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Resumen

El proposito del presente trabajo de investigacion es contribuir técnicamente, proponiendo
criterios de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales de
nuestro &mbito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y la experiencia del

disefio, construccidn, evaluacion de proyectos aprobados.

Para el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable se realizaron
calculos de hidraulica, complementando con el conocimiento de mecanica de fluidos,
estableciéndose como pardmetro fijo el nimero de habitantes a los cuales se les prestara el
servicio, determinandose el caudal aproximado que requieren las localidades, y asi, poder
satisfacer las necesidades domésticas de esas poblaciones. Y, por Gltimo, simular el sistema
con el programa WaterCAD para poder verificar el funcionamiento del mismo y obtener
unos resultados mas satisfactorios.

Se desarroll6 el disefio hidraulico del sistema de agua potable proponiendo las siguientes
componentes para el abastecimiento de agua: captacion, linea de conduccion, reservorio,
linea de aduccion, redes de distribucion, conexiones domiciliarias, de esta manera
contribuyo al desarrollo econdémico y social de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
esperanza y la Victoria, incrementando el nivel de vida de la poblacion de dichas
localidades, ademas de conseguir que los conocimientos sean puestos en practica y

desarrollar el sentido profesional de la carrera de Ingenieria Sanitaria.

Al finalizar el trabajo se pudo concluir que ejecutdndose la propuesta anteriormente
mencionada se garantizara la sostenibilidad del servicio de agua potable de los pobladores
de las localidades en mencion ya que seran abastecidas de agua potable con una cobertura
de 100%.

Palabras claves: Sistema de abastecimiento de agua, Caudales de disefio, simulacion
hidraulica, WaterCAD.
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Abstract

The purpose of this research work is to contribute technically, proposing criteria of design
of the system of potable water supply in rural areas of our regional area, taking into account
the national norms and the experience of the design, construction, evaluation of approved
projects.

For the hydraulic design of the potable water supply system, hydraulic calculations were
carried out, complementing with the knowledge of fluid mechanics, establishing as a fixed
parameter the number of inhabitants to whom the service will be lent. , determining the
approximate flow required by localities, and thus be able to satisfy the domestic needs of
these populations. And finally, simulate the system with the program WaterCAD to be able

to verify the operation of the same and obtain a more satisfactory results.

The hydraulic design of the potable water system was developed proposing the following
components for the water supply: catchment, conduction line, reservoir, adduction Line,
distribution networks, domiciliary connections, in this way | contribute to the economic
and social development of the towns of Puerto Bagazan, Nueva Esperanza and La Victoria,
increasing the standard of living of the population of these localities, as well as getting the
knowledge to be put into practice and develop the Professional sense of the sanitary

engineering career.

At the end of the work it could be concluded that by executing the aforementioned proposal
will guarantee the sustainability of the potable water service of the inhabitants of the

localities in mention as they will be supplied with potable water with a coverage of 100 %.

Keywords: Water supply system, design flows, hydraulic simulation, Water CAD.




INTRODUCCION

La presente investigacion trata sobre el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y simulaciones Hidraulicas de las redes de distribucion, a través de los parametros
de disefio, andlisis de calidad de la fuente y balance hidrico. Desde este punto de vista, el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable permite mejorar la calidad de vida de

las personas.

La falta de acceso al agua potable y alcantarillado es uno de los principales factores que
desencadenan o perpetdan la situacion de la desnutricidn cronica infantil, esta realidad es
grave y se presenta con mayor incidencia en las poblaciones rurales. (MVCS, 2017)
— En el pais, aproximadamente 5 millones de personas no cuentan con agua potable.
— Cerca de 11 millones carecen de alcantarillado y soportan mala calidad de vida.
— Solo el 62% del desaguie captado por las EPS se recicla en plantas de tratamiento.
— Los servicios en agua y saneamiento son insostenibles por insuficiente inversion,
graves problemas econdémicos de los operadores, falta de apoyo estatal y normas

legales inadecuadas.

En Lima hay una elevada prevalencia de enfermedades infectocontagiosas producidas por
microorganismos que son viabilizados por el agua de consumo humano, es necesario
proteger y controlar su calidad mediante la aplicacion de requisitos eficaces. Por ello se
considera de especial importancia evaluar el estandar nacional de aceptabilidad del agua de
consumo humano y proponer criterios para el perfeccionamiento de los mismos.
(Galarraga, 1984).

El sistema de abastecimiento de agua actual de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
Esperanza, es por gravedad, se abastecen del Manantial “Puerto Bagazan”, dicha
infraestructura existente fue construida en el afio de 1997, por el Fondo de Cooperacién
para el Desarrollo social FONCODES; es decir a la fecha de la presente evaluacion, dicho
sistema tiene 21 afios de antigliedad; Las estructuras de los componentes se encuentran
deterioradas y colmatadas; En la Localidad de la Victoria no cuentan con el servicio de
agua potable. Para garantizar la sostenibilidad del servicio se requiere saber: ;Como
formular el disefio y simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable

de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva Esperanza y la Victoria?
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En la investigacion se tuvo como hipotesis principal que; Si formulamos un disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para las localidades de Puerto Bagazan, Nueva

Esperanza y la Victoria, se garantizara la sostenibilidad del servicio para la poblacion.

La situacion que motivo el presente estudio es que en la actualidad en el Per( las zonas
rurales no tienen acceso al servicio de agua potable de buena calidad. Por ello, el presente
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan,
Nueva Esperanza y la Victoria tiene como finalidad de garantizar la sostenibilidad del

servicio.

El objetivo principal de la presente investigacion fue formular el disefio y simulacién
hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto
Bagazan, Nueva Esperanza y la Victoria para garantizar la sostenibilidad del servicio, lo
cual se logré mediante los objetivos especificos que son los siguientes: Recoleccion de
datos de campo, Realizar el balance hidrico y el analisis de calidad de agua, Estimar la
poblacion futura y disefiar los componentes del sistema abastecimiento de agua potable,
Evaluar la simulacion hidraulica del disefio de las redes de agua potable con aplicacion del
WaterCAD vy evaluar la sostenibilidad que garantice el servicio del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable a las localidades de Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la

Victoria.

Este trabajo de investigacion esta estructurado en tres capitulos, cada uno de los cuales esta
enfocado en los siguientes aspectos:

Capitulo I: Revision bibliografica, contiene los antecedentes, marco tedrico y definicién de
términos.

Capitulo II: Material y métodos, contiene tipo de investigacion, disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnica de recoleccion y procesamiento de datos.

Capitulo 11l: Resultados y discusiones, contiene los resultados de los objetivos y las

discusiones con respecto a otros trabajos de investigacion.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Antecedentes

1.1.1 Internacional

e Garcia, C. (2015). En su tesis “Disefio del sistema de Abastecimiento de Agua
Potable de la Localidad de Tolutla, Veracruz” en la Universidad Nacional
Auténoma de México de México. La tesis llega a las siguientes conclusiones:
1. El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se realizo teniendo

en cuenta los factores como clima, topografia y materiales de construccion y
respetando las especificaciones que recomienda la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA).

2. En el sentido estructural del disefio del tanque de regularizacion no se
tomaron en cuenta las fuerzas hidrodindmicas debido al tamafio del tanque,
las cuales por ser muy pequefias no afectan la integridad de los componentes
estructurales, pero en depdsitos de mayor volumen es necesario hacer este
analisis.

3. En la red de distribucion CONAGUA recomienda que las lineas secundarias
deben tener un minimo de 2” pulgadas de diametro, pero en la presente tesis
se muestra que esta recomendacion no aplica en este trabajo de investigacion
ya que al realizar las simulaciones se observa que las velocidades serian muy
bajas o nulas, lo cual hizo cambiar el diametro 3/4” de pulgada y de 2" en

las tomas.

e Alvarado, P. (2013), en su tesis “Estudios y disefios del sistema de agua potable
del barrio san Vicente, Parroquia Nambacola, Canton, Gonzanama” en la
universidad Técnica Particular de Loja de Ecuador. Se propuso como objetivos,
Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para la
poblacion de San Vicente del Cantén Gonzanama, Provincia de Loja. Y Calcular
y establecer criterios de disefio para el sistema de agua potable, Analizar fisica,
quimica y bacteriolégicamente el agua de la captacion y aforar la fuente de
abastecimiento. Su estudio concluyo que, Con el buen uso y mantenimiento
adecuado del proyecto, se beneficiara a las futuras generaciones. La linea de

aduccién del sistema de abastecimiento de agua potable se disefié con tuberia



de Poli cloruro de vinilo (PVC) de didmetro de 1 (32 mm), la velocidad se
encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5
m/s. El aporte principal al trabajo de investigacion, es que al construirse la
herramienta fundamental para la ejecucién o construccion, sera posible
implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San Vicente,
que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la
demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este

sector.

Batres, J. y Flores, D. (2013). En su tesis “Redisefio del sistema de
abasteciendo de Agua potable y Disefio del Alcantarillado sanitario y de aguas
lluvias para el municipio de san Luis del Carmen, departamento de
Chatemango” en la Universidad del Salvador de Argentina. Se propuso como
objetivos, Realizar los estudios necesarios para el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable, y aguas lluvias de la zona urbana del municipio
de San Luis del Carmen, Disefiar las obras necesarias en base a los estudios
realizados para un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que brinde
un mejor servicio a la poblacion del municipio. El estudio concluyo. La obra de
captacion existente debe ser mejorada, por lo que se debe realizar limpieza
general al predio donde se encuentran las cajas, incluyendo el interior de las
captaciones y tuberias que conectan entre ellas, resanes a las estructuras de las
captaciones, cerco perimetral, entre otras evitar el ingreso de agentes
contaminantes al agua; ademdas de reforestar los terrenos aguas arriba y
protegerlos evitando el uso de cualquier tipo de pesticidas o herbicidas. Del
mismo modo se recomienda preservar con pintura las estructuras existentes y
dotar las cajas de visita de tapaderas sanitarias que impidan el ingreso de
cualquier contaminante. EI Aporte principal de la investigacion, La
determinacion de la Intensidad de disefio se hizo para un periodo de retorno de
25 afios, ya que el proyecto se encuentra en la zona rural de nuestro pais; la
inversion que se hara se proyecta que sea la mas necesaria, es por esto que se
determind un periodo lo suficientemente grande para no incurrir al redisefio del

sistema de drenaje de aguas lluvias.



1.1.2 Nacional

e Poma, V. y Soto, J. (2016). En su tesis “Disefio de un Sistema de
Abastecimiento de agua potable del caserio de la Hacienda — Distrito de Santa
rosa — Provincia de Jaén - Departamento de Cajamarca” en la Universidad
Privada Antenor Orrego de Trujillo. La tesis llega a las siguientes conclusiones:
1. Disefio hidraulico de la linea de conduccion, Aduccion y red de distribucién

del casorio La Hacienda, aplicando el programa de WaterCAD. Obteniendo
la longitud total de tuberia diametro.
» Longitud de Tuberias.
- Linea de conduccion: 139.14 metros
- Linea de Aduccion: 550.02 metros
- Red de Distribucion: 889.55 metros
» Diametro de Tuberias.
- Linea de Conduccion: 3/4”
- Linea de Aduccion: 1 1/2"
- Red de Distribucion: Varia entre: 1/2” y 3/4”
» Velocidades Minima y maxima
- Lavelocidad Minina es de 0.21 m/s
- La velocidad Maxima es de 1.57 m/s
» Presion Minima y Presion Méaxima.
- Lapresion Minima es de 12 m.c.a
- La presion Maxima es de 24 m.c.a

Dotacion, razén de crecimiento. Se obtiene la velocidad minima y una

presion maxima.

2. Se determind el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad.

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

poblacion

e Culgquimboz, A. (2016). En su tesis “Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable de la localidad de Chisquilla, Distrito de Chisquilla — Provincia de



Bongara — Region Amazonas” en la Universidad Privada Antenor Orrego de

Trujillo. La tesis llega a las siguientes conclusiones:

1.

Se ha realizado los estudios béasicos de ingenieria determinando lo
siguiente:
La topografia de la zona de estudio por lo general es accidentada a
ondulada debido a que su angulo de inclinacion del terreno respecto a la
horizontal esta entre 20 a 30 grados.
Por reconocimiento de las instalaciones existentes construidas por los
propios pobladores hace mas de 10 afios, solo la captacion se considera en
buen estado faltando realizar mantenimiento , limpieza y cambio de las
vélvulas y accesorios. El caudal de aforo es de 7.65 I/s suficiente para
abastecer a la localidad.
Se ha determinado los parametros béasicos de disefio:
- Poblacion futura: 410 habitantes.
- Dotacién 100 I/hab/d
- La Tasa de crecimiento segun el INEI es de 1.71%.
- Los caudales de disefio son:
- Caudal méaximo horario: 0.617 I/s
- Caudal méximo horario. 0.712 I/s
Se realizo el disefio del reservorio de volumen 20 m3
Se ha realizado el disefio de un sedimentador y un sistema de filtro lento
para mejorar la calidad de agua de captacion, ubicados en la cota 2109
msnm y 2070.50msnm respectivamente
Se ha realizado el disefio de la linea de conduccién de una longitud total de
950m en dos tramos: captacion —sedimentador y sedimentador —reservorio
con didmetro de 2” para un caudal de 0.617 1/s.
Se ha realizado el disefio de la red de distribucion de agua aplicando el
programa de simulacion hidraulica EPANET, considerando lo siguiente:
Se ha definido 19 nudos considerando red cerrada y abierta en dos nudos
para distribuir el agua a las viviendas con un caudal maximo horario de
0.712 I/s distribuido desde el reservorio. Para lo cual se ha determinado el
caudal unitario y se ha determinado un diametro de 1 pulgada en la red.
Para controlas las presiones en la red de distribucion se ha considerado la

determinacion de la tuberia segun las viviendas de la localidad y segun la



topografia el cual se indica en el plano de la red de distribucién. Se ha
obtenido velocidades pequefias menores a 0.6 m/s, pero esta son
compensadas por las presiones de servicio que se obtienen debido a la
diferencia topogréafica desde el reservorio al punto mas desfavorable de
10.18 m.c.a en el nudo 18 y la mas baja en el nudo 19 de 5 m.c.a, estos
resultados son tipicos de zonas rurales debido a la poca poblacion.

9. El disefio ha resultado tuberias de PVC SAP por las presiones de trabajo
resulta una Clase 7.5 de diametrode 17y 2 “

10. Finalmente se ha realizado un estudio de impacto ambiental, analizando

los factores de proceso constructivo, operacion y mantenimiento.

Doroteo, R. (2014). En su Tesis “Disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los
Pollitos” — lca, usando los programas Watercad y Sewercad” En la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas de Lima. La tesis llega a las
siguientes conclusiones:

1. De acuerdo a la Norma OS.050 la presion estatica en cualquier punto de
la red no deberd ser mayor de 50 m H20O; por lo tanto, al revisar la
presion maxima que posee el sistema, se concluye que el disefio cumple
la normativa vigente al presentar una presion maxima de 24.90 m H20.

2. De acuerdo a la Norma 0S.050, en condiciones de demanda maxima
horaria, la minima presion no sera menor de 10 m H2 O; por lo tanto, al
revisar la presion minima que posee el sistema, se concluye que el disefio
cumple la normativa vigente al presentar una presion minima de 17.10
m H2 O.

3. De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad méaxima en la red de agua
potable deberé ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos,
se concluye que el disefio cumple con la normativa vigente dado que la
velocidad méxima es de 3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre lo
estipulado por la norma y el valor obtenido es minima y se acepta como
velocidad méxima.

4. De acuerdo a la Norma 0OS.050 el didametro minimo para las tuberias

principales en una red de distribucién de agua potable es de 75 mm; por



1.1.3

8

lo tanto, al revisar los valores obtenidos, se concluye que el disefio

cumple con la normativa vigente.

Jara, F. (2014). En su Tesis “Disefio de Abastecimiento de Agua Potable y el
Disefio de Alcantarillado de las Localidades: El calvario y Rincén de pampa
Grande del distrito de Curgos - La Libertad” en la Universidad Privada
Antenor Orrego de Trujillo. La tesis llega a las siguientes conclusiones:

1. El célculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio 2034
(Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes.

2. Con lainfraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar el nivel
de vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como
el crecimiento de cada una de las actividades econdmicas; de ahi que si el
presente proyecto llegase a ser ejecutado se habrd contribuido en gran
manera para este de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario den un
paso importante en su proceso de desarrollo.

3. Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas parametros de las
redes de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso
del programa Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro
pais.

4. Se realizo el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua Potable
y Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del
Distrito de Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diametros
a usar en Conduccién, Aduccion y matrices del agua potable de 4", Clase
A-7.5y para el Alcantarillado Tuberia de @ 6".

Se ha realizado la Evaluacion del Impacto Ambiental, para los Caserios de
Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La
Libertad el Proyecto en estudio y se ha dado las medidas de mitigacion

respectivas, cuyos resultados se detallan en la presente tesis

Regional

Garcia, E y Verde, O. (2018). En su tesis “Disefio del Mejoramiento del
sistema de agua Potable en las localidades de Huimba la Muyuna, Pucacaca

del Rio Mayo y Santa Ana del Rio Mayo del distrito de Zapatero y



Curiumbuque, Provincia de Lamas, Region San Martin” En la universidad
Nacional de San Martin de Tarapoto. El presente estudio brindara servicio de
Agua Potable a las localidades de Huimba la Muyuna, Pucacaca del Rio Mayo
y Santa Ana del Rio Mayo, satisfaciendo sus necesidades hasta el afio 2,038.
Segun el estudio de prospeccion que se realizé en la zona, se determiné que la
fuente mas apropiada sea el rio Mayo ya que ofrece las condiciones de cantidad
y calidad adecuadas; ademas se opta por minimizar el costo de la Linea de
Conduccion. En este proyecto de Tesis, se hizo énfasis de la gran necesidad que
es para la sociedad el suministro y almacenamiento de agua potable,
incrementando el nivel de la calidad de vida de la poblacion beneficiada
logrando un impulso en el aspecto socioecondémico. Por lo mismo se propone
realizar el disefio hidraulico de todo un sistema de agua potable, que abarca
desde la fuente de abastecimiento, hasta el punto de llegada del agua a sus

usuarios.

Guevara. (2016). En su tesis “Diserio del sistema de Abastecimiento de Agua
Potable por Bombeo, Mediante Energia Solar Fotovoltaica en el Centro
Poblado de Ganimedes, Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba,
Region San Martin” En la Universidad Nacional de San Martin de Tarapoto.

La tesis llega a las siguientes conclusiones:

1. El sistema de agua potable por bombeo con tratamiento, permite el
abastecimiento de agua potable las 24 horas del dia a la poblacion y brindar
un servicio de agua potable con dptimas condiciones de salubridad y apta
para el consumo humano.

2. La planta de tratamiento esta compuesta por Prefiltro y Filtro lento, los
cuales fueron disefiadas para atender al caudal de bombeo, debido a que
este caudal es mayor al caudal méaximo diario. El Prefiltro es una unidad
de tratamiento que funciona con un flujo ascendente, al contrario del Filtro
Lento, en ambos casos no se tiene solo un proceso fisico de retencion de
particulas finas, sino también de procesos quimicos y biologicos.

3. El sistema de bombeo mediante energia solar fotovoltaica permite a la
comunidad de Ganimedes salvar el desnivel que existe entre la fuente de
agua y la localidad, accediendo de esta forma al agua potable y mejorando

las condiciones de vida en el lugar.
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4. La tarifa mensual que abordaran las familias cubren los gastos en
reposicion de los equipos de bombeo a ser cambiados una vez que cumplan
con su ciclo de vida, también se cubre los gastos de mantenimiento y
operacion de los componentes del sistema de agua potable, siendo

periédicamente atendidas.

Hoyos, D. y Tuesta, Ch. (2017). En su tesis “Simulacion hidraulica de las
redes de distribucion del barrio Zaragoza a partir de la determinacion de los
coeficientes de variacién diaria y horaria, para habilitaciones urbanas de la
ciudad de Moyobamba, 2016~ En la Universidad Nacional de San Martin de
Moyobamba. La tesis llega a las siguientes conclusiones:

1. Se determind que el caudal promedio diario (Qp) es 28.413 L/s, caudal
maximo diario (Qmd) es 42.777 L/s y el caudal m&ximo horario (Qmbh) es
68.990 L/s

2. Se concluy6 que al haber encontrado el caudal maximo horario que
demanda la poblacion del sector 1 (Zaragoza), la simulacién hidraulica de
las redes de distribucion que se realiz6 esta acorde a las necesidades de la
poblacion de dicho sector abastecido.

3. Enlasimulacion hidraulica de las redes de distribucion actual con el K2 =
1.8 los parametros medidos de presiones y velocidades se encuentran fuera
de los rangos del RNE, sin embargo, con la simulacién hidraulica mejorada
con el K2 =2.4281, se logré un funcionamiento eficiente de las redes de
distribucion logrando tener el 100% de las presiones y un 18% de las

velocidades dentro de los rangos establecidos en el RNE.

Vésquez, O.y Bardales, M. (2015). En su tesis “Generacion de un Modelo de
Simulacién con uso de Softwar’s para la Optimizacion de redes de Agua
Potable de la Ciudad de Rioja, 2015” En la Universidad Nacional de San
Martin de Moyobamba. La tesis llega a las siguientes conclusiones:

1. Aplicando el modelo de simulacion hidraulica, la velocidad promedio del
agua en la red de distribucion aumentaria a 0.189 m/s, la presion promedio
del agua potable en el tramo inicial de la red de distribucion aumentaria
35.87 my en el tramo final aumentaria a 36.29 m. Asimismo, la pérdida de

carga en promedio disminuiria a 0.146 m.
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2. Por tanto, aplicando el modelo de simulacién hidraulica la velocidad de la

corriente del agua y la presion de la misma aumentan, lo cual significa que
puede llegar en mayor cantidad a los lugares mas alejados de la red matriz,
0 a los lugares de mayor pendiente beneficiando a un mayor nimero de
pobladores. Es preciso mencionar que la propuesta incluye el cambio de
tuberias de asbestos a PVC, es decir pasar de un coeficiente de rugosidad
de 130 a 150. Asimismo, la disminucion de la pérdida de carga redundara
en el aumento de la cantidad facturada de agua lo cual actualmente

representa un problema para la empresa SEDAPAR.

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Fundamentacion tedricas de la aplicacion de la ingenieria hidraulica

1.2.1.1.

Sistema de abastecimiento de agua

(Jimenes J, 2004), Un sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto

de obras que permiten que una comunidad pueda obtener el agua para fines de

consumo domeéstico, servicios publicos, industrial y otros usos. El agua

suministrada debe ser en cantidades suficientes y de la mejor calidad; desde el

punto de vista fisico, quimico y bacterioldgico”.

Componentes de un sistema de abastecimiento de agua:

© N o 0o B~ w0 D

Fuente de abastecimiento.
Captacion.

Linea de conduccion.

Planta de tratamiento de agua.
Almacenamiento.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

Conexiones domiciliarias

1.2.1.2. Fuentes de abastecimiento de agua

(Aglero R, 2009), Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el

disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier

paso es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la
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ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento asi como a la topografia
del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de
bombeo. En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe
estar ubicada en la parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de
tuberias, usando solo la fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua potable
por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada en elevaciones inferiores
a las poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua mediante
sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento ubicados en elevaciones
superiores al centro poblado. Para el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable, es importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion
de fuentes para abastecer de agua en cantidad suficiente a la poblacion. Se
consideran tres tipos principales de fuente: aguas de lluvia, aguas superficiales

y aguas subterraneas.

Tipos de fuentes de abastecimiento

a. Agua de lluvia: La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos
en los que no es posible obtener aguas superficiales y subterraneas de buena
calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para ello se utilizan
los techos de las casas o algunas superficies impermeables para captar el
agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido y
del régimen pluviométrico. (Agiero R, 2009)

b. Aguas superficiales: Las aguas superficiales estan constituidas por los
arroyos, rios, lagos, etc. que discurren naturalmente en la superficie
terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal. Sin embargo, a veces no existe otra fuente
alternativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con
informacion detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario,
caudales disponibles y calidad de agua. (Aguero R, 2009)

c. Aguas subterraneas: Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el
suelo hasta la zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La
explotacion de estas dependera de las caracteristicas hidroldgicas y de la
formacion geologica del acuifero. La captacion de aguas subterraneas se
puede realizar a través de manantiales, galerias filtrantes y pozos (excavados
y tubulares). (Aguero R, 2009)
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1.2.1.3. Captacién

(Jimenes J, 2004), Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras
donde se capta el agua para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o
varias, el requisito es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la
comunidad requiere. Para definir cual sera la fuente de captacion a emplear, es
indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra, basandose
en el ciclo hidroldgico, de esta forma se consideran los siguientes tipos de agua
segun su forma de encontrarse en el planeta”:

°  Aguas superficiales.

° Aguas subterraneas.

°  Aguas meteoricas (atmosféricas).

° Agua de mar (salada).

1.2.1.4.Linea de conduccion
(Aguero R, 2009), La linea de conduccion en un sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios,
estructuras y obras de arte encargados de la conduccion del agua desde la
captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estética existente. Debe
utilizarse al maximo la energia disponible para conducir el gasto deseado, lo que
en la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del diametro minimo que
permita presiones iguales 0 menores a la resistencia fisica que el material de la
Tuberia soporte. Las tuberias normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el
caso de que, a lo largo de la ruta por donde se deberia realizar la instalacion de
las tuberias, existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos
erosionables, etc. que requieran de estructuras especiales. Para lograr un mejor
funcionamiento del sistema, a lo largo de la linea de conduccion puede requerirse
camaras rompe presion, valvulas de aire, valvulas de purga, etc. Cada uno de

estos elementos precisa de un disefio de acuerdo a caracteristicas particulares.

Criterios de disefio
e Carga disponible
La carga disponible es la diferencia de elevacion entre la obra de captacion

y el reservorio.



14

Gasto de disefio

(Aguero R, 2009), El gasto de disefio es el correspondiente al gasto
maximo diario (Qmd), el que se estima considerando el caudal medio de la
poblacion para el periodo de disefio seleccionado (Qm) y el factor K1 del

dia de maximo consumo.

Clases de tuberias

(Aguero R, 2009), Las clases de Tuberia a seleccionarse estaran definidas
por las maximas presiones que ocurran en la linea representada por la linea
de carga estatica. Para la seleccidon se debe considerar una Tuberia que
resista la presién mas elevada que pueda producirse, ya que la presion
méaxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino cuando se presenta
la presion estética, al cerrar la valvula de control en la tuberia. En la mayoria
de los proyectos de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales
se utilizan tuberias de PVC. Este material tiene ventajas comparativas con
relacion a otro tipo de tuberias: es econémico, flexible, durable, de poco peso
y de facil transporte e instalacion; ademas, son las tuberias que incluyen

diametros comerciales menores de 2 pulg y que facilmente se encuentran en

el mercado.
Tabla 1
Clases de tuberias PVC y méaxima presion
PRESION PRESION
CLASE MAXIMA MAXIMA
Prueba(m) Trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales sistemas de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento (Aguero R, 2009)

Diametros
(Aguero R, 2009), Para determinar los diametros se consideran diferentes
soluciones y se estudian diversas alternativas desde el punto de vista

econdmico. Considerando el maximo desnivel en toda la longitud del tramo,
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el diametro seleccionado debera tener la capacidad de conducir el gasto de
disefio con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de

carga por tramo calculado deben ser menores o iguales a la carga disponible.

Linea de gradiente hidraulico

(Aguero R, 2009), La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presion de
agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacién. Cuando se traza la
linea de gradiente hidraulica para un caudal que descarga libremente en la
atmosfera (como dentro de un tanque) puede resultar que la presion residual en

el punto de descarga se vuelva positiva o negativa.

1.2.1.5. Reservorio de almacenamiento
(Aguero R, 2009), La importancia del reservorio radica en garantizar el
funcionamiento hidraulico del Sistema y el mantenimiento de un servicio
eficiente, en funcién a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento

admisible de la fuente.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio cuando
el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo horario
(Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se
considera el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de
conduccidn sea suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que

permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion.

Consideraciones basicas

e Capacidad del reservorio
(Aglero R, 2009), Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario
considerar la compensacion de las variaciones horarias, emergencia para
incendios, prevision de reservas para cubrir danos e interrupciones en la linea
de conduccion y que el reservorio funcione como parte del sistema. Para el
calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de

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

oportunidad de restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio.

Tipos de reservorios

(Aglero R, 2009, pag. 78), Los reservorios de almacenamiento pueden ser
elevados, apoyados y enterrados. Los elevados, que pueden tomar la forma
esférica, cilindrica, y de paralelepipedo, son construidos sobre torres,
columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen forma
rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del
suelo; y los enterrados, de forma rectangular y circular, son construidos por
debajo de la superficie del suelo (cisternas).

Para capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y
econdmica la construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada o

circular.

Ubicacion del reservorio

(Aglero R, 2009, pag. 78), La ubicacion esta determinada principalmente por
la necesidad y conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los
limites de servicio, garantizando presiones minimas en las viviendas méas
elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas. De acuerdo a la
ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En el primer
caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo ser por gravedad o
bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la
poblacion. En el segundo caso, son tipicos reguladores de presién, casi
siempre son elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua
se hacen por el mismo tubo. Considerando la topografia del terreno y la
ubicacion de la fuente de agua, en la mayoria de los proyectos de agua potable

en zonas rurales los reservorios de almacenamiento son de cabecera y por
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gravedad. El reservorio se debe ubicar lo mas cerca posible y a una elevacion

mayor al centro poblado.

1.2.1.6. Linea de aduccion

Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo horario (Qmbh).

Carga estatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 60 m y la carga dindmica minima

serade 1 m.

1.2.1.7. Redes de distribucion

(Aguero R, 2009, pag. 93), La red de distribucidn es el conjunto de tuberias de
diferentes diametros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el
punto de entrada al pueblo (final de la linea de aduccion) y que se desarrolla por
todas las calles de la poblacion. Para el disefio de la red de distribucién es
necesario definir la ubicacién tentativa del reservorio de almacenamiento con la
finalidad de suministrar el agua en cantidad y presion adecuada a todos los puntos
de la red.

Las cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y en el disefio se
contempla las condiciones mas desfavorables, para lo cual se analizaron las
variaciones de consumo considerando en el disefio de la red el consumo méaximo
horario (Qrnh).

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las
diferentes situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe
mantener presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al
interior de las viviendas (parte alta del pueblo). También en la red deben existir
limitaciones de presiones méximas tales que no provoquen danos en las
conexiones y que permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso (parte

baja).
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Consideraciones basicas de disefio

(Aguero R, 2009), La red de distribucion se debe calcular considerando la
velocidad y presion del agua en las tuberias. Se recomiendan valores de
velocidad minima de 0.6 m/s y maxima de 3.0 m/s. Si se tiene velocidades
menores que la minima, se presentaran fendmenos de sedimentacion; y con
velocidades muy altas, se producira el deterioro de los accesorios y tuberias. La
presién minima depende de las necesidades domésticas, y la maxima influye en
el mantenimiento de la red, ya que con presiones elevadas se originan perdidas

por fugas y fuertes golpes de ariete.

La Norma Técnica de disefio: “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”, recomiendan que la presion minima de
servicio en cualquier parte de la red no sea menor de 5 m. y que la presion estatica

no exceda de 60 m.

En la Norma Técnica de disefio: “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”, se establece que el diametro minimo a
utilizarse en la red, serd aquel que satisfaga las condiciones hidraulicas que
garanticen las presiones minimas de servicio en la red y su capacidad debera ser
tal que pueda absorber en el futuro la instalacion de conexiones domiciliarias. El
didmetro minimo recomendado es de 3/4". En base a estas consideraciones se
efectua el disefio hidraulico, de la red de distribucion, siendo la Tuberia de PVC
la més utilizada en los proyectos de agua potable en zonas rurales. Para el calculo
hidraulico, las Normas del Ministerio de Vivienda recomiendan el empleo de las
ecuaciones de Hazen-Williams y Fair Whipple.

Tipos de redes
Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucion: el
sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido

como malla, parrilla.

e Sistema abierto o ramificado
(Agiero R, 2009), Son redes de distribucion que estan constituidas por un

ramal matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia
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dificulta o no permite la interconexién entre ramales y cuando las poblaciones
tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un rio o camino.

La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la cual se
derivan las tuberias secundarias. La desventaja es que el flujo esta
determinado en un solo sentido, y en caso de sufrir desperfectos puede dejar
sin servicio a una parte de la poblacion. El otro inconveniente es que en el
extremo de los ramales secundarios se dan los puntos muertos, es decir el agua
ya no circula, sino que permanece estatica en los tubos originando sabores y
olores, especialmente en las zonas donde las casas estan mas separadas. En
los puntos muertos se requiere instalar valvulas de purga con la finalidad de

limpiar y evitar la contaminacion del agua.

Sistema cerrado

(Vierendel J, Arthur, 2010), Son aquellas redes constituidas por tuberias
interconectadas formando mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y
tratara de lograrse mediante la interconexién de tuberias, a fin de crear un
circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y permanente. En este
sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar reparaciones
en los tubos, el area que se queda sin agua se puede reducir a una cuadra,
dependiendo de la ubicacion de las valvulas. Otra ventaja es que es mas
econdmico, los tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose
menores perdidas de carga y por lo tanto menores didmetros; ofrece mas
seguridad en caso de incendios, ya que se podria cerrar las valvulas que se

necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro.

1.2.2. Fundamentos tedricos de la hidraulica de tuberias

Segun (Moot Roberth L, 2006), La cantidad de fluido que pasa por un sistema por

unidad de tiempo puede expresarse por medio de tres términos distintos:

Q: El flujo volumétrico es el volumen de fluido que circula en una seccién
por unidad de tiempo.

W: EI flujo en peso es el peso del fluido que circula en una seccién por
unidad de tiempo.

M: EIl flujo masico es la masa de fluido que circula en una seccién por

unidad de tiempo.
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El flujo volumétrico Q es el mas importante de los tres, y se calcula con la siguiente

ecuacion:

Q=4, (@

Donde A es el area de la seccion y v es la velocidad promedio del flujo. Al consultar

el Sl, obtenemos las unidades de Q del modo siguiente

Q = Av = m?xm /s = m3/s

Tabla 2
Tipos de flujos
Simbolo Nombre Definicion Unidades Unidades
del SI del sistema
E.C
Flujo m3/s m3/s
Q volumétrico =4, / /
wW Flujo en peso W =50 N/s libra/s
W =y4,
M Flujomasivoo  py — 00 Kagls slug/s
M=pA,

Fuente: Mecénica de fluidos (Moot Roberth L, 2006)

El flujo en peso se relaciona con Q por medio de la ecuacion

Q =yQ (2)
Donde vy es el peso especifico del fluido .Entonces, las unidades de W son
W =yQ=N/m3xm3/s=N/s
El flujo mésico M se relaciona con Q por medio de la ecuacion
M = pQ 3)
Donde p es la densidad del fluido .Asi, las unidades de M son
M=pQ =kgm® /) xm3/s =kg/s

Ecuacion de continuidad para cualquier fluido
(Moot Roberth L, 2006), EI método de calculo de la velocidad de flujo en un sistema
de ductos cerrados depende del principio de continuidad .Considere el ducto de la

Figura 1. Un fluido circula con un flujo volumétrico constante de la seccion 1ala



21

seccion 2 .Es decir, la cantidad de fluido que circula a través de cualquier seccion
en cierta cantidad de tiempo es constante .Esto se conoce como flujo estable .Por
ello , si entre las secciones 1 y 2 no se agrega fluido ni se almacena o retira ,
entonces la masa de fluido que circula por la seccion 2 en cierta cantidad de tiempo

debe ser similar a la que circula por la seccion 1.

Esto se expresa en términos del flujo masico asi:

M1/M2

o bien , debido a que M= pAv , tenemos :

P1A1v1 = pA,v, (4)

La ecuacion (4) es el enunciado matematico del principio de continuidad y se le

denomina ecuacién de continuidad .Se utiliza para relacionar la densidad de fluido.

——— L-; e _.f‘ﬂ'e_'_de_m&mg'"___lr

Figura 1 Sistema de distribucion de flujo
Fuente: Mecanica de fluidos (Moot Roberth L, 2006)

Ecuacion de continuidad para liquidos
(Moot Roberth L, 2006), El area de flujo y la velocidad de este en dos secciones del
sistema donde existe flujo estable .Es valido para todos los fluidos, ya sean gases o

liquidos.

Si el fluido en el tubo de la Figura 4 es un liquido incomprensible, entonces los
términos pl y p2 de la ecuacion (4) son iguales .Asi, la ecuacion se convierte en
Aqv; = Ayv, (5)
Q1=0Q:
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La ecuacion (5) es de continuidad tal como se aplica a los liquidos; enuncia que para
un flujo volumetrico es el mismo en cualquier seccion. También se emplea 20 para

gases a velocidad baja, es decir a menos de 100 m/s, con minimo margen de error.

Ecuacion de Bernoulli
Segun (Moot Roberth L, 2006), “Cada término de la ecuacion de Bernoulli, ecuacion
(6), resulta de dividir una expresion de la energia entre el peso de un elemento del

fluido. Por lo anterior”.

Cada termino de Bernoulli es una forma de la energia q posee el fluido por unidad

de peso del fluido que se mueve en el sistema.

7+Zl+%=%+zz+% (6)

La unidad de cada término es energia por unidad de peso. El sistema Sl las unidades
son N.m/N, y en el Sistema Tradicional de Estados Unidos son Ib. Pie/lb. Sin
embargo, observe que la unidad de fuerza (o peso) aparece tanto en el numerador
como en el denominador, y por ello puede cancelarse. La unidad resultante es tan
solo el metro (m) o el pie, y se interpreta como una altura, en alusion a una altura
sobre un nivel de referencia. En especifico.

p/y Es lacarga de presion.

Z esla carga de elevacion.

v2/2g Eslacarga de velocidad.

A la suma de estos tres se les denomina carga total.

Debido a que cada término de la ecuacion de Bernoulli representa una altura un
diagrama similar al que se muestra en la figura (10) ayuda visualizar la relacion
entre los tres tipos de energia. Conforme el fluido se mueve del punto 1 al 2, la
magnitud de cada término puede cambiar su valor. Sin embargo, si el fluido no
pierde o gana energia, la carga total pertenece a un nivel constante. La ecuacion de
Bernoulli se utiliza para determina los valores de carga de presion, carga de
elevacion y cambia de la carga de velocidad, conforme el fluido circula a traves del

sistema.
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En la figura (2) observamos que la carga de velocidad en la seccidn 2 sera menor

que en la seccion 1. Esto se demuestra por medio de la ecuacién de continuidad.

Cargatol

. ri-".’g

L f.".’g = Carga de velocidad P
|

i

7/t = Carga de presion

7y = Carga de clevacion |

Nivel de referencia 4

Figura 2 Pérdida de carga en velocidad y presion

Fuente: Mecénica de fluidos (Moot Roberth L, 2006)

Debido a que Al < A2, V2 debe ser menor que V1. Y como la velocidad esta elevada

al cuadrado en el término de la carga de velocidad, v%/2g es mucho menor que

vZ2/2g.

Es comdn que cuando crece el tamafio de la seccion, como ocurre en la figura (2),
la carga de presion se incremente porque la carga de velocidad se disminuye .Este
es el modo en que se construyo la figura (2).Sin embargo, el cambio real también

se ve afectado por el cambio en la carga de elevacion.

Formula de Hazen-Williams.

Segun (Moot Roberth L, 2006) “La féormula de Hazen-Williams es una de las mas
populares para el disefio y analisis de sistemas hidraulicos .Su uso se limita al flujo
de agua en tuberias con diametros mayores de 2.0 pulga y menores de 6.0 pies .La
velocidad del flujo no debe exceder los 10.0 pies/s .Asimismo, esté elaborada para
agua a 60°F .Su empleo con temperaturas mucho mas bajas o altas ocasionaria cierto
error .

La férmula de Hazen-Williams.

2
D3 = Q/(0.0004264 X C x SI5%) (7)
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Donde:
D = Diametro de calculo de la tuberia, pulg.
Q = Caudal, Its/seg.
C = Coeficiente de rugosidad, C=150. P.V.C.
Sd=Pendiente disponible...h/L = (diferencia de cotas) / (Long. tuberia)

De(a), se deduce que: Sds = Q/(0.0004264 X C x DI>%)

Donde:

SD= Pendiente de disefio, m/Km.

D= Diametro comercial de disefio, pulg.

Como todas las tuberias del sistema son conductos circulares que funcionan
parcialmente llenos, los elementos hidraulicos estan dados por las siguientes
expresiones:

A=0.25 x D? x [(n0/360) — 0.5x (sen 0)]

Pm=Dxmn6/360 23

Rh = A/P

Donde:
A=Area de la seccion mojada. (m?)
Ph= Perimetro mojada, m
0 = En grados sexagesimales
Rh = Radio hidraulico, m
Entonces:
Rh=0.25 x Dx [1-(360x sen 6) / (2xm 0)]
También se tiene que el tirante (m) es:

Y=DxSen? (0/4)

Luego para tuberias funciona seccion llena la velocidad y el caudal tiene la expresion

siguiente:
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V= (0.34xD?/3x\s)n
Q= (0.312xD?/3x\'s)n

El uso del radio hidraulico en la formula permite su aplicacién a secciones no
circulares y también a circulares .Para las secciones circulares se emplea R= D/4.

El coeficiente “C” solo depende de la condicién de la superficie de la tuberia o
conducto. La Tabla 3 proporciona valores que son comunes. Observe que algunos
de ellos son descritos como tubos nuevos y limpios, mientras que el valor de disefio
toma en cuenta la acumulacion de depdsitos en las superficies interiores de la tuberia

después de cierto tiempo, aun cuando fluya agua limpia a través de ellos.

Tabla 3

Coeficientes de "C"
Tipo de Tuberia “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones por Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento (2012).

Tuberias més lisas presentan valores mas elevados de “C” que las rugosas. Con
unidades del Sl, la férmula de Hazen — Williams es:
v =132 X C x R?/3 5054 (8)
Donde:
v = Velocidad promedio del flujo (pies/s)
C =Coeficiente de Hazen —~Williams (adimensional)

R = Radio hidraulico del conducto de flujo (m)
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S =Relacién hL /L: perdida de energia / longitud del conducto (m /m) Igual que

antes, el flujo volumétrico se calcula con Q= Av

1.2.3. Poblacién de disefio y demanda de agua
(Aguero R, 2009), Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer solo
una necesidad del momento actual sino que deben prever el crecimiento de la
poblacion en un periodo de tiempo prudencial que varia entre 10 y 40 afos;
siendo necesario estimar cual sera la poblacion futura al final de este periodo.
Con la poblacion futura se determina la demanda de agua para el final del periodo
de disefio. La dotacion o la demanda percépita, es la cantidad de agua que
requiere cada persona de la poblacion, expresada en litros/habitante/dia.
Conocida la dotacion, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el
consumo maximo diario y el consumo méximo horario. ElI consumo promedio
diario anual servira para el célculo del volumen del reservorio de
almacenamiento y para estimar el consumo maximo diario y horario. El valor del
consumo méaximo diario es utilizado para el calculo hidraulico de la linea de
conduccion; mientras que el consumo maximo horario, es utilizado para el

calculo hidraulico de la linea de aduccion y red de distribucion.

Periodo de disefio

(Agliero R, 2009), En la determinacion del tiempo para el cual se considera
funcional el sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas
para lograr un proyecto econémicamente viable. Por lo tanto el periodo de disefio
puede definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea
por capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la existencia fisica de las
instalaciones. Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccion y
posibilidades de ampliacién o sustitucion, tendencias de crecimiento de la

poblacion y posibilidades de financiamiento.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para cada
caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacion, se indican algunos rangos
de valores asignados para los diversos componentes de los sistemas de

abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales:
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- Obras de captacion: 20 afios.
- Conduccion: 10 a 20 afios.
- Reservorio: 20 afios.

- Redes: 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).

Dotacion

La Dotacion se considera como la cantidad de agua promedio correspondiente a
un hab / dia, expresado en litros/hab/dia.

Para determinar la dotacion, nos referimos al consumo diario en el que se debera

tener en cuenta los distintos usos para su consumo.

Variacion de consumo

(Vierendel J, Arthur, 2010), En un sistema publico de agua, la cantidad de agua
consumida varia continuamente en funcion del tiempo, clima, costumbres de la
poblacion, etc. y es en los meses de mayor calor durante el afio en donde se
producira el mayor consumo de agua, existiendo dias en la que se producira la
mayor demanda del mes.

Mientras que en los meses de invierno sucede lo contrario, es decir el consumo
es menor. Haciendo un analisis de distribucion horario y de consumo diario
diriamos que: durante el dia el caudal que circula en la red de distribucion varia
continuamente, en las horas diurnas el caudal supera el valor medio alcanzando
valores maximos alrededor del mediodia, durante la noche el consumo baja,
produciéndose valores minimos de consumo en horas de la madrugada.

Con este analisis de fluctuaciones realizado es necesario establecer variaciones
gue deben ser tomadas en cuenta para el disefio, y estas son:

- Variacion Diaria (K1)

- Variacion Horaria (K2)

Coeficiente de variacion diario (K1)

(Vierendel J, Arthur, 2010), Se llama asi a la variacion del dia de maximo
consumo para el maximo anual de la demanda diaria, dividido por el promedio
anual de consumo diario.

Segun el R.N.E. podemos considerar el coeficiente de K1 = 1.3
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b) Coeficiente de variacién horario (K2)
(Vierendel J, Arthur, 2010), Se Illama asi a la variacion de la hora de maximo
consumo para el maximo dia de demanda horaria, dividido por el promedio diario

del consumo horario y varia de 1.8 a 2.5 segiin R.N.E.

1.2.4. Watercad

(Saldarriaga J, 2007, pag. 406), Es un programa Eficaz y facil de usar que permite
hacer tanto el analisis como el disefio de redes de distribucién de agua potable. El
programa es propiedad de la casa Haestad Methods de los Estados Unidos,
creadores de paquetes como Cybercad, StormCad y otros mas.

El programa permite modelar varios de los componentes hidraulicos tipicos de redes
de distribucion, tales como valvulas reguladoras, estaciones de bombeo y controles
automatizados sensibles a la presion o al caudal. Asimismo es posible manejar y
simular diferentes escenarios a fin de evaluar el comportamiento del sistema de
distribucion que se esté disefiando frente a demandas diferentes a las escogidas
inicialmente, a calidades de agua variables y a condiciones de emergencia, tales
como incendios o racionamientos, los cuales implican unas condiciones de

operacion muy especiales.

1.3. Definiciones

e Agua potable: Se denomina agua potable o agua para el consumo humano, al agua
que puede ser consumida sin restriccion debido a que, gracias a un proceso de
purificacion, no representa un riesgo para la salud. “Opciones Tecnologicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”).

e Aguas superficiales: Son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas,
las principales ventajas de este tipo de aguas son que se pueden utilizar facilmente,
son visibles y si estan contaminadas pueden ser saneadas con relativa facilidad y a

un costo aceptable. (Garcia E., 2009)

e Aguas subterraneas: (Garcia E., 2009). “El agua subterranea mas profunda puede
permanecer oculta durante miles o millones de afios. No obstante, la mayor parte de
los yacimientos estdn a poca profundidad y desempefian un papel discreto pero

constante dentro del ciclo hidrologico”.
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Linea de aduccion: Segun (Agiero R, 2009)“Componente a través del cual se

transporta agua cruda, ya sea a flujo libre o a presion.”

Almacenamiento: Segun (Aguero R, 2009) “En sistemas de Acueducto, accion
destinada a almacenar un determinado volumen de agua para cubrir los picos

horarios y la demanda contra incendios.”

Calidad de agua: Segun (Véasquez B. Oscar, 2015) “Caracteristicas fisicas,
quimicas, y bacterioldgicas del agua que la hacen aptas para el consumo humano,

sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor”

Captacion: (Agiero R, 2009) Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a
la regulacion, derivacion y obtencion del maximo caudal posible de aguas

superficiales o subterraneas.

Consumo: Segun Giménez (2011) “Es la cantidad de agua realmente utilizada por
un nucleo urbano para una fecha determinada y puede ser expresada en litros (I) o

metros cubicos (m3)”.

Dotacion: Segun Ayala (2006, p 30) “Es la cantidad de agua necesaria para
satisfacer apropiadamente los requerimientos de un determinado ndcleo urbano, La
dotacion se forma de la suma de los requerimientos razonables correspondientes a

los usos que conforman el abastecimiento urbano”.

Dotacion diaria: (Vasquez B. Oscar, 2015)“Cantidad de agua que se necesita

diariamente para abastecer a una poblacion”.

Pérdidas: La pérdida de carga en una tuberia o canal, es la pérdida de energia
dindmica del fluido debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra
las paredes de la tuberia que las contiene. Pueden ser continuas, a lo largo de
conductos regulares o accidental o localizada, debido a circunstancias particulares,

como un estrechamiento, un cambio de direccion. (Saldarriaga J, 2007).

Tuberia: (Jimenes J, 2004) “son elementos principales en el proceso de conduccion
del servicio de agua potable a los sectores destino de la distribucidn. Su seleccion
es crucial a la hora de obtener disefios confiables y econdmicos dentro del periodo

de disefio estipulado”.



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1 Materiales

Se utilizaron los siguientes materiales para la elaboracion de la presente

investigacion:

Papel bond A4.

Lapiceros (rojo, azul y negro).
Libreta de apuntes.

USB.

Tablero de Apuntes.

Folder.

Ficha técnica.

Computadora portatil — Laptop.
GPS

Balde de 10 It.

Crondmetro

Wincha de 60 mt.

Calculadora Casio fx-82ES.
Camara fotografica SONY Cyber Shot 12.1 Mega Pixeles
Disco Duro externo Toshiba 1 tb.
Impresora.

Tinta para impresora

2.2 Métodos
2.2.1 Tipoy nivel de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Las investigaciones aplicadas son la respuesta efectiva y fundamentada a un
problema detectado, descrito analizado y analizado descrito. La investigacion
aplicada concentra su atencion en las posibilidades facticas de llevar a la practica
las teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver los problemas vy
necesidades que se plantean los hombres en sociedad en un corto, mediano o largo
plazo. Es decir, se interesa fundamentalmente por la propuesta de solucién en un

contexto fisico-social especifico. (R. Hernandez Sampieri, 1993)
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e Nivel de investigacién: Descriptiva
El propdsito del investigador consiste en describir situaciones, eventos y hechos.
Esto es, decir como es y como se manifiesta determinado fendmeno. Los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno que se
someta a un analisis. Desde el punto de vista cientifico, describir es recolectar
datos. (R. Hernandez Sampieri, 1993)

2.2.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion tiene el siguiente esquema:

506
I

A: Aplicacion tedrica para el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua potable.

B: Analisis de calidad del agua y disponibilidad hidrica de la fuente.

C: Calculo de los pardmetros basicos de disefio.

D: Disefio del Sistema de abastecimiento de agua potable y simulacion hidraulica
de la red de distribucion.

Y: Resultado de la investigacion, presenta la validacion de la hipétesis enunciada,
garantizar la sostenibilidad del servicio para la poblacién de las localidades de

Puerto Bagazan, Nueva Esperanza y la Victoria.
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2.2.3 Poblacion y muestra

e Poblacion

La poblacion de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva Esperanza y la

Victoria son:
Tabla 4
Poblacion de las localidades
Localidad Habitantes %

Puerto Bagazan 296 48.21
Nueva Esperanza 109 17.75
La Victoria 209 34.04

Total 614 100.00

Fuente: Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas (2017)

Es decir la poblacién objetivo esta compuesta por N= 614 habitantes.

e Muestra
Para determinar el tamafio de la muestra se uso la siguiente formula:
N=x«Z%?xp=xq
e?x(N-1+(Z>*px*q)

n

Con un nivel de confianza del 92% (Z=1.76) y un nivel de precision E=

0.08%, quedando determinada la muestra de la siguiente manera:

B 614 * 1.76% x 0.5 * 0.5
©0.082 % (614 — 1) + (1.762 % 0.5 % 0.5)

n

Asimismo, haciendo uso del muestreo estratificado se asignaron los usuarios

a la muestra quedando distribuidas de la siguiente manera:

Tabla5
Muestras de las localidades calculadas
Localidad Habitantes
Puerto Bagazan 48
Nueva Esperanza 18
La Victoria 34
Total 100

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

A. Técnicas

B.

Encuesta aplicada a los usuarios del sistema de abastecimiento de agua
potable sobre la situacion actual del servicio y disponibilidad hidrica de la
fuente proyectada.

Entrevista, técnica de observacion de informacion mediante el dialogo
mantenido en un encuentro formal y planeado, entre una 0 méas personas
entrevistadoras y una o mas entrevistadas, en el que se transforma vy
sistematiza la informacién conocida por estas, de forma que sea un
elemento util para el desarrollo de un proyecto.

Los datos necesarios para calculo de la red de abastecimiento seran
brindados por la Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas, que
actualmente se encuentra administrando los servicios a través del Area
Técnica Municipal.

Para la obtencion de la poblacion se usaran como fuentes los censos
realizados por la INEI en el afio 2007 proyectando mediante datos

estadisticos para un periodo de abastecimiento de 20 afios.

Instrumentos

AN N N NN N

Catalogo de Tuberias y Accesorios de PVC
Resultados de analisis de calidad de agua
CronOmetro

Camara Fotogréafica

GPS

Impresora

Software de WaterCAD

2.2.5 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

AutoCAD: Programa de disefio de dibujo asistido por computadora que
permitird plasmar el disefio de los componentes del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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e AutoCAD Civil 3D: Acelerar las tareas de disefio de perfiles hidraulicos de las

lineas de conduccion y aduccion.

e WaterCAD: es un software comercial de analisis, modelacion y gestion de redes
a presion (sistemas de distribucion o de riesgo). permite la simulacién
hidraulica de un modelo computacional representado en este caso por
elementos tipo: linea (tramos de tuberias), Punto (nodos de consumo, tanques,
reservorios, hidrantes) e Hibridos (bombas, valvulas de control, regulacion,

etc.) disefio de la red de distribucion de agua potable.
e Word 2013: Procesamiento de datos.

e Excel 2013: Procesamiento de datos numéricos y de disefio, tablas estadisticas

y gréficos

Posteriormente se procedié a analizar mediante la utilizacion de la estadistica
descriptiva, haciendo referencia a que la muestra para la simulacién hidraulica de la
investigacion es la totalidad de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva esperanza
y la Victoria, directamente a través de la distribucion de frecuencias para datos
agrupados e intervalos, ya que las frecuencias absolutas son minimas para el
tratamiento de datos de manera individual. También se utiliz6 medidas de tendencia
central como la media, ademas de medidas de variables como la varianza y

desviacién estandar.



CAPITULO I11
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Anadlisis de calidad del agua de la fuente proyectada
Los valores obtenidos en los resultados de laboratorio se comparan con los ECAs
para agua, de los USOS Al, A2 y A3 de la subcategoria A (Aguas superficiales y
destinadas a la produccion de agua potable). Para conocer la calidad del agua del
cuerpo natural, debe conocerse los resultados de todos los parametros que se detallan
en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

Tabla 6
Resultados de analisis Fisico-Quimico
Al A2 A3 o
Unidad Aguas que Aguas que pueden  Aguas que pueden  Resultados de analisis
Parametros de pueden ser ser potabilizadas  ser potabilizadas ~ Fisicoquimicos de la
medida  potabilizadas con  con tratamiento con tratamiento fuente de agua
desinfeccion convencional avanzado “Puerto Bagazan”
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7 -
Cianuro Total mg/L 0,07 wx *x <0.004
Cianuro Libre mg/L *x 0,2 0,2 -
Cloruros mg/L 250 250 250 8.22
Color
verdadero ok <4
Color (b) Escala 15 100 (a)
Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 ** 344
Demanda
Bioquimica de -
Oxigeno (DBO) mg/L 3 5 10
5
Dureza mg/L 500 ol bl 150.2
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/L 10 20 30 -
(DQO)
Fenoles mg/L 0,003 ** ** -
Fluoruros mg/L 15 *x *x 0.16
Faésforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales mggﬁgTi:gtgite Ausencia de material Ausencia de material
Flotantes de Origen de flotante de flotante )
Antropogénico origen antrépico origen antrépico de origen antrépico
(I\(I:;téatos (NO -) my/L 50 50 50 0.300
Nitritos (NO -) (d)2 mg/L 3 3 fala <0.005
Amoniaco- N mg/L 15 15 wx -
Oxigeno Disuelto my/L >6 >5 >4 -

(valor minimo)



Potencial de Unidad de

Hidrogeno (pH) pH 6,5-85 55-90
Solidos Disueltos mg/L 1000 1000
Totales

Sulfatos mg/L 250 500
Temperatura °C A3 A3
Turbiedad UNT 5 100

55-9,0

1500
*%
*%

**
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7.5
258

15.6

<0.1

Fuente: Informe de Ensayo N° J-00268946 — NSF Envirolab S.A.C.

De acuerdo a la tabla 06, el informe de laboratorio N° J-00268946 — NSF Envirolab,

de la fuente de agua denominada “Puerto Bagazan” destinadas a la produccion de

agua potable; Los parametros Fisicos-Quimicos presentados con respecto a Cianuro

total, Cloruros, Color, Conductividad, dureza, Fluoruros, Nitratos, Nitritos, pH,

Solidos totales disueltos, sulfatos y turbiedad, el laboratorio presenta un limite de

cuantificacion menor a los valores de Estandares de Calidad Ambiental para agua de

la Sub Categoria Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Tabla 7
Resultado de analisis microbiologicos y parasitologicos
Al A2 A3 Resultados de
Aguas que anélisis de
; Aguas que Aguas que pueden guas q parametros
. Unidad de - pueden ser ; ‘1A
Parametros : pueden ser ser potabilizadas . microbioldgicos y
medida L - potabilizadas 1A
potabilizadas con tratamiento con tratamiento Parasitoldgicos de la
con desinfeccién convencional avanzado fuente de agua
vanz “Puerto Bagazan”

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales ~ NMP/100 ml 50 ** ke 2
Coliformes NMP/100 ml 20 2 000 20 000 2
Termotolerantes

Hari N°® *%k *k -
Formas Parasitarias Organismo/L 0
Escherichia coli NMP/100 ml 0 *x *x -
Vibrio cholerae Preserrﬁllalloo Ausencia Ausencia Ausencia )
Organismos de vida
libre (algas,
protozoarios, NP
copépodos, rotiferos, . 0 <5x106 <5x106

) Organismo/L

nematodos, en todos 26

sus estadios
evolutivos) (f)

Fuente: Informe de Ensayo N° J-00268946 — NSF Envirolab S.A.C.

De acuerdo a la tabla 07 informe de laboratorio N° J-00268946 — NSF Envirolab, de

la fuente de agua denominada “Puerto Bagazan™ destinadas a la produccion de agua

potable; Los parametros Microbiol6gicos y Parasitolégicos presentados con respecto
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a Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, Escherichia coli, organismos
de vida libre, el laboratorio presenta un limite de cuantificacion menor a los valores
de Estandares de Calidad Ambiental para agua de la Sub Categoria Al: Aguas que

pueden ser potabilizadas con desinfeccién.

Tabla 8
Resultados de analisis de metales pesados
Al A2 A3 Resultados de analisis de
. arametros
s nidad  Aguasque  (BESE RN microbiologicosy
arametros de pueden ser . . Parasitoléaicos de la
medida  potabilizadas potablllza_das potablllza_das . g S
con desinfeccign  CON tratamiento  con tratamiento uente de agua “Puerto
convencional avanzado Bagazan

INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5 0.029
Antimonio mg/L 0,02 0,02 ** <0.006
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15 <0.007
Bario mg/L 0,7 1 okl 0.036
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1 <0.0005
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4 0.043
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01 <0.001
Cobre mg/L 2 2 2 <0.002
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05 <0.001
Hierro mg/L 0,3 1 5 0.025
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5 0.002
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002 <0.0001
Molibdeno mg/L 0,07 okl *x <0.002
Niquel mg/L 0,07 ** faled <0.002
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05 <0.001
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05 <0.006
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02 0.00058
Zinc mg/L 3 5 5 0.006

Fuente: Informe de Ensayo N° J-00268946 — NSF Envirolab S.A.C.

De acuerdo a la tabla 08, el resultado de analisis de metales pesados en la fuente
Puerto Bagazan se determina que presenta un limite de cuantificacion menor a los
valores de Estandares de Calidad Ambiental para agua de la Sub Categoria A1l: Aguas

que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
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3.2.  Balance hidrico de la fuente proyectada
De acuerdo a la tabla 09, se sostiene que la disponibilidad hidrica de la fuente proyectada anual es de 225303.58 Lt/s, la demanda Hidrica
anual requerida es de 70955.80 Lt/s. se considera un 10% del caudal para el volumen del caudal ecoldgico que es 22530.36 It/s.
Presentando un superavit Hidrico un total de 132237.33 Lt/s. por lo tanto se concluye que la fuente denominada manantial Puerto Bagazan
si abastecera la demanda requerida por los habitantes de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la Victoria.
Tabla 9
Balance hidrico mensualizado de la fuente Puerto Bagazan
BALANCE HIDRICO DE LA FUENTE
Concepto Und TOTAL
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
PISPONIBILAAD V‘E'I‘t‘/ge” 19545.81 | 22667.23 | 24150.17 | 15085.92 | 17686.07 | 6246.72 | 16520.48 | 21355.61| 9165.75 |25638.80| 14711.90 | 31611.13 |225303.58
lel'\D"é‘l'\'C[i\A Vcéllt‘/ge” 6026.40 | 5443.00 | 6026.40 | 5832.00 | 6026.40 |5832.00 | 6026.40 | 6026.40 | 5832.00 | 6026.40 | 5832.00 | 6026.40 | 70955.80
VOLUMEN DEL
CAUDAL Volumen
ECOLOGICO (1) 1954.58 | 2266.72 | 2415.92 | 1598.59 | 1768.61 | 624.67 | 1652.95 | 2135.56 | 916.57 | 2563.88 | 1471.19 | 3161.11 | 22530.36
(10%)
SURERAT V(Z'It’/ge” 11564.83 | 14957.50 | 15716.85 | 8555.33 | 9891.06 | 209.95 | 8850.13 | 13193.65| 2417.17 |17048.52| 7408.71 | 20423.61 |132237.33

Fuente: Elaboracion propia




3.3.

Tabla 10

Resultado del aforo mensualizado

Resultado de aforo mensualizado
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AFORO

FUENTE ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

CAPTACION
MANANTIAL PUERTO 7.30 9.37 9.02 6.17 6.60 241 6.17 7.97 3.54 9.57 5.68 11.80

BAGAZAN

Fuente: Elaboracion propia

CAPTACION MANANTIAL "PUERTO BAGAZAN"
11.80

I I I I I 5 I I I I
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Figura 3 Aforo mensualizado

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Sistema de abastecimiento de agua potable

3.4.1. Parametros de disefio

3.4.1.1. Periodo de disefio
Se ha establecido un periodo de vida Gtil del proyecto en mencién de 20 afios, la
prediccion del crecimiento de la poblacién sera del afio 2018 + 20 = 2038.af0s
Resultado de los célculos para la estimacion de la Poblacién de Disefio: Como

podemos ver en los célculos.

3.4.1.2.Poblacion de disefio
Para el calculo de la poblacion futura se ha utilizado el método aritmético, por
ser el método que se ajusta para zonas rurales y el que nos recomienda el

ministerio de construccién y saneamiento, utilizando la expresion:

Tabla 11

Datos de la localidad de puerto bagazan
Datos Puerto Bagazan
NUmero de Viviendas 74.00
Numero de Habitantes 296.00
Densidad Poblacional 4.00 hab./viv.

Fuente: Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas (2017).

Datos:
Poblacion actual (2018): 296 habitantes

Tasa de crecimiento: Segun el INEI la Tasa de crecimiento del distrito de
Elias Soplin Vargas es de 4.52%.

Periodo de disefio: 20 afos.

Utilizando el método aritmético tenemos los siguientes datos:

Pd = pi(1 + —F
= Pil+150)
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Tabla 12
Poblacion proyectada de la localidad de puerto bagazan
Afio Poblacion proyectada
Base 2018 296
1 2019 309
2 2020 323
3 2021 336
4 2022 350
5 2023 363
6 2024 376
7 2025 390
8 2026 403
9 2027 416
10 2028 430
11 2029 443
12 2030 457
13 2031 470
14 2032 483
15 2033 497
16 2034 510
17 2035 523
18 2036 537
19 2037 550
20 2038 564

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la tabla 12 se determina la poblacion proyectada para el periodo 2038 de

la localidad de Puerto Bagazan un total de 564 habitantes.

Tabla 13
Datos de la localidad de nueva esperanza
Datos Nueva
Esperanza
Numero de Viviendas 24
Numero de Habitantes 109

Densidad Poblacional 4.54 hab./viv.
Fuente: Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas (2017).

Datos:
Poblacion actual (2018): 109 habitantes
Tasa de crecimiento: Segun el INEI la Tasa de crecimiento del distrito de

Elias Soplin Vargas es de 4.52%.



Periodo de disefio: 20 afios.
Utilizando el método aritmético tenemos los siguientes datos:

r=t

Pd = Pi(1
d i( +100

)

Tabla 14
Poblacién proyectada de la localidad de nueva esperanza

Afio Poblacion Proyectada
Base 2018 109
1 2019 114
2 2020 119
3 2021 124
4 2022 129
5 2023 134
6 2024 139
7 2025 143
8 2026 148
9 2027 153
10 2028 158
11 2029 163
12 2030 168
13 2031 173
14 2032 178
15 2033 183
16 2034 188
17 2035 193
18 2036 198
19 2037 203
20 2038 208

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 14 se determina la poblacion proyectada para el periodo 2038

de la localidad de Nueva Esperanza un total de 208 habitantes.

Tabla 15

Datos de la localidad de la victoria
Datos La Victoria
NuUmero de Viviendas 54
NUmero de Habitantes 209

Densidad Poblacional 3.87 hab./viv.
Fuente: Municipalidad Distrital de Elias Soplin Vargas (2017).

Datos:
Poblacion actual (2018): 209 habitantes

42
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Tasa de crecimiento: Segun el INEI la Tasa de crecimiento del distrito de
Elias Soplin Vargas es de 4.52%
Periodo de disefio: 20 afios.

Utilizando el método aritmético tenemos los siguientes datos:

Pd = Pi(1 rrt
A+ 950
Tabla 16
Poblacién proyectada de la localidad de la victoria
Afo Poblacion Proyectada
Base 2018 209
1 2019 218
2 2020 228
3 2021 237
4 2022 247
5 2023 256
6 2024 266
7 2025 275
8 2026 285
9 2027 294
10 2028 303
11 2029 313
12 2030 322
13 2031 332
14 2032 341
15 2033 351
16 2034 360
17 2035 370
18 2036 379
19 2037 388
20 2038 398

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 16 se determina la poblacion proyectada para el periodo 2038 de

la localidad de la Victoria un total de 398 habitantes.

3.4.1.3.Dotacion

La Dotacion considerada es de 120 It/hab/dia.

3.4.1.4.Caudales de disefio
a. Consumo promedio anual (Qp)

Dotacién (hablm) x Poblacion disefio(hab)
% = 86400
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b. Consumo méaximo diario (Qmd).

O [ﬂ = 13 Q,[l/s]

c. Consumo méximo horario (Qmbh).

O[5 =22 0,175

Tabla 17
Caudales de disefio de la localidad de puerto bagazan
CONSUMO DE AGUA PROMEDIO (LTS/SEG) DEMANDA DE AGUA POTABLE
= = QP QmD | QuH
(@] (2] [7>)
ARO e | & 2 = _. S

2 | b ' 3 = = o) s | @

e | & o 3 2 5 % |3 |8 |&

2 . 2l |2 |2

= 2 | =
(1) (2) [ (24) (25) (26) (27) (28) (29) | (30) | (31) | (32)
Base 2018 296 0.04 0.00 0.00 0.04 0.00 0 0.00 0.00
1 2019 | 309 | 043 0.036 0.02 0.49 00% | 049 | 42 | 063 | 097
2 2020 | 323 | 045 0.036 0.02 051 00% | 051 | 44 | 066 | 1.0f
3 2021 336 0.47 0.036 0.02 0.53 0.0% 0.53 45 0.68 1.05
4 2022 350 0.49 0.036 0.02 0.54 0.0% 0.54 47 0.71 1.09
5 2023 | 363 | 050 0.036 0.02 0.56 00% | 056 | 49 | 073 | 1.13
6 2024 376 0.52 0.036 0.02 0.58 0.0% 0.58 50 0.75 1.16
7 2025 390 0.54 0.036 0.02 0.60 0.0% 0.60 52 0.78 1.20
8 2026 403 0.56 0.036 0.02 0.62 0.0% 0.62 53 0.80 1.24
9 2027 | 416 | 058 0.036 0.02 0.64 00% | 064 | 5 | 083 | 127
10 2028 430 0.60 0.036 0.02 0.66 0.0% 0.66 57 0.85 1.31
" 2029 443 0.62 0.036 0.02 0.67 0.0% 0.67 58 0.88 1.35
12 2030 457 0.63 0.036 0.02 0.69 0.0% 0.69 60 0.90 1.39
13 2031 470 | 065 0.036 0.02 0.71 00% | 071 | 6 | 092 | 142
14 2032 | 483 | 067 0.036 0.02 073 00% | 073 | 63 | 095 | 146
15 2033 497 0.69 0.036 0.02 0.75 0.0% 0.75 65 0.97 1.50
16 2034 510 0.71 0.036 0.02 0.77 0.0% 0.77 66 1.00 1.53
17 2035 523 0.73 0.036 0.02 0.78 0.0% 0.78 68 1.02 1.57
18 203% | 537 | 075 0.036 0.02 0.80 00% | 080 | 69 | 105 | 16
19 2037 550 0.76 0.036 0.02 0.82 0.0% 0.82 71 1.07 1.64
20 2038 564 0.78 0.036 0.02 0.84 0.0% 0.84 73 1.08 1.68

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 17 se describe los resultados de los caudales de disefio cada afio.
Los caudales de disefio proyectados para el afio 20 en la localidad de Puerto
Bagazan son los siguientes:

Qp=0.84It/s



Tabl

Caudales de disefio de la localidad de nueva esperanza

Qmd=1.09 It/s
Qmh=1.68 It/s

al8
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CONSUMO DE AGUA PROMEDIO (LTS/SEG)

DEMANDA DE AGUA POTABLE

= = QP QmD | QwvH
(=] 2 2
ARO 2 ) = - _ a

S = — < << = —_ —_ —_

@ @« < S = = o < @ )

o w — o (@] i w = w w

4 = % @ = & o S @ @

o w 7] & 7] 7]

(= - = = =

=) = =
(1) (2) | (24) (25) (26) (27) (28) (29) | (30) | (31) [ (32)
Base 2018 109 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0 0.00 [ 0.00
1 2019 114 0.16 0.030 0.01 0.20 0.0% 0.20 17 026 | 0.40
2 2020 119 0.17 0.030 0.01 0.20 0.0% 0.20 17 026 | 0.40
3 2021 124 0.17 0.030 0.01 0.21 0.0% 0.21 18 027 | 042
4 2022 129 0.18 0.030 0.01 0.22 0.0% 0.22 19 028 | 043
5 2023 134 0.19 0.030 0.01 0.22 0.0% 0.22 19 029 [ 044
6 2024 139 0.19 0.030 0.01 0.23 0.0% 0.23 20 030 | 0.46
7 2025 143 0.20 0.030 0.01 0.23 0.0% 0.23 20 031 [ 0.47
8 2026 148 0.21 0.030 0.01 0.24 0.0% 0.24 21 031 | 048
9 2027 153 0.21 0.030 0.01 0.25 0.0% 0.25 21 032 | 050
10 2028 158 0.22 0.030 0.01 0.26 0.0% 0.26 22 033 | 051
11 2029 163 0.23 0.030 0.01 0.26 0.0% 0.26 23 034 | 053
12 2030 168 0.23 0.030 0.01 0.27 0.0% 0.27 23 035 | 0.54
13 2031 173 0.24 0.030 0.01 0.28 0.0% 0.28 24 036 | 0.55
14 2032 178 0.25 0.030 0.01 0.28 0.0% 0.28 24 037 | 057
15 2033 183 0.25 0.030 0.01 0.29 0.0% 0.29 25 038 | 0.58
16 2034 188 0.26 0.030 0.01 0.30 0.0% 0.30 26 039 | 0.59
17 2035 193 0.27 0.030 0.01 0.30 0.0% 0.30 26 040 | 061
18 2036 198 0.28 0.030 0.01 0.31 0.0% 0.31 27 040 [ 0.62
19 2037 203 0.28 0.030 0.01 0.32 0.0% 0.32 27 041 | 0.64
20 2038 208 0.29 0.030 0.01 0.33 0.0% 0.33 28 042 | 065

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18 se describe los resultados de los caudales de disefio cada afio.

Los caudales de disefio proyectados para el afio 20 en la localidad de Nueva

Esperanza son los siguientes:

Qp=0.33 It/s
Qmd=0.42 It/s
Qmh=0.65 It/s




Tabla 19
Caudales de disefio de la localidad de la victoria
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CONSUMO DE AGUA PROMEDIO (LTS/SEG) DEMANDA DE AGUA POTABLE
= = QP QmD | QMH
(=] 2] (72}
ARO S | & z = - )

2 | b < > = = o) s | @

|5 | & 2 | = | E |2 |3 |2]|¢

2 - 2 lg |2 |2

= = =
(1) (2) | (24) | (25) (26) | (27 28) | (20) | (30) [ (31) ] (32)
Base 2018 209 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0 0.00 0.00
1 2019 218 0.30 0.014 0.01 0.32 0.0% 0.32 28 0.42 0.65
2 2020 228 0.32 0.014 0.01 0.34 0.0% 0.34 29 0.44 0.67
3 2021 237 0.33 0.014 0.01 0.35 0.0% 0.35 30 0.45 0.70
4 2022 247 0.34 0.014 0.01 0.36 0.0% 0.36 31 0.47 0.72
5 2023 256 0.36 0.014 0.01 0.37 0.0% 0.37 32 0.49 0.75
6 2024 266 0.37 0.014 0.01 0.39 0.0% 0.39 34 0.51 0.78
7 2025 275 0.38 0.014 0.01 0.40 0.0% 0.40 35 0.52 0.80
8 2026 285 0.40 0.014 0.01 0.42 0.0% 0.42 36 0.54 0.83
9 2027 294 0.41 0.014 0.01 0.43 0.0% 0.43 37 0.56 0.86
10 2028 303 0.42 0.014 0.01 0.44 0.0% 0.44 38 0.57 0.88
" 2029 313 0.43 0.014 0.01 0.45 0.0% 0.45 39 0.59 0.91
12 2030 322 0.45 0.014 0.01 0.47 0.0% 0.47 40 0.61 0.93
13 2031 332 0.46 0.014 0.01 0.48 0.0% 0.48 42 0.62 0.96
14 2032 341 0.47 0.014 0.01 0.49 0.0% 0.49 43 0.64 0.99
15 2033 351 0.49 0.014 0.01 0.51 0.0% 0.51 44 0.66 1.01
16 2034 360 0.50 0.014 0.01 0.52 0.0% 0.52 45 0.67 1.04
17 2035 370 0.51 0.014 0.01 0.53 0.0% 0.53 46 0.69 1.07
18 2036 379 0.53 0.014 0.01 0.55 0.0% 0.55 47 0.71 1.09
19 2037 388 0.54 0.014 0.01 0.56 0.0% 0.56 48 0.73 1.12
20 2038 398 0.55 0.014 0.01 0.57 0.0% 0.57 49 0.74 1.14

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19 se describe los resultados de los caudales de disefio cada afio.

Los caudales de disefio proyectados para el afio 20 en la localidad de Puerto

Bagazan son los siguientes:

Qp= 057 It/s

Qmd=0.74 It/s
Qmh=1.14 It/s

3.4.2. Calculo de los componentes del sistema de agua potable

3.4.2.1.Captacion tipo manantial de ladera

La captacion se disefia con el Caudal maximo diario.
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Qmdrotq = Qmd(Puerto Bagazan) + Qmd(Nueva Esperanza)
+ Qmd(La victoria)
Qmdrotq = 1.091/s +0.421/s + 0.74l/s
Qmdrotar = 2.251/s
e EI Gasto méaximo diario para el disefio de la captacion es de 2.25 It/s
e El caudal maximo y el caudal minimo de la fuente manantial Puerto

Bagazan se determino segun el aforo mensualizado.

Segun el aforo realizado el caudal méximo es 11.80 It/s y el caudal minimo es de 2.41
It/s.

DATOS INICIALES
CAUDAL MAXIMO : 11.80 Lit./Seg. GASTO MAXIMO DIARIO : 2.25 Lit./Seg.
CAUDAL MINIMO : 2.41 Lit./Seg.

Quando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captacion constara de tres partes:

La primera, corresponde a la proteccion del afloramiento

la segunda, a una camara hiimeda para regular el gasto a utilizarse.

la tercera, a una cmara seca que sirve para proteger la vdlvula de control.

1. CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA
HUMEDA (L)

Calculo de la perdida de carga en el orificio (ho)
ho = 0.40 m
2gh
- - V= 1?56” g= 9.81 m/s2
V=224m/s
(VdeDisefio) V=0.60m/s
h, ~1.567
™ [ ho= 0.029m |
Calculo de la distancia entre el afloramiento y la caja
Calculo de la perdida de carga (Hf) de captacion (L)
H= 0400 m Hf= 0371 m H
ho= 0029 m L= 1.238 m L=030
hf= 0.371m
Calculo del Diametro del orificio e Calculo del ancho de la pantalla
Calculo del Ni de Orif
de entrada (D) culo umero ificios (NA) ®)
Quax= 1180 LWs [ g, |[D1= 7 " [o=2(6D) NA(D)~ 3D(NA_1)]
V= 060 m/s cd-v||D2= 3 "
A= 0.8 Recomendacion : D1< 3" D= 3
0.025 m2 D de Disefio : 3 " NA= 6
NA=  6.39 AP 2 ) Entonces: b= 9
D= 1769 Qm i _[EJ " b= 251m
D= 7 " D=7 NA  6.00 Consideraremos un ancho de
b=250m




3. ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA (Ht)

A= 10.000m|Ht:A+B+H+D+E|
B= 3.80cm HEitonces:
D= 10.00cm
E= 40.00cm|H= 94.82cm
Pk H= 31.02cm
3 S | h= M8cm |

Calculo del valor de la carga (H)

Qnd=  0.002m3/s omd?
A= 0.001 m2 H :1-56297
g= 9.81 m/2s
Recomendacion: H= 30cm

| H= 31.02cm |okin
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4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Calculo del diametro (Dcanastilla)
y longitud de la canastilla (L)

Calculo del areatotal de ranuras (At)

Numero de Ranuras

Dc= 3 Dc= 3 A= 7DZ |l Nede ranuras  Ared total de ranura(At)
|AC= 4.56E.03 m2 | 2 Area de ranura(Ar)
|Dcanasti||a= 6" |
Recomendacion: NP de ranuras = 260.59
3des L < 6Dc = oEBm | NPderanuras = 261
Calculamos el Rangode L : Recomendacién:
2300 <= L< 46 H valor de At no debe ser mayor al 50%
|L: 25.00 cm | del area lateral de la granada (Ag)
Areade laranura: (Ar) Dg= 6 _Ag —05D. L
A= 35.00 mm2 L= 025m -
A= 3.50E-05 m2 Ag= 0.060 m2 (si cumple)
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro
TUBERIA DE LIMPIA
071 0.38
P= " &
D= 438"
Q= 1180 s " D= 4"
hf= 0015 mm "
QOONO DE REBOSE
[ b= 4 x 6
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3.4.2.2. Lineas de conduccion
Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizard a
Formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a

continuacion:

Q =0.0004264(C) (D***)(n,°*)
Fuente: Arturo Rocha Felices, "HIDRAULICA DE TUBERIAS Y CANALES", Pg. 218.

Donde:
c Coeficiente de Hazen y Williams [:mSeg::
D : Diametro de la tuberia (Pulgadas)
hf : Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km)
Qconbuccion : Caudal de conduccion (Lts./Seg.)

Se planted la Instalacion 02 Lineas de Conduccion.
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DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO :
COEACENTEC : ;

2.25Lit/Seg.
(R.N.B) Tub.: Pdli(cloruro de vinilo)(PVC) C= 150
Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por
Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

Hgg@g_ COTADETUBERIA LT%?EQ?/E CAUDAL ogmq Diametro | Espesor [:'r:’:rentf VELOQDAD L;TOADIRDGAA Hc | Hi®) | PENDIENTE | C Piezj | PRESION

(Km+ m) a a (m) (m¥/Seg) | (Pulg) (mm) (mm) (mm) — (m/Seg.) Hf(m) (m) |— (m) (m/Km) |(m.s.nm.) | (m.c.a)
00 Km+ 150.00m 872.00 862.99 150.00 0.00225 21 5 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.00 107 713 870.93 790
00 Km+ 300.00m 862.99 860.06 150.00 0.00225 212 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 869.81 9.80
00 Km+ 450.00m 860.06 859.43 150.00 0.00225 212" 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 868.78 9.30
00 Km+ 600.00m 859.43 858.94 150.00 0.00225 212 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 867.65 8.70
00 Km+ 750.00m 85894 858.48 150.00 0.00225 212" 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 866.56 810
00 Km+ 900.00m 858.48 857.76 150.00 0.00225 212 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 865.50 7.70
01 Km+ 050.00m 857.76 856.76 150.00 0.00225 212" 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 864.38 7.60
01 Km+ 200.00m 856.76 855.82 150.00 0.00225 212 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 863.28 750
01 Km+ 350.00m 855.82 855.03 150.00 0.00225 212" 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 862.24 7.20
01 Km+ 500.00m 855.03 853.87 150.00 0.00225 212 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 1.070 0.01 108 7.20 861.15 7.30
01Km+ 542.85m 853.87 854.49 42.85 0.00225 212" 73.00 35 66.00 0.66 m/Seg. 0.310 0.00 031 723 860.86 6.40

La linea de Conduccion N°01 nace desde la captacion hasta la camara distribuidora de caudal, la tuberia presenta una L=1542.85 m con un

didmetro de 2 1/2” de Tuberia PVC, velocidad de 0.66 m/s y una presion de 6.40 m.c.a. se sabe que para zonas rurales la velocidad no debe

ser inferior a 0.6 m/s ni a 5.00 m.c.a segin la Norma Técnica opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.
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875,00 PERFIL HIDRAULICO LINEA DE CONDUCCION N°01
87250 1
£
870.00 { =
86750 §<5 —
5o !
. —
*
—e—
865.00 1 I
862.50 1
860.00
85750 1
855.00 1
852.50
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847.50 1 LINEA DE TUBERIA
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842.50 1 CARGA ESTATICA
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Figura 4 Perfil hidraulico de la linea de conduccién N°01
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DATOS DE CALCUL
CAUDAL MAXIMO DIARIO : 1.08 Lit./Seg.

COEHABNTEC : 3 (RN.B Tub.: Pali(cloruro de vinilo)(PVC) o= 150
Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por
Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

H%I;Tm:L COTADETUBERIA "T%\‘B;?f CAUDAL O.'?'\AN;"Q Diametro | Espesor ?::rergo VELOQDAD I;?OE\"RDG': Hc | Hi®) | PENDIENTE | C Piezj | PRESION

(Km+ m) a a (m) (m¥/Seg) | (Pulg) (mm) (mm) (mm) — (M/Seg.) Hf(m) (m) |[— (m) (m/Km) |(ms.nm.)| (m.c.a)
0OKm+ 25000m | 85449 | 84700 | 25000 | 00008 | 2 60.00 29 542 0S5m/Seg. | 1200 | 00L | 121 | 484 | 8528 | 630
ookm+ s0000m | 84700 | el | 2000 | Toootes |2 60.00 29 542 ossmiseg | 1200 | oor |12t || Tes200 | 900
0OKm+ 75000m | 84311 | 8800 | 25000 | ooowe | 2 60.00 29 542 0S5miSeg. | 1200 | 001 | 121 | 484 | 090 | 1290
OLKkm+ co000m | 800 | w00 | 2000 | ooote |2 60.00 29 542 ossmiseg | 1200 | oo1 | 12 [ ass | Teasee | 1L 70
OLKm+ 25000m | 83800 | 8400 | 25000 | ooowe | 2 60.00 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 484 | 4849 | 1450
OLKm+ 50000m | 83400 | 8400 | 25000 | ooole | 2 60.00 29 542 ossmiseg | 1200 | 001 | 121 | as | Tearze | 1330
OLKm+ 75000m | 83400 | 8310 | 25000 | 000w | 2 60.00 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 48+ | 4609 | 1000
2Km+ 00000m | 83610 | 83804 | 25000 | 000108 | 2 60.00 29 542 0s5miSeg | 1200 | o001 | 121 | ags | easo | 690
2Km+ 25000m | 83804 | 83120 | 25000 | 000w | 2 60.00 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 48+ | e373 | 1240
2Km+ 50000m | 63129 | 000 | 25000 | ooowe | 2 6000 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 4gs | eaas | 1250
2Km+ 75000m | 83000 | 82975 | 25000 | 000w | 2 6000 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 48+ | 829 | 1150
03Km+ 00000m | 82975 | 8800 | 25000 | ooowe | 2 60.00 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 48+ | sw004 | 1200
03Km+ 25000m | 82800 | 82945 | 25000 | 000w | 2 6000 29 542 0S5miSeg | 1200 | 001 | 121 | 484 | ew70 | 930
03Km+ 50000m | 82945 | €800 | 25000 | ooowe | 2 60.00 29 542 0S5miSeq | 1200 | 001 | 121 | 484 | s | 950
GBKm+ 75000m | 82800 | 82700 | 25000 | ooow8 | 2 60.00 29 542 0S5miSeq. | 1200 | 00L | 121 | 44 | 8%620 | 930
OAKm+ 00000m | 82700 | 82129 | 25000 | ooowe | 2 6000 29 542 055miSeg. | 1200 | 00L | 121 | 484 | 8500 | 138
OAKm+ 25000m | 82129 | 815l | 25000 | ooowe | 2 6000 29 542 0S5miSeq. | 1200 | 00L | 121 | 44 | exes | 1640
OdKm+ 50000m | 81751 | 81644 | 25000 | ooowe | 2 6000 29 542 055miSeg | 1200 | 00L | 121 | 484 | 8270 | 1630
OiKm+ 75000m | 81644 | 8173l | 25000 | ooowe | 2 6000 29 542 0S5miSeg | 1200 | 00L | 121 | 44 | eLss | 1420
OAKm+ 97268m | 81731 | 8037 | 25000 | ooowe | 2 60.00 29 542 055miSeq. | 1200 | 001 | 121 | 484 | 8030 | 9%
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Figura 5 Perfil hidraulico de la linea de conduccién N°02
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La linea de Conduccion N°02 nace desde la camara distribuidora de caudal
hasta el reservorio de V=15 m3, la tuberia presenta una L=4972.68 con un
diametro de 2” de Tuberia PVC, velocidad de 0.55 m/s y una presion de 9.90
m.c.a. se sabe que para zonas rurales la velocidad no debe ser inferior a 0.6
m/s ni a 5.00 m.c.a segin la Norma técnica Opciones tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el ambito rural.

3.4.2.3.Reservorio
Se requiere la construccion de un Reservorio Apoyado, para regular el

caudal en las horas de maxima demanda.

A. Localidad de Puerto Bagazan y Nueva Esperanza
En zonas rurales la capacidad de regulacion es el 25% de la demanda de
produccion promedio diaria, siempre que el suministro sea continuo. Si
dicho suministro es discontinuo, la capacidad sera del 30% de la demanda

promedio diaria.

Consumo promedio:
Qp = 1.1667 It/s => Qp = 100.80 m3/dia

Volumen de Almacenamiento:
Vaimac. = Vreg(Qp) == Varmac. = 25%(Qp)
Vaimae. = 0.25(100.80 m3/dia)
Vaimae. = 25.06 M3 => Vapservorio = 25.00 m3

Dimensiones:

Largo L = 4.00 m
Ancho A = 4.00 m
Altura Util H = 160 m
Altura

) B = 0.50 m
Libre

Prof. Total Pf = 2.10 m
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B. Localidad de la Victoria

En zonas rurales la capacidad de regulacion es el 25% de la demanda de
produccion promedio diaria, siempre que el suministro sea continuo. Si dicho
suministro es discontinuo, la capacidad sera del 30% de la demanda promedio

diaria.

Consumo promedio:
p=0.571t/s
Qp = 49.42m3/dia

Volumen de Almacenamiento:
Vaimac. = VReg (@Qp)

Vaimac. = 25%(Qp)
Varmac. = 0.25(49.42 m3/dia)
Vaimae. = 12.35 m3

VReservorio = 15.00 m3

Dimensiones:

Largo L = 3.60 m
Ancho A = 3.60 m
Altura Util H = 1.20 m
Altura

_ B = 0.45 m
Libre
Prof. Total Pf = 1.65 m

3.4.2.4. Calculo de desinfeccién con hipoclorito de calcio
A. Reservorio de la localidad de Puerto Bagazan y Nueva esperanza
Caudal de ingreso al reservorio (Qmd)
Qmd =1.521t/s
Dosis de hipoclorito de calcio 70% (D)
D =3mg/l
Concentracién de la solucién (C)
C=0.50%
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Concentracién de la solucién (C)
C =5000.00mmg/1

Caudal de solucién promedio C=0.50% (q)

Qmd x D
C
1.521t/s x 3mg/l
1= 75000 mg/1

q = 0.000912 It /s
g = 0.003283 m3/h
Tiempo de funcionamiento del tanque de solucién (T)
T = 168 horas
T =7 dias

q:

Volumen del tanque de solucién C=0.50% (V)
V=qXT
V' =0.003283 x 168
V = 0.55m3 tanque de 600 It.
Consumo promedio diario (P)
P=DXQnmg
P=3x%x1.52
P =456 mg/seg.
P =0.017 kg/hora.

Consumo por tanque de hipoclorito de calcio al 70% (Po)

Po=PXxT
Po =0.017 x 168
Po=2.85Kg

. Reservorio de la localidad de la victoria

Caudal de ingreso al reservorio (Qmd)
Qmd =0.741t/s
Dosis de hipoclorito de calcio 70% (D)

D =3mg/l
Concentracién de la solucién (C)
C=0.50%

Concentracién de la solucién (C)



C =5000.00 mg/1
Caudal de solucion promedio C=0.50% (q)

_Qmd xD
- C
0.74 lt/s X 3mg/l
1= 75000 mg/1

q = 0.000444 It/s
q = 0.001598 m3/h
Tiempo de funcionamiento del tanque de solucion (T)
T = 168 horas
T =7dias

Volumen del tanque de solucién C=0.50% (V)
V=qXT
V' =0.001598 x 168
V = 0.27 m3 tanque de 600 lt.
Consumo promedio diario (P)
P =D X Qna
P=3x0.74
P = 2.22mg/seg.
P =0.009 kg/hora.
Consumo por tanque de hipoclorito de calcio al 70% (Po)

Po=PXT
Po =0.009 x 168
Po=1.52Kg

3.4.2.5.Linea de aduccion y red de distribucion
A. Localidad de Puerto Bagazan y Nueva Esperanza
Qp = 1.167 It/s
Qma = 1.520 It /s
Qmn = 2.3301t/s

Numero de conexiones total de agua potable (N°C)

N° conexiones domiciliarias = 98 und

57
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Caudal Unitario

— th
N°C

2.330
=>Q, = T => Q, = 0.0237 It /s /und

Qu

Nota: El valor de Caudal unitario ingresamos al modelo hidraulico planteado
en el WaterCAD v8i.

Tabla 20
Reporte de tuberias (puerto bagazan y nueva esperanza)
Tuberia Longitud Diametro Material I_—|eflzen- Caudal Velocidad
(m) (mm) Williams C (L/s) (m/s)
TUBPVC -2 25.07 22.90 PVC 150 0.05 0.11
TUBPVC-6 53.63 22.90 PVC 150 0.05 0.11
TUBPVC-7 55.99 22.90 PVC 150 0.05 0.11
TUBPVC-8 65.40 22.90 PVC 150 0.05 0.11
TUBPVC-13 80.08 22.90 PVC 150 0.05 0.11
TUBPVC - 14 73.13 22.90 PVC 150 0.05 0.11
TUBPVC-5 45.66 43.40 PVC 150 0.17 0.11
TUBPVC-11 74.92 22.90 PVC 150 0.07 0.17
TUBPVC - 17 159.98 43.40 PVC 150 0.28 0.19
TUBPVC-21 189.60 43.40 PVC 150 033 0.22
TUBPVC-3 32.00 22.90 PVC 150 0.09 0.23
TUBPVC-12 77.89 22.90 PVC 150 0.09 0.23
TUBPVC-1 20.07 22.90 PVC 150 0.12 0.28
TUBPVC - 19 166.96 43.40 PVC 150 0.46 031
TUBPVC-9 71.70 43.40 PVC 150 051 0.34
TUBPVC - 22 361.78 43.40 PVC 150 0.56 0.38
TUB PVC - 20 174.44 54.20 PVC 150 0.98 0.43
TUBPVC-18 166.52 43.40 PVC 150 0.63 0.43
TUBPVC - 4 44.92 43.40 PVC 150 0.72 0.48
TUBPVC - 15 122.92 43.40 PVC 150 0.75 05
TUBPVC - 10 73.49 54.20 PVC 150 1.34 0.58
TUBPVC - 23 474.25 66.00 PVC 150 2.33 0.68
TUBPVC - 16 127.00 54.20 PVC 150 2.22 0.96

Fuente: Software WATERCAD.
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Tabla 21
Reporte de presiones (puerto bagazan y nueva esperanza)
Nodos Elevacion Demanda Sizagﬁﬂzz Presiones
(m) (L/s) m) (m H20)

J-2 840.89 0.02 845.95 5.05
J-19 840.72 0.05 845.88 5.15
J-14 840.47 0.05 845.75 5.27
J-13 840.50 0.05 845.90 5.39
J-9 840.66 0.16 846.34 5.67
J-5 838.36 0.07 844.29 5.92
J-17 839.00 0.09 845.06 6.05
J-6 838.18 0.05 844.26 6.07
J-20 839.00 0.51 845.14 6.13
J1 839.87 0.09 846.05 6.17
J-18 838.96 0.05 845.25 6.28
J-16 839.00 0.05 845.32 6.31
J-22 836.92 0.07 843.44 6.50
J-11 839.03 0.19 845.83 6.78
J-10 838.83 0.16 845.81 6.96
J-3 834.72 0.23 841.96 7.22
J-21 841.18 0.12 848.59 7.40
J-7 833.52 0.12 841.67 8.14
J-8 830.62 0.09 841.56 10.92
J-12 830.52 0.05 841.62 11.08
J-15 830.34 0.07 841.52 11.16

Fuente: Software WATERCAD.

B. Localidad de la victoria
Qp = 0.572 It /s
Qma = 0.740 It /s
Qmp = 1.140 It /s

Numero de conexiones total de agua potable (N°C)
N° conexiones domiciliarias = 54 und

Caudal Unitario

_ Qmn 1140
Q”_N°C =>0Qu= 54

Nota: El valor de Caudal unitario ingresamos al modelo hidraulico planteado

=>Q, = 0.021 lt/s/und

en el waterCad v8i.



Tabla 22
Reporte de tuberias (la victoria)

Tuberia Lo??ni)tud Di(élnznrﬁ§ro Material Hazen-\(l:ViIIiams C(ell_u/csl)al Ve(lg::/igad
TUBPVC-3 36.53 22.90 PVC 150.00 0.04 0.10
TUBPVC-15 189.86 22.90 PVC 150.00 0.04 0.10
TUBPVC-14 146.60 29.40 PVC 150.00 0.08 0.12
TUBPVC-7 65.26 22.90 PVC 150.00 0.06 0.15
TUBPVC-10 81.53 22.90 PVC 150.00 0.06 0.15
TUBPVC -6 54.92 29.40 PVC 150.00 0.10 0.15
TUBPVC-5 53.13 29.40 PVC 150.00 0.14 0.21
TUBPVC-4 43.19 43.40 PVC 150.00 0.33 0.22
TUBPVC-1 22.95 29.40 PVC 150.00 0.20 0.30
TUBPVC-8 68.75 29.40 PVC 150.00 0.22 0.33
TUBPVC-12 116.70 29.40 PVC 150.00 0.29 0.42
TUBPVC - 16 238.82 54.20 PVC 150.00 1.14 0.50
TUBPVC-11 86.94 43.40 PVC 150.00 0.76 0.51
TUBPVC -2 33.79 43.40 PVC 150.00 0.86 0.58
TUBPVC -13 140.80 43.40 PVC 150.00 1.10 0.75
TUBPVC-9 74.55 43.40 PVC 150.00 1.14 0.77

Fuente: Software WATERCAD.

Tabla 23
Reportes de presiones (la victoria)
Nodos Elevacion Demanda Sigarogjﬁég Presiones
(m) (L/s) m) (m H20)
J-1 810.00 0.08 817.45 7.44
J-2 810.00 0.06 817.36 7.34
J-3 810.32 0.10 818.99 8.65
J-4 809.83 0.14 819.30 9.45
J-5 809.82 0.10 817.24 7.41
J-6 809.05 0.04 817.21 8.15
J-7 810.81 0.14 818.37 7.55
J-8 810.49 0.04 818.31 7.80
J-9 809.87 0.12 817.96 8.07
J-10 809.83 0.02 817.90 8.05
J-11 810.09 0.06 818.21 8.10
J-12 810.32 0.00 822.47 12.13
J-13 811.11 0.04 821.32 10.19
J-14 811.00 0.06 819.17 8.15
J-15 806.41 0.08 817.78 11.35
J-16 813.25 0.04 819.16 5.90

Fuente: Software WATERCAD.
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3.5.  Analisis e interpretacién de resultados
3.5.1. Simulacién hidraulica de la localidad de puerto Bagazan y nueva

Esperanza

Presion

Los resultados obtenidos al afio 20 de las localidades de puerto Bagazan y Nueva
esperanza, muestran las caracteristicas del funcionamiento hidraulico de la red
de distribucion de agua para las localidades de Puerto Bagazan y Nueva
Esperanza. A continuacion, se presentan los resultados estadisticos

correspondientes al parametro de presion que es propiedad del elemento nodo en

el modelo.
Tabla 24
Tabla de frecuencias de presiones de la simulacion afio 20
Intervalo de
Presion Clase  fi  Xi*fi |[Xi-X|  [Xi-X|*fi  (Xi-X)2*fi
m.c.a
]-10-0[ -5 0 0 11.43 0.00 0.00
[0-10] 5 18 90 1.43 25.71 36.73
110-20] 15 3 45 8.57 25.71 220.41
]20-30] 25 0 0 18.57 0.00 0.00
130-40] 35 0 0 28.57 0.00 0.00
140-50] 45 0 0 38.57 0.00 0.00
150-60[ 55 0 0 48.57 0.00 0.00
TOTAL 21 135 51.43 257.14

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla nimero 24, se han desarrollado los graficos estadisticos

para facilitar la interpretacion de los datos lo cuales presentamos a continuacion:

Poligono de Frecuencias de Simulacion de la localidad de
puerto bagazan y nueva esperanza

18

=N
© O

A

P e e
N B o

N° DE NODOS
=
o

0 . 0 0 0 0

o N A~ OO

-5 5 15 25 35 45 55
PRESIONES EN M.C.A

Figura 6 Poligono de frecuencias presiones
Fuente: Elaboracidn propia.
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El poligono de frecuencias representado en la figura 6, se muestra los resultados
de las presiones, en este grafico cada valor se representa con una marca de clase,
se deduce que 18 nodos de los 21 que representa en el sector 1 tienen una presion

promedio de 5 m.c.a.

Cabe mencionar que a partir de estos resultados se han determinado las medidas
de tendencia central como la media, y las medidas de desviacion segln se detalla
a continuacion:

1.- La presion promedio calculada para la simulacion hidraulica es de 6.43

m.c.a.

2.- La desviacion media calculada para la simulacion hidraulica es de 2.45.

3.- La varianza calculada para la simulacion hidraulica es de 12.24.

4.- La desviacién tipica calculada para la simulacion es de 3.50.

5.- El coeficiente de variacion calculada para la simulacion es de 0.54.

El programa de WaterCAD nos brinda la informacion de la presiones y demas
caracteristicas de todos los nodos de la red es por cual se puede identificar los

puntos donde existen mayor y menor presion.

Velocidad

Los resultados obtenidos al afio base de las localidades de puerto Bagazan y
Nueva esperanza, muestran las caracteristicas del funcionamiento hidraulico de
la red de distribucién de agua en las localidades de Puerto Bagazan y Nueva
Esperanza. A continuacion, se presentan los resultados estadisticos
correspondientes al parametro de velocidad que es propiedad del elemento

tuberia en el modelo.

Tabla 25
Tabla de frecuencias de velocidades de la simulacion al afio 20

Intervalo de Clase

Presion m.c.a (Xi) fi X*fi  (Xi-X)  (Xi-X)*fi  (Xi-X)2*fi

[0-0.3[ 0.3 13 39 065 254 5.53
[0.3-3.0] 1.8 10 18  0.85 15.26 7.19
13.0-6.0] 4.5 0 0 355 0.00 0

TOTAL 23 219 17.80 12.72

Fuente: Elaboracién propia
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A partir de la tabla namero 25, se han desarrollado las figuras estadisticas para

facilitar la interpretacion de los resultados que se presenta a continuacion:

Poligono de Frecuencias
13

N° DE TUBERIAS

0.3 1.8 45
VELOCIDAD EN M/S

Figura 7 Poligono de frecuencia
Fuente: Elaboracion propia.

El poligono de frecuencias representado por la figura 7, muestra también los
resultados de las velocidades de la simulacién del sector 01 al afio 20, pero esta
vez cada rango es representado por una marca de clase, interpretandose que 13
tuberias de las 23 que representa a la red, tienen una velocidad representativa de
0.30 m/s.

Ademas, es de importancia mencionar que a partir de la tabla nimero 25, se
calcularon las medidas de tendencia central como la media, y las medidas de

desviacion segun se detallan a continuacion:

1.- La presion promedio calculada para la simulacién hidraulica es de 0.95 m/s.
2.- La desviacion media calculada para la simulacion hidraulica es de 0.77.

3.- La varianza calculada para la simulacion hidraulica es de 0.55.

4.- La desviacion tipica calculada para la simulacién es de 0.74.

5.- El coeficiente de variacion calculada para la simulacion es de 0.78.

El programa de WaterCAD nos brinda la informacion de las presiones y demas
caracteristicas de todas las tuberias de la red, es por cual se puede identificar los

puntos donde existe mayor y menor velocidad en las redes de distribucion.
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3.5.2. Simulacion hidraulica de la localidad de la Victoria

Presion

Los resultados obtenidos al afio 20 de la localidad de la Victoria, muestran las
caracteristicas del funcionamiento hidraulico de la red de distribucion que se
proyecta en la localidad de la Victoria. A continuacién, se presentan los
resultados estadisticos correspondientes al parametro de presion que es

propiedad del elemento nodo en el modelo.

Tabla 26
Tabla de frecuencias de presiones de la simulacion al afio 20

Intervalode — ciace g Xk XieX| XX (Xi-X)2i
Presion m.c.a
1-10-0[ 5 0 0 1250  0.00 0.00
[0-10] 5 12 60 250  30.00 75.00
110-20] 15 4 60 750  30.00 225.00
120-30] 25 0 0 1750  0.00 0.00
130-40] 35 0 0 2750  0.00 0.00
140-50] 45 0 0 3750  0.00 0.00
150-60[ 55 0 0 4750 0.0 0.00
TOTAL 16 120 60.00 300.00

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la tabla nimero 26, se han desarrollado los graficos
estadisticos para facilitar la interpretacion de los datos lo cuales

presentamos a continuacion:

Poligono de Frecuencias

N
~

12

= e
o N

N° DE NODOS

0 . 0 0 0 0

o N B~ OO ©

-5 5 15 25 35 45 55
PRESIONES EN M.C.A

Figura 8 Poligono de frecuencia de simulacién al afio 20
Fuente: Elaboracion propia.
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El poligono de frecuencias representado en la figura 8, se muestra los resultados
de las presiones, en este grafico cada valor se representa con una marca de clase,
se deduce que 12 nodos de los 16 que representa en el sector 02 tienen una

presion promedio de 5 m.c.a.

Cabe mencionar que a partir de estos resultados se han determinado las medidas
de tendencia central como la media, y las medidas de desviacion segun se detalla

a continuacioén:

1.- La presion promedio calculada para la simulacion hidraulica es de 7.50
m.c.a.

2.- La desviacion media calculada para la simulacion hidréulica es de 3.75

3.- La varianza calculada para la simulacion hidraulica es de 18.75.

4.- La desviacidn tipica calculada para la simulacion es de 4.33.

5.- El coeficiente de variacion calculada para la simulacion es de 0.27.

El programa de WaterCAD nos brinda la informacion de la presiones y demas
caracteristicas de todos los nodos de la red es por cual se puede identificar los

puntos donde existen mayor y menor presion.

Velocidad

Los resultados obtenidos al afo base de la localidad de la Victoria, muestran las
caracteristicas del funcionamiento hidraulico de la red de distribucidn proyectada
de la localidad de la Victoria. A continuacién, se presentan los resultados
estadisticos correspondientes al parametro de velocidad que es propiedad del

elemento tuberia en el modelo.

Tabla 27
Tabla de frecuencias de velocidades de la simulacion al afio 20

Intervalo de Clase

) g . R Vs
Presion m.c.a (Xi) fi XA (Xi-X)  (Xi-X)*fi  (Xi-X)2*fi

[0-0.3[ 0.3 9 27 066 1.77 3.88
[0.3-3.0] 1.8 7 126 085  10.68 5.03
13.0-6.0] 4.5 0 0 355 0.00 0

TOTAL 16 153 12.45 8.01

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la tabla nimero 27, se han desarrollado figuras estadisticas para

facilitar la interpretacion de los resultados que se presenta a continuacion:

Poligono de Frecuencias

=

N° DE TUBERIAS
ORr NMWAUIO N ®©O

0.3 1.8 4.5
VELOCIDAD EN M/S

Figura 9 Poligono de frecuencia
Fuente: Elaboracién propia.

El poligono de frecuencias representado por la figura 9, muestra también los
resultados descritos en los graficos anteriores, pero esta vez cada rango
representado por una marca de clase, interpretandose que 09 tuberias de las 16

que representa a la red tienen una velocidad representativa de 0.30 m/s.

Ademas, es de importancia mencionar que a partir de la tabla nimero 27, se
calcularon las medidas de tendencia central como la media, y las medidas de

desviacion segun se detallan a continuacion:

1.- La presion promedio calculada para la simulacion hidraulica es de 0.96
m/s calculada en funcidn de la siguiente expresion:

2.- La desviacion media calculada para la simulacion hidraulica es de 0.78
calculada en funcion de la siguiente expresion:

3.- La varianza calculada para la simulacion hidraulica es de 0.56, calculada
de la siguiente expresion:

4.- La desviacion tipica calculada para la simulacion es de 0.75, calculada
en funcion de la siguiente expresion:

5.- El coeficiente de variacion calculada para la simulacion es de 0.78,

calcula en funcidn de la siguiente expresion:
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3.6.  Aplicacién de encuestas

3.6.1.

Resultado de la encuesta realizado en la zona de estudio

El trabajo de campo o recopilacion de datos consistio en la aplicacion de
encuestas en 100 habitantes por ser el numero de muestras calculado para
conocer la situacion actual del servicio del sistema de abastecimiento de agua

potable.

COBERTURA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
No
58%

Si
42%

| msi mNo

Figura 10 Cobertura del sistema de Agua Potable
Fuente: Encuesta socioeconémica.

En la figura 10 se representa el porcentaje de cobertura del sistema de agua
potable. Se obtuvo que 42 % de los 100 encuestados informaron que cuentan con
el servicio de abastecimiento de agua potable y el 58% de los 100 encuestados

informaron que no cuentan con el servicio de agua potable.

PRINCIPAL FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

B Quebradas ® Pileta plblica ® Camion cisterna ® Acequia ® Manantial = Pozo  Vecino - Lluvia - Otros

Figura 11 principal fuente de abastecimiento de agua potable
Fuente: Encuesta socioeconémica.
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En la figura 11 se representa el porcentaje de la principal fuente de
abastecimiento de agua potable. Se obtuvo que 51 % de los 100 encuestados
informaron que la principal fuente de abastecimiento de agua es a través de
quebradas, el 42% su fuente de abastecimiento es un manantial y el 7% se

abastecen del vecino.

¢(PAGA ALGUNA CUOTA POR USAR AGUA DE LA FUENTE?

No
58%

\

42%

| BSi ENo

Figura 12 pago de servicio por usar la fuente de agua
Fuente: Encuesta socioecondmica.

En la figura 12 se representa el porcentaje del costo por el servicio del uso de la
fuente de agua. Se obtuvo que 58 % de los 100 encuestados informaron que la
que no pagan por el servicio de agua potable debido a que no se encuentran estan

beneficiados, y el 42% si pagan por el servicio del agua.

¢CON QUE PRESION LLEGA EL AGUA A LA
VIVIENDA?

No tiene
';‘(I;O conexion
58%

H Bajo
Suglf:yinte ® Suficiente
M Alto

Bajo ® No tiene conexion
19%

Figura 13 Presion que llega el agua a la vivienda
Fuente: Encuesta socioecondémica.
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En la figura 13 se representa el porcentaje de la presion con la que llega el
servicio del agua a las viviendas, el 2% informa que la presién de llegada del
agua llega alto, el 19% informa que la presion de llegada del agua es Baja, el
21% informa que la presion de llegada del agua es suficiente y el 58 % de los

100 no presentan conexiones domiciliarias.

LA CALIDAD DEL AGUA ES:

mBuena =Regular = Mala

Figura 14 Calidad del agua
Fuente: Encuesta socioeconémica.

En la figura 14 se representa el porcentaje sobre la calidad del agua que
consumen, el 58% de los 100 encuestados informa que la calidad del agua es

Regular, 42% informa que la calidad del agua es buena.

¢(LE DA TRATAMIENTO AL AGUA ANTES DE
CONSUMIRLA?

Hierve 78
62%

Lejia
> 38%

NingunoOtro
0% 0%

Figura 15 Tratamiento de agua antes de consumirla

Fuente: Encuesta socioeconémica.
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En la figura 15 se representa el porcentaje del tratamiento del agua que realizan
antes de consumirla, el 62% de los 100 encuestados informa que hierve el agua

antes de consumirla y 38% informa que trata el agua con lejia antes de

consumirla.
(EL AGUA QUE TRAE DE ESTA FUENTE LA USA PARA?
Lavar ropa
Preparar 25%
alimentos /
25%\
Higiene
personal...
Beber Limpieza de
25% 0% _ Regar lachacra vivienda
0%
HBeber M Preparar alimentos H Lavar ropa HEHigiene personal
HLimpieza de vivienda HERegar la chacra = Otro

Figura 16 Resultado de encuestas sobre el uso del agua
Fuente: Encuesta socioeconomica.

En la figura 16 se representa el porcentaje del uso el agua que realizan para
satisfacer sus necesidades, el 100% de los 100 encuestados informa que el agua

lo usan para preparar alimentos, beber, lavar ropa e higiene personal.

(LA CANTIDAD DE AGUA QUE OBTIENE DE LA FUENTE
ES?

m Suficiente  m Insuficiente

Figura 17 Cantidad de agua que obtiene la fuente de agua
Fuente: Encuesta socioecondmica.
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En la figura 17 se representa el porcentaje de la cantidad de agua que obtiene la
fuente, el 80% de los 100 encuestados informa que el agua que obtiene la fuente
es suficiente para abastecer sus necesidades, el 20% considera que la cantidad de

agua es Insuficiente.

¢(CREE QUE EL AGUA QUE CONSUME PUEDE CAUSAR
ENFERMEDADES?

Si

No
0%

|Si ENo

Figura 18 Posibles enfermedades que causan al consumir agua
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 24 se representa el porcentaje de las enfermedades que causan al
consumir el agua, el 100% de los 100 encuestados informa que el agua que

consumen si les puede causar enfermedades.

3.7. Discusion de resultados

e Para calcular los parametros de disefio del sistema como es la poblacién futura se
realiz6 un censo a la poblacién actual y se considerd la tasa de crecimiento distrital
con los datos del INEI, respectivamente para las tres localidades; para el calculo de
los caudales de disefio de los componentes se tomd una dotacién de 120 Its/hab/dia
segun la guia de saneamiento rural, los parametros estan en funcién del periodo de
disefio de 20 afios durante los cuales el sistema prestara con eficiencia el servicio

para el cual es disefiada.

e Los resultados de la simulacion hidraulica mediante el Software del WaterCAD, se

observa que existen tramos de tuberias donde el parametro velocidad es inferior a
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0.3 m/s, ya que segin la Norma Técnica de Disefio “Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, 2018”. Establece que las velocidades
no deben ser inferiores a 0.3 m/s. Pero esto estd justificado. Porque tenemos
caudales pequefios. Y ademas debemos considerar diametros minimos, de acuerdo
al Norma Técnica de Disefio “Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, 2018, lo que nos resulta Velocidades menores al
limite permisible. Para lo cual se debe considerar ubicacion de valvulas de purga en
las zonas mas bajas segun la topografia de la zona. Este resultado se compensa con
buenas presiones de servicios al final de los tramos. De igual forma Poma V y Soto
J, (2016), En su tesis “Disefio de un Sistema de Abastecimiento de agua potable del
caserio de la Hacienda — Distrito de Santa rosa — Provincia de Jaén - Departamento
de Cajamarca” obtuvo como resultados de la simulacién hidraulica donde la
velocidad Minina es de 0.21 m/s para lo cual considera la ubicacién de valvulas de

purga en las zonas mas bajas segun la topografia de la zona.

Segun el analisis de calidad del agua, la fuente de abastecimiento no necesita ser
tratada debido presenta un limite de cuantificacion menor a los valores de
Estandares de Calidad Ambiental para agua de la Sub Categoria Al: Aguas que

pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
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CONCLUSIONES

Segun el diagndstico de la situacion actual de las estructuras del sistema de
abastecimiento concluimos que el sistema actual solo abastece a las localidades de
Puerto Bagazan y Nueva Esperanza, las estructuras existentes se encuentran en mal
estado; Mientras tanto la Localidad de la Victoria no cuenta con el servicio del sistema
de abastecimiento de agua, para satisfacer sus necesidades se abastecen de quebradas

que rodean a la localidad de la victoria.

La disponibilidad hidrica de la fuente es de 225,303.58 It/s, el volumen considerado
para el caudal ecoldgico es de 22,530.36 It/s y la demanda hidrica es de 70,955.80
It/s.

La fuente de agua proyectada si garantizard la sostenibilidad del servicio ya que

presenta un superavit hidrico de 132,237.33 It/s.

Se realizo el andlisis de calidad de agua de la fuente denominada “Puerto Bagazan™.
Se concluye que la fuente presenta un limite de cuantificacion menor a los valores de
Estandares de Calidad Ambiental para agua de la Sub Categoria Al: es decir son Aguas

que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para las localidades de Puerto
Bagazan, Nueva esperanza y la Victoria, se proyecta un sistema por gravedad con
desinfeccion la cual esta conformado por los siguientes componentes.
- Construccion de una captacion tipo manantial de ladera.
- Instalacion de 02 lineas de conduccion (Linea de Conduccion N°01 L= 1542.85
ml, Linea de conduccién N°02 L=4972.68ml).
- Construccién de 01 reservorio de 25 m3 para las localidades de Puerto Bagazan
y Nueva Esperanza.
- Construccion de01 reservorio de 15 m3 para la Localidad de la Victoria.
- Instalacion de linea de aduccion y redes de distribucion para las localidades de

Puerto Bagazan y Nueva Esperanza L=2738.00 ml.
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- Instalacion de linea de aduccion y redes de distribucion para la localidad de la
Victoria L=1455.00 ml.

» Mediante la evaluacion de los parametros de disefio (Presiones, velocidad, diametros)
de la simulacion hidraulica de las redes de agua potable con aplicacion del Software
WaterCAD, se concluye que todos los parametros se encuentran dentro de los limites
establecidos por la Norma Técnica de Disefio: “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas

de Saneamiento en el Ambito Rural, 2018”.

» Segun la evaluacion del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
proyectado; si se garantizara la sostenibilidad del servicio para las localidades de

Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la Victoria.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Elias soplin Vargas de gestionar a nivel
perfil y expediente técnico el proyecto del sistema de abastecimiento de agua potable
y saneamiento para las localidades de Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la Victoria

para mejorar la calidad de vida de vida de los habitantes.

» Se recomienda mayores estudios como estudio de suelos, FTA, CIRA, y evaluaciones
de sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales con el fin de obtener

un proyecto, que permitan el disefio mas realista de futuros sistemas en estas zonas.

» WaterCAD es una solucién para modelacion hidraulica y andlisis de calidad de agua
para sistemas de distribucion de agua. Organismos operadores, municipios y firmas de
ingenieria confian en WaterCAD como una herramienta que les permite ahorrar
recursos y soportar la toma de decisiones con respecto a su infraestructura hidraulica.
Por ello, ha sido utilizado como software de disefio y modelacién de la red de

distribucion del sistema de abastecimiento de agua implantado.

» Queremos recomendar a nuestros compafieros de la carrera de Ingenieria Sanitaria de
nuestra Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin, que deberian
estar inmerso en el mundo del disefio de Abastecimiento de agua potable, ya que es un
campo amplio permite realizar maltiples soluciones y mejorar la calidad de vida de las

personas.
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ANEXO A: Resultado de analisis de agua

Inassa

LNS ENVIROLAB
INTERNATIONAL

Informacién General
Matriz: Agua
Solicitud de Andiisis: Cotizacién N° 34740 (Set-141)
Muestreado por: NSF Envirolab

Procedencia: Distrito Elflas Soplin - Provincia Rioja - Departamento San Martin

Plan de Muestreo: LM-2.3-04
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=

INACAL
DA - Pert

Laborators de Eraayo
Acreditado

Ragistro N'LE - 011

Identificacién de Laboratorio: S-0001413722

Tipo de Muestra: Agua Subterrénea
Identificacién de Muestra: M-1

Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2017-09-06
Fecha y hora de Muestreo: 2017-09-05 08:40
Descripcién del Punto de Muestra:

Ubicado en el Cacerio de Puerto Bagazén (Captacién)

Coordenadas UTM (Sistema WGS 84): 18M 0249317 E/ 9326614 N

D [Anaisis

Fecha de Fin de Andlisis

Resultado

Unidad

Microbiologia

# “Cryptosporidium sp (R). Agua. INS. Manual de
Procedimientos de Laboratorio para el diagnostico de los
parésitos intestinales del hombre. Serle de Normas
Técnicas N° 37. 2003.5.5.1. Método de Ziehl Neels
modificado-(C).

2017-09-06

Cryptosporidium sp

<1

Orgh

# *Observacién de Enteroparasitos,Quistes y Ooquistes
de Protozoarios(R). Agua Residual. CEPIS. 3.1.2., 3.1.4,
1993. Identificacién y Cuantificacién de Enteroparésitos
en Aguas Residuales.(b)

2017-09-06

Enteropard. Quistes y Ooquistes Protozoa

<1

Entamoeba coli
Endolimax sp.

Orgh

<1

Orgh.

<1

Giardia sp.

Orgh.

<1

Chilomastix sp.

<1

Org. |

# *Organismos de Vida Libre (R). Observ. Microscépica
INASSA LB-009

Orgh

Copépodos

<1

No OrglL

Rotiferos

<1

No OrglL

26

Algas
' Prot:zoarioa

No OrgL

<1

No OrgL

Nemétodos en todos sus estadios evolutiv

<1

No OrglL

# *Parésitos (huevos de heimintos)(N). NSF INASSA-LB-
008. 4ta Edicion. 2016 (Método Validado). DETECCION
Y/0 ENUMERACION DE HUEVOS DE HELMINTOS EN
AGUA

2017-08-08

Tremétoda - Fasciola Hepética

<1

- Céstoda - Taenia sp.

<1

<1

__ Céstoda-H nolepis sp.
Céstoda - Diphyflobotrium sp.

<1

{ Nemétoda - Ascaris sp.

<1

| Nemétoda - Ancylostoma sp./Necator sp.

<1

‘ Nemétoda - Trichuris sp.

<1

Nemétoda - Strongyloides sp.

<1

3 Nemétoda - Enteroblus sp.

L Fecha de Iniclo de Andlisis

N
2017-09-08

FI20170918103114

J-00268946

pég 2 de 11

El presente informe no podré ser reproducido parcial o totaimente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los docum-m::
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la vaiidez de las coplas. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacién »
conformidad con normas del producto nl la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refleren unicamente a los elementos analizados, en
condicién de muestra recibida por el laboratorio.
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INACAL
< o DA - Perli

Laborsran's 6o Ereays
Acreditad.

Reglstra N'LE - O1)

[Andilsls Fecha de Fin de Andlisis Resultado

Unidad

| Microblologla ( Continua... )

# Bacterias Heterotréficas (R). SMEWW-APHA-AWWA- 2017-08-08
WEF Part 9215 B, 22nd Ed. 2012. Heterotrophic Plate
Count- Pour Plate Method.

Bacterias Heterotréficas 1300

~ UFCmL

# Coiformes Termotolerantes (N). Agua. SMEWW-APHA- 2017-09-09
AWWA-WEF 9221 E.1. p. 9-74. 22nd Ed. 2012. Multiple
— Tube Fermentation Technique for Members of the
Coliform Group. Fecal Coliform Procedures.
Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

2-Coliformes Termotolerantes 2,0

_NMP/100 mL

# Coliformes Totales (N). Agua. STANDARD METHODS 2017-08-10
FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER, 9221 B. pp. 9-66-9-69. 22nd Ed. 2012.
Muttiple- Tube Fermentation Technique for Members of
the coliform Group. Standard Total Coliform

. Fermentation Technigue.
2-Coliformes Totales 2,0

NMP/100 mL

# Escherichia coli (N). STANDARD METHODS FOR THE 2017-08-09
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER,
9221 G. 2. p. 9-76. 22nd Ed. 2012. Multiple — Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Other Escherichia coli Procedures (Proposed).

2-Escherichia Coll__ 20

NMP/100 mL

|Quimica g

* Cloro Total en Agua. Manual Merck 20170908 -

Cloro Total B N.C.(<0,1).

*Siicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, 20170014
Revised 44 May19984. . ) g A

Silicio Total 3 17

Cianuro Total en Agus. EPA Method 335.2 600/4-79- 2017-09-11
020, Revised March 1983 e

Cianuro Total _____N.C.(<0,004)

g @ 3

Cioruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 2017-08-12
1983

Cloruros 8,22

¢

Color. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22nd 2017-08-08 S
Ed. Afio 2012 o

' Color ) N C {<4)

uc

Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revised 2017-09-08
March 1983 " e

4 Conductividad 3440

i Dureza Total en Agua. EPA Method 130.2, Revised 2017-09-07
March 1983

Fluoruros en Agua. EPA Method 340.2, March 1983 2017-08-12

Fluoruros 0,16

uS/cm
 Dureza Total 102 mer
mglL

Mercurio Total en Agua. EPA Method 245.7(Val), 2017-09-11
Febrero 2005 e

'[ s
| Mercurio Total "y N C (_0 0001)

Metales Totales en Agus. EPA Method 200.7, Revised 2017-00-11
__44May 1984

_ Auminio Total o B - e - 0020
ota — e s : ____N.C.(<0,008)
| _ArsénicoTotal — ) — ______NC.(<0007)
| BaroTotal o - - 0,038

mg/L
moL
mglL
mglL

moL

F120170918103114 J 00268946
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originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiiiza por la validez de las coplas. Estos resultados no deben ser utlizados como una certificacién de
conformidad con normas del producto nl la autorizaclén de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente @ los elementos anaizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorlo.



81

’ Ssa INACAL
na (C_ i s R
ENVIROLAB aomexi:
INTERNATIONAL
A Reglstro N'LE - 011
Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad 5
Quimica ( Continga... ) |
Berlio Total N.C.(<0,000 5) o
Bismuto Total(Validado) N.C.(<0,01) __mgh
Boro Total 0,043 _mgh 3
Cadmio Total N.C.(<0,001) mgl
Calklo Total 54,84 mglL
Cobalto Total N.C.(<0,001) mglL. |
Cobre Total N.C.(<0,002) mgl.
Cromo Total N.C.(<0,001) mglL
| Estafio Total N.C.(<0,003) mg/lL.
Estroncio Total 0,576 7 mgl
Fésforo Total 0,08 mglL
Hierro Total _ 0,025 mg/lL
' Liio Total 0,003 mgl |
Magnesio Total - ] B 5,459 mglL |
Manganeso Total - 0,002 mgiL
Molibdeno Total . - _ N.C.(<0,002) mg/L
Niquel Total ) N.C.(<0,002) mg/L
Piata Total oy e _N.C.(<0,002) mglL
Plomo Total e N.C.(<0,001) mglL
Potasio Total i o g e - e 208 mglL
Selenio Total o A ___N.C.(<0,008) mg/lL
Sodio Total S | | DS <X I 114 mglL
Talio Total . N.C.(<0,007) mg/L
Titanio Total 3 ___ ___N.C.(<0,001) mg/L
Vanadio Total ______N.C.(<0,001) __mgh
Zinc Total 0,006 mglL
N- Nltrito en Agua. EPA Method 354.1, Revised March 2017-09-06
1983 -
N- Nitrito N.C.(<0,005) mgl
N-Nitrato en Agua. EPA Method 352.1, Revised March 2017-09-12
1983
N - Nitrato 0,30 ___mgh
. Sulfatos en Agua. EPA Method 375.4 Revised March 2017-09-11 ;
1983 ——
Sulfatos (Turbidimetrico) 15,6 _mgll
Sélidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March 2017-08-08
1983 |
Sélidos Totales Disueltos 258 __mgh |
Turbldez en Agua. EPA Method180.1, Revised 2.0 2017-08-06 i
August 1983 . :
Turbiedad N.C.(<0,1) N.T.U |
Uranio Total en Agua. EPA Method 200.8, Revised 5.4. 2017-09-13 |
May 1994
Uranio Total 0,000 58 mglL |
H en Agua. EPA Method 150.1 Revised March 1983 2017-09-05 _ o R
EE pH 7.5 |
Notas de Ensayo: .
N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacién Indicado en el paréntesis.
F120170818103114 J-00268946 pég 4 de 11
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Productos de calidad para la
tranquilidad de su hogar
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TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA CON ROSCA NTP 399.166 : 2008
Didmetro Exterior Longitud Clase 10 SDR 21 145 PSI (10 Bar)

A 21.0 5.00 17.2 4.98 14 " 2.9 1277
Y 265 5.00 175 2.98 14 © 29 1.663

33.0 ‘ 5.00 | 218 4.98 1My » 34 2.443
1% 420 , 5.00 224 4.98 ' 1% [ ®36 ‘ 3.353
1% 480 5.00 228 4.98 1% ® 37 3.975
2 60.0 5.00 237 4.98 1% " 3.9 5303

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA PRESION NTP 399.002: 2015

Didmetro Exterior Longitud Clase 5SDR 41 72 PSI (5 bar) | Clase 7.5 SDR 27.7 108 Psi (7.5 bar] | Clasa 10 SDR 21 145 PSI (10 bar) | Clase 15 SDR 14,3 215 PS| (15 bar)
vt 210 5.00 497 - - - - | m18 | 0841 | 18 0.841
AN 26.5 5.00 4.96 - - - - "1.8 1.082 1.8 1.082
1 | 330 5.00 496 - - - ©18 | 1365 | 23 | 1717
1% | 420 5.00 4.96 - - 18 1758 | ™20 | 1943 | 029 2.755
1% 48.0 5.00 4.96 - - "1.8 2,020 "2.3 2554 033 3.584
2" 60.0 5.00 4.95 "1.8 2.544 n22 3.088 "29 4.021 ©14.2 5.692
2" 730 5.00 4.94 "1.8 ERRE 126 4444 | 35 | 5905 | 5.3 8.407
3 885 5.00 493 522 4.608 "32 6625 "142 8.503 6.2 12.385
4 | 1140 5.00 4.90 2.8 7.562 "4 10944 | 54 14.244 8.0 20.597
6 | 1680 5.00 486  "aa 16.326 6.1 | 23995 | ngo 31.099 1.7 44.432
8 219.0 500 482 53 27.519 7.9 40521 | 104 52.713 153 75.730
10 | 2730 5.00 4.77 6.7 43353 9.9 63290 | 130 | 82130 | 190 | 117.269

12 3230 5.00 4.73 79 60.487 1.7 75.585 15.4 98.105 225 164.301_/

(1) Sello Sedapal para 21mm y 26.5mm segun especificacién técnica SEDAPAL.

w SGS

(*) Certificacion (*) Certificacion (*) Certificacion

NFS INASSA NFSINASSA NFS INASSA
NTP 200,003

NTP 300,166 NTP 309,002




ANEXO C: Panel Fotogréafico
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Foto 1 Vista panoramica de la captacion existente

Foto 2 Vista panoramica del reservorio existente que abastece a las localidades de
Puerto Bagazan y Nueva Esperanza




Foto 3 Vista panoramica del aforo del manantial Puerto Bagazan

86




Foto 5 Vista panoramica de la localidad de Puerto Bagazan
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Foto 7 Vista panoramica de la toma de puntos para la ubicacién de los componentes




ANEXO D: Planos
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