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RESUMEN

La presente tesis se realizo con el objetivo principal de proponer un sistema de
abastecimiento de agua potable para la localidad de Pomacucho. Se disefio teniendo en
cuenta la existencia de dos manantiales que servirian como fuente de agua potable para
abastecer a la localidad. Para el andlisis de esta investigacion se utilizé diferentes
softwares como el AutoCAD, Civil 3D, Google Earth y WaterCAD V. 10. Se utilizaron
las normas técnicas nacionales, hojas de calculos; asi también como la caracterizacién de
la topografia, el tipo de suelo y los datos estadisticos de la poblacion proporcionada por
el INEL.

Los principales resultados obtenidos fueron que el terreno es relativamente llano, el
sistema de abastecimiento de agua se proyecto desde el afio 2020 al 2040. La poblacién
a futura en el afio 2040 obtenida por los diferentes métodos sera de 754 habitantes, se
obtuvo los caudales de los manantiales a través de ensayos con unos valores de 0.418 I/s
y 0.773 I/s. Se trabajo con dos reservorios que segun el reglamento nacional de
edificaciones del Peru seria de tipo cabecera, de concreto armado y paralelepipedo.
Debido a sus volimenes de almacenamiento el reservorio 1y 2 tendran un volumen de
60 m3 y 75 m3 respectivamente. La linea de conduccion consta de tres tramos teniendo
un didmetro de 3” y linea de aduccion consta de 2 tramos con un didmetro de 2”. La linea
de distribucion contara con unos diametros de 27, 17, % y %2”. Mediante el sistema de
abastecimiento de agua potable en el software WaterCAD sectorizando a la localidad en

dos, obteniendo presiones que oscilan entre 5.22 mca y 59.92 mca.

Palabras claves: hidraulica, WaterCAD, sistema de abastecimiento,



ABSTRACT

This thesis was carried out with the main objective of proposing a drinking water
supply system for the town of Pomacucho. It was designed taking into account the
existence of two springs that would serve as a source of drinking water to supply the town.
For the analysis of this research, different software such as AutoCAD, Civil 3D, Google
Earth and WaterCAD V. 10 were used. National technical standards, spreadsheets were
used; as well as the characterization of the topography, the type of soil and the statistical
data of the population provided by the INEI.

The main results obtained were that the land is relatively flat, the water supply system
was projected from the year 2020 to 2040. The future population in the year 2040 obtained
by the different methods will be 754 inhabitants, the flows of the springs through tests
with values of 0.418 I/s and 0.773 I/s. Work was carried out with two reservoirs that,
according to the national building regulations of Peru, would be of the header type, made
of reinforced concrete and parallelepiped. Due to their storage volumes, reservoir 1 and
2 will have a volume of 60 m3 and 75 m3, respectively. The conduction line consists of
three sections having a diameter of 3” and the conduction line consists of 2 sections with
a diameter of 2”. The distribution line will have diameters of 27, 17, %4 and '4”. Through
the drinking water supply system in the WaterCAD software, dividing the town into two,
obtaining pressures that oscillate between 5.22 mca and 59.92 mca.

Keywords: hydraulics, WaterCAD, supply system,



INTRODUCCION
La localidad de Pomacucho, ubicada en Huanuco, el mayor problema que presenta
es que no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable para satisfacer las
necesidades basicas de la localidad. En tal sentido el presente trabajo propone un sistema

de abastecimiento de agua potable para la localidad de Pomacucho, Huanuco

Para dar solucion a esta problemética se realiza el abastecimiento de agua potable
partiendo de dos manantiales. Se llevara partiendo de la caracterizacion de la topografia

y del suelo.

En el capitulo I se describe y formula el problema, importancia, justificacion y

limitaciones de la investigacion, asi como también, los objetivos

En el capitulo 11 se describe y formula el problema, las investigaciones relacionadas en el
tema tanto en el ambito nacional como el internacional, la estructura tedrica y cientifica

gue sustenta en la investigacion, definiciones de términos basicos.

En el capitulo 111 abarca las hipétesis principal y secundarias, y el planteamiento de la
variable dependiente e independiente.

En el capitulo IV se menciona el tipo y nivel, disefio de la investigacién, la poblacion y
muestra de la investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas para

el procesamiento y analisis de la informacion.

En el capitulo V se realizd la presentacion y andlisis de resultados, detallando la
informacién preliminar como la caracterizacion de la topografia y del suelo,
posteriormente se calculd la poblacion a futuro y los caudales requeridos en la
investigacion, finalmente se disefio la linea de conduccion, aduccion y de distribucion
para luego continuar con el disefio de abastecimiento de agua potable mediante el
software WaterCAD.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacion del problema general y especifico

El servicio de agua potable para consumo humano es considerado como una
necesidad prioritaria e indispensable para el desarrollo del ser humano. Sin embargo,
para muchos esta necesidad no esta satisfecha, sobre todo en las zonas rurales mas
pobres donde la carencia de este servicio origina diversos problemas, como el de
salud. (Lossio, M., 2012, p. 5).

Segun datos del Infobarometro de la Primera Infancia, en el Peri hay mas de 2
millones 370 mil viviendas (2,376,534) que no tienen acceso a agua potable, lo que
significa que el 28,6 por ciento de las familias del pais no tienen acceso a un derecho
fundamental como es el agua. Y mas de la tercera parte de las viviendas del pais, el
34,9 por ciento, no tienen servicio de saneamiento. Es decir, mas de 2 millones 900
mil viviendas (2,906,777) carecen de una fuente segura de saneamiento. (Inversion

en la infancia, 2012, 82va edicion).

En muchas regiones del Peru , el abastecimiento de agua en las localidades son
mediante conexiones de red publica o mediante cisternas que recorren los lugares
mas inaccesibles para abastecer a las poblaciones de bajos recursos, este método en
particular es caro y posee muchas dificultades en el momento que se realiza la accién
de distribuir equitativamente entre la poblacion, debido a esto se trata de disefiar un
modo que mediante rios , manantiales u otros puntos de captacion se busque

solucionar el problema a largo plazo para diferentes localidades.

La oficina de la Defensoria del Pueblo en Huanuco requirio a la Empresa Municipal
de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado SEDA Huénuco buscar una solucién al
problema de la baja presion del servicio de agua potable y la turbidez del agua que
llega a las viviendas en ciertos sectores. (Defensoria del Pueblo, 2020).

Los servicios de agua potable y saneamiento en el &mbito urbano fueron manejados
desde el Gobierno Central, debido a la escala de la operacién y a motivaciones
politicas que siempre demandaron dar prioridad a la atencion de estos servicios en la

capital se descuidoé la poblacion rural. (Oblitas, L. 2010, p.9).

Muchos hogares de la localidad de Pomacucho necesitan de agua para diversas

actividades, pero pocos se abastecen de pozos, rios, etc. A pesar de que el Per( cuenta



con abundantes rios y lagos, el agua poco a poco se ha hecho mas escaso en las zonas
rurales por motivos de accesibilidad. Una de las principales razones de no contar con
un abastecimiento de agua es el dificil acceso hacia la localidad. Otra razon de que
la localidad de Pomacucho no cuente con agua potable es que no se encuentran en la
posibilidad de que la localidad de Pomacucho no pueda financiarlo debido a la
magnitud de tal proyecto. (Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle, 2017)

En la presente tesis se planea proponer el disefio mas econdmico de sistema de
abastecimiento de agua potable para la localidad de Pomacucho para satisfacer las

necesidades de las familias del poblado.

1.2 Objetivo general y especifico
1.2.1 Objetivos Generales
Proponer un sistema de abastecimiento de agua potable para la localidad de
Pomacucho, Huanuco.
1.2.2 Objetivos Especificos:
a) Caracterizar la topografia y el suelo de la localidad de Pomacucho.
b) Determinar los caudales méximos de disefio para la localidad de
Pomacucho.
c) Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable mediante el software
WaterCAD version 10.
1.3 Delimitacién de la investigacion: temporal, espacial y temética
1.3.1 Delimitacion Temporal
La duracion total de la tesis de investigacion sera de 6 meses, desde el mes de
mayo al octubre, ya que nos proporcionaron la informacién necesaria para

poder desarrollarlo.
Ver cronograma de actividades en Anexo 1

1.3.2 Delimitacion Espacial
Como se muestra en la Imagen 1, la localidad de Pomacucho se encuentra

ubicado en:

a) Regidon: Huanuco

b) Provincia: Huanuco

c) Distrito: Santa Maria del Valle



La localidad de Pomacucho tiene las siguientes coordenadas:
a) Norte: 8°913,202.67 N
b) Este: 363,064.27 E
c) Cota: 2,249.48 m.s.n.m.

LEYENDA:
Localidad: Pomacucho 8913751.5

Region: Huanuco 3 =
Provincia: Huanuco S'9/4927.84
Distrito: Santa Maria del Valle
Norte: 8'913,202.67 N

Este: 363,064.27 E

Cota: 2,249.48 m.s.n.m

: Area comprendida de la
Localidad de Pomacucho

495825.7

MA@UCHO W 76°14'39.84"
W 76°15'5. 165 &

—59749'53.76"
-

Figura N° 1: Ubicacion de la Localidad de Pomacucho

Fuente: Elaboracion Propia

1.3.3 Delimitacion Temaética
La delimitacion de la temética es en la rama de la Ingenieria Hidréaulica con la
propuesta de abastecimiento de agua potable en la localidad de Pomacucho,
Huanuco, por la que esta investigacion estara fundamentada en la rama

hidraulica.

1.4 Justificacion e importancia
1.4.1 Justificacién

a) Justificacion Teorica

Es una necesidad vital que los poblados tengan una red de abastecimiento
de agua ya sea por un sistema de impulsion por bombas o gravedad para que
puedan desarrollarse, El reservorio que se disefiara debera contar con el
volumen necesario para abastecer a la poblacion existente, esto atraera

nuevas inversiones y reducir las enfermedades producidas por la falta de



b)

higiene mejorando su vida diaria. Es por eso por lo que hacemos esta
investigacion para proponer una propuesta de un sistema de abastecimiento

de agua potable para la localidad de Pomacucho.

Justificacion Préactica

Con el presente trabajo en la localidad de Pomacucho que mediante los
resultados del presente trabajo vamos a poder cubrir la demanda existente y
futura, la cual consta de abastecer de agua potable a dicha localidad. Se
brindard planos para el abastecimiento como la caja de captacion,
reservorio, linea de conduccidn, aduccion y distribucion. Asi también como
el tipo de bomba a elegir. Los resultados entregados tendran respaldo del
software WaterCAD versidn 10. También estaran acordes a la topografia del
terreno con su respectivo estudio hidroldgico, asi como que tuberias se

usaran de acuerdo con la Norma Técnica Peruana.
Justificacion Social

Desde hace mucho tiempo los pobladores necesitan contar con el servicio
basico de agua potable y alcantarillado ya que vienen abasteciéndose de
agua potable a través de cisternas caminando largos tramos para poder
abastecerse, con esta propuesta de un sistema de abastecimiento de agua
potable para la localidad de Pomacucho anularemos esos viajes de tramos
largos ya que contaran con agua potable todo el dia en sus hogares,
mejoraremos la calidad de vida de las personas y se reduciran las
enfermedades de origen hidrico como la Amebiasis, Colera, Giardiasis, etc.
Durante mucho tiempo vienen realizando diversos tramites para concretar
una propuesta que le ayude a tener un sistema de abastecimiento de agua
potable. La siguiente propuesta beneficiara a una poblacion de 754
habitantes ya que generalmente la poblacion es abastecida por cisternas de
agua que llegan a la parte central de la ciudad de parte de la municipalidad
que benefician a 189 familias, las familias mas lejanas del centro de la
ciudad tienen que recorrer un aproximado de 2.40 Km de ida y vuelta para

abastecerse.



1.4.2 Importancia
La presente propuesta nos permitié dar una solucién al problema que desde
hace mucho tiempo estd afectando a la poblacion de Pomacucho, que es el
desabastecimiento de agua potable para el consumo de agua potable para sus
diversas necesidades. Esta investigacion se centra en una propuesta econémica
de sistema de agua potable de calidad, se propone dos opciones, la primera
mediante gravedad o impulsion y la segunda mediante la captacion de un

manantial.

En cuanto a lo econémico, para el abastecimiento se podria dar un proceso de
licitacion para evaluar la oferta econdmica contando con un disefio
recomendado reduciendo lo mayor posible para evitar que se eleven los costos

del proyecto.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Zambrano, C. (2017). Realiz6 una investigacion “Sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad de Mapasingue, Parroquia
Col6n, Canton Portoviejo”, trabajo de titulacion para la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil. Universidad de Especialidades Espiritu Santo, Ecuador. El
objetivo principal fue el abastecimiento de agua potable para la comunidad de
Mapasingue, Parroquia Colon. Se realiz6 un andlisis previo para contemplar
las posibles soluciones sin que afecte el capital a invertir, teniendo presente la

inversion destinada en cada proceso y opto por el disefio tradicional.

Los resultados que obtuvo fueron que la cdmara de captacion de agua abastezca
a la poblacion, asi como la creacién de una represa que sirva como soporte para
la reparticion de una red de tuberias. Concluyeron que la capacidad optima de
tanque de succion y las dimensiones que garantizarian para abastecer al sistema
es con un volumen de almacenamiento de 43.55m3, para una succion por
bombeo de 8 horas diarias. Finalmente podemos concluimos que si bien
cumplieron con todos los objetivos propuestos los autores no trabajaron los
calculos econdémicos ya que dicha comunidad no contaba con mucho capital

para realizar el sistema de abastecimiento de agua potable.

Villacis, K. (2018). En su tesis “Evaluacion de la linea de conduccion del
sistema de abastecimiento de agua potable del Canton Rumifiahui”, proyecto
previo a la obtencion del titulo de tecnéloga en agua y saneamiento ambiental.
Escuela Politécnica Nacional, Quito. Su objetivo general fue evaluar la linea
de conduccién del sistema de abastecimiento de agua potable del Canton
Rumifiahui. Se realizé mediante inspecciones visuales y recorridos en campo,
como la realizacion de un levantamiento topografico a lo largo de la linea de
conduccion, también se recolecto cuatro muestras puntuales para luego ser

analizado en un laboratorio acreditado.

Los resultados de los analisis de agua en laboratorio indicaron que el agua es
apta para el consumo humano cumpliendo con limites permisibles en las

normas. Concluyeron que, mediante la evaluacion descriptiva, visual y en



campo, se encuentran en condiciones aceptables de trabajo y operacion,
abasteciendo ininterrumpidamente agua en calidad y cantidad aceptable a los
moradores de Cashapamba, Mushufian y Cotogchoa. Finalmente podemos
concluir que, si bien hicieron las pruebas de suelo, debieron hacer mas pruebas

con mas muestras puntuales porque el &rea de trabajo es grande.

Gonzales, T. (2018). “Propuesta solucion sistemas de almacenamiento e
impulsion para red de agua potable en coordinacion con las otras especialidades
del proyecto Construccién Hogar de ancianos Fundacion Las Rosas”. Trabajo
para optar al titulo de Ingeniero Constructor. Universidad de Talca, Chile. El
objetivo general fue disefiar una propuesta solucion de dotacién y presion en el
proyecto de ingenieria sanitaria de la ampliacién del hogar de ancianos
“Fundacion Las Rosas”. Propusieron un disefio del sistema de impulsion lo
cual se tuvo que estudiar cuanto consumo de agua tendria la edificacion durante
un dia asumiendo las labores diarias normales, también se considero artefactos
sanitarios de bajo consumo con el propdsito de abaratar costos futuros de

mantenimiento del hogar.

Como resultado propusieron dos alternativas a considerar, ademas procedio a
la seleccién de los elementos que conformaran la sala de bombas. Concluy6
que la realizacién de esta investigacion pudiera abaratar costos de mantencion
y funcionamiento, ya que su financiamiento esta principalmente sustentado por
aportes, donaciones y colectas. Finalmente podemos concluir que si bien los
autores alcanzaron a lograr con los objetivos generales y especificos, pero no
lograron que el suministro de agua entregado y la presion del sistema fuera

suficiente.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
Delgado, C. y Falcon, J. (2019). Realizaron una investigacion titulada
“Evaluacion del abastecimiento de agua potable para gestionar adecuadamente
la demanda poblacional utilizando la metodologia SIRAS 2010 en la ciudad de
Chongoyape, Chiclayo”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil, Universidad San Martin de Porres. El objetivo general fue evaluar un
sistema de gestion de abastecimiento de agua potable para cubrir la demanda

poblacional, utilizando la metodologia SIRAS 2010. Mediante ensayos de



control de calidad del agua fisicoquimico y bacterioldgico en seis muestras
distintas para luego evaluarlas usando la metodologia SIRAS 2010.

Obtuvo como resultado que la ejecucion y evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable garantiza que la demanda poblacion estimada
consume agua segura en calidad, cantidad y oportunidad. Concluyeron que el
analisis microbiologico da cuenta de la presencia de microorganismos de riesgo
para la salud de los beneficiarios. Por consiguiente, el analisis fisicoquimico
determind que los niveles son aceptables y cumplen con normativa vigente del
reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Finalmente podemos
concluir que debieron involucrar la evaluacion de presiones de red de
distribucion segun la metodologia SIRAS 2010, debido a que es uno de los
factores mas importantes para determinar la sostenibilidad del Sistema de Agua
Potable.

Pena, K. (2018). En su trabajo de investigacion “Disefio de la red de
abastecimiento de agua potable para satisfacer la demanda del club playa
puerto fiel, distrito cerro azul, Cafiete”. Tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, Universidad San Martin de Porres. El objetivo principal fue
disefiar una red de abastecimiento de agua potable para satisfacer la demanda
del Club Playa Puerto Fiel, Cafiete. El método fue mediante la captacion de
agua del mar a través de un tratamiento de osmosis inversa, que permitié

impulsar el agua hasta el reservorio para luego ser distribuida a la poblacion.

Como resultado obtuvieron, la capacidad del reservorio se calculé en 560m3,
una red de 1.937.13 metros de tuberia PVC y la conexion de 189 conexiones
domiciliarias. Concluyeron que el reservorio tendria 6m de radio con 4.9 de
altura de material de concreto; ademas de un suministro e instalacion de un
sistema de desinfeccion al vacio con cloro gas, a fin de asegurar la potabilidad
de agua y el calculo del presupuesto la cual resulto ser S/ 685,412.84.
Finalmente podemos concluir que, si bien cumplié con todos los objetivos
trazados, no tomd en cuenta la posibilidad de que ocurran sismos de alta

magnitud debido a la sismicidad del area de estudio.

Machado, A. (2018). En su tesis “Disefio del Sistema de Abastecimiento de
agua potable del centro poblado Santiago, Distrito de Chalaco, Morropon-



Piura”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional de
Piura. El objetivo principal fue realizar el disefio de abastecimiento de agua
potable del Centro Poblado de Santiago, utilizando el método del sistema
abierto. La metodologia consistio en el disefio de la red de abastecimiento de
agua potable utilizando el método del sistema abierto de gravedad. Como
resultado obtuvo una red de conduccion de 604.60 m, una red de aduccion de
475.4m y una red de distribucion de 732.94m. Ademas del disefio de una
captacién para un caudal de 0.8 Its/s, cAmara rompe presion tipo 07 y valvulas
de purga de barro y aire. Concluyeron que los resultados obtenidos de manera
manual y con hoja de Excel les sirvieron para comparar los resultados
obtenidos con el software WaterCAD, de manera que estos son muy similares
permitiendo asi poder afirmar y consolidar que este software seria de gran
ayuda para los municipios en sistemas de abastecimiento de agua. Finalmente
podemos concluir que es importante el uso del software para poder comparar
los resultados y tener mayor eficacia en todo tipo de trabajos, y también que
debid realizar el estudio fisico quimico bacterioldgico de la fuente de agua

potable para ver si era apta para el consumo humano.

2.2 Bases Tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio
2.2.1 Importancia del agua potable en el Peru
Las fuentes de agua en el Peru para un adecuando abastecimiento a diferentes
localidades es abundante, la principal problemética es que la mayor demanda
de agua se produce en la costa, lugar donde se encuentra menor cantidad de
agua por habitante. En lugares de la sierra peruana se encuentran gran cantidad

de puntos de captacion de fuentes como manantiales y rios.

“Nos muestra que el agua es un elemento elemental para la vida, sin esta
ninguna forma de vida es posible. Dentro de 30 afios esta previsto que por lo
menos uno de cuatro habitantes vivira en un estado que esté 11 perjudicado por
la falta de agua dulce, esto debido al deficiente uso que le dan, a la degradacion
del agua por factores contaminantes en los acuiferos subterraneos”. (Pefia, K.

2018, p. 10)

“Las enfermedades asociadas al agua son, pues, una de las mayores causas de

morbilidad y mortalidad entre los pobres de los paises en desarrollo. En el Perd,



las bajas coberturas de agua potable y saneamiento afectan la calidad de vida
de la poblacion, en especial la de la mas pobre. En el caso de Lima, en 2004
los niveles de cobertura para el abastecimiento de agua potable alcanzaron un
89%, mientras que para la red de alcantarillado la cobertura fue de 84%.
Actualmente, alrededor de un milldn de personas recibe agua en forma precaria
a través de camiones cisterna y/o piletas publicas. Igualmente, cerca de 1,3
millones de personas carece de un servicio adecuado de alcantarillado. (Loyola,
R & Soncco, C. ,2007, p. 80)

AREA URBANA AREA RURAL
94,4% 71,9%
88,4% — = NTL,2%° 69,2% — —~ 1,6%"
dentro de | pilon de dentro de ‘ pilan de
la vivienda uso publico la vivienda = uso publico
4,7% o 1,2%

fuera de la vivienda,
pero dentro de la edificacion

fuera de la vivienda,
perodentro de la edificacion

Figura N° 2: Agua en el Peru
Fuente: INEI (2017)

2.2.2 Agua apta para consumo humano
El agua es un elemento indispensable para el uso diario de las personas, este
elemento también estd relacionado con la higiene y las enfermedades que
pueden ser un problema si no te toma en cuenta, por lo que se trata de que
mediante un sistema de abastecimiento ya sea por gravedad o por bombeo se

logre un adecuado disefio que solucione el problema a largo plazo.

En las Guias para la calidad del agua potable (2008) se muestran los principales
parametros que de acuerdo con sus valores determinan si el agua es de buena
calidad para un uso determinado. En la Tabla se puede apreciar los principales
parametros fisicos, quimicos y biologicos para determinar la calidad del agua.
(Atencio, H. 2018, p.22).
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Tabla 1
Pardmetros del agua

Parametros Descripcion
Parametros Fisicos Solidos o Residuos, Turbiedad, Color, Olor, Temperatura y
Sabor
Parametros Quimicos Aceites, Grasas, Conductividad Eléctrica, Alcalinidad,

Cloruros, Dureza, pH, sodio, sulfatos

Parametros Bioldgicos Algas, Bacterias (coliformes termo tolerantes y coliformes
totales), recuento Heterotréfico, protozoos, virus y Helmintos
Patologicos.

Fuente: Atencio, H, 2018

2.2.3 Componentes de la red de abastecimiento de agua potable
La red esta principalmente disefiada por diversos componentes que aportan

eficiencia para que llegue a la poblacion de manera éptima en el area estudiada

Figura N° 3: Componentes de Red de Abastecimiento de agua potable

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR)

2.2.4 Poblacién de disefio
La cantidad de poblacion a disefiar se calcula de acuerdo con la cantidad de

tiempo a disefiar, sera la cantidad de poblacion que estara siendo beneficiada a
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largo plazo por lo que se calcula usando férmulas para tener una aproximaciéon

y una visién mas clara a tener en cuenta en el disefio.

A base de los trabajos de campo realizados en los estudios de prefactibilidad y
de factibilidad, y, de acuerdo con el nivel de detalle alcanzado en dichos
estudios, la SAPYSB (Sistema de agua Potable y Saneamiento B&sico)
establecera los trabajos que se requieran para definir todos los detalles
necesarios para elaborar un proyecto definitivo, a base de la alternativa
seleccionada en el estudio de factibilidad. En todo caso, el proyectista tiene la
obligacion de obtener, mediante levantamientos topograficos o Aero
fotogramétricos detallados, toda la informacion necesaria para poder disefiar
obras de toma, conduccion, tratamiento, reserva, distribucion, redes de
alcantarillado, estaciones de bombeo, descargas de aguas residuales y de todos
los otros componentes de un sistema de agua potable y de eliminacién de aguas
residuales. (CPE INEN 005-9-1: Codigo Ecuatoriano de la construccion
C.E.C., 1992)

Los métodos para calcular la poblacién de disefio son los siguientes:

La poblacién de proyecto o futura de una localidad se basa en su pasado
desarrollo, tomando datos estadisticos. Los datos de los censos de poblacién

pueden adaptarse a un modelo matematico. (Machado, A.; 2018; p. 44)
Los métodos para calcular la poblacion de disefio son los siguientes:
Método Aritmético

Consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha tenido la poblacion y
determinar el crecimiento anual promedio para un periodo fijo y aplicarlos en
afios futuros. Primeramente, se determinaré el crecimiento anual promedio por

medio de la expresion: (Vierendel; 2009; p. 11)
Pr =Py +1(tr —to)
Donde:
Py = Poblacion a calcular.

P, = Poblacion actual (la del ultimo censo)
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r = Razon de crecimiento
t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial
Método Geométrico

La poblacion crece en forma semejante a un capital puesto a un interés
compuesto. Este método se emplea cuando la poblacién esta en su iniciacion o
periodo de saturacion mas no cuando esté en el periodo de franco crecimiento.
(Vierendel; 2009; p. 15)

Pr =Py xrirto

Donde:
Py = Poblacion a calcular.
P, = Poblacion actual
r = factor de cambio de las poblaciones
t = Tiempo futuro
to = Tiempo inicial
La formula para determinar el factor de cambio de las poblaciones es:

tf—to &

r = PO

Método de Interés Simple
Pr = Po[1+7(t; —to)]
Py = Poblacion a calcular.
P, = Poblacion actual (la del ultimo censo)
r = Razon de crecimiento
t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial
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La formula para determinar la razon de crecimiento es:

P, — P,
r=——m—
Py * (ty — to)

Método Parabdlico

En los casos en que se dispone de estimaciones de la poblacion referidas a tres
0 mas fechas pasadas y la tendencia observada no responde a una linea recta,
ni a una curva geometrica o exponencial, es factible el empleo de una funcion
polindmica, siendo las mas utilizadas las de segundo o tercer grado. Una
parébola de segundo grado puede calcularse a partir de los resultados de tres
censos o estimaciones. Este tipo de curva no solo es sensible al ritmo medio de
crecimiento, sino también al aumento o disminucion de la velocidad de ese
ritmo. (Machado, A.; 2018; p. 46)

La formula general de las funciones polindbmicas de segundo grado es la

siguiente:
Nt = a + bt + ct?
Donde:

t=es el intervalo cronoldgico en afios, medido desde la fecha de la primera
estimacion. Nt= es el volumen poblacional estimado t afios después de la fecha
inicial.
a, b, ¢ =son contantes que pueden calcularse resolviendo la ecuacion para cada
uno de las tres fechas censales o de estimaciones pasadas.
2.2.10 Método de Interés Compuesto

Pr = Py + [(1+ 1) (&r50)]

Donde:

Py = Poblacion a calcular.

P, = Poblacion actual (la del daltimo censo)
r = Razon de crecimiento

t = Tiempo futuro
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to = Tiempo inicial

2.2.5 Periodo de disefio
Cuando se disefia en ciudades grandes densamente pobladas se establecen en
20 afios con etapas de construccion de 10 afios delimitando el area de estudio

que sera favorecida en el abastecimiento.

Cuando se disefia en localidades pequefias menores de 5000 habitantes se
ejecuta en una sola etapa de 15 a 20 afios en promedio de acuerdo con las

proyecciones de la poblacion y su propio desarrollo.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como la
durabilidad, la vida util de las instalaciones, factibilidad de construccion o
posibilidades de ampliacién, tendencias de crecimiento de la poblacion y

posibilidad de financiamiento. (Lépez, L. 2008, p.8)

Es el tiempo que se supone la obra estara trabajando al 100% de su capacidad.
El periodo de disefio esta ligado a los aspectos econémicos, por lo que no se
deben desatender los aspectos financieros. Esto tiene como consecuencia que
el ingeniero, trate de disefiar las obras modularmente para que la construccion
de los sistemas se vaya realizando conforme se requiera, por lo cual se
recomienda que el periodo de disefio sea generalmente de cinco afios,

exceptuando las obras que no se puedan modular. (Jiménez, J. 2020, p.26).

2.2.6 Caudal mé&ximo diario y horario
Para el célculo de los caudales méximo diario y horario se necesitan los

coeficientes de variaciones K1y K2.
- Coeficiente de Variacion Diaria (K1)

Este es el coeficiente que relaciona al consumo maximo diario con el promedio
anual diario. (Machado, C.; 2018, p. 91)

k1 = (&
p

Donde:
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K1 = Coeficiente de variacion diaria
Qmd = consumo méximo diario en I/s

Qp = consumo promedio anual diario en I/s

Normas del MINSA K;
* Normas 1964 1.20 del Q,
» Normas 1082
- Convencionales 1.20 a 1.50, recomendable 1.30
- No convencionales Asumir caudal promedio diario anual (Qp)
o caudal de rendimiento de la fuente (Q)
= Investigacién MINSA 1.17 del Qp

Figura N° 4: Coeficiente de Variacién Diaria
Fuente: Machado, C. 2018 — Universidad de Piura

Coeficiente de Variacion Horaria (K2)

Al igual que el K1el K2 es la relacion del consumo méaximo horario y consumo

promedio anual. (Machado, C.; 2018, p. 92)

Kz = &y
p

Donde:

K2 = Coeficiente de variacién horaria
Qmd = consumo maximo diario en I/s

Qp = consumo promedio anual diario en I/s

Normas del MINSA K>
= Normas 1964
Poblaciones:
- < 1000 hab. 4.00
- 1000 a 2000 hab. 3.00
= Normas 1932
- Convencionales 1.30 poblaciones dispersas y
1.50 poblaciones concentradas
- No conwvencionales Asumir caudal promedio (Q,)
= Investigacion MINSA 1.70 para S.A.P. por gravedad

Figura N° 5: Coeficiente de Variacioén Horaria
Fuente: Machado, C. 2018 — Universidad de Piura

- Caudal maximo diario

Se define como una serie de registros que se observa el dia que se consumio

mayor cantidad de agua en un solo dia de los 365 dias del afio.

Qmd = K1xQp
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Donde:
Qmd = Caudal Maximo Diario
K1 = Contante de poblacion Urbana o Rural

Qp = Caudal Promedio

- Caudal méaximo horario
Se define como el dia del afio que mas se consumio agua en la localidad.
Qmh =K2xQp

Donde:
Qmbh = Caudal Maximo Horario

K2 = Contante de poblacion Urbana o Rural
Qp = Caudal Promedio

2.2.7 Fuentes de abastecimiento de agua

- Aguas Subterraneas

En todo el mundo, los pozos y manantiales o fuentes proporcionan agua para
las ciudades, las cosechas, el ganado y la industria. En Estados Unidos, el agua
subterranea es el origen de alrededor del 40 por ciento del agua utilizada para
todos los fines (excepto la generacion de energia hidroeléctrica y el
enfriamiento de las centrales eléctricas). El agua subterranea es el agua potable
para mas del 50 por ciento de la poblacion, el 40 por ciento del agua utilizada
para la irrigacion y proporciona mas del 25 por ciento de las necesidades de la
industria. En algunas areas, sin embargo, el uso abusivo de este recurso basico
se ha traducido en escasez de agua, agotamiento de las aguas de escorrentia,
subsidencia del terreno, contaminacion salina, aumento del coste de bombeo y

contaminacion del agua subterranea. (Chéavez, J. 2015, p.41)
- Acuiferos

Un acuifero es una capa de agua que se almacena y transmite en un estrato

rocoso permeable de la litésfera de la Tierra, saturando sus poros o grietas y

17



que puede extraerse en cantidades econdmicamente aprovechables. (Chavez, J.
2015, p.62)

- Pozos de Agua

Los pozos sirven a modo de pequefios depoésitos a los cuales migra el agua
subterranea y de los cuales puede bombearse a la superficie. La utilizacion de
p0zos se remonta a muchos siglos y sigue siendo un método importante para la
obtencion de agua en la actualidad. Con mucho, la utilizacion mayor de esta
agua en Estados Unidos es la irrigacion para la agricultura. Més del 65 por
ciento del agua subterranea utilizada cada afio se emplea para este fin. EI uso
industrial se encuentra en segundo lugar, seguido de la cantidad utilizada en

los sistemas de abastecimiento de agua de las ciudades y en las casas rurales.

2.2.8 Disefio de abastecimiento de agua por gravedad
Este disefio consiste en que el agua caida por la fuerza de gravedad desde una
posicion elevada sin necesidad de ningln sistema de impulsion, para controlar
la velocidad en el disefio se necesita de valvulas rompe presion para disminuir

la velocidad de caida y obtener un adecuado control del flujo.

Las fuentes de abastecimiento en este sistema pueden ser aguas subterraneas o
subalveas, entendiéndose a las aguas subterraneas como afloramientos de agua
en 7 forma de manantiales y las subalveas a las que son captadas por medio de
galerias filtrantes. En este sistema la desinfeccién o cualquier otro tipo de
tratamiento no es muy exigente, ya que el agua ha sido filtrada en los estratos
porosos del subsuelo y por ende presenta una buena calidad bacterioldgica.
(Villacis, K. 2018, p.06)
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Figura N° 6: Disefio de abastecimiento de agua por gravedad
Fuente: Guia de orientacion de saneamiento basico para Alcaldias de Municipios Rurales y
pequefias comunidades, Per( (2010)

2.2.9 Caja de captacion del agua
En muchas regiones del Peru se ubican grandes recursos de agua como rios o
manantiales de los cuales se puede aprovechar mediante una caja de captacion
que sera conectada a una red de abastecimiento para mejorar la calidad de vida
de las personas.

El disefio de la caja de captacion depende de muchos factores como el caudal
necesario, accesibilidad de los manantiales, los caudales de crecidas durante la

época de lluvias que puedan traer problemas si no son considerados en el
disefio.
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Figura N° 7: Caja de captacién de agua
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Fuente: CARE PERU 2001, pag. 19

Férmula de distancia entre el Afloramiento y la cAmara himeda

Donde:
L = Caja de Captacion

Hf = Distancia de la tapa a orificio

- Captacion de manantial por ladera

La captacion tiene tres partes principales si los nacimientos son de manantiales
que tienen pendientes (Laderas): La primera son los brazos de proteccion y
conduccidn del caudal, la segunda es el cajon humedo donde se deposita el
aguay se encarga de controlar el consumo a utilizar, ademas, para impedir que
el area se socave e impedir el paso de particulas suspendidas existe un material
especial (material granular), ademas en el cajén hiumedo se observa la tuberia
y el cono para eliminacion de excedencias al lado de la tuberia que tiene una
canastilla para captar el agua a conducir y la parte de proteccién de las valvulas
que estd conformada por un cajon seco. (Cienfuegos, A 2018, p.19)

SRR Tet 4

Figura N° 8: Esquema de captacion de ladera

Fuente: Grupo Crixuz,2016

- Captacion de manantial de fondo
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“Se considera cuando el agua emerge desde la profundidad (Fondo) y no existe
pendiente alguna, para recolectar el agua a suministrar la estructura tienen las
siguientes partes: Un cajon humedo construido sin losa de fondo para
almacenarla y regular el consumo a utilizarse, la cdmara himeda tendra una
tuberia para las excelencias, una tuberia de limpieza y una tuberia de salida con

una canastilla, y la parte de proteccion de las valvulas que estd conformada por
un cajon seco.(Calderén, J. ,2018 , p.20)
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Figura N° 9: Esquema de captacion de fondo
Fuente: Grupo Crixuz,2016

Captacion de varios manantiales

Se construiran varias camaras si hay manantiales cercanos unos a otros, se
recolectara a través de tubos o galerias que se dirijan a un cajén humedo
recolector donde se almacena el agua para su posterior conduccion; el cajon
himedo tendrd una tuberia de salida con una canastilla, una tuberia de
excedencias y una tuberia de desagle, ademas de la parte de proteccién de las

valvulas que esta conformada por un cajon seco. (Cienfuegos, A., 2018, p.20)

Férmula de Ecuacién de Bernoulli

1
SPVi + pghy + Py =5 pv; + pghy + Py
Donde:

p = Densidad del Liquido
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v = Velocidad
h = Altura
P = Presion

2.2.10 Linea de impulsion
La linea de impulsidn es el tramo de la tuberia que une la estacion de bombeo
con el reservorio, para su disefio principalmente se necesita tener en cuenta
datos como, la topografia del terreno, caudal del punto de captacion, estudio de

suelos, cantidad de poblacion que sera beneficiada a futuro.

Para este tipo de conduccion es necesario contar con una fuente de poder
alternativa en el bombeo, automatizar la operacion, dar mantenimiento a cada
uno de los equipos de bombeo para evitar complicaciones en la distribucién y
como punto mas importante es que la fuente de abastecimiento debe ser capaz
de proporcionar el gasto maximo horario de demanda, porque de lo contrario

se tendra déficit en el suministro de agua. (Villacis, K. 2018, p.13)
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Figura N° 10: Esquema de linea de impulsion
Fuente: Hinostroza, R. 2019

2.2.11 Bombas y Vélvulas
Las bombas de agua son usadas para el traslado de un lugar a otro en un disefio
cuando la zona de captacion esta por debajo del nivel del poblado, su
funcionamiento se debe a que aspira el liquido por un tubo y es impulsada por

un motor a gran velocidad a gran distancia.

La primera bomba de agua se le atribuye a Arquimedes que la describié en el

siglo IIT A.C. y se la conoce como “tornillo de Arquimedes”, pero este sistema
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ya habia sido utilizado anteriormente por Senaquerib, rey de Asiria, en el siglo
VIl A.C. Las bombas de agua usaban todas animales para su funcionamiento
hasta que, a finales del siglo XV 11, Thomas Savery desarrollo la primera bomba
de uso industrial para extraer agua de la mineria usando vapor. Sucesivas

mejoras de esta maquina dieron lugar a la famosa méaquina de vapor de James
Wiatt.

(Simbafia, J. 2018, p.20)
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Figura N° 11: Esquema de Curva de Potencia de Bomba Centrifuga

Fuente: Manual de Disefio de una Red Hidraulica de Climatizacion,2012
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Succién
negativa

Figura N° 12: Esquema de Bomba de agua

Fuente: Guia para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable,2005

El objetivo de las valvulas es controlar la presion y la cantidad de liquido

dentro de la red de tuberias durante el traslado a los puntos estratégicos.

Figura N° 13: Esquema de Bomba de agua

Fuente: Guia para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable,2005
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Valvulas de Control Hidraulico

Este tipo de valvulas se usan el sistema de abastecimiento de agua para
controlar la distribucion de agua cuando en la localidad se encuentran edificios

de gran altura.

Figura N° 14: Esquema de Véalvula de Control Hidraulico
Fuente: CLA-VAL, 2021

Formula

(P1 - P2)
GF

Q = CU *
Donde:
Q = Caudal
Cy = Coeficiente de Caudal maximo

GF = Valor unitario del agua
P1 — P2 = Diferencial de presion dentro de la tuberia
Vélvulas de Ventosa Trifuncional

Son elementos que forma parte del sistema de tuberias con la finalidad de
ventilar y proteger ante un posible golpe de ariete, este elemento reduce la

presion dentro las tuberias quitando el aire que se encuentra atrapado.
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El peligro de encontrar aire dentro de las tuberias podria ser preocupante ya

que si no se es controlado podria generar deterioro o rotura de la instalacion

Formula

2580105, 36+ 10*

Qq = ApCo(

Donde:
Q, = Caudal de Aire
A, = Area de Orificio

C, = Coeficiente de orificio (=0.7)

AP = Diferencial de presion a 26ravés del orificio

Figura N° 15: Esquema de Véalvula de Ventosa Trifuncional

Fuente: Instalacién, Operacion y Mantenimiento A.R.I, 2021

Vélvulas de Control de Altura y Nivel

Este tipo de valvulas se encargan de controlar la presion interna abriendo
completamente la valvula cuando el nivel del liquido alcanza un punto bajo

establecido.
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Estas valvulas mantienen un nivel constante del agua del tanque de

almacenamiento de acuerdo con la demanda del pueblo estudiado.

Figura N° 16: Esquema de Valvula de Control de Altura y Nivel
Fuente: CLA-VAL, 2021

2.2.12 Reservorio de agua para consumo humano
Los reservorios pueden ser elevados, apoyados o enterrados dependiendo de su
disefio y necesidad. Los elevados por lo general tienen forma esférica o

cilindrica mientras que los apoyados son de forma rectangular o circular.

Abastecer agua para consumo humano dirigida a las redes de distribucion es el
objetivo de los sistemas de almacenamiento con las presiones de servicio aptas
y en cantidad necesaria, con la finalidad de cubrir las variaciones de la
demanda. Se debe considerar un volumen extra en casos de incendio,
suspension temporal de la fuente de abastecimiento. (Delgado, C. & Falcon, J.
2019, p.14)
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Figura N° 17: Esquema de Elevacién Frontal de reservorio

Fuente: Oficina Central de Infraestructura Universitaria,2014
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Tabla 2
Constante de la capacidad de almacenamiento en reservorios

Elementos r(cm) d(cm)
Paredes 5 e-6
Zapatas y losas de
fondo en contacto con 7.5 h-10
el suelo
Parte superior de
zapatas y losas de 5 h-6
fondo
Losa de tapa 5 e-6

Fuente: Orejuela, J & Sanchez, N, 2016

Los tipos de reservorio por su funcionalidad son los siguientes:
Reservorio Tipo de Cabeza

“Abastecen directamente a la poblacion y que se alimentan de la captacion o
PTAP, pudiendo ser la linea de conduccion por gravedad o por bombeo, estos
tipos de reservorios pueden ser apoyados principalmente en las laderas de los
cerros muy cerca a la habilitacion urbana o elevados segun la necesidad del
servido” (Delgado, C. & Falcon, J., 2019, p. 26).

Reservorio Tipo Flotante

“Son aquellos reguladores de presion, generalmente son elevados y se
caracterizan porque la entrada y salida del agua lo hacen por la misma tuberia”

(Delgado, C. & Falcon, J., 2019, p. 26).
La clasificacién de reservorios
Reservorio Tipo Elevado

Son estructuras que su principal funcion es almacenar agua para la poblacion,
forma parte de una red de abastecimiento y sus dimensiones depende de la
cantidad de personas que seran beneficiadas y la presion con la que llegara a

las viviendas.
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“Se distinguen dos elementos importantes. La estructura del soporte y el

deposito de almacenamiento”. (Delgado, C. & Falcon, J, 2019, p.27)

Figura N° 18: Esquema de Reservorio Tipo Elevado
Fuente: CNA (2017)

Reservorio Tipo de Apoyo

Es una estructura que sirve de almacenamiento y mantiene una adecuada
presion para su éptimo flujo en la red de distribucion. El reservorio cuenta con
dos principales partes, la primera es el dep6sito donde se encontrara el agua y
la segunda es la caseta de valvulas donde se producird el ingreso y salida del

liquido.

“Su cimentacion se encuentran apoyados en la superficie del suelo. Los
materiales usados en su elaboracién pueden ser de ladrillo, concreto armado,
albafiileria de piedra y metalicos segln sea su capacidad de abastecimiento.
Pueden ser rectangulares y las circulares” (Delgado, C. & Falcon, J., 2019,

p.15).
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Figura N° 19: Esquema de Reservorio Tipo Apoyo
Fuente: CNA (2017)

Reservorio Tipo Enterrado

Son estructuras que se construyen totalmente bajo el nivel de terreno, son
almacenes que no estan ligados a una red de distribucion por lo que en su
mayoria se trasladan a una fuente de regulacion. Los principales beneficios de
estos reservorios es que no son visibles y no alteran el ambiente de la localidad,
cuentan con poca variacion de temperatura interna y puede usarse para

diferentes actividades.

Las desventajas de estos reservorios son que son muy costosos ademas de tener
un costo alto en mantenimiento y lo dificultoso de encontrar y solucionar fugas
en las tuberias.Denominadas también cisternas. Los materiales usados para su
elaboracion son de concreto, ladrillo y albafiileria de piedra. Las formas méas
empleadas son las circulares y rectangulares. (Delgado, C. & Falcon, J, 2019,
p.15)
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Figura N° 20: Esquema de Reservorio Tipo Enterrado
Fuente: Orejuela, J (2016)
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2.2.13 Camara rompe presion
El disefio de la cAmara rompe presion consiste en una pequefia estructura entre

las tuberias que controla y reduce la presion a cero.
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Figura N° 21: Esquema de Camara rompe presion
Fuente: SEDAPAR 2017, pg. 6

Férmula

Célculo de presion Diferencial

—_ 2
ap = ((Kv; Cv))
Donde:

AP = Diferencial de Presion
Q = Caudal.
Kv = Coeficiente de caudal de la valvula en sistema métrico decimal.

Cv = Coeficiente de caudal de la valvula en sistema métrico inglés.

2.2.14 Red esquematica de abastecimiento de agua
Sistema de Red Abierta
Se caracterizan por ser implementadas en poblaciones pequefias donde
generalmente no cuentan con muchas calles principales, el sistema de
ramificaciones es dependiente de una matriz principal que se ramifica en

diferentes direcciones.
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Este sistema tiene como principal defecto que el flujo del agua va en un solo
sentido y en caso de ocurrir un blogueo dentro de la tuberia, las redes
secundarias dependientes de esta seran inservibles hasta su desbloqueo. En los
puntos muertos se requiere de los accesorios como valvula de purga para

eliminar las impurezas y reducir el riesgo de contaminacion del agua

Figura N° 22: Esquema Red Abierta
Fuente: Conduccion de Agua,2005

- Sistema de Red Cerrada

Este disefio de red es caracteristica por su parecido a malla en la que esta
conformado por cuadrillas, estas tuberias se interconectas entre si para
representar una red cerrada para que el abastecimiento sea mas eficaz, es un
sistema que no posee puntos muertos, este esquema de red es mas facil de
realizar mantenimiento ya que las redes pueden ser sectorizadas sin afectar la
red completa. por lo general este disefio es mas econémico por presentar

menores diametros en su disefio.

Para un seccionamiento ideal, las presiones en los puntos de corte deben ser
iguales, tolerdndose una diferencia maxima de 10% con respecto al valor de las
presiones obtenidas para cada nudo. Si esto no se comprueba, se debera alterar
convenientemente el didmetro de algunas tuberias o modificar el

seccionamiento adoptado. (Chavez, R & Rodriguez, L, 2015 p. 80).
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Figura N° 23: Esquema Red Cerrada
Fuente: Conduccion de Agua,2005

El trazado de la red de abastecimiento de agua potable depende de la cantidad
de poblacion, es por esto por lo que no existe una forma predeterminada de
realizarlo. Existen diferentes tipos de conexiones como por ejemplo abiertas,

cerradas o mixtas.

Para este tipo de sistema, en el analisis hidraulico lo que mas se emplea es el
método de Hardy Cross y de seccionamiento, que a continuacion de describira

de manera abreviada.
-Método de Hardy — Cross

Este método fue desarrollado por el ingeniero norteamericano H. Cross 1936.
El método original se basa en suponer los caudales en cada uno de los tubos de
la red e ir corrigiendo esta suposiciéon. Dado que todas las caracteristicas de la
tuberia (d, ks, >, Km), se conocen, el método es un proceso de comprobacion
de disefio. Es un método de tanteos o aproximaciones sucesivas, en el cual se
supone una distribucion de caudales y se calcula el error en la perdida de carga
de cada circuito. (Machado, A.; 2018; p. 81)
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ham + hpe =+ hep +hpa ' O

Figura N° 24: Pérdida de carga en circuito método Hardy Cross

Fuente: Machado, A.; p. 81

En cualquier tipo de malla debera satisfacer lo siguiente:

La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un circuito debera ser

Ccero.

La cantidad de flujo que entra en un nudo debera ser igual a la cantidad de flujo

que sale en el nudo.

El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale.

Los caudales asignados deben ocasionar velocidades adecuadas a la

especificacion reglamentaria.
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Figura N° 25: Distribucion de Hardy Cross en una malla.

Fuente: Machado, A.; p. 82
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- Método de Longitud Equivalente

En términos basicos, el concepto de Longitud Equivalente consiste en definir,
para cada accesorio en el sistema a estudiar, una longitud virtual de tuberia
recta que, al utilizarse con la ecuacion de pérdida por friccion, genere la misma
pérdida asociada a la pérdida localizada del referido accesorio. Si utilizamos la

ecuacion de Hazen-Williams tendriamos lo siguiente:

Q 1.852 LE
h=1067 (¢) o

Donde hl es la pérdida localizada que genera determinada pieza especial de
diametro “D” y con una Longitud Equivalente igual a “LE”.

Tanto las Pérdidas por Friccion como las Pérdidas Localizadas, para cada
diametro en el sistema, seran evaluadas con la misma ecuacion de Pérdidas por
Friccion para obtener la Pérdida Total (ht) del sistema. s6lo que ala longitud de
tuberia real (Lr) se le adicionara la suma de la Longitud Equivalente de cada

accesorio, para tener asi una longitud de célculo:

O\852 Lc
ht = 10,67 (E) Di57
con:
Lc = Lr + XLE;

Ya con lo anterior tenemos eliminada la primera complicacién del método del
Coeficiente de Pérdida Localizada: desaparece una ecuacién en el

planteamiento de la ecuacién de energia en un Sistema Hidraulico.

2.2.15  Profundidad de la instalacion
La profundidad minima para el tendido de la tuberia de conduccion debe ser
mayor o igual a 0,60 m sobre la clave de la misma. En areas de cultivo, cruce
de caminos, lineas de ferrocarril o aeropuertos, la profundidad minima debe ser
de 1,00 m sobre la clave de la tuberia. EI proyectista debe justificar el uso de

valores menores al indicado si éstos cuentan con un sistema de proteccion. En
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el caso de suelos rocosos e inestables, el proyectista debe tomar medidas de
proteccidn necesarias como revestimientos de hormigon simple y anclajes. En
zonas con pendiente fuerte se deben adoptar tendidos superficiales siempre y
cuando se tenga en cuenta apoyos y anclajes anti deslizables. En el caso de
tuberias de PVC y PEAD deben necesariamente estar enterrados. (Magne, F.,
2008, p.114)
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Figura N° 26: Seccion tipica de tuberia de agua

Fuente: Aristegui Maquinaria,2009

2.2.16 Conexiones Domiciliarias
Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda
debe dotarse de una conexién predial y de esta conexion hasta la UBS vy el

lavadero multiusos.

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

El didmetro minimo de la conexién domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).
La conexién debe contar con los siguientes elementos:

Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta

con una inclinacién de 45°.

Elemento de unidn con la instalacion interior: para facilitar la union con la
instalacién interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la

caja un niple de 0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente
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debe instalar al ingreso y dentro de su predio una llave de control. (Bardales, J.
,2019, p.59).

Captacion
{ ] j

Conduccién

Redes de
Distribuciéon

Figura N° 27: Esquema de conexiones de agua potable

Fuente: Saneamiento Basico,2009

Las conexiones domiciliarias es el elemento de union que existe entre la
vivienda y la red de distribucién de agua a través de una tuberia principal junto

a un medidor.

Captacion y Almacenamiento
Tratamiento

Transporte
Entrega
B Control telematico
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Figura N° 28: Esquema de conexiones domiciliarias
Fuente: GWC Company

2.3 Definicion de términos bésicos

- Agua Potable: Es un recurso de vital importancia para los seres humanos,
es por esto que se trata de realizar proyectos para solucionar la demanda de las
comunidades que lo necesitan.

- Captacion: Es un mecanismo que se usa para captar la cantidad adecuada
de agua para un proyecto.

- Estructura: Son partes esenciales dentro del sistema de abastecimiento de
agua que tienen como finalidad trasladar agua procesada de un lugar a otro.

- Estudio de Calidad del Agua: Es un examen que se realiza al agua que se
planea utilizar la abastecer la demanda de una localidad con la finalidad de
tener la seguridad que es apta para consumo humano.

- Manantiales: Son fuentes de aguas naturales que se encuentran ubicados
en el subsuelo en diferentes puntos de nuestro territorio natural.

- Presion hidraulica: Es la fuerza ejercida sobre un area determinada dentro
de la tuberia.

- Poblacion Futura: Es el célculo que se debe conocer para tener una
referencia de cuanto es la cantidad de personas que seran beneficiadas con el
proyecto.

- Reservorio: Es el espacio donde se almacena toda el agua para sus
posterios consumo en humanos.

- Tuberias: Son parte fundamental del disefio que tienen como finalidad
Ilevar el agua de un punto a otro.

- Valvula Rompe Presion: Es un mecanismo que se utiliza para disminuir la

presidn en ciertos tramos de la tuberia de acuerdo con su disefio.
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1 Hipdtesis
3.1.1 Hipdtesis Principal
La propuesta de sistema de abastecimiento de agua potable para la localidad de
Pomacucho, Huanuco beneficiara a 2510 personas que contaran con una red de
agua las 24 horas del dia, previniendo enfermedades y desarrollo en la

localidad.

3.1.2 Hipotesis Secundarias
a) La topografia de la localidad es compacta, siendo la mayor diferencia de
cotas 200 metros, ademas el suelo en mayor parte del area de estudio es

utilizado para labores agricolas

b) La demanda de agua a futuro serd aproximadamente de 0.008 I/s que

permitira satisfacer la demanda de la poblacion.

c) La propuesta dptima de disefio sera la que permita satisfacer los caudales
maximos horarios durante las 24 horas, asi como el trazado adecuado del

sistema.

3.2 Variables

3.2.1 Definicién conceptual de las variables

a) Variable Independiente:

La Variable Independiente es “aquella que dentro de la relacion
establecida no depende de ninguna otra. Son manipuladas por el
investigador a fin de producir ciertos efectos” (Nuiiez, 2007, p. 169). Por
tanto, se define como Variable Independiente = Poblacion de la localidad

de Pomacucho.
b) Variable Dependiente:

La Variable Dependiente es “aquella cuyos valores dependen de los que
asume otra variable” (Nufiez, 2007, p. 169). Por tanto, se define como

Variable Dependiente el Sistema de abastecimiento de agua potable.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables
“El investigador operacionaliza las variables, a fin de poder expresar las
acciones que debe realizar; por tanto, descompone en forma deductiva los

aspectos o indicadore que constituyen las variables” (Nuiez, 2007, p. 169).

En el Anexo 11l se encuentra la Matriz de Variable.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel
“Es Ciencia aplicada cuando el interés radica en la posible utilidad practica del
conocimiento resultante. Referidas a fendmenos, hechos y procesos de la realidad y

que requieren de la contrastacion empirica de sus leyes” (Borja, 2012, p. 6).

“El enfoque cuantitativo plantea que una forma confiable para conocer la realidad es
a través de la recoleccién y analisis de datos, con lo que se podria contestar las
preguntas de la investigacion y probar las hipotesis” (Borja, 2012, p. 11). Por lo tanto,

la presente investigacion fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo.

4.2 Disefio de investigacion
“Las investigaciones no experimentales no establecen, ni pueden probar relaciones

causales directas entre dos variables o entre elementos” (Borja, 2012, pg. 13).

“La investigacion transversal describe el fenomeno de estudio en un momento
determinado del tiempo. No le interesa la evolucion del fendémeno” (Borja, 2012, p.
14). Por la tanto, la presente investigacion fue no experimental con disefio

transversal.

4.3 Poblacion y muestra
La poblacion “es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo
en una investigacion”. (Lopez, 2004, parr. 4) Por lo tanto, definimos a la Poblacion

al sistema de abastecimiento de agua en la localidad de Pomacucho
Es el sistema de abastecimiento de agua de Pomacucho

La muestra “es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevaré a
cabo la investigacion. La muestra es una parte representativa de la poblacion”
(L6pez, 2004, péarr. 5). Por lo tanto, la Muestra fue la Localidad de Pomacucho,
Huanuco, con una poblacion de 754 habitantes, repartidos en 176 familias, una
densidad promedio de 4 habitantes/familia. (Municipalidad Distrital de Santa Maria
del Valle, 2017)

La muestra coincide con la poblacién
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Tipos de técnicas
Técnica de Observacion directa 0 entrevista no estructurada es asi ya que
estaremos recolectando datos de la poblacion censada con el uso de encuestas

creada por nosotros.

Se realizo la recoleccion de datos via internet en la pagina oficial del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) ademas la municipalidad de
Pomacucho, Hu&nuco nos brindé los planos de topografia, plano de lotizacion
de la zona de estudio.

La observacion lo realizamos de manera virtual utilizando el software Google
Maps para ubicar los principales puntos de captacion mas cercados al poblado

y determinar cual seria la mejor alternativa.
Instrumentos:

a) Reglamento Nacional de Edificaciones 2016

b) Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2018

¢) Manual de usuario Hidrostal 2015

d) Planos de topografia del poblado Pomacucho 2018

e) Software WaterCAD 2021

f) Datos de censos nacionales del poblado Pomacucho

g) Captaciény Conduccion de agua para consumo humano. 0S.010 2006

h) Almacenamiento de agua potable para consumo humano. OS.030 2006

i) Redes de distribucion de agua potable para consumo Humano OS.050
2018

J) Planta de tratamiento de aguas residuales OS.090 2006

k) Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria 0S.100
2006

4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
En nuestra presente tesis se trabajo con datos obtenidos en los censos
nacionales en la localidad de Pomacucho, de los cuales nos fueron fundamental
para calcular la poblacion futura y realizar nuestro disefio de abastecimiento de

agua potable, a la vez ingresamos los datos obtenidos para tener una
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representacion y modelado computarizado con el software WaterCAD version

10.

Ademas, esta tesis sera revisada por el juicio de Ingenieros civiles expertos en

el campo de la Hidraulica, quienes hacen las observaciones y recomendaciones

pertinentes para su 6ptimo disefio.

4.4.3 Procedimientos para la recoleccién de datos

Ubicacion de la zona
de estudio

Recoleccidn de los
datos topograficos de
la zona Pomacucho,
Hudnuco

Recoleccién de los
datos Demogréficos
de la zona
Pomacucho, Huanuco

Seleccion del mejor
punto de capacion
para un éptimo
abastecimiento

Examen de Calidad del
agua en los puntos de
Captacidén

Busqueda de puntos
de captacion viables y
cercanos a la localidad

Figura N° 29: Diagrama de Flujo — Procedimiento 1

Fuente: Elaboracion propia

Se realizara las curvas
de nivel en el Software
AutoCAD 2021

Se trazard el mejor
disefio de la linea de
conduccién al poblado

Se representa en el
software AutoCAD
2021 donde deberan
estar las estructuras

Se representara el
sistema de
abastecimiento en el
Software AutoCAD
2021

l

Se procederd a
dimensionar de la
mejor manera las

estructuras para su
optimo

Se calculara la
poblacién a futuro de
la localidad
Pomacucho, Huanuco

Figura N° 30: Diagrama de Flujo — Procedimiento 2

Fuente: Propia
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Se colocara los datos
obtenidos en el

Se comparara el
disefio realizado con la

Obteniendo los datos
necesarios se

software WaterCAD > representacion —» adecuard el disefio lo
2021 WaterCAD 2021 mejor posible para la
localidad
Seleccionaremos cual
Se disefiara la red mas sera el mejor sistema
adecuada para la «— de red de
localidad abastecimiento para la
localidad

Figura N° 31: Diagrama de Flujo — Procedimiento 3

Fuente: Propia

4.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
Para el estudio de la topografia del terreno en la localidad de Pomacucho, Huanuco
se procedio a importar al software AutoCAD 2018 los puntos obtenidos en campo
con la finalidad de tener una representaciéon exacta de la zona de estudio y poder

determinar por qué zonas se podria disefiar las lineas de abastecimiento.

Para la geologia del terreno a estudiar se consultaron diferentes tesis para obtener los

datos necesarios del estudio de suelos.

Se conoce gue sobre el poblado Pomacucho se encuentran 2 manantiales importantes
que nos servirdn para abastecer a la localidad de agua potable mediante una red de
distribucion

Para definir el volumen de los reservorios o reservorio es fundamental conocer la

cantidad a futuro de habitantes que sera beneficiada para este estudio.

Para el disefio de nuestra red nos apoyaremos en el plano de topografia de la zona
para su posterior representacion dentro del software WaterCAD 2021, que nos
facilitaria los datos de caudal en cada tramo de tuberia, velocidad, presion, entre

otros.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Presentacion
El andlisis de resultados es importante para conocer la situacion general del terreno
y ver la viabilidad del proyecto en cuanto a la topografia del terreno. Podremos
observar el tipo de suelo, asi como los célculos referentes a la poblacion futura y

planos topogréficos y lotizacion.

5.2 Anadlisis de resultados

a) Tipo de Suelo

Segun informes de la Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle, los
procesos fisiograficos dominantes en el area del proyecto son la erosion y la
sedimentacion. La erosion como consecuencia de la precipitacion durante la
época lluviosa que al impactar sobre las colinas ligera a fuertemente inclinadas
producen el transporte de los materiales finos a las zonas bajas en las que se

sedimentan formando los suelos agricolas.

Los suelos donde se construird las estructuras de conduccién generalmente estan
constituidos por suelos agricolas, con una capa vegetal de 0.30 — 0.40 metros y

material compacto a mayor profundidad.

En la zona se han identificado procesos de sedimentacion, plegamiento, erosion,
meteorizacion y actividad biol6gica que han dado lugar a las formas actuales,

tales como laderas incorporadas, abanicos aluviales y terrazas que la caracterizan.

La linea de conduccion principal en su recorrido atraviesa tramos de material

suelto y tierra compacta.

El tipo de suelo segun GeoGpsPert es RGd — CMd, con un paisaje compuesto
por lomadas, colinas y montafias. Teniendo una pendiente de 8-25, 25 a +75. La
pendiente del terreno es moderada, por cuando la mayor parte del area ha sido

aprovechada para las labores agricolas.
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LEYENDA:

Localidad: Pomacucho 8913751.5
Tipo de Suelo: RGd - CMd '

Descripeion: Regosol districo —

Cambisol districo

Paisaje: Lomadas, colinas y montafias

Pendiente: 8 — 25;25a+75

S$9°49'27.84"

Proporcion: 60 - 40

495825.7

495825.7

Figura N° 32: Tipo de suelo en la localidad de Pomacucho

W 76°14'39.84"

S:9749'53'76"
<

Fuente: Google Earth — GeoGpsPerd.

Segun Zavala, B. y Vilchez, M. (2006) En “Estudio de Riesgos Geoldgicos en la
Region Huanuco”. El distrito de Santa Maria del Valle, la localidad de
Pomacucho ocupan las partes medias de la cordillera occidental, valles
interandinos y fondos de valle abrigados de la cuenca amazonica, son una
transicion hacia los bosques himedos, caracterizado por el déficit moderado de
humedad del suelo. Las asociaciones arbustivas alcanzan los 4m de altura (molle,
tara, nogal, boliche), gramineas (ichu) y cactaceas. Posiblemente fueron bosques
que recibieron la intervencion del hombre y fueron modificados en su estructura
primaria, donde el clima propicio el asentamiento de poblados que desarrollaron
agricultura por secano y ganaderia extensiva. De los matorrales se extrae lefia,
madera para viviendas herramientas, artesanias y productos para el consumo

humano y medicina folcldrica. Se asocia a la unidad de matorral subhumedo.
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Figura N° 33: TIpO de suelo en Ia Iocalldad de Pomacucho
Fuente: Instituto Geoldgico, Minero y MetalUrgico.

Conformados por material generalmente grueso de naturaleza homogénea,
mezclados con materiales finos como arena, limo y arcilla como matriz en menor
proporcion; generalmente se presentan sueltos a muy sueltos, pero pueden
presentar algo de consolidacion cuando son relativamente mas antiguos,
dependiendo de la matriz que los engloba. Constituyen taludes de escombros,
detritos de ladera, pie de monte. Los depositos aluviales estan referidos a
acumulaciones pequefias a moderadas de depositos de vertiente, su origen esta
asociado a flujos no canalizados y también a movimientos complejos (derrumbe-
flujos o deslizamiento-flujos), que originan pequefios abanicos en su pie. Se le

encuentra al pie de laderas y formando pequefios abanicos en su confluencia con

valles principales

365000 370000 375000

8915000 =

LEYENDA
SUB UNIDAD SiIMBOLO

bpOsitos
hsolidados

. e 4 -
&S, gasl =

.
Coluviodeluviales 1-5

8905000 ==

Figura N° 34: Mapa L.itolégico
Fuente: Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico.
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b) Topografia

En las figuras N° 35, se observan un plano topografico del Poblado de
Pomacucho en la que cuenta con un pendiente promedio del 17.56%, cota

maxima de 2470m, cota minima de 2310m.

Estudiantes ; g oto omacuche omscs. | 0 ericipol Diskiol de Santa AN DETOPOGRAF
- Injoque Guerra, Manuel Adrian [[Z00 [0 Moria del Valle PT-0] e
- Guevara Veliz, Harold Luis DT BAAMASRORVALE | cedvas- 218 GOU - MDSMY

Figura N° 35: Plano topografico del centro poblado Pomacucho
Fuente: Modificado de Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle

En las figuras N° 36, se observan un plano topografico del Poblado de
Pomacucho en la que cuenta con una cota maxima de 2470 m, cota minima de
2410 m.

48



Estudiantes :
Injoque Guerra, Manuel Adrial

- Guevara Veliz, Harold Luis PREID  MOTAMRRIACS VALLE | oESION 20152018

Figura N° 36: Plano topogréfico del centro poblado Pomacucho
Fuente: Modificado de Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle

Disefo: ESPECIAUDAD :
Municipal Distrital de Santa LANO DE TOPOGRAFI

REVISA Y APRUEBA :

GDU - MDSMV

En las figuras N° 37, se observan un plano topografico del Poblado de
Pomacucho en la que cuenta con un pendiente promedio del 62.11%, cota

maxima de 2320m, cota minima de 2220 m.

Ubicacion: Diskrito de Santa Maria

Estudiantes : Disefio:  do Piono: ANO DE TOPOGRAFL

[gPe: POmOgysRg, Huanuco Municipal Distrital de Santa
- Injoque Guerra, Manuel Adrian |57 " ol Dlecd PT - 03l
- Guevara Veliz, Harold Luis OO SOMACHEGIEL VAUE | GESTON 20152018 GDU - MDSMV

Figura N° 37: Plano topografico del centro poblado Pomacucho
Fuente: Modificado de Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle
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En las figuras N° 38, se observan un plano topografico del Poblado de

Estudiantes :
njoque Guerra, Manuel Adrian
LUGAR:

Pomacucho en la que cuenta con un pendiente promedio del 45.64%, cota

maxima de 2420m, cota minima de 2310 m

ESPECIALIDAD :
HLANO DE TOPOGRAFI,

PT - 04 jrerms

Disefio:
Municipal Distrital de Santa
Maria del Valle

e
[PROVINCIA: HUANUCO
DISTRITO: SANTA MARIA DEL VALLE | GESTION 2015 - 2018

Inj

Guevara Veliz, Harold Luis
Figura N° 38: Plano topografico del centro poblado Pomacucho
Fuente: Modificado de Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle
En las figura N°39 se observan el plano de Lotizacion del Poblado de

Pomacucho, Huanuco

150

79

78
CALLE 09
‘,."(: 1 a5/ [ Thundia bAB3 2 | — 19
a4
SN\& 33
l'\ \/ 0 4 x> 1
Estudlcnfes "‘"““'“‘""’""‘.':‘.;;:,::,‘ : AT

- Injoque Guerra, Manuel Adrian m:m “"’"“,,;":',,"';",,“,;';’.:“"" PL - 01 e oo
Guevara Veliz, Harold Luis RIS BANANRIOR vAus | cemonzois- 018 GDU - MDSMV
Figura N° 39: Plano lotizaci6n del centro poblado Pomacucho

Fuente: Modificado de Municipalidad Distrital de Santa Maria del Valle
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c) Poblacion Futura
La poblacion de la localidad de Pomacucho en el Departamento de Huanuco,
segun los ultimos censos nacionales cuentan con una tasa de crecimiento
poblacional progresiva ya que gran parte de la poblacion cuanta con una tasa de

natalidad mayor a la mortalidad.

La prediccion de crecimiento de poblacion debera estar perfectamente justificada
de acuerdo con las caracteristicas de la cuidad, sus factores socioeconémicos y
su tendencia al desarrollo. (Vierendel, 2009, p, 9).

Tabla N° 3
Periodos de disefio maximos

Periodo de disefio

Estructura .
(afos)
Redes del sistema de agua potable y 20
alcantarillado
Reservorios, plantas de tratamiento 10a20
Sistemas a gravedad 20
Sistemas de bombeo 10
Fuente: Norma técnica peruana 2018
Tabla N° 4
Poblacién en el Distrito de Santa maria del Valle
Distrito Poblacion 1993 Poblacion 2007 Poblacién 2017
Santa Maria del Valle 17,965 18,373 19,226

Fuente: INEI
La tasa de crecimiento en la localidad de Pomacucho se medira calculando la

densidad poblacional del distrito de Santa maria del valle y multiplicandolo por

el area del terreno para obtener un dato mas exacto.
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Tabla N°5
Area del Distrito de Santa Maria del Valle y Pomacucho

Area del distrito de

2

Santa Maria del Valle 481.9 Km

Area del Distrito de 5

Pomacucho 17.64 Km
Lotes 183

Fuente: Propia

Tabla N° 6
Densidad Poblacional y Poblacion Futura del Poblado de Pomacucho

Afio Poblacion  Densidad Poblacional

1993 658 37.3 halb/km’
2007 673 38.1 halb/km’
2017 704 39.9 hab/kmt

Fuente: Propia

C) Metodos de Célculo de Poblacién Futura

Método Aritmético o Lineal
Usando la formula del método aritmético o lineal explicada en el capitulo 2:
P=Py+r(t—ty)
P; = 704 + 2.085(2040 — 2017)

Método Geométrico
Usando la férmula del método geométrica explicada en el capitulo 2:
Py = [(,«)(t—to)] * P
Pr = [(1.003)(2040=2017)] 4 704

P = 754 hab
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Meétodo Parabdlico
Usando la féormula del método parabolico explicada en el capitulo 2:

Pr = AxAt>? + B+ At +C

Siendo:
658 = Ax02+B*x0+C
673 = Ax14> + B 14 +C
704 = Ax24+B*24+C
Por lo tanto:
A =0.084523
B =-0.111904
C =658

Reemplazando:
Pr = 0.084523 472 — 0.111904 * 47 + 658

P; = 839 hab

Método de Célculo Interés Simple
Usando la formula del Método Geomeétrica explicada en el capitulo 2:
Py = Pi([1+7(te1 — 8]
Pryq = 704([1 4 0.003(2040 — 2017)]

PI+1 = 754‘ hab

Método Interés Compuesto
Usando la formula del Método Geomeétrica explicada en el capitulo 2:

Pf = Po(]. + T')t_to
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S % & 8

Poblacion (hab)
-~ -
g &

5

720

700

Py = 704(1 + 0.003)2040-2017
P; = 755 hab

Existe una tendencia de la poblacion futura entre los métodos: aritmético, interés
simple y geométrico; de que tienen una tendencia muy cercana es por eso que se
observa lineas muy cercanas entre si, se entre lazan entre los afios 1997 al 2040
por lo cual se proyecté el abastecimiento de agua. Por lo tanto, se ha optado en

trabajar con una poblacion futura de 2703

839
755
Met. Aritmetico t. Met. Interes Met. Interes Met. Parabolico
Geometrico Simple Compuesto

Meétodos

Figura N° 40: Tendencia de la poblacion futura
Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra pardmetros estadisticos de los 3 métodos:
Geomeétrico, Interés Simple e Interés Compuesto. Para lo cual se justifica el valor
de la poblacién futura de 754
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Poblacion (hab)

Tabla 7
Resultados estadisticos de la poblacion futura

Parametros Valores
Promedio 754
Media 754
Mediana 754
Desv. Estandar 1
Min 754
Max 755

Fuente: Elaboracion propia.

La presente figura esta en funcion de los métodos Aritméticos, Interés Simple e

Interés Compuesto; lo cual se ha proyecto y se buscé una funcién de mejor

ajuste, para lo cual es de 2do grado con R?=1 y nos indicaria la relacion que

existiria entre los 3 métodos.

755.2

755

754.8 y = 0.5% - 1.5% + 755

754.6

754.4

754.2

734

754

753.8

Met. Geometrico

R*=1

754

Met. Interes Simple

Afios (tiempo)

Figura N° 41: Tendencia de los métodos de la poblacion futura

Fuente: Propia.

d) Célculo de caudales

755

Met. Interes Compuesto
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Caudal Promedio

Pservida x dot servida x dot servida

P 86 400 seg/dia
_ 754%80
Qr = 55200
Q, =0.701/s

Calculo de los Caudales:

Se calculd los caudales a partir de dos manantiales:

El manantial Pumanacan con una elevacion de 2437.94 m.
El manantial Tunahuasi con una elevacién de 2453.44 m.

Para el calculo de caudales se considerd:

Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.30

Coeficiente de variacion horaria (K2) = 2.50

Caudal Promedio (@) =0.70 I/s
Se calculd los caudales maximo diario y caudal maximo horario:

Caudal Méaximo Diario (Q,q):

En la siguiente ecuacion se determind el Caudal Maximo Diario, en el que esta
relacionado el coeficiente de variacion diaria por el Caudal Promedio (Q,), en el

caudal promedio se determind en funcidn de la dotacion por la poblacién futura.
Qma = K1 Qp
Qma = 1.3%0.70

Qma = 0.911/s

Caudal Méximo Horario ( Q,,,p):
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Se determind el caudal maximo horario al producto del coeficiente de variacion
horaria por el caudal promedio, en el Caudal Promedio (Q,), donde el caudal

promedio se determind en funcién de la dotacion por la poblacién futura.
Qmn = K2 % Qp
Qmn = 2.5%0.70
Qmn = 1.751/s

En la tabla N° 8 se muestra una tabla resumen de la poblacion futura, los
coeficientes de variacion y los caudales que se han calculado.
Tabla N° 8

Resumen de Parametros de Disefio para servicio de agua potable
Parametros de disefio para el servicio de abastecimiento de agua potable

Periodo de disefio Afio = 2040
Poblacion actual Po =704 hab
Poblacion futura Pf =754 hab
Coeficiente de Variacion Diaria K1=13
Coeficiente de Variacion Horaria K2=25
Caudal Promedio Qp=0.701/s
Caudal Maximo Diario Qmd=0.911/s
Caudal Méximo Horario Qmh=1751/s

Fuente: Propia

Como se trabajo con dos manantiales, el aforo (Qr) tiene un valor de 1.191 I/s, y
el @md un valor de 0.91 I/s, entonces afirmamos que las fuentes de captacion son
suficiente para la demanda de agua del poblado.

e) Caja de Captacion

Para el calculo de la caja de captacion 1 se empezd calculando la distancia entre

el afloramiento y la camara humeda (L):

Teniendo la ecuacion 1;
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hy = Z
— V21
"2
Con la ecuacion 2:
Q1= Q2

CdxA1XV1 == AszZ

Siendo Aly A2 iguales:

Reemplazamos el valor de V1 de la ecuacion 1 en la ecuacion 2, se tiene:

hy = 1.56 Vi
0 — " Zg
Por lo tanto:
2ghg
V., =
2 1.56

. 2x9.81x0.29
2= 1.56

Se obtiene una velocidad de paso de:
V, =191m/s

Este valor calculado es mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.60m/s

por lo que se asume para el disefio una velocidad de:
V, =0.60m/s

Mediante la ecuacion (3) y la velocidad de 0.6m/s se determina la pérdida de

carga en el orificio, resultando.

ho = 0.029 m
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Con el valor de ho se calcula el valor de Hf, mediante la siguiente ecuacion:

Hf = H - hO
Hy = 0.45 —0.029

Hy = 0.421m

Hf servird para determinar la distancia entre el afloramiento y la caja de captacion

(L)
Hf =030xL
H
_ by
L= 0.30
L=140m

Caélculo del Ancho de la Pantalla (b)

Qmax = ACd\/ 2gh

_ Qmax

CCyxV

200
"~ 0.70x0.60

Despejando en la ecuacion el Valor del Area de tuberia (A) es:

A =0.004762 m2

El didmetro del orificio se definird mediante;

4x0.014548
D= |[——

Diametro en centimetros:
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D =7.787 cm
Diémetro en pulgadas:

D = 3.06 pulg
Célculo de N° de orificios:

Se recomienda usar diametros (D) menores o iguales a 2". Si se obtuvieran

didmetros mayores serd necesario aumentar el nimero de orificios (NA), siendo:

. Area del Diametro Calculado 241
= ( Area del Diametro Asumido )

D,
NA = (=9)2+1
G+

3.06
NA=(=9?%+1
4
NA = 1.59

Entonces se asumen que se usara 2 orificios:

NA =2

Caélculo del ancho de la Pantalla (b)

Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena distribucion

del agua los orificios se deben de ubicar como se muestra en la figura
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Donde:

D = Diametro de la tuberia de entrada

b = Ancho de la pantalla

Por lo tanto:

Para el disefio asumiremos una seccion interna de la cdmara himeda de:

b =163.53cm

b=1.635cm

L=08m

A=08m

Célculo de altura de la camara himeda (Ht)

Donde:

Ht=A+B+C+D+E

VALVULA
e

iems i: (smenl -

CONO DE
l REBOSE

CANAST.
DE SALIDA
I N —

LR \’ AL DESAGUE

|

b

A = Se considera una altura minima de 10cm que permite la sedimentacion del

area

B = Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida

H = Altura de agua
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D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel

de agua de la cdmara himeda (minimo 3cm)
E = Borde libre (de 10 a 30 cm)

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccidn. La carga requerida es determinada mediante la ecuacion:

2
H=156x —

H = Carga requerida en metros

V = Velocidad Promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en

m/s

g = Aceleracién de la gravedad igual a 9.81m/s2

b 1eey 042
- gga
H = 0.0006 cm

Para facilitar el paso del agua se tomara: H = 30.00 cm
La norma exige una altura minima de carga (“H”) sea igual a 30 cm.

Tomaremos los siguientes valores:

A=0.15m
B =0.0254m
C =0.05m
E=03m

Por lo tanto, la altura de la cAmara humeda sera:

H, = 0.5254m
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Para el disefio consideraremos una altura de:
Ht = 1.00 m

Calculo del Disefo de Canastilla:

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser

dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc) (Ver

figura 4); que el area total de las ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia

de la linea de conduccion; y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 2 Dc

y menor a 3 Dc. (“Dc” diametro de la tuberia de conduccion)

Ver detalle

T TAMANO DEL QORIFICIO

IKII?II [ I

0.05cm

DM — e T
Oscm

A, = 24,
7TDC2
c = 4

El diametro de la tuberia de salida de la linea de conduccion es:

D¢ = 1pulg
Por lo tanto, el didmetro de la canastilla sera

Dcanastitia = 2 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor a 6

Dc

3D;: L=7.62cm

6D.: L=15.24cm
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Por lo tanto, asumiremos:

L=16cm
Ancho de la ranura: 5 mm
Largo de la ranura: 7 mm
Debe de cumplir que:
A, = 24,
A, = "icz

At = Area total de ranuras
Ac = Area de la tuberia de la linea de conduccion
El &rea de la ranura seré:
A, = 35mm?

El area de la tuberia de la linea de conduccion es:

A. = 0.00050671 m?
Por lo tanto, el area total de las ranuras es igual a:

A =0.001013417 m?
Entonces el nimero de ranuras resulta:

N° de ranuras = 28.9547 = 29

Célculo de rebose y limpieza

En la tuberia de rebose y limpieza se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la

ecuacion de Hazen y Williams (para C=140, tuberias PVC)

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza

y evacuar el agua de la cAmara himeda, se levanta la tuberia de rebose.

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la

siguiente ecuacion:
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0.71 x Q°3°
p=d7txQ7

hf0.21
Donde:
D = Diametro en pulgadas
Q = Gasto méaximo de la fuente en I/s
hs = Pérdida de carga unitaria en m/m
Por lo tanto:
D =0.162m
D = 6.37 pulg
Entonces tomaremos:
D = 6pulg

El diametro del cono de rebose es:

D¢ono revose = 12 pulg

Caja de Captacién 2

Para el calculo de Caja de Captacion 2 se empezé calculando la distancia entre el

afloramiento y la camara himeda (L):

Teniendo la ecuacion 1;

VZ
ho —_ _1
29
0 Zg
Con la ecuacion 2:
Q1 = Qz

CaxAixV, = A,xV,
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Siendo Aly A2 iguales:

Reemplazamos el valor de V1 de la ecuacion 1 en la ecuacion 2, se tiene:

2

h —156V2
0o — +- Zg

2ghy

V2= / 1.56

. 2x9.81x0.29
2= 1.56

Se obtiene una velocidad de paso de:

Por lo tanto:

V, =238m/s

Este valor calculado es mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.60m/s

por lo que se asume para el disefio una velocidad de:
V, =0.60m/s

Mediante la ecuacion (3) y la velocidad de 0.6m/s se determina la pérdida de

carga en el orificio, resultando.
ho = 0.029 m
Con el valor de ho se calcula el valor de Hf, mediante la siguiente ecuacion:
Hf =H—hy
H; = 0.45 - 0.029
Hp = 0.421'm

Hf servira para determinar la distancia entre el afloramiento y la caja de captacion

(L)
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Hf =030xL

H
_Hf
L_o.so

L=140m

Caélculo del Ancho de la Pantalla (b)

Qmax = ACd\/ Zgh

_ Qmax

T CyxV

4= 2.10
"~ 0.70x0.60

Despejando en la ecuacion el Valor del Area de tuberia (A) es:
A =0.005m2

El didmetro del orificio se definird mediante;

44
D= |—
T
’4x0.005
D= |—
T
Diametro en centimetros:
D =7979cm
Diametro en pulgadas:
D = 3.14 pulg

Célculo de N° de orificios:

Se recomienda usar diametros (D) menores o iguales a 2". Si se obtuvieran

didmetros mayores sera necesario aumentar el numero de orificios (NA), siendo:
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NA = Area del Diametro Calculado 241
= ( Area del Diametro Asumido )

Dy
NA= ()2 +1
G +

3.14
NA=(—)%*+1
4
NA = 1.62

Entonces se asumen que se usara 2 orificios:

NA =2

Célculo del ancho de la Pantalla (b)

Para el célculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena distribucion

del agua los orificios se deben de ubicar como se muestra en la figura

Donde:
D = Diametro de la tuberia de entrada
b = Ancho de la pantalla
Por lo tanto:
b =167.56 cm

b=1.675cm
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Para el disefio asumiremos una seccion interna de la cdmara himeda de:
L=08m
A=08m

Caélculo de altura de la camara humeda (Ht)

Ht=A+B+C+D+E

CONO DE E
= lHEDOI

GANAST. |4
DE SALIDA

‘ AL DESAGUE

b

|

Donde:

A = Se considera una altura minima de 10cm que permite la sedimentacion del

area
B = Se considera la mitad del didametro de la canastilla de salida
H = Altura de agua

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel

de agua de la cdmara himeda (minimo 3cm)
E = Borde libre (de 10 a 30 cm)

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de

conduccion. La carga requerida es determinada mediante la ecuacién:

69



2
H=156x —

H = Carga requerida en metros

V = Velocidad Promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en

m/s

g = Aceleracion de la gravedad igual a 9.81m/s2

H =156 0.77%
=156x 29 A2
H =0.0019 cm

Para facilitar el paso del agua se tomara: H = 30.00 cm
La norma exige una altura minima de carga (“H”) sea igual a 30 cm.

Tomaremos los siguientes valores:

A=015m
B =0.0254m
C=0.05m
E=03m

Por lo tanto, la altura de la camara himeda sera:
H, = 0.5254m
Para el disefio consideraremos una altura de:
Hy =1.00m
Caélculo del Disefio de Canastilla:

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser
dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc) (Ver

figura 4); que el area total de las ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia
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de la linea de conduccion; y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 2 Dc

y menor a 3 Dc. (“Dc” didmetro de la tuberia de conduccion)

Ver detalle

| (/IT — | | TAMANO DEL QRIFICIO

0.05cm
Dc /Z]_[:]_H —— Q /s 2 Dc E:[U o
07cm

A =24,
D¢
A =
¢ 4

El didmetro de la tuberia de salida de la linea de conduccion es:
D¢ = 1pulg
Por lo tanto, el diametro de la canastilla sera

Dcanastitia = 2 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor a 6
Dc

3D;: L=7.62cm
6D.: L=15.24cm
Por lo tanto, asumiremos:
L=16cm
Ancho de la ranura: 5 mm
Largo de la ranura: 7 mm

Debe de cumplir que:
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At = Area total de ranuras
Ac = Area de la tuberia de la linea de conduccion
El &rea de la ranura seré:
A, = 35mm?

El area de la tuberia de la linea de conduccion es:

A. = 0.00050671 m?
Por lo tanto, el &rea total de las ranuras es igual a:

A, = 0.001013417 m?
Entonces el nimero de ranuras resulta:

N° de ranuras = 28.9547 = 29

Célculo de rebose y limpieza

En la tuberia de rebose y limpieza se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la

ecuacion de Hazen y Williams (para C=140, tuberias PVC)

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza

y evacuar el agua de la camara himeda, se levanta la tuberia de rebose.

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la

siguiente ecuacion:

0.71 x Q°38
D= h 0.2Q1
f

Donde:

D = Diametro en pulgadas
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Q = Gasto maximo de la fuente en I/s

ht = Pérdida de carga unitaria en m/m

Por lo tanto:
D =0.162m
D = 6.37 pulg
Entonces tomaremos:
D = 6pulg

El diametro del cono de rebose es:

D¢ono revose = 12 pulg

f) Linea de Conduccion

Se denomina linea de conduccién a la parte del sistema constituido por el
conjunto de ductos y accesorios destinados a transportar el agua, estos tipos de
tuberias estara acondicionado a las caracteristicas geologicas y topograficas de la

zona que atraviesa. Se utilizé para el disefio la conduccion por gravedad:

Se considerd:

- Canal: la velocidad no debe ocasionar depdsitos ni erosiones. Los canales
deben ser revestidos y techados.
- Tuberia: la velocidad minima se adoptara de acuerdo con el material en

suspension, siendo esta no menor a 0.60 m/s.

Asumiendo la velocidad maxima admisible para tubos de cemento, PVC, acero
de 5 m/s. El didmetro se disefi6 para una velocidad minima de 0.6 m/s 'y
méaxima de 3 m/s. Siendo el diametro minimo de la linea de conduccion es de

% para el caso de sistemas rurales.

Para el Tramo Captacion — Reservorio |
Se trabajo con los siguientes datos:

- Qmma =0.00091 m3/s
- Longitud de tuberia = 115.5m
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- Cota de captacion = 2439.78 msnm
- Cota del reservorio 1 = 2412.28 msnm

Manantial Pumanacan
Cota: 2439.78 msnm =——> |

Reservorio 1

fgrans

Cota: 2412.28 msnm

Figura 42: Perfil longitudinal de la linea de conduccion del Manantial Pumanacan al Reservorio 1
perteneciente al tramo 1
Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el diametro se trabajo con la formula de Perdida de Carga, se

trabajo la carga disponible o carga estatica (hy) un valor de 27.5 m, ademas de
trabajar con el coeficiente de Hazen Williams (C) un valor de 150 por ser de

PVC, CPVC.
Teniendo los siguientes datos:
hy =27.5m
C =150
Reemplazando en la férmula de Perdida de Carga:

10.67 Q#°
= Cies *paer * L

10.67 0.00091%8%

444 = T * D57 x 115.5
D =2276cm
D = 0.896 pulg
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Teniendo:
D =0.896 pulg = 1 pulg =~ 0.0254 m
D = 0.896 pulg = 3/4 pulg = 0.0190 m

Calculando las posibles pérdidas de carga para los dos diferentes diametros

tentativos:
he(1") = 16.131m
hs(3/4") = 66.325m
Siendo la presion méaxima en zonas rurales un valor de 50 mca, la tuberia de %"

supera la carga disponible y origina presion negativa. Por lo tanto, se tomara el
didmetro de 1”.

Para el tramo Captacion — Reservorio Il
Se trabajé con los siguientes datos:

- Qma =0.00091 Mm3/s
- Longitud de tuberia = 249.99 m
- Cota de captacion = 2452.02 msnm

- Cota del reservorio 1 = 2388.59 msnm

Manantial Tumahuasi
Cota: 2452.02 msnm

=

Reservorio 2
Cota: 2388.59 msnm

Figura 43: Perfil longitudinal de la linea de conduccion del Manantial Tumahuasi al Reservorio 2
perteneciente al tramo 2
Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular el diametro se trabajé con la férmula de Perdida de Carga, se
trabajo la carga disponible o carga estatica (hs) un valor de 95.45 m, ademas de
trabajar con el coeficiente de Hazen Williams (C) un valor de 150 por ser de
PVC, CPVC.

Teniendo los siguientes datos:
hs = 95.45m
C =150
Reemplazando en la férmula de Perdida de Carga:

10.67 Q85

f = 185 * D487 *L

10.67 0.0009118>
1501.85 * D4.87

95.45m = * 400.34

D =2276cm
D = 0.896 pulg
Teniendo:

D =0.896 pulg = 1pulg = 0.0254 m
1
D =0.896 pulg = 1§ pulg =~ 0.0258m
Calculando las posibles pérdidas de carga con los didmetros tentativos:
hs(1") = 55.913 m
1 n
he(15") =31912m

Se considera aceptable la perdida de carga con valor 31.912 m, siendo la
presion maxima en zonas rurales un valor de 50 mca. Por lo tanto, se tomara el
didmetro de 1 1/8”.

Para el tramo 1 — tramo 2
Se trabajo con los siguientes datos:
- Qma =0.00091 m3/s
- Longitud de tuberia = 794.18 m
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- Cota de captacion = 2432.39.46 msnm

- Cotadel reservorio 1 = 2388.59 msnm

Inicio Tramo 3

N Cota: 2432.39 msnm

RS
||

] \

Fin Tramo 3

Cota: 2388.59 msnim mp |

Figura 44: Perfil longitudinal de la linea de conduccion del Manantial Tumahuasi al Reservorio 2
Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el diametro se trabajé con la férmula de Perdida de Carga, se

trabajo la carga disponible o carga estatica (hy) un valor de 95.45 m, ademas de
trabajar con el coeficiente de Hazen Williams (C) un valor de 150 por ser de

PVC, CPVC.
Teniendo los siguientes datos:
hy = 32.94m
C =150
Reemplazando en la formula de Perdida de Carga:

10.67 Q"
= Cies *paer * L

10.67 0.00091%8%

1501.85 * D4.87 *192.43

32.94m =

D =2436cm
D = 0.959 pulg
Teniendo:
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D = 0.959 pulg =~ 1pulg = 0.0254 m

7
D =0.959 pulg = 3 pulg = 0.0222m

Calculando las posibles pérdidas de carga con los didmetros tentativos:

he(1") = 26.875m

1
hp(13") =51779m

Se considera aceptable la perdida de carga con valor 26.875 m, siendo la presion
méaxima en zonas rurales un valor de 50 mca. Por lo tanto, se tomara el didmetro
de 17.

La linea de conduccion consta de 3 tramos:

Tabla 9
Diametros usados en cada tramo
Tramo Longitud Diametro
1 700.58 m 11/4”
2 400.34 m 11/8”
3 192.43 m 1”

Fuente:

Elaboracién propia

Los didmetros por usarse para la linea de conduccion son 17,1 1/4” y 1 1/8”; sin
embargo, estudios realizados por el fondo Peru-Alemania en su Manual de
Proyectos de agua potable en poblaciones rurales publicado el 2009 recomienda
que el diametro minimo sea de 3, asi también considerando teniendo en
consideracion Los Pardmetros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento
para centro poblados rurales del Gobierno del Perd lo cual nos recomienda
trabajar con un didmetro minimo de 3”, tomando en cuenta ambos criterios

optamos por trabajar con el diametro de 3”.
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Figura N° 51: Red de abastecimiento - Tramo 03

Fuente: Propia

Se instalara 6 valvulas de compuertas para el cierre del agua en caso se requiera

realizar reparaciones en la linea de conduccion.

Tabla 10
Ubicacién de las valvulas de compuertas
Ubicacion Vélvulas de Compuertas Cota (mshm) Diametro
Inicio Tramo 1 1 vélvula 2439.78 3”
Inicio Tramo 2 1 vélvula 2452.02 3”
Inicio Tramo 3 1 vélvula 2432.39 3”
Fin Tramo 3 1 vélvula 2388.59 3”
Reservorio 1 1 vélvula 2412.28 3”
Reservorio 2 1 vélvula 2388.59 3”

Fuente: Propia
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Se usara valvulas de compuertas de sellado suave con un tamafio nominal de
DN50-600, de energia manual que trabaja con una presion de 1.6 MPA, siendo

de material de cuerpo y sello de hierro ductil y latdn respectivamente.

Figura N°52: Valvula de compuerta de sellado suave
Fuente: Catalogo de véalvulas de BAODINGVALVULA

g) Disefio de los Reservorios

Es aquel recipiente encargado de almacenar el agua tratada de la planta de
tratamiento o captacién para luego distribuirlas por las redes de distribucién hacia

las conexiones domiciliarias
Tipo de Reservorio

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones del Peri DS N° 011-2006 dado
por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento nos indica que segun
sus ubicaciones hidraulicas podrian ser reservorios de cabecera o distribucion,
debido a sus ubicaciones topogréaficas, asi como sus condiciones de material y de
su geometria se propuso que fueran unos reservorios superficiales de concreto

armado y paralelepipedo.
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Para el Reservorio 1:

Para la capacidad del reservorio estd definido por el volumen total de
almacenamiento que lo conformado el volumen de regulacion, volumen contra

incendio y volumen de reserva.

Vaimac = Vreg. + Ve + Vees.

Para el calculo de los volimenes de almacenamiento de cada reservorio se
calculd los respectivos caudales maximo diario con que trabajara cada reservorio,
eso debido a que el reservorio 2 no estaria satisfaciendo con la demanda necesaria

para su sector destinado.

Para el reservorio 1 donde su sector consta de 23 lotes aproximadamente se
trabajara con un caudal méximo diario de 0.098 I/s, y para el reservorio 2 donde
consta de 185 lotes se trabajard con ambos caudales cuya suma seria de 0.907 I/s.

Tabla 11
Caudales que se trabajaran para cada reservorio

Reservorio Lotes Habitantes Caudal Caudal méximo
promedio (Qp) diario (Qmd)
1 23 77 hab 0.075 /s 0.098 I/s
2 185 626 hab 0.622 1/s 0.907 I/s

Fuente: Propia
Para el célculo del Volumen de Regulacién ( Vreg_) se siguid el Reglamento
Nacional de Edificaciones del Perd DS N° 011-2006 dado por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, se opta como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el
suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de

funcionamiento.
Vreguiacion = 25% * Caudal Maximo Diario

0.098 1m3 86400s
k *
10001 d

Vregulaci()n = 0.25 =
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Vregulacién =2117m3

Para el Volumen Contra Incendio ( V;) se destind6 50 m3 siguiendo el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd DS N° 011-2006 dado por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
VC.I =50 m3

Para el V,eserva (Ves. ) Se siguio el Reglamento Nacional de Edificaciones del
Peri DS N° 011-2006 dado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, para este caso no es necesario el Volumen de Reserva.

Vieserva = 0

Entonces:

Valmacenamiento = Vregulacién + VContra Incendios T Vreserva.
— 3 3
Valmacenamiento = 2117 m> +50m> + 0

Vaimacenamiento = 52.117 m?3

Para el Reservorio 2:
Capacidad del reservorio:

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de

regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.
Vaimac = Vreg. +Ver + Vees.

Para el calculo del Volumen de Regulacion ( V;.g4) se siguié el Reglamento
Nacional de Edificaciones del Perd DS N° 011-2006 dado por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, se opta como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el
suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de

funcionamiento.

Vreguiacion = 25% * Caudal Maximo Diario
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0911 1m® 86400s
* *
10001 d

Vregulaci(’m =0.25*

Vregulacion = 19.591 m?

Para el Volumen Contra Incendio ( V;;) Se destind 50 m3 siguiendo el

Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd DS N° 011-2006 dado por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.
VC.I =50 m3

Para el Vyeserva (Vres. ) S€ siguid el Reglamento Nacional de Edificaciones del
Perd DS N° 011-2006 dado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, para este caso no es necesario el Volumen de Reserva.

Vieserva = 0

Entonces:

Valmacenamiento = Vregulacion + VContra Incendios + Vreserva.
Vaimacenamiento = 19.591 m® +50m® + 0
Vaimacenamiento = 69.591 m>
Dimensionamiento de los reservorios:

Para el Reservorio 1 se tuvo un volumen de almacenamiento de 55 m®, para lo

cual consideramos:

L=5m
A=4m
H=3m

Teniendo el volumen del paralelepipedo:

Vparatetepipedo = L X AxH
Vparatetepipedo = 5x4x3

— 3
Vparalelepipedo =60 m
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Por lo tanto, el volumen estimado del reservorio siendo 60 m? satisfaceria el

volumen de almacenamiento del reservorio 1.

Para el Reservorio 2 se tuvo un volumen de almacenamiento de 69.591 mq, para

lo cual consideramos:

L=5m
A=5m
H=3m

Teniendo el volumen del paralelepipedo:
Voaratetepipeao = L X Ax H
Vparatetepipedo = 5x5x3

— 3
Vparalelepl'pedo =75 m
Por lo tanto, el volumen estimado del reservorio siendo 69.591 m? satisfaceria

el volumen de almacenamiento del reservorio 2.

4m __ Tuberia de Salida
Concreto Armado

( —1
_ Agua de Manantial

23T san ! __ Tuberia de Ventilacién

Figura N° 53: Vista en planta del Reservorio 1
Fuente: Propia

Los reservorios constan de una caseta de valvulas, tuberia de llegada, tuberia de
salida, tuberia de rebose, tuberia de limpieza y de ventilacion como se aprecia en

las figuras N° 51 y N° 52. Tanto la tuberia de llegada, de salida y de limpieza
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seran provistas de una valvula de compuerta, que deberdn estar ubicadas
convenientemente para su proteccion y facil operacion. Asi como las tuberias de
ventilacion y rebose deberan contar con dispositivos de proteccidn sanitaria para

evitar el ingreso de roedores e insectos.

En la tabla N° 12 se observa los diametros usados en las tuberias de ingreso,

salida y de limpieza que componen el reservorio.

Tabla N° 12
Diametros de las tuberias de ingreso, salida y de limpieza perteneciente al reservorio
Tuberia Didmetro
Ingreso 3"
Salida 3"
Limpieza 2"

Fuente: Propia

h) Linea de Aduccion

Por recomendacion del fondo Perd — Alemania en su Manual de Proyectos de
agua potable en poblaciones rurales, las tuberias del sistema de distribucién se
instalaran a 1m de la borda de la acera o 1/3 de la calzada a una profundidad
minima de 0.8m. La separacion entre las tuberias de agua potable y alcantarillado
serd de 33 en planta, En casos extremos puede tener una separacion de 1.5m
debiendo estar la tuberia de agua potable como minimo 0.3m por encima de la

tuberia de alcantarillado

Luego de continuar la red de conduccion se procedio a disefiar la red de aduccion,

se calcul6 los dos tramos de la linea de aduccion, para el 1ro se tuvo en cuenta:

Cota de salida = 2393.54 msnm
Cota de llegada = 2384.76msnm
Longitud (L) = 79.573 m

Caudal méaximo horario = 1.75 I/s

Se calculd la pendiente grafica (Sg):
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s = (Cota de salida — Cota de llegada)

g Longitud

¢ (2393.54 — 2384.76)
g 79.573

S, = 0.1103

Aplicando la ecuacién de Hazen y Williams:
Qg = 0.2785 x C * D263 4 §0.54
Reemplazando:
1.751/s = 0.2785 * 150 = D263 x 0.1103%5*
D = 0.03404m

D =1.34006"

El diametro comercial para esta tuberia es de 1.5”; sin embargo, el fondo Per( —
Alemania en el Manual de Proyectos de agua potable en poblaciones rurales
recomiendan que el diametro minimo sea de 2”, teniendo en cuenta ese criterio

se opto por el didmetro de 2”.

Con el didmetro calculado se halla la pendiente reemplazandolo en la ecuacién
de Hazen y Williams:

1.751/s = 0.2785 * 150 x 0.0508263 x §0-54
S, =0.0157
Hallando “Q,,,c,” con la nueva pendiente:
Qg = 0.2785 x 150 = 0.0508263 « 0.0157°-5
Qmea = 0.00175m3 /s
Teniendo la perdida de carga por friccién como:

hhf =S, * L
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hhf = 0.0157 * 79,573
hhf = 1.2488
Con una presion de llegada de
P, = (Cota de salida — Cota de llegada) — hhf
P, = (2393.54 — 2384.76) — 1.2488
P, = 7.53 mca
Con una velocidad de:
V=067m/s
Para el 2do tramo se tuvo en cuenta:

Luego de continuar la red de conduccion se procedio a disefiar la red de aduccion,

se calcul6 los dos tramos de la linea de aduccion, para el 1ro se tuvo en cuenta:

Cota de salida = 2356.54 msnm
Cota de llegada = 2309 msnm
Longitud (L) =181.218 m
Caudal méaximo horario = 1.75 /s

Se calculd la pendiente grafica (Sg):

¢ (Cota de salida — Cota de llegada)
9= Longitud

_ (2356.54 —2309)
U 181.218

Sy = 0.2623

Aplicando la ecuacion de Hazen y Williams:
Q4 = 0.2785 * C % D263 x §0-54
Reemplazando:
1.751/s = 0.2785 = 150 * D%63 x 0.2623%->*

D = 0.02849m
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D =1.12175"

El diametro comercial para esta tuberia es de 1.5”; sin embargo, el fondo Perta —
Alemania en el Manual de Proyectos de agua potable en poblaciones rurales
recomiendan que el diametro minimo sea de 2”, teniendo en cuenta ese criterio

se opto por el diametro de 2”.

Con el didmetro calculado se halla la pendiente reemplazandolo en la ecuacién
de Hazen y Williams:

1.751/s = 0.2785 * 150 x 0.0508263 x §0-54
S, =0.0157
Hallando “Q,,,.,” con la nueva pendiente:
Queq = 0.2785 % 150  0.0508%63 x 0.01570-54
Qmea = 0.00175 m3/s
Teniendo la perdida de carga por friccién como:
hhf =S, * L
hhf = 0.0157 * 181.218
hhf = 2.8841
Con una presion de llegada de
P, = (Cota de salida — Cota de llegada) — hhf
P, = (2356.54 — 2309) — 2.8841
P, = 44.70 mca
Con una velocidad de:

V=060m/s
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Figura N° 54: Linea de aduccién — Tramo 01
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 55: Linea de aduccién — Tramo 02
Fuente: Elaboracion Propia
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i) Disefio de la red mediante el software WaterCAD
Luego de terminar de hacer todos los calculos, se procedio al disefio mediante el
software WaterCAD, usando el software nos permitira disefiar de manera
eficiente la red por donde circulara el agua potable para el abastecimiento en la
localidad de Pomacucho, ya que nos permite analizar, modelar permitiendo asi
una simulacion hidraulica de un modelo computacional.
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{7 Patterns [ , m & Selection Sets | 171 o
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Figura N° 56: Geolocalizacién del poblado en el Software WaterCAD
Fuente: Elaboracion Propia

Después de iniciar el programa, se procedid a crear un nuevo proyecto,

guardandolo con el nombre de Proyecto Pomacucho.
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Base /28 ] jel-@ @ Qg et -

Figura N° 57: Linea de distribucién en Software WaterCAD
Fuente: Elaboracion propia

Se define el sistema en que se trabajara, en este caso se trabajara en el sistema
internacional (SI), luego se definiran las unidades de presion y diametros en los

que se trabajara.

Se procedio a cargar el plano de la red de distribucién en formato DXF, esto nos
garantizo que este escalado a la vez permitiéndonos trabajar de manera mas real

al proyecto que se esta realizando.

En dicha planta se dibujardn todos los nodos, redes de tuberias y tanque de

almacenamiento, lo cual se muestra en la siguiente figura;
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MODELADO 10-9-22 wtg Untitled 1.wig
Base ‘i Re-eeupe- &

CAPTACION 1

X:362,611.97m, ¥: 8,911,489.99m | Zao

Figura N° 58: Representacion de Captacion 1 en Software WaterCAD

Fuente: Elaboracion propia
Luego de realizar la importacion de la planta de trabajo y después de dibujar

todos los nodos y tuberias se procede a ingresar cada uno de los diametros en

cada una de las tuberias, ademéas de esto se ingresan las cotas y longitudes de

cada una de las tuberias.

Base

X: 36331881 m, ¥: 891079271 m | Z

Figura N° 60: Conexiones Domiciliarias en Software WaterCAD
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez realizado todos y cada uno de los pasos se procede a correr el programa
el cual te avisara si te falta ingresar algun dato caso contrario te mostrar que ha
sido exitosa la corrida.

Tabla 13
Datos Obtenidos de Linea de Conduccion en Software WaterCAD

Linea de Conduccion

ID Longitud (m)  Nodo Inicial ~ Nodo Final Diametro (mm) Caudal (I/s) Velocidad (m/s)

2227 95 CAPTACION 1 J-273 76.2 2.01 0.44
2228 61 J-273 J-212 76.2 1.005 0.22
3028 779 R-14 J-362 76.2 0.5 0.11
3035 203 CAPTACION 2 J-363 76.2 1.05 0.23

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14
Datos Obtenidos de Linea de Aduccién en Software WaterCAD

Linea de Aduccion
ID Longitud (m)  Nodo Inicial ~ Nodo Final Diametro (mm) Caudal (I/s) Velocidad (nm/s)
1500 34 R-10 J-218 50.8 1.309 0.65
1503 166 RCR-2 J-220 76.2 6.696 1.47
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Datos Obtenidos de Linea de Distribucién en Software WaterCAD

Linea de Distribucion

ID Longitud (m)  Nodo Inicial  Nodo Final Diametro (mm) Caudal (I/s) Velocidad (m/s)
1521 54 J-227 J-228 12.7 0.021 0.17
1527 62 J-232 J-231 12.7 0.008 0.06
1543 102 J-242 J-241 12.7 0.114 0.9
1549 153 J-246 J-245 19.1 0.106 0.37
2237 58 J-224 J-276 38.1 2.644 2.32
2239 11 J-276 J-275 38 1.829 1.61
2246 31 J-278 J-277 12.7 0.217 1.71
2251 19 J-278 J-280 19.1 0.582 2.04
2253 22 J-280 J-279 12.7 0.38 3
2258 119 J-280 J-282 12.7 0.189 1.49
2260 30 J-282 J-281 12.7 0.106 0.84
2267 44 J-224 J-286 25.4 0.934 1.84
2269 36 J-286 J-285 12.7 0.338 2.67
2272 84 J-275 J-287 12.7 0.275 2.17
2273 25 J-285 J-287 12.7 0.33 2.61
2279 96 J-286 J-290 254 0.583 1.15
2280 249 J-290 J-261 12.7 0.04 0.31
2281 37 J-290 J-288 25.4 0.5 0.99
2287 107 J-287 J-292 19.1 0.584 2.05
2298 12 J-295 J-294 12.7 0.072 0.57
2307 49 J-294 J-300 12.7 0.064 0.51
2317 71 J-304 J-300 12.7 0.071 0.56
2323 27 J-308 J-304 254 0.14 0.28
2326 85 J-309 J-295 19.1 0.202 0.71
2327 14 J-309 J-308 12.7 0.157 1.24
2335 20 J-312 J-311 12.7 0.12 0.95
2338 131 J-281 J-313 12.7 0.089 0.71
2344 193 J-311 J-316 12.7 0.094 0.74
2345 138 J-316 J-260 12.7 0.158 1.25
2353 171 J-292 J-318 19.1 0.414 1.45
2356 41 J-318 J-319 19.1 0.295 1.04
2361 63 J-319 J-320 12.7 0.066 0.52
2362 43 J-320 J-300 19.1 0.015 0
2366 81 J-320 J-322 19.1 0.143 0.5
2367 133 J-322 J-269 12.7 0.051 0.4
2376 50 J-322 J-323 12.7 0.092 0.73
2379 39 J-325 J-234 12.7 0.017 0.13
2380 35 J-318 J-325 12.7 0.052 0.41
2381 39 J-318 J-317 12.7 0.054 0.43
2384 45 J-326 J-323 12.7 0.073 0.58
2385 49 J-300 J-326 12.7 0.088 0.7
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Continuacién de la Tabla 15: Datos Obtenidos de Linea de Distribucion en Software

WaterCAD

2387
2391
2393
2394
2395
2399
2400
2463
2464
2476
2477
2478
2486
2488
2493
2495
2501
2502
2504
2505
2506
2812
2813
2961
2965
2966
2967
2968
2969
2970
2972
2975
2976
2977
2978
2979
3017
3018

43
81
81
64
7
91
90
74
94
62
48
31
54
68
52
58
30
30
62
50
73
59
111
178
92
50
156
42
192
64
198
153
167
15
70
15
64
173

J-295
J-327
J-329
J-319
J-329
J-282
J-331
J-277
J-335
J-339
J-339
J-317
J-312
J-329
J-340
J-334
J-343
J-345
J-334
J-346
J-345
J-323
J-256
J-223
J-350
J-251
J-223
J-227
J-252
J-241
J-357
J-265
J-232
J-254
J-223
J-252
J-245
J-245

J-327
J-326
J-263
J-329
J-258
J-331
J-262
J-335
J-334
J-320
J-304
J-339
J-340
J-322
J-343
J-343
J-345
J-309
J-346
J-339
J-346
J-349
J-349
J-357
J-357
J-350
J-251
J-251
J-227
J-254
J-242
J-235
J-253
J-232
J-252
J-238
J-327
J-267

12.7
12.7
12.7
19.1
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
19.1
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
25.4
19.1
19.1
19.1
19.1
25.4
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
12.7
19.1
12.7
12.7

0.095
0.056
0.021
0.212
0.044
0.057
0.021
0.209
0.191
0.262
0.051
0.046
0.208
0.044
0.164
0.386
0.506
0.435
0.391
0.384
0.028
0.014
0.017
0.097
0.052
0.06
0.088
-0.02
0.054
0.097
0.127
0.012
0.05
0.08
0.093
0.008
0.018
0.031

0.75
0.44
0.17
0.74
0.35
0.45
0.17
1.65
1.5
0.92
0.41
0.36
1.65
0.35
1.3
0.76
1.78
1.53
1.37
1.35
0.05
0.11
0.13
0.77
041
0.47
0.69
0.16
0.43
0.76

0.09
0.4
0.63
0.73
0.03
0.15
0.24
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Continuacién de la Tabla 15: Datos Obtenidos de Linea de Distribucion en Software
WaterCAD

3037 21 J-220 J-224 19.1 5.146 1.13
3039 18 J-218 J-223 19.1 0.304 1.07
3114 37 R-16 J-213 19.1 1.55 0.34
3137 57 J-276 J-278 19.1 0.806 2.83
3142 54 J-279 J-312 19.1 0.363 1.27
3169 29 J-269 J-256 12.7 0.025 0.2
3173 15 PRV-33 J-292 25.4 0.491 0.97
3174 29 J-288 PRV-33 254 0.491 0.97
3176 38 J-292 J-334 19.1 0.63 221
3182 25 J-313 J-316 12.7 0.072 0.57
3183 83 J-260 J-246 19.1 0.132 0.46
3209 34 J-242 PRV-44 12.7 0 0

3210 14 PRV-44 J-235 19.1 -0.003 0.01
3212 20 J-241 PRV-45 12.7 0 0

3213 80 PRV-45 J-350 12.7 0 0

3214 38 J-265 J-253 12.7 -0.029 0.23

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 16

Datos Obtenidos de Elevacion, Demanda y Presion en Nodos.

ID Nodo Elevacion (m) Demanda (I/s) Cota Hidraulica (m) Presion (m H,0
1492 J-212 2,412.91 1.005 2,437.66 24.7
1494 J-213 2,381.40 1.55 2,395.25 13.81
1502 J-218 2,402.58 1.005 2,412.60 9.99
1505 J-220 2,349.39 1.55 2,377.05 27.61
1515 J-223 2,398.77 0.026 2,411.32 12.52
1517 J-224  2,348.07 1.568 2,376.71 28.58
1522 J-227 2,371.37 0.053 2,403.01 31.58
1523 J-228  2,356.00 0.021 2,402.80 46.71
1528 J-231  2,305.88 0.008 2,365.92 59.92
1529 J-232  2,323.41 0.021 2,365.96 42.47
1532 J-234 2,268.91 0.017 2,282.39 13.46
1534 J-235 2,359.63 0.009 2,362.41 2.77
1539 J-238 2,394.48 0.008 2,407.19 12.69
1544 J-241 2,349.04 0.017 2,370.69 21.6
1545 J-242 2,369.30 0.013 2,379.33 10.01
1550 J-245 2,240.01 0.058 2,277.86 37.77
1551 J-246 2,221.37 0.026 2,279.45 57.96
1560 J-251  2,373.42 0.008 2,403.16 29.68
1561 J-252 2,395.45 0.031 2,407.19 11.72
1563 J-253  2,315.60 0.021 2,362.85 47.15
1564 J-254  2,325.28 0.017 2,366.64 41.28
1567 J-256 2,222.13 0.008 2,274.26 52.03
1570 J-258  2,256.94 0.044 2,276.84 19.86
1573 J-260 2,225.26 0.026 2,280.74 55.37
1576 J-261  2,313.68 0.04 2,361.57 47.8
1578 J-262 2,268.59 0.021 2,310.29 41.62
1580 J-263 2,226.51 0.021 2,277.65 51.03
1583 J-265 2,314.00 0.017 2,362.60 48.5
1586 J-267 2,219.17 0.031 2,276.57 57.28
1589 J-269 2,224.46 0.026 2,274.41 49.85
2226 J-273 2,425.99 1.005 2,437.71 11.69
2233 J-275  2,327.76 1.555 2,368.02 40.18
2236 J-276  2,337.40 0.008 2,368.78 31.31
2240 J-277  2,305.63 0.008 2,334.86 29.17
2243 J-278 2,327.01 0.008 2,343.42 16.37
2247 J-279  2,300.56 0.017 2,321.24 20.65
2250 J-280 2,323.50 0.013 2,338.76 15.24
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Continuacién de la Tabla 16: Datos Obtenidos de Elevacion, Demanda y Presion en

Nodos.

2254
2257
2263
2266
2270
2274
2278
2285
2292
2295
2306
2314
2321
2324
2329
2332
2336
2343
2347
2351
2354
2358
2365
2368
2377
2382
2386
2392
2398
2458
2462
2474
2485
2492
2500
2503
2811
2948
2960
3027
3033

J-281
J-282
J-285
J-286
J-287
J-288
J-290
J-292
J-294
J-295
J-300
J-304
J-308
J-309
J-311
J-312
J-313
J-316
J-317
J-318
J-319
J-320
J-322
J-323
J-325
J-326
J-327
J-329
J-331
J-334
J-335
J-339
J-340
J-343
J-345
J-346
J-349
J-350
J-357
J-362
J-363

2,270.96
2,301.60
2,314.17
2,344.17
2,312.27
2,332.22
2,335.65
2,292.29
2,265.08
2,253.91
2,267.01
2,275.69
2,275.20
2,266.97
2,294.30
2,292.33
2,254.14
2,254.04
2,275.17
2,260.51
2,252.95
2,255.74
2,243.93
2,243.39
2,274.64
2,249.08
2,247.35
2,241.27
2,284.99
2,281.22
2,294.84
2,264.77
2,284.08
2,276.16
2,271.62
2,272.08
2,235.96
2,358.17
2,372.55
2,395.31
2,395.31

0.017
0.026
0.008
0.013
0.021
0.009
0.044
0.031
0.008
0.035
0.062
0.12
0.017
0.075
0.026
0.035
0.017
0.008
0.008
0.013
0.017
0.17
0.044
0.152
0.035
0.071
0.058
0.103
0.035
0.044
0.018
0.116
0.044
0.044
0.044
0.035
0.031
0.008
0.021
0.5
1.05

2,310.52
2,312.76
2,347.08
2,370.36
2,331.49
2,362.88
2,364.56
2,305.27
2,279.86
2,280.28
2,278.41
2,280.92
2,281.04
2,283.21
2,314.02
2,315.87
2,303.40
2,302.46
2,282.35
2,283.19
2,280.35
2,278.41
2,276.96
2,274.09
2,282.49
2,275.81
2,277.67
2,277.96
2,310.64
2,294.71
2,315.53
2,281.85
2,301.80
2,293.08
2,287.50
2,287.48
2,273.99
2,401.87
2,400.06
2,425.82
2,451.68

39.48
11.13
32.84
26.14
19.19
30.59
28.85
12.95
14.74
26.32
11.38
5.22
5.83
16.2
19.68
23.49
49.16
48.32
7.16
22.64
27.34
22.63
32.96
30.64
7.84
26.67
30.26
36.62
25.6
13.46
20.64
17.05
17.69
16.88
15.85
15.38
37.96
43.61
27.46
30.45
56.26

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 17

Resumen de las longitudes y Diametros a usar

Lineas Diametro de tuberia (mm) Diametro de tuberia Lontudes Totales (m)
L.Conduccion 76.2 3" 1264
L.Aduccion 50.8 2" 34
L.Distribucion 38.1 11/2" 69
L.Distribucion 25.4 1" 379
L.Distribucion 19.1 3/4" 1335
L.Distribucion 12.7 1/2" 4726
Total 7807

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se puede apreciar los didmetros utilizados para la red
completa de abastecimiento de agua potable, ademas de determino que se

necesita un total de 7807m de tuberia.

| [ |
Medidor s uhterrajto
Llave de paso exterior ————— I
1 (Hl Protector de medidor

e

I . Llave de paso interior
Caneria matriz P

de agua Potable

Figura N° 60: Seccion tipica de conexion domiciliaria
Fuente: Propia

En la siguiente figura se logra apreciar una representacion tipica de una conexion

domiciliaria en zona rural, en nuestro modelo en WaterCAD se usaron tuberias
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de % y 12” en las lineas de distribucion que son las tuberias mas proximas a las

tomas locales por vivienda.

5.3 Andlisis de resultados

La topografia de la localidad de Pomacucho registra una cota maxima de 2470 msnm y
una cota minima de 2310 msnm, en el area del proyecto predominan son la erosion y
sedimentacion, la erosion como consecuencia de la precipitacion durante afios. Que al
impactar sobre las colinas libera una fuerte inclinacion produciendo el transporte de los

materiales finos a las zonas bajas en la que los sedimentos forman los suelos agricolas.

Los suelos donde iran las tuberias de la linea de conduccion generalmente estan
constituidos por suelos agricolas, en su recorrido atraviesa tramos de materiales sueltos y

tierra compacta.

En el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) no se obtuvieron los datos
exactos de la poblacion de Pomacucho por lo cual se us6 el método de densidad poblacion
en el distrito de Santa Maria del Valle para asi poder calcular la poblacién en el afio 2017,
obteniendo como resultado que en el afio 2017 la poblacion beneficiada era de 704
habitantes, para luego calcular la poblacion futura mediante los métodos aritméticos,
geométrico, parabdlico, interés simple e interés compuesto con unos valores de 752 hab,
754 hab, 839 hab, 754 hab, 755 hab respectivamente, siguiendo los modelos estadisticos
se justificé el valor de la poblacion para el afio 2040 (poblacién a futuro beneficiada) seria
de 754 habitantes.

Las fuentes de abastecimiento para la localidad de Pomacucho son el Manantial
Pumanacan y Manantial Tunahuasi que estdn ubicadas en 2439.58 m.s.n.m. y
2452.02m.s.n.m. respectivamente, ambos teniendo sus reservorios. Teniendo el
Manantial Pumanacan mayor caudal que el Manantial Tunahuasi se optd por unir ambos
tramos, pudiendo asi el reservorio Pumanacan al tener mayor caudal poder abastecer en

su totalidad a la poblacion.

Para el calculo del caudal promedio se determindé mediante la poblacion a futura y la
dotacion, obteniendo un caudal de 0.70 I/s, obteniendo ese dato se pudo calcular el caudal
maximo diario y caudal mé&ximo horario con unos valores de 0.91 I/s y 1.75 I/s

respectivamente. Teniendo dos manantiales se obtuvo un caudal de aforo de 1.19 I/s.
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Se verifico que el caudal de aforo fuera superior al caudal maximo diario, se afirmé que

las fuentes de captacion son suficientes para abastecer en su totalidad la localidad.

En la caja de captacion de los manantiales Pumanacan y Tunahuasi se determind su
caudal gracias la muestra que tomamos en el terreno utilizando un balde y un cronometro
para medir cuanto tiempo se tardaba en llenar en su totalidad, con esto pudimos tener el
caudal de cada manantial y posteriormente obtener su velocidad maxima, teniendo un
valor de 0.60 m/s y el ancho de pantalla de 1.64 m con 2 orificios para su disefio en

particular.

La linea de conduccion se dividio en tres tamos, para el tramo 1 con una longitud de
115.50 m con un diametro de 1 4 *, para el tramo 2 con una longitud de 249.99 m con
un didmetro de 17y para el tramo 3 con una longitud de 794.18 m con un didmetro a usar
es de 1 % “.Sin embargo, estudios realizados por el fondo Pert-Alemania en su Manual
de Proyectos de agua potable en poblaciones rurales publicado el 2009 recomienda que
el diametro minimo sea de 37, asi también considerando teniendo en consideracion Los
Parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centro poblados
rurales del Gobierno del Perd lo cual nos recomienda trabajar con un didmetro minimo

de 3”, tomando en cuenta ambos criterios optamos por trabajar con el didmetro de 3.

Se instalara 6 valvulas de compuertas para el cierre del agua en caso se requiera realizar

reparaciones en la linea de conduccion.

Siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd DS N° 011-2006 dado por
el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento se disefié que se usard un
reservorio de cabecera de distribucién, debido a sus ubicaciones topogréficas, asi como
sus condiciones de material y de su geometria se propuso que fueran unos reservorios
superficiales de concreto armado y paralelepipedo. Para el célculo del volumen de
almacenamiento se tomo6 en cuenta el volumen de regulacién calculado mediante el
caudal méximo diario, el volumen contra incendio y de reserva con unos valores de 50
m?3y 0 m® siguiendo el reglamento nacional de edificaciones del Peri DS N° 011 — 2006

dado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El reservorio uno tiene un volumen de almacenamiento de 55 m?, se dimensiono el
reservorio con 5 metros de largo, 3 metros de ancho y 3 metros de altura para que pudiera

satisfacer el volumen del reservorio uno.
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Para el reservorio dos tiene un volumen de almacenamiento de 75 m?® definimos las
longitudes del reservorio con 5 metros de largo, 5 metros de ancho y 3 metros de altura

para que pudiera satisfacer el volumen del reservorio dos.

Enel reservorio 1y 2 las tuberias de ingreso, tuberia de salida, tuberia de limpieza tendran

un diametro de 37, 3” y 2” respectivamente.

Para la linea de aduccidn, para el tramo uno con una longitud de 34.36 metros y el tramo
dos con una longitud de 169.87 metros por recomendacion de “Los Parametros de disefio
de infraestructura de agua y saneamiento para centro poblados rurales del Gobierno del

Perd” lo cual nos recomienda usar un diametro de 2”.

Para la linea de distribucién que se divido en dos sectores por la localizacion de las
viviendas se usaron tuberias de PVC con didmetros de 1 '4”, 17, 34" y %” con unas

longitudes de 69 metros, 379 metros, 1335 metros, 4726 metros respectivamente.
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LEYENDA:
= =Linea de Conduccién
== = Linea de Abastecimiento
mess = Linea de Aduccion
== = Curvas de Nivel
== = Curvas Principales de Nivel,
=Lotes de viviendas

Estudiantes : Yiskoske: Diisho de Sosla Marts' | Disefio: - ESPECIALIDAD: )
- e Pomac ey Huanuco icipal Distri HLANO DE TOPOGRAFIA |
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H : TRITO: NT R T 15- 201
- Guevara Veliz, Harold Luis LUGAR: _ POMAGUGHO - 1 | CETONIS- 200 GDU - MDSMV

Figura N° 61: Propuesta de la red de abastecimiento de agua para la localidad de Pomacucho
Fuente: Elaboracion propia

En el WaterCAD V. 10 se disefid el modelamiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para el &rea de estudio utilizando la caracterizacion de la topografia y del suelo,
los caudales mé&ximos diarios y horarios, se importaron datos como la topografia, un
predisefio de las tuberias y el plano de lotizaciones. Para proceder con el andlisis y disefio

definitorio para un 6ptimo sistema de abastecimiento de agua siguiendo los reglamentos
establecidos.

Para nuestro disefio se usaron 3 valvulas tipo reductores de presiones (PRV) ubicadas en
2305 msnm, 2362.41 msnm y 2350.89 msnm, se estan lugares estratégicos para una

buena circulacion de la red de abastecimiento.

Se usaron 105 valvulas de compuerta (Isolation Valve) previniendo algin problema en
la red y asi no poder perjudicar al resto del sistema de abastecimiento.
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5.4 Constatacion de hipdtesis
Hipotesis general: La propuesta de sistema de abastecimiento de agua potable para la
localidad de Pomacucho, beneficiard a 754 personas que contaran con una red de agua las

24 horas del dia, previniendo enfermedades y permitiendo el desarrollo en la localidad.

La hipdtesis general planteada se cumplio al 100%. Producto que a partir de los diferentes
métodos para el célculo de la poblacion futura se definié que existiera 754 habitantes.

Debido al adecuado disefio que se hizo se contara con una red de agua las 24 horas al dia.

Hipotesis especifica 1: La topografia de la localidad es compacta, siendo la mayor
diferencia de cotas 200 metros, ademas el suelo en mayor parte del area de estudio es

utilizado para labores agricolas.

La caracterizacion de la topografia en gran parte el recorrido del sistema de
abastecimiento atraviesa tramos de tierra compactada. Las cotas oscilan entre los 2310
msnm a 2470 msnm, siendo la mayor diferencia de cotas 160 msnm y la pendiente del
terreno es moderada. Siendo la mayor parte del &rea de estudio aprovechada para labores
agricolas. En gran parte el recorrido del sistema de abastecimiento atraviesa tramos de

material suelto y tierra compactada.

Hipotesis especifica 2: La demanda de agua a futuro serd aproximadamente de 0.008 I/s

que permita satisfacer la demanda de la poblacion.

Esta hipotesis especifica se cumplié al 100%. Se analiz6 que la demanda calculada,
resultado del caudal méximo horario entre el namero de familias, satisface la demanda y

las necesidades de la poblacion.

Hipotesis especifica 3: La propuesta dptima de disefio seré la que permita satisfacer los
caudales maximos horarios durante las 24 horas, asi como el trazado adecuado del

sistema.

La hipotesis especifico se cumplio al 80%. Las presiones varian entre los 5 mca a 60 mca
segun el requerimiento de las normas. El 5% de las tuberias no cumplieron con el rango
establecido para la velocidad, estando entre los 0.2 m/s a 0.5 m/s, que fueron los tramos
mas alejados del punto de la fuente. Las tuberias utilizadas y con las que se lleg6 darle
servicio a toda la localidad fueron de '%2”, %47, 1, 1 %2 para la red de distribucion. El

sistema fue una red mixta, se disefio asi para poder satisfacer mejor el sistema.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a las caracteristicas topograficas del terreno de la localidad de
Pomacucho, se determind que la pendiente es moderada, asi mismo la zona de estudio
posee un area de 17.64 km? y se encuentra ubicada entre las cotas de 2310 y 2470 en
esta zona se encuentran 208 lotes de los cuales el 100% se encuentran ocupadas y se
dividen entre 206 viviendas, un centro hospitalario y un colegio.

2. Nuestra poblacion futura fue de 754 habitantes de los cuales se disefié para un periodo
de 40 afios, siendo el afio actual el 2022. Segln nuestros datos obtenidos se necesitara
contar con un caudal promedio de 0.70 I/s, caudal maximo diario 0.91 I/s y caudal
méaximo horario de 1.75 I/s para nuestro sistema de abastecimiento de agua potable
en la localidad.

3. El sistema de abastecimiento de agua por gravedad quedo constituido por dos
reservorios, tres lineas de conduccion, dos de aduccion, asi como la de distribucion.
Los reservorios de concreto armado tienen una geometria de paralelepipedos con
dimensiones constructivas de 5m de largo, 3m de alto y 4m de ancho para un volumen
de 60 m3 para en primer reservorio y con respecto al segundo reservorio cuenta con
dimensiones constructivas de 5m de largo, 3m de alto y 5m de ancho para un volumen
de 75 m3 para en segundo reservorio. Respecto a la linea de conduccion y aduccion
presentaron una longitud de 1098m y 200m para unos diametros constructivos de 3”
y 2” respectivamente.

4. Se implemento una red de distribucion mixta que posee dimetros entre 1 1™ a ¥4” para
una longitud total de 6,572 m de tuberia de PVC.

5. Se tiene un total de 208 conexiones domiciliarias que van entre las cotas de 2394.85
m.s.n.m. a 2204.30 m.s.n.m.

6. Mediante el Software WaterCAD se simulo el disefio de la red de abastecimiento
pudiendo verificar que las presiones y velocidades en su disefio son correctas para su
adecuado traslado del agua potable.

7. Los resultados obtenidos en el software WaterCAD y nuestros datos en Excel son

similares, confirmando que el disefio serio de gran ayuda para el poblado Pomacucho.
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RECOMENDACIONES

Es fundamental que para disefiar en un poblado se tenga que visitar, conocer y
fotografiar la zona de estudio para tener una vision clara de como podria realizarse un
trazo adecuado.

Se recomienda seguir estudiando el nodo J-235 para aumentar la presion en ese tramo,
ya que no cumple con los pardmetros establecidos por la norma técnica peruana.

Ya que el resultado real y practico es el dinamico, no obstante, si se quiere disefiar el
modelo estético se recomienda afadir otra fuente de abastecimiento para aumentar
mas el caudal para no tener presiones negativas.

Se recomienda hacer un estudio econdémico sobre el costo total del sistema de
abastecimiento de agua ya que han sido implementado todos los accesorios necesarios
para su optimo funcionamiento. De no ser asi, se recomienda buscar otra alternativa
mas economica.

Se recomienda el uso del software RDAP’s para el modelamiento del sistema de red
de abastecimiento de agua ya que es un programa resaltante por su algoritmo
matematico y facilita la visualizacién mediante un modelado 3D, es un software muy

popular a nivel latinoamericano.
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Anexo 1: Cronograma

Meses
ITEMS Etapas Duracion semanas Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
1 Capitulo I: Planteamiento del Problema 1
2 Descripcion y Formulacion del problema 1
3 Objetivos Generales y Especificos 1
4 Delimitaciones de la investigacion 1
5 Justificacion e Importancia 1
5 Capitulo II: Marco Teorico 2
7 Antecedentes Nacionales e Internacionales 1
6 Bases Teoricas 2
7 Definicion de Terminos Basicos 4
8 Capitulo I11: Sistema de Hipotesis 6
9 Hipotesis General y Especificas 5
10 Variable Dependente e Independiente 3
11 Matriz de Variable 2
12 Capitulo IV: Metodologia de la Investigacion 2
13 Tipo y Nivel 2
14 Disefio de la Investigacion 2
15 Poblacion y Muestra 2
16 Tecnicas e Instrumentos 1
17 Criterios de Valides 1
18 Procedimiento para la Recoleccion de Datos 1
19 Tecnicas para el Procedimiento 1
20 Anexos y Bibliografia 1

Fuente: Propia
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Anexo 2: Presupuesto

Descripcion Unid Cantidad P.U (Soles) Parcial (Soles)
Inscripcion al plan de titulacion Unid 2 6000 12000
Examen de Clasificacion TITES Unid 2 200 400
Tramite de Legalizacion del Bachiller Unid 2 60 120
Constancia de Matricula Unid 2 1200 2400
Fotos Carnet Unid 2 2 4
Fotocopias Glob 1 20 20
Impresiones Glob 1 20 20
Horas Invertidas por tesistas Glob 2 4000 8000
Pasaje Unid 2 800 1600
Viaticos Unid 2 300 600
Internet Glob 2 100 200
Total 25364

Fuente: Propia
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Anexo 3: Matriz de Operacion de Variable

Variable

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Método de medicidn

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Poblacion de la
localidad de
Pomacucho

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Sistema de
abastecimiento de
agua

Las localidades de Pomacucho
hace muchos afios vienen
demandando el acceso al

servicio de saneamiento basico

(Municipalidad Distrital de
Santa Maria del Valle, 2017)

Segun Villacis, K. (2018). Las
fuentes de abastecimiento en
este sistema pueden ser aguas
subterraneas o subalveas,
entendiéndose a las aguas
subterraneas como
afloramientos de agua

Abastecimiento
por gravedad

NuUmero de Lotes

Abastecimiento por
gravedad

NUmero de personas por
Lotes

Sistema de
abastecimiento, caja de
captacion, linea de
conduccion

Plano Topogréfico - Plano
de Lotizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Matriz de Consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

¢Cémo satisfacer la demanda de agua
potable en la localidad de Pomacucho,
Huénuco?

Proponer un sistema de
abastecimiento de agua
potable para la localidad de
Pomacucho, Huénuco

Con una propuesta de sistema de abastecimiento de agua
potable se podra satisfacer las necesidades en la localidad de
Pomacucho, Huanuco que beneficiara a las 754 personas que
contaran con una red de abastecimiento de agua las 24 horas
del dia al 100% de la poblacion, previniendo enfermedades y

permitiendo el desarrollo en la localidad.

Problemas especificos

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢Cuales son las caracteristicas
topograficas y del suelo en la localidad
de Pomacucho, Huanuco?

¢Cual sera la demanda de agua a futuro
para la localidad de Pomacucho,
Huanuco?

¢Cudl es la propuesta éptima de disefio
del sistema de agua potable para la
localidad de Pomacucho, Huanuco?

Caracterizar la topografia y el
suelo de la localidad de
Pomacucho

Determinar los caudales
maximos de disefio para la
localidad de Pomacucho.

Diseniar el sistema de
abastecimiento de agua
potable mediante el software
WaterCAD version 10.

La topografia de la localidad es compacta, siendo la mayor
diferencia de cotas 200 metros, ademas el suelo en mayor
parte del area de estudio es utilizado para labores agricolas

La demanda de agua a futuro sera aproximadamente de 0.008
I/s que permitira satisfacer la demanda de la poblacién

La propuesta 6ptima de disefio sera la que permita satisfacer
los caudales maximos horarios durante las 24 horas, asi como

el trazado adecuado del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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