento se asignara en el criterio siguiente:
*50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda
*Para poblaciones menores a 10000 habitantes, no es recomendable y
resulta antieconémico el proyectar sistema contra incendio.
Formula:
Vci = 0.00
Volumen de reserva (Vres):
Es aquel que debe mantener el tanque para ser usado en ocasiones como
emergencias, reparaciones o mantenimiento de reservorio, entre otras
consideraciones. Para determinar el volumen de reserva se debe
considerar un valor mayor.
Formula:
Vres = 0.10 x (Vreg + Vci)

Donde:
Vreg= Volumen de Reserva

Vci = Volumen contra Incendio.

Volumen de Reservorio Total:
Esté seria, el volumen de almacenamiento que tendra el nuevo reservorio
para el proyecto de la comunidad.
Formula:
Vt =Vreg +Vci + Vres

Donde:
Vreg = volumen de regulacion.
Vci = volumen contra Incendio.

Vres = volumen de reserva.
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Red de Distribucién.

‘Una Red de Distribucion de Agua Potable, es el conjunto de
instalaciones dentro de estos incluye una serie de componentes como
vélvulas, tuberias, medidores, tomas domiciliarias y segun el proyecto
uso de equipos de bombeo. Una de las funciones principales de la
empresa es abastecer agua potable a los pobladores de la zona todo
el dia. Asi también tenemos zonas socio economicas (comerciales,
industriales, residenciales, etc.) para transportar desde el punto o
puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro al
cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades” (Molia R.
s.f., p.3)
TABLA 6: Coeficiente de Friccion “C” en la formula de Hazen -

Williams

TIPO DE TUBERIA “‘C”
Acero soldado en espiral 100
Fibra de Vidrio 150
Hierro Fundido 100
Hierro fundido ductil sin revestimiento 140
Hierro Galvanizado 100
Polietileno 100
PoliCloruro de Vinilico(PVC) 150

Fuente (R.N.E, 0S-0.50, 2006, Pag. 4)

Redes Abiertas
En caso de tener menos de 30 conexiones, la determinacion de
caudales por ramales se realizara por el método probabilistico o de
simultaneidad; en este caso se usara la herramienta de software,
llamada Watercad.

Tuberia
Para la seleccién de la clase de tuberia se debe considerar los
criterios que se establece en la tabla se presenta la clase comercial

de tuberia con sus respectivas cargas de presiones.
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TABLA 7: Carga de Presiones de Tuberias

CLASE PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
PRUEBA(mca) TRABAJO(mca)
5 50 35
75 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del ambiente 2004.

Diametro Minimo:
Para las tuberias principales sera de 50mm para uso de vivienda.
(R.N.E, 0S-0.50, 2006, Pag. 4)

Pase Aéreo:
Es una estructura a base de anclajes de concreto y cables de acero, ya
gue el proyecto debido a su topografia no nos permite hacer los trabajos
de instalacion de tuberias de forma comun como tuberias enterradas,
sobre todo en la tuberia de conduccion, en algunas ocasiones
combinando ambas partes.

Velocidad:
La velocidad maxima que tenemos:
Tuberia de PVC sera de 3 m/s y n casos justificados se aceptara una
velocidad maxima de 5m/s. (R.N.E, OS-0.50, 2006, Pag. 4)

Vélvulas:
Es el elemento o accesorio en el sistema de tuberias que limitan la
presion o caudal en un punto de la red segun la consigna de cada tipo

de valvula.
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TIPOS DE VALVULA:

» Valvula Reguladora de Presion (VRP): Limita la presion de salida a un
valor deseado.

» Valvula Sostenedora de Presion (VSP): Mantiene una Presion minima
en la entrada.

» Valvula Quebradora de Presion (VQP): Asume una pérdida de Presion
en la valvula.

= Valvula de Control de Flujo (VCF): Limita el Flujo de Agua que pasa
por la valvula aun valor deseado.

= Valvula General (VG): De uso general, cualquier pérdida o flujo.

= Valvula Check (VC): Permite el flujo de una sola direccion.

Vélvulas de Purga
Las valvulas de purga se ubicaran en los puntos de cotas mas bajas de
la red de distribucion, estas valvulas son las que facilitaran la limpieza
periddica de los tramos de las tuberias, debido a velocidades muy
bajas, las cuales acumulan restos de sedimentos; la estructura sera de
concreto de 210kg/cm2 con medidas de 0.50 m*0.50 m*0.70 m,
incluyendo un dado de concreto en la parte inferior de base. Se deberan

considerar sistemas de purga. Ulloa (2016) pag.18

Valvulas de Aire
Estas son usadas para expulsar las bolsas o burbujas de aire de las
tuberias, de no llevar este tipo de valvulas, se produciria el golpe de
ariete y podria causar una rotura de tuberias en el sistema,

ocasionando grandes pérdidas de agua.

Camaras Rompe—Presion
En la instalacion de una cadmara rompe-presion debe preverse de un
flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez
gue se encuentre llena la cAmara y para periodos de ausencia de flujo;
es necesario el uso de cadmaras; Son para disminuir la presion de la red

de agua, ya que aumenta cuando es mayor la pendiente debido a su
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topografia, el uso es segun reglamento cada 50 m de desnivel una
camara rompe presion, Ulloa (2016) pag. 19.
Se recomienda “para disefiar una camara rompe presion:
Uso de una seccion de 0.60 m *0.60 m.
Altura minima de 0.10 m.
Borde libre de 0.30 m.
La tuberia de entrada esta por encima del nivel del agua.
La tuberia de salida debe tener una canastilla para evitar la salida de
objetos.

La camara tendra un aliviadero o rebose.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: opciones tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el @mbito rural, pag. 82).

Anclajes
Se instalaran anclajes de seguridad (hormigdn simple, cicl6peo, etc.)
en los siguientes casos:

- En tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas
en soportes o adosadas a formaciones naturales de roca.

- En los cambios de direccion tanto horizontales como verticales de
tramos enterrados o expuestos, siempre que el célculo estructural lo
justifique.

- En tuberias colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a

la horizontal.
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- Los anclajes mas comunes son para curvas horizontales y verticales,

tees y terminaciones de tuberia. Ulloa (2016) pag. 19.

CONEXION DOMICILIARIA.
Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada
vivienda debe dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta

la UBS y el lavadero multiusos.

o Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.

o El didmetro minimo de la conexidon domiciliaria debe ser de 15 mm
(1/27).

o La conexién debe contar con los siguientes elementos:

- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccién que empalma
desde la transicion del elemento de toma hasta la conexién predial,

ingresando a ésta con una inclinacion de 45°.

- Elemento de unién con la instalacion interior: para facilitar la union
con la instalacion interna del predio se debe colocar a partir de la
cara exterior de la caja un niple de 0.30 m; para efectuar la unién,
el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso y dentro de

su predio una llave de control.

o La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada
de concreto u material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de
fondo de concreto: (Norma Técnica de Disefio: opciones tecnoldgicas

para sistemas de saneamiento en el ambito rural, pag. 134-135).
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Linea Aduccion:
Los sistemas por gravedad constituyen un gran porcentaje de los
sistemas de agua potable rural y urbana. En general las fuentes de
agua se encuentran alejadas de los centros poblados a los cuales se
pretende servir, siendo preciso disefiar largas lineas de aduccion”.
Hurtado y Martinez (2012, P 23).”

Aforo
“Operacion por la cual se miden las velocidades, profundidades y
anchuras de las corrientes para determinar el caudal, mediante la
utilizacién de un instrumento denominado correntémetro” (SENAMHI,
2013, p.13).

Métodos de Aforo:

Es necesario medir la cantidad de agua de las fuentes, para saber la
cantidad de poblacién que puede alcanzar. El aforo es la operacién de
medicion del volumen de agua en un tiempo determinado, esto es el
caudal minimo, debe ser mayor que el consumo maximo diario, con la
finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacion futura. Lo ideal
seria que se efectien en temporadas criticas de los meses o meses

mas secos Yy de lluvias para conocer caudales minimos y maximos.

Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del
comportamiento y variaciones del caudal que pueden existir en la
fuente, ya que ellos conocen con mayor certeza si la fuente de agua se

seca 0 no o la variacion de los niveles.
Método Volumétrico

El método consiste en tomar tiempo que demora en llenarse un
recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide el volumen
en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal

en Its. /seq.

Volumen

Caudal(Q) = Tiempo

35


https://www.senamhi.gob.pe/load/file/docTec-2013-senamhi.pdf
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/docTec-2013-senamhi.pdf
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/docTec-2013-senamhi.pdf
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/docTec-2013-senamhi.pdf

2.4. Hipotesis.
El Disefio de la Red del Abastecimiento de Agua Potable, permitira
brindar una eficiente cantidad y calidad de agua en el caserio de
Coimaca, Distrito de Sanagoran, Provincia de Sanchez Carridn,

Departamento de la Libertad.

2.5. Variables e Indicadores (cuadro de operacionalizacion de variables)
Variable Independiente: Disefio de la Red del Abastecimiento de Agua
Potable ya que es un Sistema de obras de

Ingenieria.

Variable Dependiente: Calidad y Cantidad de Agua, la que es verificada a
través de técnicas e Instrumentos de

Investigacion.

TABLA 8: Tabla de Indicadores y Variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR UNIDAD DE MEDIO INSTRUMENTOS [
MEDIDA
Curvas de nivel y desnivel.| Topografia de | Km, ml. Estacion Total.

Cantidad de viviendas en| zona.
VARIABLE caserio. N° de Viviendas. Viviendas. N° de Viviendas.
INDEPENDIENTE 6 habitantes por vivienda.

Poblacion. Habitantes. INEI.
Aforo de Quebrada. Caudal. L/s. Método de Aforo.
VARIABLE Linea de conduccion, Red { Diametro. Pulgadas.
DEPENDINETE | Distribucion. Watercad.
Velocidad permisible. Velocidad. M/s.
Presion del servicio. Presion. M.C. A.

1. METODOLOGIA EMPLEDA
3.1. Tipo y Nivel de Investigacion.

e Tipo de Investigacion.

Por el propdsito:

Investigacion Aplicada: Debido a que utiliza conocimientos adquiridos
gue dependen de los resultados y avances aplicados de un marco

tedrico.
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¢ Nivel de Investigacion.

Este proyecto tendra un nivel Descriptivo, porque comprendera en el
relato de procedimientos, analisis e interpretacion de resultados del
objeto de estudio, no altera la realidad solo la detalla y relaciona ambas

variables.

3.2. Poblacion y Muestra.
3.2.1Poblacion.
El Disefio de la Red de Abastecimiento de agua potable que

compromete al distrito de Sanagoran

3.2.2 Muestra.
El Disefio de la Red de Abastecimiento de agua potable en el caserio

Coimaca.

3.3. Disefio de Investigacion.
Es una investigacibn en donde se recopilard la informacion
correspondiente a investigaciones, ensayos Yy proyectos desarrollados
por instituciones relacionados en el tema; asi como la recoleccion de

informacidén necesaria, etc.

Esquema

\c

O

Donde:
M = Muestra
O = Observacion de la muestra

37



3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

TABLA 9: Técnicas e Instrumentos de Investigacion

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Levantamiento Topogréfico.

GPS y Estacion total.

Programas de Ingenieria.

AutoCAD,
Civil 3D y WaterCad.

Hojas de calculo y Normas

vigentes.

Microsoft Word, Microsoft

Excel, RNE.

Fuente: Elaboracién Propia

3.5. Procesamiento y Analisis de Datos.

— Con los Datos Estadisticos obtenidos en los Ultimos censos de INEI del

afio 2017 podremos determinar

la poblaciéon actual, tasa de

crecimiento, asi también calcular los parametros basicos de Disefio

para el Abastecimiento de Agua Potable en el caserio Coimaca, como:

poblacién futura, dotacién y determinacion de caudales.

Dentro de estos tenemos algunos programas de computadora:

Microsoft Word: Uso para procesamiento de datos y redaccion.

Microsoft Excel: Para datos estadisticos, numéricos, creacion de

tablas, graficos, plantillas de calculo, etc.

AutoCAD: Programa de disefio asistido por computadora para

plasmar planos, a escala.

AutoCAD Civil 3D: Programa para uso de procesamiento de puntos

topograficos y trabajos de Altimetria y Planimetria.

WaterCAD: El célculo de la Red del Sistema para el Abastecimiento

de Agua se realizard mediante este programa.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de Resultados.

4.1.1. Parametros de Disefio.

PERIODO DE DISENO: se ha considerado 20 afios de acuerdo al R.N.E.
POBLACION ACTUAL = 162 (Hab)

TASA DE CRECIMIENTO = 1.79 (%)

POBLACION FUTURA (Pf)= 231 (Hab)

DOTACION = 80 (It/hab/dia)

CAUDAL PROMEDIO ANUAL = 0.21 (lt/seqg)

CAUDAL MAXIMO DIARIO = 0.28 (It/seg)

CONSUMO MAXIMO HORARIO = 0.43 (It/seq)

CAUDAL DE LA FUENTE = 0.83 (It/seq)

Estudios Basicos de Ingenieria.

e Estudio Topografico: se realizé la topografia del caserio Coimaca,
usando los siguientes equipos: GPS, Navegador ETREX 30 Garmin,
estacion total marca Leica T06, y 2 Prismas marca Leica.

Los resultados del levantamiento topografico se muestran en el

siguiente gréfico:

£

TN = TTTTITTT#

4
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e Estudio de suelos: se realiz6 el estudio de suelo, mediante calicata, a

80cm de profundidad.

4.1.2. Disefio de la Red de Agua Potable.

La Linea de Conduccion, y Red de Distribucion se ha disefiado aplicando

el programa WaterCAD.

ert'lcns . ‘ . . " . .' - » ﬁ1
| Global | Project | Drawing | Units | Labeling | ProjectWise |
| Save As... B Load... | EJReset Defaults -
Default Linit System for Mew Project [SI -
Label Unit Display Format -
Precision
42 Large Volume ML 2z Mumber
43 Length m 0 Mumber
44 Length - Short mm 1 Mumber
45 Main Score 0 Mumber
45 Mass per Area ka/ha 3 Mumber
47 Mass per Energy kagfkWwh 2 Mumber
43 Mass Rate ma,s 2 Mumber
49 Mass Rate - Large ka/fday 2 Mumber
50 Molar (Bulk) malefL 2 Scientific
51 Molar (Wall) molefm? 2z Scientific
52 MNone Mone 0 Mumber
53 MNumber 0 Mumber
54 Percent %% 1 Mumber E
55 Fipe Slope m/m 3 Mumber
56 Population Capita 0 Mumber
57 Power kW 1 Mumber
58 Pressure m H20 - 1 Mumber
59 Pressure Loss m H20 1 Mumber
60 Pressure Loss Gradient Pafm 2z Mumber
61 Ratio 3 Mumber
62 Reaction Rate /sec 1 Mumber
63 Relative Flow Change 7 Mumber
64 Rotational Frequency rpm 0 Mumber
5 Rouahness - Darcy Weisbach im 4 Mumber i
| oK || cancel || Hep |
N

Se obtiene las unidades al ingresar los datos en el programa y
simularlos; Usando en este proceso; EI método de Hazen - Williams, En
este caso trabajaremos con mca en presion de los nodos, tuberias en

mm, velocidad en m/s y caudal en It/s.

40



CAP-1

Properties - Resenvoir - CAP-1 (159)

Hydraulic Grade Pal Fixed

El Transient (Physical)
Elevation (Inlet/Outls 0.00

B Water Quality

1D
Inigue identifier assigned to this element.

m - }+:' o 100% -
| <Show All> - |
Property Search - 0 -
B «General: -
C 155
Label CAP-1
Motes
Gl5-1Ds <Collection: 0 tems> |
Hyperlinks «Collection: 0 items> |~
B «<Geomelry>
X (m) 219,081.13
() 914377796
B Active Topology B
Is Active? True
E Operational
Controls <Collection:
E Physical
Elevation (m) 275558
Zone <MNone:

En esta imagen se representa el manantial, siendo llamado en el software como

reservorio, el dato Unico que se coloca en este item es de la cota de terreno.

coTA
pescripcion | FHEVACION | oesomerrica | CAUPAL
(m) (L/s)
(m)
CAP-1 2,755.58 | 2,755.58 6.13
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Properties - Tank - RE-

1(158)

=

Demand Collection

IJnit Demand Collec
Customer Meter Der
Customer Meter Uni

RE-1 > @ 1w
| <Show All> -
Property Search -~ 0~
7 RE-1 =
a Maotes
ﬁ"\ GIS-10s <Collection: 0 tems:
Hyperlinks <Collection: 0 tems> |5
B «Geomelry>
Xim) 819,252 75
Y (m) 5,143,601 27
E Active Topology
Is Lctive? True
E Demand

<Collection: 0 tems:
<Collection: 0 tems:
<Collection =
<Collection =

El Operating Range

Cperating Range Ty Bevation

Elevation (Base) (m 2,728.14

Elevation (Minimum 2,728.24

Elevation (Initial) (m 2,728.35

Elevation (Maximumr 2, 72965 &
Label

Descriptive label for this element.

Ahora para representar un reservorio tendremos la opcion de tanque, el cual
se determinara si estara a nivel, a una altura sobre elevado o enterrado, los

datos mas importantes son los niveles de agua.

Reporte del Reservorio.

DESCRIPCION | ELEVACION | ELEVACION | ELEVACION | ELEVACION | VOLUMEN | VOLUMEN
BASE (m) | MINIMA (m) | INICIAL (m) | MAXIMA(m) | UTIL (m3) | TOTAL (m3)
RE-1 2.728.14 2.728.24 2.728.39 2.729.69 8.13 10.00
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Properties - PRV - PRV-1 (180) @
PRV-1 > S @ 00~
| <Show All> -
Property Search - P -
PRV-1 =
Motes
Gl=1Ds <Collection: 0 tems:=
Hyperlinks <Collection: Otems> |-
P RV_ "I Downstream Fipe  P-16 1
EH «<Geometry>
X (m) 815,316.52 |
Y (m) 9,143,4592.31
E Active Topology
|z Active? True
E Inmitial Settings
Status (Initial) Active
Setting Type Pressure
Pressure Setting (In 0.0
EH Operatbonal
Controls <Collection
EH Physical
Elevation (m) 268020
Inztallation Year 0
Zone <Mone: &
Label
Descriptive label for this element.

Al no contar con item de Camaras Rompe Presién este tipo de programa, se puede

simular con Valvulas Reguladoras de Presion (PRV), realizando la misma funcion.

Reporte de las CaAmaras Rompe Presion.

DESCRIPCION ELE\(/Q?ON CA(‘:‘_JIEfL
PRV-1 2,680.20 0.39
PRV-2 2,629.81 0.11
PRV-3 2,591.68 0.11
PRV-4 2,568.61 0.05
PRV-5 2,625.78 0.06
PRV-6 2,579.50 0.06
PRV-7 2,629.03 0.15
PRV-8 2,611.14 0.09
PRV-9 2,580.84 0.09
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Nuestra Red de Distribucion sera en este caso abierta.

130 m Hed
K
31.0 m H20
&
N fl_.-i}am Hen
Cuadro resumen de resultados de lared de distribucion.
TRAMO HAZEN-
LONGITUD | DIAMETRO | MATERIAL | WILLIAMS | CAUDAL | VELOCIDAD
INICIO FIN (m) (mm) C (L/s) (m/s)
CAP-1 RE-1 264 55.6 PVC 150 6.13 2.52
RE-1 J-1 9 55.6 PVC 150 0.43 0.18
J1 PRV-1 117 55.6 PVC 150 0.39 0.16
PRV-1 J-2 43 55.6 PVC 150 0.39 0.16
J-2 PRV-2 168 55.6 PVC 150 0.11 0.04
PRV-2 | PRV-3 187 55.6 PVC 150 0.11 0.04
PRV-3 J-3 11 55.6 PVC 150 0.11 0.04
J-3 J-4 110 55.6 PVC 150 0.05 0.02
J-3 PRV-4 82 55.6 PVC 150 0.05 0.02
PRV-4 J-5 117 55.6 PVC 150 0.05 0.02
J-2 J-6 111 55.6 PVC 150 0.23 0.09
J-6 PRV-5 59 55.6 PVC 150 0.06 0.02
PRV-5 | PRV-6 135 55.6 PVC 150 0.06 0.02
PRV-6 -7 18 55.6 PVC 150 0.06 0.02
J-6 PRV-7 81 55.6 PVC 150 0.15 0.06
PRV-7 J-8 64 55.6 PVC 150 0.15 0.06
J-8 PRV-8 18 55.6 PVC 150 0.09 0.04
PRV-8 | PRV-9 124 55.6 PVC 150 0.09 0.04
PRV-9 J-9 46 55.6 PVC 150 0.09 0.04
J-9 J-11 122 55.6 PVC 150 0.05 0.02
J-8 J-12 112 55.6 PVC 150 0.05 0.02
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- La velocidad minima es 0.02 m/s y la velocidad maxima es 2.52 m/s.
- El caudal méximo arroja 6.13 L/s.

Cuadro resumen de resultados de los Nodos.

NoDO | ELEVACION | peyanpa(Le plezé%’im s
J-1 2,723.97 0.04 2,728.38 4.4
J-2 2,664.00 0.06 2,680.18 16.1
-3 2,589.38 0.02 2,591.67 2.3
J-4 2,560.60 0.05 2,591.67 31
J-5 2,539.21 0.05 2,568.61 29.3
J-6 2,646.22 0.02 2,680.15 33.9
J-7 2,573.45 0.06 2,579.50 6
J-8 2,615.52 0.02 2,629.03 13.5
J-9 2,569.69 0.05 2,580.84 111
J-11 2,569.44 0.05 2,580.84 11.4
J-12 2,614.04 0.05 2,629.02 15

- La presién maxima es 33.9 mca.
4.1.3. Disefio del Reservorio.
Datos del disefio:
Poblacion de Disefio:  Pd =231 hab.
Dotacion: Dot. =80.00L/h/d
Caudal Maximo Diario: Qmd = 0.286 Lps
Determinacion del Volumen de Almacenamiento.
Vol. de Regulacion: Vreg = 6.178 m3
Vol. de Alimacenamiento: Valm = 10.00 m3
Dimensionamiento del Reservorio (cuadrado).
Ancho: b = 250 m
Altura Util: h = 1.30 m

Borde Libre: bl = 0.3 m
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Volumen Util: vatil = 8.13 m3

Volumen Total: Vtotal = 10.0 m3
Calculo Estructural.
Peso Especifico del H20: 1000 Kg/m3
Peso Especifico del Terreno: 1800 Kg/m3

Capacidad de Carga del Terreno: 0.99Kg/cm2

Coeficientes (K) para el Célculo de Momentos de las Paredes de

Reservorios Cuadrados - Tapa Libre y Fondo Empotrado

=0 =b/4 =b/2
b/h x/h Mx y My Mx : My Mx : My
0 0.000 0.027 0.000 0.009 0.000 -0.060
1/4 0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059
2.00 112 0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049
3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027
1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0.000 0.000
M =Ky, h?®
yh = 2197
Luego calculamos los momentos mediante la tabla anteriormente descrita
blh «lh y=0 y =bl/4 y =b/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 59.319 0 19.773 0 -131.82
1/4 28.561 50.531 13.182 21.97 | -26.364 | -129.623
2.0 1/2 32.955 35.152 21.97 21.97 | -21.97 |-107.653
3/4 -17.576 6.591 -4.394 6.591 | -10.985 | -59.319
1 -188.942 -37.349 -129.623 | -26.364 0 0

Maximo momento absoluto = 188.942 kg-m
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Espesor del muro:

bM

1/2
°T [ff - bl

Dionde:
ft= 0.85(fcj"1/2 12.32 kg/cmd
fr= 210 kg/omd
M= 183942 ]
b= 100 cm
Por ko tanto:
e= 0.50 cm
SE asume un e = 15 cm
Espesor de losa de cubierta:
L
" espesor e =—
P 36
Espesor de losa de fondo.
* Calculo del espesor:
1/2
oM |
E = =
ft b
*gspesor dal minimo necesario

peralte efecivo (e=15) y recubrimiento de 4cm.

d=

espesor asumido=

007 m asumir = 0.15 m
373 cm
773 cm
11 cm
15 cm OK
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Area de acero.

PARED:
As = M
" T fsej+d
As (vert)= 3.02 cm2
As (horiz) = 3.02 cm2
varilla | vertical |horizontal
1/4" 10.6 10.6
3/8" 23.5 23.5
1/2" 42.7 42.7
LOSA DE CUBIERTA:
As (losa+)= 3.02 cm2
As (losa-)= 3.02 cm2
varilla losa
1/4" 10.6
3/8" 23.5
1/2" 42.7

LOSA DE FONDO:

*Area de acero requerido:
As requerida (losa fondo)= 0.340 cm2
As min= 2.657 cm2
varilla losa
1/4" 12.0
3/8" 26.7
1/2" 48.6




Distribucién del area de acero en el reservorio:

PARED LOSA DE LOSA DE
VERTICAL HORIZONTAL CUBIERTA FONDO
3/8" @ 0.20m 3/8" @ 0.20m 3/8" @ 0.20m | 3/8" @ 0.20m

4.1.4. Calculo Hidréaulico

TABLA 10: Cuadro Aforo del manantial Coimaca en campo — Mayo

2019
N° de _
L Volumen(lt) | Tiempo(s) Caudal(l/s)
medicion
M-1 4 4.57 0.88
M-2 4 5.03 0.80
M-3 4 5.00 0.80

Fuente: Municipalidad Distrital de Sanagoran.

Tiempo Prom (s):

Caudal Prom (I/s):

4.87

0.83

TABLA 11: Cuadro de Ubicacion de Fuente de Agua y Caudal

,Captacion Existente

Coordenadas UTM WGS-84 Caudal
Nombre de la Fuente
Norte(m) Este(m) Cota | (Q=l/s)
Manantial Coimaca | 9143669.000 | 816460.000 2749.00 0.83

4.2. Prueba de Hipotesis

Los resultados y célculos estan sujetas a investigaciones, literaturas,

formulas y procedimientos aprobados por el Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE). Por otro lado la aplicacion de software Watercad

para el modelamiento hidraulico, comprobando de esta manera un

eficiente disefio del sistema de agua potable que carece la comunidad

de Coimaca.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La red de agua potable esta modelado con el programa Watercad, en
donde se ajustan las presiones minimas y maximas requeridas, las
pérdidas de carga en el sistema, las velocidades, los diametros y

demas parametros que involucran al disefio de las red de agua potable.

La Linea de Conduccion tiene un diametro de 55.6 mm que comprende
desde la Captacion hasta el Reservorio, disefiado para transportar el

caudal maximo diario que necesita la poblacion.

Modelado de linea de conduccion.

CAP-1

Fuente: Software WaterCAD

Para el modelamiento hidraulico de la red de distribucion se aplicé la
demanda unitaria del caudal maximo horario para cada uno de los
tramos. Para cumplir con las presiones se implementdé cadmaras rompe
presién en lugares estratégicos para cumplir con los parametros de las

normas vigentes.
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Demandas y Presiones en los Nodos

NODO | DEMANDA(L/s) PRE:'Z%'\)' i
J-1 0.04 4.4
J-2 0.06 16.1
J-3 0.02 2.3
J-4 0.05 31
J-5 0.05 29.3
J-6 0.02 339
J-7 0.06 6
J-8 0.02 13.5
J-9 0.05 111
J-11 0.05 11.4
J-12 0.05 15

Fuente: Software WaterCad

El reservorio de almacenamiento tiene un volumen total de 10m3 segun
el dimensionamiento hidraulico segun los datos de la poblacion y los
caudales. Para su calculo estructural se usé el método PCA que

determina los momentos y las fuerzas cortantes.
Los datos usados son los siguientes:

- Volumen:V =8.13m3

- Ancho: b =25 m

- Alturade Agua:h = 1.3 m

- Borde Libre:bl = 0.3 m

- Altura Total: H = 16 m

- Peso Especifico del H20: 1000 Kg/m3

- Peso Especifico del Terreno: 1800 Kg/m3

- Capacidad de Carga del Terreno: 0.99 Kg/cm2
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CONCLUSIONES

— El presente proyecto permitirda que se realicen los estudios de
factibilidad y conseguir el financiamiento para la ejecucion del mismo,
gue dara solucién al problema de abastecimiento de agua de los
pobladores y por ende mejorar sus condiciones de vida.

— Latopografia de la zona es ondulada.

— Las tuberias para el disefio de red de agua potable sera de 55.6mm
(2”). Siendo establecido como diametro minimo segun PNSR, se
establece en la Linea de Conduccién y Red de Distribucion.

— Caudal maximo Horario de 0.43 l/seg.

— Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas parametros
de las redes de agua potable han sido verificados y simulados
mediante el uso del Programa Watercad version V8i serie 5, y de
amplio uso en nuestro pais.

— Las velocidades son bajas debido a que la caudales son pequefios.

— Se colocara Camaras Rompe presion para disipar la gran energia,
debido al desnivel que existe.

- Se hizo el disefio del Reservorio para una capacidad de 10 m3.

52



RECOMENDACIONES

- Se deberd aplicar las especificaciones técnicas contenidas en este
estudio, para asi poder garantizar la calidad y el buen funcionamiento
del Disefio de la red del abastecimiento de agua potable.

- Se debera capacitar a los beneficiarios del proyecto con temas de
higiene, salud ambiental para crear mejores condiciones de vida.

- Se recomienda dar cumplimiento a los parametros de disefio
conforme al R.N.E., ejecutando los trabajos de acuerdo a la topografia
gue es base para elaborar el disefio.

- Se debe emplear el programa WaterCAD, para disefiar redes de
abastecimiento de agua potable por seguridad y confiabilidad para los
proyectos de agua potable.

- Se debe realizar el mantenimiento peridédico establecido de las
instalaciones en general hasta el reservorio para garantizar el servicio

continuo del suministro de agua a la poblacién del caserio Coimaca.
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ANEXOS

Linea de Conduccion , expuesto a la interperie , codos de forma empirica , calentandose la tuberia

,usando mecheros y fuego, esto no cumple con Norma Techica Peruana.

Linea de Conduccién, cerca al manantial, cuenta con una Linea de 2” existente.
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Vista panoramica de la Linea de Conduccion desde el Manantial al Reservorio.

Tuberias expuestas a rotura por habitantes y animales de la zona, esta deberia encontrarse

enterrada para evitar accidentes o malos inconvenientes.
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Levantamiento Topogréfico con Estacion Total.

Vista panoramica de una parte del Caserio Coimaca.
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Manantial de Caserio de Coimaca en buen estado, solo necesita un pequefio mantenimiento y
cambio de accesorios.
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