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RESUMEN

En la presente investigacion el objetivo general fue realizar la evaluacion del sistema de agua
potable existente, de la localidad de Tuyu, Distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,

Departamento de Ancash, con la finalidad de conocer el estado situacional.

se realizo la evaluacion al sistema de abastecimiento de agua existente que consta de una
captacion, linea de conduccion, camaras rompe presion, reservorio, linea de aduccion, red
de distribucién y conexiones domiciliarias por lo que se evaluara los didmetros de la linea
de conduccion, aduccién y red de distribucion teniendo en consideracion las presiones
minimas de servicio, asi como el volumen del reservorio para las condiciones actuales de la
poblacion existente. Luego con la proyeccion hecha para 20 afios el propdsito es disminuir
las enfermedades diarreicas agudas las mismas que podrian derivar en enfermedades

gastrointestinales y parasitarias, garantizandose una buena calidad de vida.

Palabras clave: Sistema de agua potable, abastecimiento de agua.
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ABSTRACT

In this Thesis Project: "Evaluation and proposal for improvement of the drinking water
system of the Tuyu town, Marcara district, Carhuaz province, 2022"; The evaluation of the
existing water supply system consisting of a catchment, conduction line, pressure break
chambers, reservoir, adduction line, distribution network and home connections will be
carried out, so the diameters of the conduction line will be evaluated. adduction and
distribution network taking into account the minimum service pressures, as well as the
volume of the reservoir for the current conditions of the existing population. Then with the
projection made for 20 years, the purpose is to reduce acute diarrheal diseases, the same ones

that could lead to gastrointestinal and parasitic diseases, guaranteeing a good quality of life.

Keywords: Drinking water system, water supply.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
Baquerizo, J., Zambrano, Y. (2021), en su investigacion “Evaluacion y diagnostico
del sistema de abastecimiento de agua potable en la parroquia Juan Bautista Aguirre,
sector Los Tintos, Cantdn Daule - provincia del Guayasse, propuso alternativas y
soluciones tanto técnicas como economicas para que el servicio de agua potable
llegue a su fase de operacion Optima, las mismas que deben seguir las normas CPE
INEN 5 parte 9-1:1992, parte 9-2:1997 y NTE 2655; adicionalmente realizo
simulaciones hidraulicas con ayuda del programa EPANET 2.0. Por ello, analizaron
la Propuesta #1 al afio 2047 que present6 problemas en cuanto a presiones ya que
se vuelven negativas, no cumpliendo asi, con lo dispuesto por las normas y con las
necesidades de la poblacion; a diferencia de la propuesta #2, la cual cumpli6 con lo
requerido, logrando asi que esta sea en cuanto a funcionabilidad la mejor solucién.
También, analizaron otros parametros como costo - efectividad, aceptacién social y

tiempo de ejecucion con el objetivo de confirmar la propuesta seleccionada”

Cruz C, M.P.(2018) en su Investigacion “Mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del C.P. de barrio Piura y Puerto Casma, distrito de Comandante Noel,
provincia de Casma — Ancash, tuvo como objetivo Evaluar el actual sistema de
abastecimiento de agua, por lo que se realiz6 una evaluacién del volumen de almacenamiento
de agua que deben de tener el reservorio, los didmetros de las lineas de impulsién y aduccién y
las presiones en la red de distribucién para las condiciones actuales de la poblacion existente.
Luego con la proyeccion realizada para 20 afios, se podré garantizar una buena calidad de vida
y se podra evitar casos de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los centros poblados

en especial a los nifios y ancianos”
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Ramirez S, Z. J. (2019) en su investigacion “Evaluacion y propuesta de un sistema de
agua potable y alcantarillado en el H.U.P. Villa Santa Rosa del Sur, distrito Nuevo
Chimbote, provincia de Santa-Ancash. Tuvo como objetivo la evaluacion y propuesta
de disefio de un sistema de agua potable y alcantarillado en el H.U.P Villa Santa Rosa
del Sur, Distrito Nuevo Chimbote, Provincia de Santa-Ancash basado en el disefio
hidraulico. Identifico que el mas grave problema que existe en la zona fue deficiente
sistema de agua potable y alcantarillado, ademas de que no existe propuestas
mejoramiento para una posterior ejecucion. Los resultados de esta investigacion se
sustentaron los parametros del Reglamento Nacional de Edificaciones, logrando
satisfacer la demanda de consumo de agua, evacuacién de aguas residuales y por lo tanto

contribuir al mejoramiento de la calidad de vida en lacomunidad y del medio ambiente”

Gutierrez Tenorio & Huamani Vega (2019) en su trabajo de investigacion refiere que el
proyecto San Antonio de Mala no cuenta con agua potable, solo captan el agua
subterranea mediante un pozo perforado, por lo que el principal objetivo de su tesis es
el disefio una red de abastecimiento de agua potable utilizando el software Watercad,
para poder abastecer la demanda de consumo de agua para la poblacion en estudio. Para
realizar este disefio fue necesario determinar la cantidad poblacional y realizar diversos
calculos tales como: Calculo de caudales de agua, Volumen de almacenamiento,

Ubicacién del pozo subterraneo (captacion), Calculo de tuberias de Impulsion.
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Delgado Salazar, E. M. (2019) en su investigacion: “Evaluacion al sistema de agua
potable y saneamiento basico de los sectores del C.P San Antonio, distrito de Socota,
provincia de Cutervo —Cajamarca , tuvo como objetivo, evaluar el sistema de agua
potable y saneamiento béasico de los sectores del C.P. San Antonio, distrito de Sdcota,
provincia de Cutervo — Cajamarca; respondiendo la interrogante ¢qué tipo de sistema de
agua potable y saneamiento basico se adapta a los sectores del C.P. san Antonio, distrito
de Sdcota, provincia de Cutervo — Cajamarca?. Teniendo en cuenta las diferentes
propuestas de sistemas de saneamiento sustentables recomienda la utilizacion del
biodigestor autolimpiable por la facilidad de instalacion, operacién y mantenimiento y
por los accesibles precios de mercado; asi como también la conformacion de los comités
de agua potable con los pobladores beneficiarios de este centro poblado para que

garanticen el correcto funcionamiento de este sistema”

Vera Pereyra, D. M. (2018) en su investigacion “Evaluacion del comportamiento
hidraulico de redes de distribucion de agua potable, mediante métodos
computacionales convencionales en el Distrito de Chupaca; tuvo como objetivo evaluar
la velocidad de flujo y la presion de carga en conexiones, de la red de distribucion de
agua potable en el Distrito de Chupaca; mediante métodos computacionales
convencionales: Loop, WaterCAD, Epanet y WatDIS, softwares diferentes e
independientes entre si. Al desarrollar la investigacion comprobaron que los 4 métodos
computacionales convencionales son Utiles para el andlisis del comportamiento
hidraulico, los cuales coinciden en resultados y demuestran que la red de distribucién
de agua potable de Chupaca presenta tuberias y nudos que no satisfacen los
requerimientos hidraulicos que exige la normativa y por ende tiene mal funcionamiento
como sistema integrado, estos efectos negativos pueden ser corregidos a través de un

disefio optimizado. También concluye, que el software WaterCAD posee algoritmos
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1.2.

directos para plantear un disefio 6ptimo, sin embargo, Epanet y WatDIS también pueden
presentar un disefio optimo, pero con herramientas adicionales no propias del programa.
La variacion porcentual promedio comparativa en resultados de calculos es de 3.92%
en relacion de Loop, WaterCAD y Epanet, y de 0.53% entre WaterCAD y Watdis, lo

cual demuestra que los resultados son muy proximos y validos entre si”

Formulacion del problema

Duran Juarez, Torres Rodriguez(2005),La disponibilidad del agua es un problema actual
y complejo en el que interviene una serie de factores que van mas alla del incremento
poblacional que demanda cada vez mas este recurso para uso del consumo humano, asi
como para llevar a cabo actividades econdmicas.

Un inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable que exista trae consigo el
desabastecimiento, contaminacion, limitando desarrollo de actividades productivas y
suspensiones periddicas del sistema, evidenciando la falta de buena planificacion en la

gestion, administracion, operacion y mantenimiento.

En este caso los habitantes de la localidad de Tuyo del Distrito de Marcara, cuentan con
un sistema de agua potable que otorga una dotacion insuficiente para el abastecimiento
de su poblacion, pues el servicio que se les brinda de este recurso es solo unas horas a
la semana, esto conlleva a sus habitantes almacenar el agua inadecuadamente, causando
enfermedades parasitarias y dérmicas, epidemias contagiosas, entre otras enfermedades,
siendo los més vulnerables los menores de edad y ancianos que habitan dicha localidad.

Teniendo en cuenta estos problemas, nos planteamos la siguiente interrogante:

¢Cual seréa el sistema mas eficiente para mejorar el abastecimiento de agua potable en

la Localidad de Tuyo del distrito de Marcara?
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1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivos generales
» Realizar la evaluacion y mejoramiento el sistema de agua potable de la

localidad de Tuyo, Distrito de Marcard, provincia de Carhuaz,

1.3.2 Objetivos especificos
= Realizar una evaluacion hidraulica del sistema de agua potable existente,
de la localidad de Tuyo, Distrito de Marcara
= Proponer un sistema de Agua potable, que garantice el abastecimiento de
la localidad, con las presiones adecuadas verificando que cumpla con los

requisitos que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.4. Formulacion de la hipotesis
Si se mejora el sistema de agua potable, se conseguira una mejor calidad de vida en

salubridad de la Localidad de Tuyu, del distrito de Marcara.

1.5. Justificacion

El bienestar de la poblacién depende de la satisfaccidn de sus necesidades basicas, tanto
en términos econémicos, sociales como ambientales, dentro de los cuales el agua
potable segura es crucial para combatir la pobreza, aportar al desarrollo y mejorar la
calidad de vida de la poblacién. En tal sentido y teniendo en cuenta los aspectos de
salubridad, se plantea evaluar el sistema y plantear su mejoramiento que permita un
adecuado almacenamiento y distribucion del agua, con lo cual los pobladores de la
localidad de Tuyo del distrito de Marcara satisfaceran una de las necesidades

importantisimas dentro de su desarrollo; asi mismo permitira disminuir los riesgos de
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1.6.

enfermedades parasitarias y dérmicas, la cual dara origen a la disminucion de la
morbilidad y mortalidad infantil, tal como lo demuestran la OMS (Organismo Mundial

de la salud y la OPS Organismo Panamericano de la Salud)

Limitaciones del trabajo

En la presente investigacion las limitaciones presentadas fueron del tipo econémico,
respecto al desplazamiento hacia la zona de estudio para la recoleccion de datos. Asi
también, el Municipio local, proporciond escasa informacion requerida para esta

investigacion.

1.7. Variables

1.7.1. Variable Independiente
Poblacion de Tuyu
1.7.1. Variable Dependiente

Propuesta de disefio del sistema de agua potable
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Se le Ilama sistema al conjunto de tuberias que viene ser parte de la estructura hidraulica
que alberga una red de distribucion de agua potable, el abastecimiento de agua potable
se realiza a base de tuberias de PVC las cuales se utilizaron diametros distintos debido
a los distintos caudales que se transitara por su interior se sabe que para un disefio de
agua potable tiene que tener una lida de captacién el cual va a captar agua, tiene que
tener una linea de aduccidn, por consiguiente una cisterna y su line de conduccion que
hara posible que las red de distribucion este contactada paralelamente con la linea de
conduccién y poder abastecer a una determinada zona. Sanchez, (2011, p.1)

Se considera como sistema de abastecimiento de agua potable al conjunto de obras de

captacidn, conduccion, regulacion y distribucion intradomiciliaria de agua potable.

2.1.1 Componentes hidraulicos de un sistema de abastecimiento
Los principales componentes hidraulicos en los sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano, de acuerdo al tipo de suministro, son los siguientes:
1. Estructuras de captacidn para aguas superficiales o subterraneas;
2. Pozos;
3. Reservorios;
4. Camaras de bombeos y rebombeo;
5. Camara rompe presion;
6. Planta de tratamiento;
7. Lineas de aduccion, conduccion y red de distribucion;

8. Punto de suministro
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2.2 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
La clasificacion de las fuentes de agua depende de la procedencia del recurso hidrico y
de la facilidad de tratamiento que se le puede dar. De acuerdo al tipo ubicacion, caudal
y calidad de agua y presion de servicio, se evaluara y se definira el tipo de sistema de

abastecimiento adecuado.

2.2.1. Tipos de Fuentes

e 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. Para ello se
utilizan superficiesende del gasto requerido y del régimen pluviométrico. En la
Figura 01, se muestra la captacion del agua de lluvia mediante el techo de una
vivienda. Aguero (1997)

Figura 01 : Sistema de cosecha de agua de lluvia

0 iy . A
Sistema de cosecha de agua de lluvia
Fuente:https:/ivww.jica.go.jp/Resource/project/ecuador/001/materials/ku57pg000011cym2-

att/water_harvest_sp.pdf
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e Aguas superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por arroyos, rios, lagos, etc. que
discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
deseables, especialmente si existen en zonas de pastoreo animal. Sin embargo a
veces no existe otra fuente alternativa a ésta 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. En la
figura 02, se muestra la captacion de agua superficial mediante una estructura

hidraulica llamada barraje. Aglero (1997)

Fig. 02 Captacion de agua superficial. Vista en planta

Fuente: nttps:/imww.u-cursos.cl/ingenieria/2011/2/C15104/1/material_docente/bajar?id_material=404156

e Aguas subterraneas

El agua subterranea se forma a partir de las infiltraciones por parte de las
precipitaciones en una determinada cuenca, estas infiltraciones avanzan en el
subsuelo hasta alcanzar zonas de saturacién o estratos impermeables y surgen
como manantiales. La explotacion de estas aguas subterraneas dependera de las
caracteristicas hidroldgicas y de la formacion geoldgica del acuifero. La
captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de manantiales,

galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares). En la Figura 03, se observa
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una de las muchas formas de aprovechamiento del agua subterranea con fines de

consumo humano. Aglero (1997)

Figura 03. Captacién de agua subterranea

,_—f"' - Camara de captacion

= Casets de valvulas
=~—] uberia

Fuente : Aguero (1997)

2.3. CAPTACION DE AGUA
Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua
potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captacién que
permita recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias
de conduccidn hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe
ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del

caso (del Ambiente, 2004, p.6)
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2.3.1 Tipos de captacion
Se denomina “obras de captacion” a las obras civiles y electromecénicas que
permiten disponer del agua superficial o subterrdnea de la fuente de
abastecimiento.
A continuacion, se clasifican las principales obras de captacién que pueden

aplicarse a los proyectos de abastecimiento de agua para fines urbanos:

a) Captacion de aguas superficiales
Se les encuentra mayormente en lagos, lagunas y rios, la primordial ventaja es
que se logran usar sencillamente, fécil de visualizar, cuando estan sucias se
logran purificar con simplicidad y a un precio admisible. La captacion de aguas

superficial se realiza mediante:

e Captacion directa
e Presas de derivacioén

e Presas de almacenamiento

b) Captacion de aguas subterraneas
En estas obras las mas utilizadas son: Manantiales, galerias filtrantes, pozos

someros y pozos profundos.
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2.3.2. Captacion de agua de manantial

Esta captacion viene hacer el punto de partida del sistema de agua potable. En el
punto de afloramiento se construye una estructura que pueda captar de la forma
mas eficiente y asi poder recolectar el agua en una estructura de concreto
impermeabilizada, para que luego pueda ser conducida mediante la linea de
conduccion hacia un reservorio. El disefio hidraulico y dimensionamiento de la
captacion dependerd de la topografia de la zona, de la textura del suelo y del tipo
de manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar
la corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstruccion puede
tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece.
Aguero (1997).

Se puede definir un manantial como un punto, zona o lugar de la superficie del
terreno, en la que de modo natural fluye o aflora una cantidad determinada de agua

proveniente de un acuifero (Custodio y Llamas, 2001)

2.3.2.1 Clasificacién de manantiales
En la zona alto andina, los manantiales estan relacionados sobre todo con las
condiciones del relieve, en donde los acuiferos son cortados por la topografia.
Una forma practica de clasificar los manantiales que nos permitira luego

diferenciar el tipo de captacion que vamos a realizar puede ser:
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2.3.2.1.1 Manantial de ladera

A partir de un sustrato impermeable, el agua realiza un recorrido por accion
de la gravedad, apareciendo en forma superficial en las laderas de los cerros.
Es bastante comin encontrarlos en la region alto andina, y pueden ser
utilizados para abastecimiento de agua en comunidades rurales. De ellos
hablaremos en el presente manual. A su vez, de acuerdo con la forma en que
el agua aparece en la superficie, los manantiales de ladera pueden ser
clasificados como:

a.- Manantial de ladera concentrado

Se identifican a estos manantiales cuando el agua surge en un espacio bien

definido, localizado en forma puntual.

Figura 04. Manantial de ladera concentrada

N

ceper impermecble

Fuente. FONCODES
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b.- Manantial de ladera difuso

También puede suceder que el agua surja en un sector mas amplio, de
diverso tamafio y en forma difusa, lo que genera un sector anegado sobre
la superficie. En la regién andina a este tipo de manantiales los conocemos

COmo vegas 0 Ciénegos.

Figura 05. Manantial de ladera difusa

Fuente. FONCODES

2.3.2.1.2 Manantial de fondo
El agua surge de manera ascendente, en zonas bajas o fondos de valles. En
general estan relacionados con agua subterranea proveniente de un acuifero
confinado, que sale a la superficie por la presion ejercida en el acuifero.
También los manantiales de fondo pueden ser clasificados como

concentrados o difusos, segun la forma en que el agua aparece en la superficie.
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Figura 06. Manantial de fondo concentrado

Fuente. FONCODES

Figura 07. Manantial de fondo difuso

Fuente. FONCODES
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2.3.3 Galerias filtrantes
El agua captada por medio de una galeria filtrante generalmente se conduce a un
carcamo de bombeo donde se inicia la obra de conduccion.
En la captacion de agua por medio de galerias filtrantes, se utilizan tuberias
perforadas, instaladas casi horizontalmente en zanja excavada a cielo abierto, y
rellenas con material limpio debidamente seleccionado, esto es, con una
granulometria adecuada para conformar el filtro.
Actualmente se recomienda la utilizacion de tuberia de acero inoxidables o de
PVC ranurados tipo cedazo, también se construyen galerias perforadas o
excavadas generalmente en laderas de montafia, cortando formaciones acuiferas
como las que presentan las rocas calizas (Lineamientos Técnicos para
Factibilidades, S. 2014, p.5)

Figura 08. Proceso constructivo galeria filtrante

_/f

/" ' f

- .

o Q

Fuente. OPS/CEPIS/02.61 UNATSABAR
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2.3.4 Pozos someros

Se define como “pozo” una perforacion vertical en general de forma cilindrica y
de didmetro menor que su profundidad. Asi, el agua disponible en el subsuelo
penetra a lo largo de las paredes creando un flujo de tipo radial. En la préactica,
se clasifican los pozos en poco profundos o someros y en pozos profundos
(Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.6)

Los pozos someros o excavados, se construyen cuando es conveniente explotar
el agua freética y/o del subalveo. El didmetro minimo del pozo circular es 1.5 m
y debe permitir que su construccion sea facil. Cuando la seccidn sea rectangular,
la dimension minima debe ser 1.5 m. Para pozos con ademe de concreto, y
cuando se utiliza el procedimiento de construccion llamado “indio”, los anillos
que queden dentro del estrato permeable, deben llevar perforaciones
dimensionadas de acuerdo con un estudio granulométrico previo en el caso de
carecer de estos datos, se recomienda que el diametro de las perforaciones esté
comprendido entre 25 y 250 mm, colocadas en tresbolillo, a una distancia de 15
a 25 cm, centro a centro. Para pozos con ademe de mamposteria de piedra 6
tabique, se dejan espacios sin juntar en el estrato impermeable, procurando
apegarse a la consideracion anterior (Lineamientos Técnicos para Factibilidades,

S. 2014, p.6)
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Figura 09. Pozo somero
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Espeje de agua
Didmetro: 1-1.20m
Profundidad total

Fuente. R. Bonfil,1970

2.3.5 Pozos profundos

En los pozos profundos o perforados la exploracion realiza por medio de un

sistema de percusion o rotacion. En donde el material perforado serd retirado de

la excavacién con una cuchara, atreves de una presién hidraulica, o algin otro

material perforado. Cada clase de pozo poseen sus propias ventajas, estas pueden

ser, en la comodidad de construccién, el tipo de instrumento necesitado, espacio

para la acumulacion, simplicidad de perforacion. También tiene la ventaja para

proteger el agua de la contaminacion (Organizacion panamericana de la salud,

2004, p. 24)
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Figura 10. Pozo profundo
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Fuente. Adaptado de Paris Marta del Carmen, (2009)

2.4 LINEA DE CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para
transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La
estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo diario
(R.N.E. 2006, p.36)

La linea de conduccidn esta conformada por el conjunto de tuberias, valvulas de control,
accesorios, estructuras complementarias y obras de arte, su funcion en el sistema es
transportar el agua desde la captacion hasta el punto final de su recorrido que
generalmente es un reservorio de regularizacion o una planta de tratamiento,
dependiendo de las caracteristicas del sistema. Generalmente las lineas de conduccion
siguen el alineamiento del perfil natural del terreno, pero se debe tratar que el
alineamiento sea lo mas recto posible y evitar zonas deslizables o propensas a
inundaciones. 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
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que permita presiones iguales o menores a la resistencia fisica que el material de la
tuberia soporte, Aguero (1997).

La linea de conduccidn es la parte del sistema que transporta el agua desde el sitio de la
captacion ya sea por medio de bombeo y/o rebombeo, 0 a gravedad, hasta un tanque de
regulacién, Planta potabilizadora o un crucero predeterminado de la red. También se
considera como parte de la linea de conduccion al conjunto de conductos, estructuras de
operacion y especiales y cruceros (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014,

p.10)

2.4.1 Conduccion por gravedad
El escurrimiento del agua de las conducciones por gravedad se puede efectuar
de dos maneras: trabajando a superficie libre o funcionando a presion en donde
se hace uso de tuberias, siendo este caso el que se considera en casi la mayoria
de las obras de conduccion. En el célculo hidraulico de una conduccion a
gravedad, el caso mas frecuente que se presenta es el de determinar el diametro,

tipo de tuberia y clases (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014,

p.11)

Figura 11. Linea de conduccion por gravedad
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Fuente. Sagarpa s.f., p.8
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2.4.2. Conduccion por bombeo
El bombeo del agua se hace generalmente de un pozo o un carcamo. El equipo
de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente hidraulico para vencer
todas las pérdidas de energia en la tuberia de conduccion. Para definir las
caracteristicas de una linea de conduccion, debe realizarse un analisis del
diametro mas economico (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014,
p.12)

Se deben analizar los fendmenos transitorios en la linea de conduccion, con el
objeto de revisar si los tipos y las clases de la tuberia seleccionada son los
adecuados, y si se requieren estructuras de proteccion, como son: tanques
unidireccionales, valvulas aliviadoras de presion, torres de oscilacion y camaras

de aire (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.12)

Figura 12. Linea de conduccién por bombeo
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Fuente. Rodolfo Martinez.2016
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2.4.3.

24.4.

Caudal de disefio

En proyectos de disefio de sistemas de abastecimiento de agua el caudal de
disefio corresponde al caudal maximo diario (Qmd) que se define como el dia de
méaximo consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias del
afio, y es un factor importante utilizado en el disefio de captaciones, lineas de
conduccion e impulsion y reservorios de los sistemas de abastecimiento de agua
potable y se considerara entre el 120% y 150% del consumo promedio diario

anual (Qm), recomendandose el valor promedio de 130% por Aguero, (1997).

Carga disponible

Generalmente la carga disponible viene representada por la diferencia de
elevacion entre la obra de captacion (nivel minimo de aguas en la captacion) y
el estanque de almacenamiento (nivel maximo de aguas en el estanque). Sin
embargo en ocasiones pueden presentarse puntos altos intermedios, que no
satisfacen el flujo por gravedad para un disefio adoptado bajo esa consideracion,

por lo cual esta verificacion debe hacerse (Arocha, 1980).

Figura 13. Linea de conduccién por gravedad, carga disponible
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Fuente. Aguero 1997
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2.5.

Tuberias

Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones
topograficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de
determinar el tipo y calidad de la tuberia (R.N.E. 2006, p.36)

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningun caso
sera menor de 0,60 m/s (R.N.E. 2006, p.36)

La velocidad maxima admisible seré:

En los tubos de concreto 3m/s

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad méxima admisible. (R.N.E.
2006, p.36)

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda
la formula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC 0,010

Hierro Fundido y concreto 0,015

Para otros materiales deberd justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran
férmulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se
utilizarén los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°01. Para
el caso de tuberias no consideradas, se debera justificar técnicamente el valor

utilizado (R.N.E. 2006, p.36)
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Tabla 01

Coeficientes de friccion «C» en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA «Cn
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente; R.N.E. 2006, p.36

2.5.1 Clases de Tuberia
Las clases de tuberia de PVC a seleccionarse estaran definidas por las méaximas
presiones que ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica. Pana la
seleccidn se debe considerar una tuberia que resista la presion mas elevada que pueda
producirse, ya que la presion maxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino

cuando se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control en la tuberia.

Tabla 02

Clase de tuberias PVC y maxima presion de trabajo

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)

5 50 35
7.5 75 50

10 105 70

15 150 100

Fuente: Aguero. 1997, P. 57
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2.5.2. Accesorios
a) Valvulas de aire
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas
extractoras de aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente
positiva (R.N.E. 2006, p.36)
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.
Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma
y de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admisién
y expulsion) (R.N.E. 2006, p.36)
El dimensionamiento de las valvulas se determinard en funcion del caudal,

presion y didmetro de la tuberia (R.N.E. 2006, p.36)

Figura 14. Valvula expulsora de aire
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Fuente. Rodolfo Martinez.2016

b) Véalvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la
calidad del agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las

valvulas de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo
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recomendable que el didmetro de la valvula sea menor que el diametro de la
tuberia (R.N.E. 2006, p.36)
Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con

elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento (R.N.E. 2006, p.37)

Figura 15. Valvula de purga
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Fuente. Rodolfo Martinez.2016

2.6 VARIACIONES PERIODICAS

2.6.1. Consumo promedio medio anual (Qp)

Es el promedio de los consumos diarios en un afio, y estd expresado en

litros/segundo [lt/seg].

P X dotacion (L
Q = f hab)/dia Lt
P —)
86400 s

(Aguero Pittman, 1997, pag.24)

Donde:
Qp= consumo promedio diario anual (lt/s)
Pf= poblacion de disefio (hab)

Dotacion: Lt/hab/dia
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2.6.2. Consumo maximo diario (Qmd)
El consumo Maximo Diario, es el dia de maximo consumo de una serie de

registros observados durante un afio.

Qma = k1xQp (Lt/s)

(Aguero Pittman, 1997, pag.24)

Donde:
Qmd= caudal maximo diario (It/s)
K1= coeficiente maximo anual de la demanda diaria

Dotacion: Lt/hab/dia

2.6.3. Consumo maximo horario (Qmh)
El consumo Maximo Horario, es la hora de maximo consumo del dia de maximo

consumao.

Qmn = k2xQp (Lt/s)

Donde:
Qmd= caudal maximo diario (It/s)
K2= coeficiente maximo anual de la demanda horaria

Dotacion: Lt/hab/dia
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2.7 RESERVORIO

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcidén suministrar agua para consumo
humano a las redes de distribucidn, con las presiones de servicio adecuadas y en
cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. Asimismo,
deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de emergencia como
incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial
de la planta de tratamiento (R.N.E. 2006, p.51)

El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de
las zonas de abastecimiento o de una poblacion de caracteristicas similares (R.N.E.
2006, p.51)

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco que

impida el libre acceso a las instalaciones (R.N.E. 2006, p.51)

2.7.1 Volumen de almacenamiento
El volumen total de almacenamiento estara conformado por la suma de los
volumenes de regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva

(R.N.E. 2006, p.51)

V=V, +V, 4V,

2.7.1.1 Volumen de Regulacion(V1)
El volumen de regulacidn seré calculado con el diagrama masa correspondiente
a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se comprueba la no
disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el

suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de
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funcionamiento. En caso contrario debera ser determinado en funcion al horario

del suministro (R.N.E. 2006, p.51)

Vr=025* Omd" il
1000

Qmd =caudal maximo diario ( L/s)

Vr = volumen de regulacion(ma3)

2.7.1.2 Volumen Contra Incendio(V2)
En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un
volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:
- 50 m? para areas destinadas netamente a vivienda.
- Para éreas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando
el gréafico para agua contra incendio de solidos de la Figura 16, considerando un
volumen aparente de incendio de 3000 metros cubicos y el coeficiente de
apilamiento respectivo (R.N.E. 2006, p.51)
Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento de

agua contra incendio (R.N.E. 2006, p.51)
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Figura 16 Gréafico para agua contra incendio de sélidos
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2.7.1.3 Volumen de Reserva(V3)

De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicional de reserva. Se

considerara.

86400
V. =0.05* Omd* ——
® Q 1000

Qmd =caudal maximo diario ( L/s)

VRr= volumen de reserva(m3)

45



2.7.2 Caracteristicas e instalaciones

2.7.3

Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma
respondera a la topografia y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento,
presiones necesarias y materiales de construccion a emplearse. La forma de los
reservorios no debe representar estructuras de elevado costo (R.N.E. 2006, p.52)
Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida,
rebose y desaglie. En las tuberias de entrada, salida y desagile se instalara una
valvula de interrupcién ubicada convenientemente para su facil operacion y
mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para las
mismas condiciones (R.N.E. 2006, p.52)

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion
opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el reservorio

(R.N.E. 2006, p.52)

Tipos de reservorios

Los reservorios de agua son un elemento fundamental en una red de
abastecimiento de agua potable ya que permiten la preservacion del liquido para
el uso de la comunidad donde se construyen y a su vez compensan las

variaciones horarias de su demanda.
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Reservorios enterrados y semi enterrados

Son aquellos que tienen el deposito de agua totalmente enterrados o
semienterrados, se les conoce también como CISTERNAS. Las formas mas
empleadas son las rectangulares y circulares, esta Gltima presenta ventajas para
la resistencia de las presiones interiores. Los materiales empleados para su

construccidn pueden ser de albafileria de piedra, ladrillo y concreto armado.

Figura 17 Reservorio semienterrado

Reservorios apoyados

Estos reservorios son aquellos cuya cimentacion y piso estan directamente
colocados sobre la superficie del terreno. Las formas mas empleadas son las
rectangulares y circulares, esta Ultima presenta ventajas para la resistencia de las
presiones interiores. Los materiales empleados en su construccién pueden ser de
albafileria de piedra, ladrillo, concreto armado y metalicos segln su capacidad

de abastecimiento.

Figura 18 Reservorios apoyados
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Reservorios elevados

Los reservorios elevados son estanques de almacenamiento de agua que se
encuentran por encima del nivel del terreno natural y son soportados por
columnas y pilotes o por paredes. Desempefian un rol importante en los sistemas
de distribucién de agua, tanto desde el punto de vista econdémico, asi como del
funcionamiento hidraulico del sistema y del mantenimiento de un servicio

eficiente (Ops/cepis, U. 2005, p.4)

Figura 19 Reservorios elevados

Considerando el tipo de alimentacion los reservorios elevados son de dos tipos:

a) Reservorios de cabecera
Se alimentan directamente de la fuente o planta de tratamiento mediante
gravedad o bombeo. Causa una variacion relativamente grande de la presion

en las zonas extremas de la red de distribucion (Ops/cepis, U. 2005, p.5)

b) Reservorios flotantes
Se ubican en la parte mas alejada de la red de distribucién con relacion a la
captacion o planta de tratamiento, se alimentan por gravedad o por bombeo.
Almacena agua en las horas de menor consumo y auxilia el abastecimiento

de la ciudad durante las horas de mayor consumo (Ops/cepis, U. 2005, p.5)
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2.8 LINEA DE ADUCCION

Es la linea que conduce agua desde el reservorio hasta la red de distribucion, ya sea por

tuberia, canal o tunel.

El sistema por gravedad, solo funcionan cuando las condiciones topogréaficas tienen

pendiente favorable al flujo de circulacién de agua y pueden darse de dos maneras

a)

b)

Por conduccion de canales y conductos con superficie libre

Estos estan sometidos a la presion atmosférica, tienen que tener unrevestimiento.Oe
establece que la conduccidn se puede hacer en una superficie libre segin la ecuacion de
Manning. Para efectuar un sistema de aduccién mediante canales por gravedad es
importante establecer la topografia del area circundante y se trabaja con el perfil

longitudinal del trazo para volcar la informacion en planta.
Por conductos cerrados a presion (tuberia)

Trabajan generalmente a tuberia llena (seccién llena) manteniendo una presion igual a
la presion atmosférica. Generalmente se emplean tuberias de diferente material cuyo
trazo estara determinado por las condiciones topogréficas del tramo de disefio teniendo
como punto de inicio la cota de ingreso al punto de captacion de aguas y el punto final

de la aduccion también definido

2.8.1 Tuberias
Se debe analizar el material a emplear considerando las condiciones de operacion

teniendo en cuenta lo siguiente:
= Resistente a la corrosion y la agresividad del suelo.

= Debe ser un material resistente a esfuerzos mecanicos producidos por cargas

externas e internas.
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2.9

= Las caracteristicas de comportamiento hidraulico como para asimilar

presiones de trabajo, considerar también el golpe de ariete.

= Es importante prever que la instalacion se encuentre en un terreno que
permita confinar y/o anclar debidamente la tuberia debiéndose evitar la
incrustacion de la tuberia.

Se recomienda que toda tuberia existente en el mercado tenga una norma

internacional de verificacion de su calidad.

Calculo hidréaulico en tuberias por gravedad siguiendo las ecuaciones de

hidraulica y sus rangos de validez

e Ecuacion de Darcy-Weisbach ¢=10-600mm.

e Ecuacién de Hazen y Williams ¢=50-3500mm

Presion maxima y presion minima de trabajo
En lineas de aduccion por gravedad la presién méxima de trabajo no debera pasar

el valor del 80% de la presion especificada de la tuberia (como presion maxima)

2.8.2 Velocidad
Se debe considerar en velocidad maxima 3 m/s en las tuberias de concreto y para las
tuberias de asbesto-cemento, hierro ductil y PVC se considerara 5m/s como maximo.

Recomendandose de 3m/s.

REDES DE DISTRIBUCION
Es el conjunto de tuberias trabajando a presion, que se instalan en las vias de
comunicacion de los urbanismos y a partir de las cuales seran abastecidas las diferentes

parcelas o edificaciones de un desarrollo.
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Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion tentativa del
reservorio de almacenamiento con la finalidad dc suministrar cl agua en cantidad y
presion adecuadas a todos los puntos de la red.

Las cantidades dc agua se han definido en base a las dotaciones y en el disefio se
contempla las condiciones mas desfavorables, para lo cual se analizaron has variaciones
de consumo considerando en el disefio de la red el consumo méaximo horario (Qmh)
(Aguero. 1997, P. 93)

Las presiones deben satisfacen las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de andlisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones
de servicio minima, que sean capaces de llevar agua at interior de has viviendas (parte
alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones méaximas
tales que no provoquen dafios en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores

inconvenientes de uso (parte baja) (Aglero. 1997, P. 93)

Caudal de disefio

La red de distribucién se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto
méaximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para
el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio (R.N.E. 2006,

p.54)
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2.9.1 Tipos de red de distribucion
En esta red existen dos tipos las cuales pueden ser por el sistema abierto o de

ramales y también por el sistema de circuito cerrado o malla.

a) Sistema abierto o ramificado

Estd compuesta por una linea principal y una sucesion de ramales. Esta es
utilizada cuando la topografia impide o no permite la interconexién entre ramales
y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal, por lo normal va a lo largo
de un rio o camino. La tuberia matriz o principal se establece a lo largo de una
calle, avenida, de la cual se derivan las tuberias secundarias (Agliero. 1997, P.
95)

Fig. 20 red abierta

b) Sistema cerrado

Estas redes estan formadas por tubos que estan conectadas unas con otras
creando unas mallas. En este tipo de sistema es originar un circuito cerrado que
proporcione una funcién eficaz y contintio por lo que la ventaja con este es que
eliminen los puntos muertos, asi cuando se realice reparaciones en un sector, el

area no se quedara sin suministro, esto depende de la localizacion de las valvulas.
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La otra ventaja tiene es que es menos costoso, ya que los tramos son abastecidos
por ambos extremos consiguiéndose asi reducir las pérdidas de carga y por lo
tanto son menores los didmetros; por lo cual brinda mas ayuda cuando se
presente un incendio, donde se podria cerrar las valvulas para que pueda llegar

hacia el lugar del desastre (Aglero. 1997, P. 97)

Fig. 21 red cerrada
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2.9.2 Tuberias

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio, en circuito cerrado
formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos
que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto de la red.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podré utilizarse el método
de Hardy Cross o cualquier otro equivalente (R.N.E. 2006, p.54)

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En
caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes
de friccion que se establecen en la Tabla 6. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado (R.N.E. 2006,

p.54)
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Diametro minimo

El diametro minimo serad de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de
diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud méaxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion. En los casos
de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25mm (R.N.E. 2006,
p.54)

Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda méaxima horaria, la presion dindmica no serd menor de
10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50
m a la salida de la pileta (R.N.E. 2006, p.54)

Vélvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. Se proyectaran
valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones. Las
valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m. de la esquina o su proyeccién
entre los limites de la calzada y la vereda (R.N.E. 2006, p.54)

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en cAmaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento. Toda valvula de interrupcion debera ser instalada

en un alojamiento para su aislamiento, proteccion y operacion. Debera evitarse

54



2.9.3

los «puntos muertos» en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas més bajas
de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de purga (R.N.E. 2006,
p.54)

Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300m. Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de
las tuberias de 100mm de didmetro o mayores y llevaran una véalvula de
interrupcion (R.N.E. 2006, p.54)

Conexiones domiciliarias

Una conexiéon domiciliaria estd compuesta de accesorios y conductos que
permite la alimentacion a partir una linea matriz hasta la propiedad del

beneficiario, y en su caja de registro har instalacion de un medidor.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1

3.11

3.12

3.1.3

MATERIALES

Los materiales de la investigacion son el terreno, la poblacion y el sistema de
abastecimiento de agua, a los cuales correspondid realizar su estudio y analisis.
Dicho analisis se realizé a través del software WaterCad V10i , este software permitid
modelar el sistema actual verificando los didmetros del sistema y presiones de

servicio y plantear su mejoramiento.

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
Los estudios topogréaficos tuvieron a cargo de la Municipalidad Distrital de Marcara.
Y cuyos planos fueron proporcionados, con los cuales se realizo el analisis respectivo

de la distribucion del sistema de agua potable.

POBLACION DE ESTUDIO

El célculo de la poblacion de estudio se realizd en base al plano proporcionado por
la Municipalidad Distrital de Marcara, donde figura los predios distribuidos del lugar
de estudio. el cual se pudo verificar en campo, ademas teniendo en cuenta la densidad

poblacion brindada por la Municipalidad que es de 5 hab/lote(predio).

AGUA POTABLE

El estudio del agua, comprendi6 en determinar la calidad del agua para consumo

humano, las condiciones de su extraccion, tratamiento y almacenamiento.
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3.2 METODOS
3.2.1 Tipoy disefio de Investigacion
Tipo de investigacion:
Segun su objetivo, la investigacion fue aplicada porque se busco conocer, analizar,
establecer y modificar la realidad problematica del sector de Tuyu
Segun su profundidad, la investigacion fue descriptiva, logrando detallar los hechos

del estudio, mediante de la indagacion y analisis de la realidad.

Disefio de investigacion:

La investigacion fue cuantitativa pues los resultados obtenidos mediante la
recopilacién de datos y su procesamiento fueron medidos. En este caso los
componentes del sistema hidréulico, caudal, diametros de tuberias, presion, volumen
de reservorio, etc.

De acuerdo a la técnica de contrastacion fue No experimental de tipo Descriptivo
pues, detallamos las caracteristicas de los componentes del sistema de agua potable,
como son: captacion, reservorios, linea de aduccion, red de distribucion, conexion

domiciliaria, sin alterar la realidad.

3.2.2 Variables y Operacionalizacion
A. VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE:

Centro poblado de Tuyu
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VARIABLE DEPENDIENTE:

Propuesta de mejoramiento del Sistema de agua potable
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B. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1

Definicion Operacional de Variable Independiente

Variable Definicion Definicion Operacional
Independiente Conceptual . ., . .
P P Dimension Indicador Unidad

Poblacion:

Es necesario determinar s .
la poblacion futura de Demografia unid
la localidad, asi como

de la clasificacion de su
nivel socioeconémico

Poblacion CP  dividido en tres tipos: Sector de Tuvu
Tuyu popular, media y y dotacién lt/hab/dia
residencial. Igualmente

se debe distinguirse son
zonas comerciales o

industriales, sobre todo, . )

al final del periodo Superficie m
econdmico de la obra.
Fuente: Elaboracion del tesista
Tabla 2
Definicion Operacional de Variable dependiente
Variable Definicién Definiciéon Operacional
Independiente Conceptual
P P Dimension Indicador Unidad
Sistema de agua T fi
potable Estructuras de opogratia m
Captacion
Un  sistema  de P Caudal lt/seg
abastecimiento  de _
agua potable, tiene material C
como  finalidad Conduccion
Sistema de Srrwltr;:;glal’ ala |g§ Presion mea
agua potable .
guap habitantes de una
localidad, agua en A ot volumen m?
: : macenamiento
cantidad y calidad Altitud m
adecuada para
satisfacer sus Caudal It/seg
necesidades Distribucién
Presién mca

Fuente: Elaboracioén del tesista
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3.2.3 Poblacion, Muestra, unidad de analisis

Poblacion

La poblacion de estudio se tomaré al Centro Poblado de Tuyu. Marcara — Carhuaz - Ancash
Muestra

La muestra es no probabilistica, ya que se considerara toda la infraestructura del Sistema de

Agua Potable del Centro Poblado de Tuyu.

3.2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se recolectaron datos mediante la observacion en campo con la participacion
de los representantes involucrados directamente.

Se considero el plano proporcionado por la municipalidad de la distribucion del sistema de

abastecimiento de agua potable a los predios del Centro poblacional de Tuyu.

Técnica de observacion

Para esta investigacion se utilizé la técnica de observacion con la que se pudo hacer la
recoleccion de los datos que se confrontaron con el plano, logrando identificar la distribucion
del sistema de abastecimiento del Centro Poblado de Tuyu.

Instrumento

Se utiliz6 metodologia SIRAS 2010, con los formatos N° 01 Y N° 03, obtenidos del
compendio SIRAS 2010 — Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El Formato N° 01: Estado del Sistema de Abastecimiento de Agua; permitié identificar el
estado fisico del sistema de abastecimiento de agua. Se elabord durante un recorrido del
sistema junto al encargado municipal, quien respondi6 las preguntas pertinentes al formato

y explico la funcionabilidad de cada componente.
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3.2.5. Procedimientos

Primero.

Se realiz6 una visita al CP San José, identificando los elementos del Sistema de agua potable:

Pozo tubular, linea de impulsion, reservorio, linea de aduccion y redes de distribucion.

Se realiz6 un recorrido general por la zona de estudio para conocer el estado actual de

acuerdos a los items del SIRAS 2010.
Segundo:

Se procedid a realizar una recoleccion y andlisis de datos, mediante un levantamiento
topografico para elaborar los planos correspondientes segun la NORMA TECNICA DE
DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL

AMBITO RURAL del Ministerio de Vivienda.

Verificamos el listado del Padrén de beneficiarios del CP San José, de acuerdo a los datos

proporcionado por la Municipalidad distrital de Nepefia que se adjuntan en el Anexo 5.

3.2.6. Método de analisis de datos

El método para la evaluacién del estado del sistema, gestién y operacion-mantenimiento se
empled la metodologia SIRAS 2010, que reunid informacion en campo a través de formatos
normados en el compendio, a fin de determinar si el sistema de agua potable es sostenible

en la demanda actual y en la demanda proyectada.

El analisis y evaluacion del sistema se fijo en 3 factores que determinaron el indice de
sostenibilidad. El estado del sistema corresponde a un 50%, la gestion de los servicios atafie

a un 25% y la operacion-mantenimiento en un 25%.
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3.2.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion, trabajamos con veracidad pues, se procuro

obtener datos reales para ayudar a resolver los problemas de la comunidad de San José.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1

RESULTADOS

4.1.1 Descripcion del area de estudio

Ubicacion geografica y politica

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Ancash, en el Centro
Poblado Tuyu perteneciente al Distrito de Marcara, Provincia de Carhuaz — Regién
Ancash.

El distrito de Marcara tiene los siguientes limites:

Por el norte :  Conel Distrito de Acopampa.
Por el sur : Con el Distrito de Anta
Por el este : Con el Distrito de Anta
Por el oeste : Con el Distrito de Acopampa.

Clima:
La zona presenta muchas precipitaciones en verano y en invierno el clima es bastante
seco. La temperatura media anual es 23°C y la precipitacion media anual es 16mm.

La humedad media es de 77 %y el indice UV es 6.

Topografia:

El terreno de la zona presenta una topografia con desniveles muy pronunciados en
las zonas de los limites del proyecto.

Los trabajos de levantamiento topografico fueron realizados por la municipalidad
EL procesamiento de la informacion se realizo en el software AutoCAD Civil 3d,
para diagramar los lotes , las curvas de nivel y posteriormente la representacion de

las tuberias existentes, que componen la red de distribucion de Tuyu.
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Figura 22

Mapa de Ubicacion Localidad de Marcara

o Distrito de
Marcara

Figura 23

Mapa de Ubicacion Distrito Carhuaz
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4.1.2

Vias de acceso:

La principal via de acceso es mediante la carretera Panamericana, desde Chimbote
se utilizo el servicio de colectivos para llegar en 40minutos a la ciudad de Nepefia y
luego utilizando el mismo transporte o moto taxis se llegd en 15minutos al CP San

José.

Servicios basicos

La localidad de Marcara tiene servicios basicos necesarios, tales como telefonia
movil, agua, luz, servicio de limpieza publica, desagie, comunicaciones, servicios
de salud, educacion, mercado de abasto, servicios comunales, servicio permanente

de transporte de pasajeros.

Poblacion muestral de la investigacion

Para determinar la poblacion muestral de la investigacion se considerd datos
proporcionados por la Municipalidad Distrital de Marcara EI Centro Poblado de
Tuyu con 202 predios, la densidad poblacional distrital es de 5 hab/vivienda, por lo

cual la poblacion de estudio fue 1010 habitantes.
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4.1.3 Evaluacion del Sistema

A. POBLACION DE DISENO
La poblacidn de disefio es la cantidad de personas que se estima que habitaran

un area determinada en un periodo de tiempo determinado.

Su férmula es la siguiente:

Ecuacion 1
Poblacidn de Disefio

Poblacién de diseno = #lotes X Densidad de poblacion

En nuestro caso:

TUYUALTO Y BAJO

» ) habitantes
Poblacién de disefio = 202 lotes X5 (——— ) = 1010 hab
lotes
TUYU ALTO
habitantes
Poblacion de disefio = 68 lotes X 5 (——— ) = 340 hab
lotes
TUYU BAJO
habitantes
Poblacion de disefio = 134 lotes X 5 (W ) =670 hab
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B. CAUDAL PROMEDIO
Es aquel promedio del consumo de todos los dias del afio se expresa en litros

por segundos (lt/sg), este valor es muy importante para el disefio.
Representado por Qp.

Su férmula es la siguiente:

Ecuacion 2

Caudal Promedio

_ P4 X Dot
Qv = 86400
Donde

Qp = Caudal promedio (lt/seg)
Pa = Poblacion de diseno (hab)

Dot = Dotacion (Ilt/hab/dia)

C. CAUDAL MAXIMO HORARIO
Consumo méximo horario (Qmbh);se debe considerar un valor de k2 del consumo

promedio diario anual, Qp de este modo:

Ecuacién 3

Caudal Méaximo Horario

Qmn = K2 X Qp

Donde

Qmh = Caudal maximo horario(lt/seg)
K2 = Coeficiente de variacion horaria

Qp = Caudal promedio (lt/seg)

Dot = Dotacion enl/hab.d

Pd = Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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2000-10000 hab: Ky=2.0

Mayor a 10000 hab: K,=1.8

En donde el coeficiente de variacién horaria, sera de:
K2 =2
D. METODOS PARA EL CALCULO DE PROYECCION DE POBLACION.

= Meétodo aritmético
El método aritmético es un método de proyeccion poblacional que asume que

el crecimiento de la poblacion es constante a lo largo del tiempo. Se basa en

la siguiente formula:

Ecuacion 4

Método Aritmético
Pf = Pa + rp(t)

Donde

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacién actual

rp = Promedio de las razones de crecimiento
t = tiempo en anos

r = Razbén de crecimiento intercensal

=  Método Geométrico

Es un método que complementa la parte tedrica para proyectar el tiempo
de disefio y rara vez una poblacién presenta este tipo de crecimiento. Al
estimar la poblacion de disefio, este método requiere solo el tamafio de la
poblacion en dos diferentes tiempos. La poblacion futura a través de este

método se calcula mediante la siguiente formula:
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Ecuacion 5

Método Geométrico

rxt

Pd = Pi* (1 +—)
100

Por lo tanto, se dice que:

Pd = Poblacidn de disefio (se mide por ciudadanos)
Pi = poblacidn actual (se calcula por habitantes)

r = indice de crecimiento (habitantes por afio)

t = proyeccion de disefio (medida en afios)

= Método Exponencial.

Al aplicar este método se requiere tener la experiencia al menos tres
mediciones, donde el célculo de la media de k requiere como minimo dos
valores.

Ecuacion 6
Método Exponencial
Pd = Paxek *t
Se conoce como:
Pd = Poblacién de disefio (S e mide por habitantes)
Pa = poblacion actual (se estima por habitantes)
k = es una constante
t = Periodo de disefio (afios)
Siendo:

__ Pr=Pq >r

En nuestro caso:
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Gracias a datos censales en los respectivos afios obtenemos la cantidad de poblacion,
en el Distrito de Marcara. Gracias a estos datos brindados se obtendra la poblacion

futura.
Tabla 3

Poblacion CENSOS - INEI

ANO  POBLACION  Razén Tiempo Razon

(hab) promedio
2023 1010 90 1 90
2022 920 80 5 16
2017 840 80 5 16
2012 760 60 5 12
2007 700 100 5 20
2002 600 30,8
154
r=90+16+16+ 12+ 20 = 154 rp=_=30-8
5
Por lo cual:
Pr=Pa+1p(t)
Tenemos:

Py =1010+ 30.8(20) = 1626 habitantes

Gracias al método aritmético se estimé una poblacion futura en Marcaré de 1626

habitantes para 2043.
Ademas, la nueva densidad para el futuro afio sera:

Densidad de poblacion = Poblacion de disefio/ #lotes

Tenemos:

1626 hab

Densidad de poblacion = ———
202 lotes

= 8.04 hab = 8 habitantes/lotes
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E. DOTACION
Demanda per cépita o la cantidad de agua requerida por una persona
en un dia y se expresa en It/hab/dia.

Tabla 3

Dotacion por el nimero de habitantes

Poblaciéon (Habitantes) Dotacién (It/hab/dia)
Hasta 500 60

500 -1000 60— 80
1000 - 2000 80 -100

= Dotacién por region
Las dotaciones de agua segun la opcion tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se

implemente son:
Tabla 4

Dotacion por Region

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION Sin arrastre hidraulico  |Con arrastre hidraulico
(compostera y hoyo (tanque séptico
seco ventilado) mejorado)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100
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= Dotacion segun (RNE)
La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base
a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en
informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobara la no
existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion

se considerard, los valores indicados en la siguiente tabla:
Tabla 5

Dotacion segun RNE

Item Criterio Clima Clima Clima
Templado | i, | calido

sistemas con conexiones 220 180 220
lotes de area menor o igual a 90 150 120 150
m2
sistema de abastecimiento por 30-50 30-50 30-50
surtidores, camion cisterna o
piletas publicas

En donde la dotacidn, de acuerdo a lo establecido sera de:
Dot = 50 lt/hab

= Caudal maximo diario
Consumo maximo diario (Qmd): Se debe considerar un valor de ki del consumo

promedio diario anual, Qp de este modo:
Qmd =kl xQp
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal maximo diario en I/s
Dot: Dotacion en I/hab.d
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Pd: Poblacion de disefio en habitantes (hab)
K1: coeficiente de variacién diaria.
Urbano: 1.3-1.8

Rural: 1.2-1.5

F. VOLUMEN DE RESERVORIO
El volumen de un reservorio es la cantidad de agua que puede contener.

Ecuacién 7

Volumen Total de Reservorio

Vr=Vi+Va2+V3
v" Volumen de Regulacién (V1). - este volumen se calcula para compensar las
continuas diferencias entre el agua que se capte y el agua que se consume en
un dia. Cuando no se disponga de informacion de variaciones de consumo se
adoptard como capacidad de regulacion el 25% del consumo promedio.
Cuando se disponga de informacién de variacion de consumo, el volumen de

regulacion se obtiene del diagrama de masas
V1=0.250p

Donde:

t
V1= Volumenderegulacion(___ )
seg

It
Qp = Caudal promedio(—)
seg

v Volumen Contra Incendios (V2). - En los casos que se considere demanda
contra incendio, debera asignarse un volumen minimo adicional de acuerdo
al siguiente criterio:

o 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

o Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse
utilizando el grafico para agua contra incendio de solidos del anexo
1(RNE), considerando un volumen aparente de incendio de 3000
metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.
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v Volumen de reserva (V3). - es el volumen que se considera para abastecer a
la poblacion en caso de anormalidades en el servicio (como fallas

mecéanicas, desperfectos en la linea de impulsion o interrupcion del fluido
eléctrico).

V3=33% (Vi+V2)

Donde:

t
V3 =Volumendereserva (__)
dia

V1 =Volumen de regulacion (i)
dia

It
V2 = Volumen contra incendios (___)
dia
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4.1.4. Recoleccion de datos condiciones actuales

TUYU GENERAL
NODOS EN TUYU GENERAL (actual)
A mh <
Nodo | Lotes | Poblacion (3/2) (?_ /s) OBSERVACION | COTAS (msnm)
1 - RESERVORIO 2952
1 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2925
2 6 30 0,0173611 | 0,0347222 | Valvula de Control 2910
3 1 5 0,0028935 | 0,005787 | Valvula de Control 2911
4 2 10 0,005787 | 0,0115741 2910
4 0 0 0 0 2913
5 5 25 0,0144676 | 0,0289352 | Valvula de Control 2915
5 0 0 0 0 2948
6 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2906
7 2 10 0,005787 | 0,0115741 2906
8 1 5 0,0028935 | 0,005787 2905
9 2 10 0,005787 | 0,0115741 2893
10 0 0 0 0 CRP -7 2890
11 7 35 0,0202546 | 0,0405093 2850
12 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2864
13 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2905
14 1 5 0,0028935 | 0,005787 2900
15 2 10 0,005787 | 0,0115741 2905
16 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2890
17 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2890
18 0 0 0 0 CRP -7 2860
19 1 5 0,0028935 | 0,005787 2847
20 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2838
21 5 25 0,0144676 | 0,0289352 2834
21" 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2836
22 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2832
22' 0 0 0 0 2834
23 0 0 0 0 Valvula de Control 2837
24 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2839
25 2 10 0,005787 | 0,0115741 2833
25' 0 0 0 0 2838
26 11 55 0,0318287 | 0,0636574 | Valvula de Control 2830
27 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2830
28 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2822
29 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2819
30 10 50 0,0289352 | 0,0578704 | Valvula de Purga 2798
31 8 40 0,0231481 | 0,0462963 2823
32 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2821
32 0 0 0 0 2839
33 0 0 0 0 CRP -7 2800
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34 8 40 0,0231481 | 0,0462963 2796
35 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2782
36 7 35 0,0202546 | 0,0405093 2784
36 0 0 0 0 2795
37 20 100 0,0578704 | 0,1157407 2750
38 0 0 0 0 CRP -7 2889
39 17 85 0,0491898 | 0,0983796 2909
40 0 0 0 0 CRP -7 2862
41 14 70 0,0405093 | 0,0810185 2868
42 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2835
43 5 25 0,0144676 | 0,0289352 | Valvula de Control 2816
44 1 5 0,0028935 | 0,005787 2830
45 0 0 0 0 Valvula de Control 2810
46 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2855
47 1 5 0,0028935 | 0,005787 | Valvula de Purga 2795
48 0 0 0 0 CRP -7 2806
49 9 45 0,0260417 | 0,0520833 2790
50 4 20 0,0115741 | 0,0231481 | Valvula de Purga 2794
TOTAL 202 1010 0,5844907 | 1,1689815

TRAMOS EN TUYU GENERAL (ACTUAL)

D;RAMO Al Long(m) @ plg ® mm C
1 2 474,76 31/2" 90 140
2 3 92,04 11/2" 40 140
3 4 17,76 3/4" 20 140
4 5 132,72 11/2" 40 140
5 5 196,91 1" 25 140
5 6 58,53 1" 25 140
6 7 20,96 1" 25 140
7 8 117,03 3/4" 20 140
6 9 141,73 1" 25 140
3 10 221,33 1" 25 140
10 11 172,55 1" 25 140
11 12 117,95 1" 25 140
2 13 105,36 312" 90 140
13 14 100,6 2 1/2" 63 140
14 15 68,75 3/4" 20 140
14 16 154,96 2 1/2" 63 140
16 17 196,99 1" 25 140
16 18 121,86 2 1/2" 63 140
18 19 53,1 2 1/2" 63 140
19 20 117,75 2 1/2" 63 140
20 21 134,13 2 1/2" 63 140
21 22 78,81 2 1/2" 63 140
20 23 51,1 2 1/2" 63 140
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23 24 28,54 2 1/2" 63 140
24 25 159,23 11/2" 40 140
23 26 91 21/2" 63 140
27 28 1951 21/2" 63 140
28 29 178,33 1" 25 140
28 30 214,55 11/2" 40 140
26 31 168,46 21/2" 63 140
31 32 29,6 2 1/2" 63 140
32 42 346,65 1" 25 140
32 33 339,5 2 1/2" 63 140
33 34 100,45 11/2" 40 140
34 35 261,25 11/2" 40 140
34 36 244,83 11/2" 40 140
36 37 684,74 11/2" 40 140
13 38 359,46 21/2" 63 140
38 39 323,56 1" 25 140
38 40 502,46 2 1/2" 63 140
40 41 114,95 1" 25 140
40 42 234,84 1" 25 140
40 43 541,71 21/2" 63 140
43 44 117,23 1" 25 140
43 45 147,6 21/2" 63 140
45 46 225,14 1" 25 140
45 47 228,94 11/2" 40 140
47 48 166,2 11/2" 40 140
48 49 85,31 1" 25 140
49 50 87,07 1" 25 140

POBLACION FUTURA EN TUYU GENERAL (EN 20 ANOS):

Datos obtenidos en el INEI:

ANO [POBLACION| Razbn Tiempo rp
2023 1010 90 1 90
2022 920 80 5 16
2017 840 80 5 16
2012 760 60 5 12
2007 700 100 5 20
2002 600 30,8
Pf = Pa + T‘p(t)
Donde

Pf = Poblacion futura
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Pa = Poblacién actual

rp» = Promedio de las razones de crecimiento
t = tiempo en ahos

r = Razbn de crecimiento intercensal

Siendo:

_ Pf:PQ _ xr
r = rp = —
t n

Pf =1010 + (30.8 * 20)

Nueva densidad = Nueva Poblacion / # Lotes

Poblacion Futura 1616 hab
NUEVA
DENSIDAD 8 Hab/lotes

VOLUMEN DEL RESERVORIO ACTUAL EN TUYU GENERAL.:
A) Volumen de Regulacion (V1)

Qp =0.5841t/s

seg
V1 = 0.25 Qp * 86400 ——
dia

B) Volumen contra incendios (V2)
Considerando una poblacion pequefia

V2 =0
C) Volumen de reserva (V3)

V3 =33%(V1 + 0)

A) Volumen de Regulacion (V1) 126251t | = 12,625| m3
B) Volumen contra incendios (V2) ot | = 0 m3
C) Volumen de reserva (V3) 4166,25|It | = 4,16625| m3
VOLUMEN TOTAL diario: 16791,25|lt | = | 16,79125| o3
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4.1.5. Recoleccién de datos condiciones futuras:

Qp

Qmh

Nodo | Lotes | Poblacion (L/s) (L/s) OBSERVACION | COTAS (msnm)
1 - RESERVORIO 2952
1' 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2925
2 6 48 0,0277778 | 0,0555556 | Valvula de Control 2910
3 1 8 0,0046296 | 0,0092593 | Valvula de Control 2911
4 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2910
4 0 0 0 0 2913
5 5 40 0,0231481 | 0,0462963 | Valvula de Control 2915
5 0 0 0 0 2948
6 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2906
7 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2906
8 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2905
9 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2893
10 0 0 0 0 CRP -7 2890
11 7 56 0,0324074 | 0,0648148 2850
12 4 32 0,0185185 | 0,037037 2864
13 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2905
14 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2900
15 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2905
16 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2890
17 4 32 0,0185185 | 0,037037 2890
18 0 0 0 0 CRP -7 2860
19 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2847
20 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2838
21 5 40 0,0231481 | 0,0462963 2834
21" 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2836
22 4 32 0,0185185 | 0,037037 2832
22' 0 0 0 0 2834
23 0 0 0 0 Valvula de Control 2837
24 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2839
25 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2833
25' 0 0 0 0 2838
26 11 88 0,0509259 | 0,1018519 | Valvula de Control 2830
27 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2830
28 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2822
29 4 32 0,0185185 | 0,037037 2819
30 10 80 0,0462963 | 0,0925926 | Valvula de Purga 2798
31 8 64 0,037037 | 0,0740741 2823
32 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2821
32 0 0 0 0 2839
33 0 0 0 0 CRP -7 2800
34 8 64 0,037037 | 0,0740741 2796
35 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2782
36 7 56 0,0324074 | 0,0648148 2784
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36 0 0 0 0 2795
37 20 160 0,0925926 | 0,1851852 2750
38 0 0 0 0 CRP -7 2889
39 17 136 0,0787037 | 0,1574074 2909
40 0 0 0 0 CRP -7 2862
41 14 112 0,0648148 | 0,1296296 2868
42 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2835
43 5 40 0,0231481 | 0,0462963 | Valvula de Control 2816
44 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2830
45 0 0 0 0 Valvula de Control 2810
46 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2855
47 1 8 0,0046296 | 0,0092593 | Valvula de Purga 2795
48 0 0 0 0 CRP -7 2806
49 9 72 0,0416667 | 0,0833333 2790
50 4 32 0,0185185 | 0,037037 | Valvula de Purga 2794
TOTAL 202 1616 0,9351852 | 1,8703704
VOLUMEN DEL RESERVORIO A 20 ANOS EN TUYU GENERAL:
A) Volumen de Regulacion (V1)
Qp = 0.9351t/s
seg
V1 =0.25Qp * 86400 —
dia
B) Volumen contra incendios (V2)
Considerando una poblacion pequefia
V2=0
C) Volumen de reserva (V3)
V3 =33%(V1+0)
A) Volumen de Regulacion (V1) 20200(1t | = 20,2| 3
B) Volumen contra incendios (V2) 0|l 0l m3
C) Volumen de reserva (V3) 6666 | It 6,666 | m3
VOLUMEN TOTAL diario: 26866 |1t | = 26,866 | m3
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TUYUALTO

NODOS EN TUYU ALTO (actual)

Nodo | Lotes | Poblacién (8/';) ((f_';‘s'; OBSERVACION (ﬁ?smf)
1 - RESERVORIO 2952
1' 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2925
2 6 30 0,0173611 | 0,0347222 | Valvula de Control 2910
13 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2905
4 0 0 0 0 CRP -7 2889
5 17 85 0,0491898 | 0,0983796 2909
6 0 0 0 0 CRP -7 2862
7 14 70 0,0405093 | 0,0810185 2868
8 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2835
9 5 25 0,0144676 | 0,0289352 | Valvula de Control 2816
10 1 5 0,0028935 | 0,005787 2830
11 0 0 0 0 Valvula de Control 2810
12 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2855
13 1 5 0,0028935 | 0,005787 | Valvula de Purga 2795
14 0 0 0 0 CRP -7 2806
15 9 45 0,0260417 | 0,0520833 2790
16 4 20 0,0115741 | 0,0231481 | Valvula de Purga 2794

TOTAL 68 340 0,1967593 | 0,3935185

TRAMOS EN TUYU ALTO (Actual)

De'II'RAMO Al Long(m) ? plg ® mm C
1 2 474,76 31/2" 90 140
2 3 105,36 31/2" 90 140
3 4 359,46 212" 63 140
4 5 323,56 1" 25 140
5 6 502,46 212" 63 140
6 7 114,95 1" 25 140
6 8 234,84 1" 25 140
6 9 541,71 21/2" 63 140
9 10 117,23 1" 25 140
9 11 147,6 21/2" 63 140
11 12 225,14 1" 25 140
11 13 228,94 11/2" 40 140
13 14 166,2 11/2" 40 140
14 15 85,31 1" 25 140
15 16 87,07 1" 25 140
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POBLACION FUTURA EN TUYU ALTO (A 20 ANOS)
Utilizamos la densidad obtenida con la poblacion en el Tuyu general

DENSIDAD

8

Hab/lotes

POBLACION

544

Hab

Poblacion = Densidad (hab/lotes) * #Lotes

VOLUMEN DEL RESERVORIO ACTUAL EN TUYU ALTO:
A) Volumen de Regulacion (V1)

Qp = 0.19671t/s

V1 =0.25Qp * 86400 Jia

seg

ia

B) Volumen contra incendios (V2)

Considerando una poblacion pequefia

V2=0

C) Volumen de reserva (V3)

V3 = 33%(V1 + 0)

A) Volumen de Regulacién (V1) 4250 t | =| 4,25 m3

B) Volumen contra incendios (V2) 0 It = 0 m3

C) Volumen de reserva (V3) 1402,5 It =| 1,4025 | m3

VOLUMEN TOTAL diario: 5652,5 It = | 56525 | m3

NODOS EN TUYU ALTO A PROYECCION DE 20 ANOS

Nodo | Lotes | Poblacion (3';) &Tsl; OBSERVACION (cr:nos-:;?:)
1 - RESERVORIO 2952
1 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2925
2 6 48 0,0277778 | 0,0555556 | Valvula de Control 2910
13 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2905
4 0 0 0 0 CRP -7 2889
5 17 136 0,0787037 | 0,1574074 2909
6 0 0 0 0 CRP -7 2862
7 14 112 0,0648148 | 0,1296296 2868
8 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2835
9 5 40 0,0231481 | 0,0462963 | Valvula de Control 2816
10 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2830
11 0 0 0 0 Valvula de Control 2810
12 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2855
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13 1 8 0,0046296 | 0,0092593 | Valvula de Purga 2795
14 0 0 0 0 CRP -7 2806
15 9 72 0,0416667 | 0,0833333 2790
16 4 32 0,0185185 | 0,037037 | Valvula de Purga 2794
TOTAL | 68 544 0,3148148 | 0,6296296
VOLUMEN DEL RESERVORIO A 20 ANOS EN TUYU ALTO
A) Volumen de Regulacion (V1)
Qp = 0.3148lt/s
seg
V1 =0.25Qp » 86400 ——
dia
B) Volumen contra incendios (V2)
Considerando una poblacion pequefia
V2=0
C) Volumen de reserva (V3)
V3 =33%(V1+0)
A) Volumen de Regulacién (V1) 6800 It = 6,8 m3
B) Volumen contra incendios (V2) 0 It = 0 m3
C) Volumen de reserva (V3) 2244 It =| 2244 | m3
VOLUMEN TOTAL diario: 9044 It = | 9,044 m3
TUYU BAJO
NODOS EN TUYU BAJO (actual)
.y Qp Qmh z COTAS
Nodo | Lotes | Poblacion (L/s) (L/s) OBSERVACION (msnm)
1 - RESERVORIO 2952
1 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2925
2 6 30 0,0173611 | 0,0347222 | Valvula de Control 2910
3 1 5 0,0028935 | 0,005787 | Valvula de Control 2911
4 2 10 0,005787 | 0,0115741 2910
4 0 0 0 0 2913
5 5 25 0,0144676 | 0,0289352 | Valvula de Control 2915
5 0 0 0 0 2948
6 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2906
7 2 10 0,005787 | 0,0115741 2906
8 1 5 0,0028935 | 0,005787 2905
9 2 10 0,005787 | 0,0115741 2893
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10 0 0 0 0 CRP -7 2890
11 7 35 0,0202546 | 0,0405093 2850
12 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2864
13 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2905
14 1 5 0,0028935 | 0,005787 2900
15 2 10 0,005787 | 0,0115741 2905
16 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2890
17 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2890
18 0 0 0 0 CRP -7 2860
19 1 5 0,0028935 | 0,005787 2847
20 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2838
21 5 25 0,0144676 | 0,0289352 2834
21" 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2836
22 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2832
22' 0 0 0 0 2834
23 0 0 0 0 Valvula de Control 2837
24 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2839
25 2 10 0,005787 | 0,0115741 2833
25' 0 0 0 0 2838
26 11 55 0,0318287 | 0,0636574 | Valvula de Control 2830
27 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2830
28 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2822
29 4 20 0,0115741 | 0,0231481 2819
30 10 50 0,0289352 | 0,0578704 | Valvula de Purga 2798
31 8 40 0,0231481 | 0,0462963 2823
32 2 10 0,005787 | 0,0115741 | Valvula de Control 2821
32' 0 0 0 0 2839
33 0 0 0 0 CRP -7 2800
34 8 40 0,0231481 | 0,0462963 2796
35 3 15 0,0086806 | 0,0173611 2782
36 7 35 0,0202546 | 0,0405093 2784
36 0 0 0 0 2795
37 20 100 0,0578704 | 0,1157407 2750
TOTAL| 145 725 0,4195602 | 0,8391204
TRAMOS EN TUYU BAJO
DelTRAMO ar | Long(m) | @ plg | Omm <

1 2 474,76 31/2" 90 140

2 3 92,04 11/2" 40 140

3 4 17,76 3/4" 20 140

4 5 132,72 11/2" 40 140

5 5' 196,91 1" 25 140

5 6 58,53 1" 25 140

6 7 20,96 1" 25 140

7 8 117,03 3/4" 20 140
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6 9 141,73 1" 25 140
3 10 221,33 1" 25 140
10 11 172,55 1" 25 140
11 12 117,95 1" 25 140
2 13 105,36 31/2" 90 140
13 14 100,6 2 1/2" 63 140
14 15 68,75 3/4" 20 140
14 16 154,96 2 1/2" 63 140
16 17 196,99 1" 25 140
16 18 121,86 2 1/2" 63 140
18 19 53,1 2 1/2" 63 140
19 20 117,75 2 1/2" 63 140
20 21 134,13 2 1/2" 63 140
21 22 78,81 2 1/2" 63 140
20 23 51,1 2 1/2" 63 140
23 24 28,54 2 1/2" 63 140
24 25 159,23 11/2" 40 140
23 26 91 2 1/2" 63 140
27 28 195,1 2 1/2" 63 140
28 29 178,33 1" 25 140
28 30 214,55 11/2" 40 140
26 31 168,46 2 1/2" 63 140
31 32 29,6 2 1/2" 63 140
32 42 346,65 1" 25 140
32 33 339,5 2 1/2" 63 140
33 34 100,45 11/2" 40 140
34 35 261,25 11/2" 40 140
34 36 244,83 11/2" 40 140
36 37 684,74 11/2" 40 140

POBLACION FUTURA (A 20 ANOS) EN TUYU BAJO
Utilizamos la densidad obtenida con la poblacion en el Tuyu general

DENSIDAD 8 Hab/lotes
POBLACION 1160 Hab

Poblacion = Densidad (hab/lotes) * #Lotes

VOLUMEN DEL RESERVORIO ACTUAL EN TUYU BAJO
A) Volumen de Regulacion (V1)

Qp = 0.41956 t/s

seg
V1 =0.25Qp » 86400 —
dia
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B) Volumen contra incendios (V2)

Considerando una poblacion pequefia

V2 =0

C) Volumen de reserva (V3)

V3 = 33%(V1 + 0)

A) Volumen de Regulacion (V1) 9062,5 It 9,0625 |m3
B) Volumen contra incendios (V2) 0 It 0 m3
C) Volumen de reserva (V3) 2990,625 | It 2,990625 | m3
VOLUMEN TOTAL diario: 12053,125 | It 12,053125 | m3
NODOS A PROYECCION DE 20 ANOS EN TUYU BAJO
Nodo | Lotes | Poblacién (L?:}’s) (ﬂ'/‘:) OBSERVACION (ﬁzﬁ)
1 - RESERVORIO 2952
1 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2925
2 6 48 0,0277778 | 0,0555556 | Valvula de Control 2910
3 1 8 0,0046296 | 0,0092593 | Valvula de Control 2911
4 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2910
4 0 0 0 0 2913
5 5 40 0,0231481 | 0,0462963 | Valvula de Control 2915
5 0 0 0 0 2948
6 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2906
7 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2906
8 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2905
9 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2893
10 0 0 0 0 CRP -7 2890
11 7 56 0,0324074 | 0,0648148 2850
12 4 32 0,0185185 | 0,037037 2864
13 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2905
14 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2900
15 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2905
16 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2890
17 4 32 0,0185185 | 0,037037 2890
18 0 0 0 0 CRP -7 2860
19 1 8 0,0046296 | 0,0092593 2847
20 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2838
21 5 40 0,0231481 | 0,0462963 2834
21" 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2836
22 4 32 0,0185185 | 0,037037 2832
22' 0 0 0 0 2834
23 0 0 0 0 Valvula de Control 2837
24 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2839
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25 2 16 0,0092593 | 0,0185185 2833
25' 0 0 0 0 2838
26 11 88 0,0509259 | 0,1018519 | Valvula de Control 2830
27 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2830
28 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2822
29 4 32 0,0185185 | 0,037037 2819
30 10 80 0,0462963 | 0,0925926 | Valvula de Purga 2798
31 8 64 0,037037 | 0,0740741 2823
32 2 16 0,0092593 | 0,0185185 | Valvula de Control 2821
32' 0 0 0 0 2839
33 0 0 0 0 CRP -7 2800
34 8 64 0,037037 | 0,0740741 2796
35 3 24 0,0138889 | 0,0277778 2782
36 7 56 0,0324074 | 0,0648148 2784
36 0 0 0 0 2795
37 20 160 0,0925926 | 0,1851852 2750
TOTAL| 145 1160 0,6712963 | 1,3425926
VOLUMEN DEL RESERVORIO EN 20 ANOS EN TUYU BAJO
A) Volumen de Regulacion (V1)
Qp = 0.6712963 lt/s
seg
V1= 0.25Qp * 86400 —
dia
B) Volumen contra incendios (V2)
Considerando una poblacion pequefia
V2 =0
C) Volumen de reserva (V3)
V3 =33%(V1+ 0)
A) Volumen de Regulacion (V1) 14500 It | = 14,5 m3
B) Volumen contra incendios (V2) 0 t| = 0 m3
C) Volumen de reserva (V3) 4785 t| = 4,785 m3
VOLUMEN TOTAL diario: 19285 t| = 19,285 |m3
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4.2

DISCUSION

Vera Pereyra, D. M. (2018) en su tesis Evaluacion del comportamiento hidraulico de
redes de distribucion de agua potable, mediante métodos computacionales
convencionales en el Distrito de Chupaca; mostrd que el software WaterCAD, posee
algoritmos directos para plantear un disefio Optimo del sistema de agua potable;
recomendacion que aceptamos para elaborar nuestra propuesta de disefio que se

presentan en los planos del Anexo 7.

Julca Siccha Junior Josue, Maza Valenzuela, Ray Bryan. (2020) en su tesis Diagnostico
del sistema de agua potable y alcantarillado para su mejora en la calidad y la
vulnerabilidad de los sistemas en el centro poblado de Chicama, Distrito de Chicama
— Ascope — La Libertad; evaluaron el métodos de trabajo, mano de obra, materiales,
maquinaria, medicion y medio ambiente para determinar el estado del sistema de agua
potable y alcantarillado, evaluaron de los elementos del sistema de agua de manera

descriptiva cuyos resultados permitieron plantear propuestas de mejoramiento.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

Se realizo la evaluacion del sistema de agua potable existente, analizando el
comportamiento hidraulico en la red de distribucion para determinar las presiones
de salida que cumplan con lo establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, asi como también en condiciones futuras proyectada a 20 afios.
Haciendo uso del programa Esto teniendo en cuenta la red general y

sectorizandolo en Tuyo Alto y Tuyo Bajo. Siendo el siguiente :

En Condiciones Actuales
Red General de Tuyo

Para este analisis se determin6 que deben incluirse nuevas cAmaras rompe presion tipo 7 en
algunos tramos, asi como mover algunas

o Tramo 33 colocar CRPT 07

o Tramo 18 mover CRPT 07 cerca al nudo 14
o Tramo 42 colocar CRPT 07

. Tramo 43 colocar CRPT07

. Tramo 44 colocar CRPT 07

o Tramo 53 mover CRPT 07 al tramo 52

Red de Tuyo Alto

Para este analisis se determin6 que deben incluirse nuevas cAmaras rompe presion tipo 7 en
algunos tramos, asi como mover algunas

. Tramo 02 colocar CRPT 07
) Tramo 16 mover CRPT 07 al tramo 14
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Red de Tuyo Bajo

Para este analisis se determin6 que deben incluirse nuevas cdmaras rompe presion tipo 7 en
algunos tramos, asi como mover algunas

. Tramo 08 colocar CRPT 07
. Tramo 18 mover CRPT 07 mas cerca al nudo 14
. Tramo 33 colocar CRPT 07

En Condiciones Futuras
Red General de Tuyo

Para este analisis se determin6 que deben incluirse nuevas cdmaras rompe presion tipo 7 en
algunos tramos, asi como mover algunas

o Tramo 08 colocar CRPT 07

o Tramo 42 colocar CRPT 07

. Tramo 43 colocar CRPT07

o Tramo 44 colocar CRPT 07

o Tramo 53 mover CRPT 07 al tramo 52

. Tramo 18 mover CRPT 07 cerca al nudo 14

o Tramo 33 cambiar didmetro de tuberia a %2 pulg.
Red de Tuyo Alto

Para este analisis se determin6 que deben incluirse nuevas cAmaras rompe presion tipo 7 en
algunos tramos, asi como mover algunas

. Tramo 02 colocar CRPT 07
. Tramo 16 mover CRP03-T 07 al tramo 14
Red de Tuyo Bajo

Para este analisis se determin6 que deben incluirse nuevas cAmaras rompe presion tipo 7 en
algunos tramos, asi como mover algunas

. Tramo 08 colocar CRPT 07
. Tramo 18 mover CRPT 07 mas cerca al nudo 14
. Tramo 33 colocar CRPT 07
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Realizamos el redisefio del sistema de agua potable para el CP Tuyu utilizando el
WaterCAD V8i, considerando los requisitos establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

La presente tesis propone un mejoramiento de las condiciones de distribucién por
sectores, un nuevo reservorio en el mismo emplazamiento de los actuales, cambio
del material de las tuberias de conduccion de agua potable, asi como ampliaciones

de conexiones domiciliarias de agua potable.
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5.2 RECOMENDACIONES

— Incrementar los parametros del control de calidad de agua que realiza el
Minsa, asi como la frecuencia de los ensayos, debiendo realizarse tanto en

la fuente de agua como en el punto domiciliario.

— Capacitar e Involucrar a la poblacién en el mantenimiento y conservacion

de la infraestructura del sistema de agua potable.

— Realizar recorrido periodico a las tuberias de conduccion de agua

potable, para verificar posibles fugas.
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TITULO

ANEXO 1 MATRIZ DE CONSI STENCIA

Problema

MATRIZ DE CONSI STENCIA

Objetivos

Hipotesis

Variables

Evaluaciény
propuesta de
disefio del
sistema de agua
potable del CP.
San Jose,
Nepefia, Santa,
Ancash-2021"

Problema Central
¢Cual sera el sistema
mas eficiente para
mejorar el
abastecimiento de
agua potable en el
C.P. San José del
distrito de Nepefia?

Problemas
Especificos

;Cual es el estado
actual del sistema de
agua potable del CP.
San José-Nepefia?
¢Cuales son los
estudios a realizarse
para poder
determinar los
pardmetros de disefio
de agua potable?

Obijetivo General
Realizar la evaluacion
y proponer un disefio
del sistema de agua
potable del Centro
poblado San José,
Distrito de Nepefia,
provincia de Santa,
Departamento de
Ancash.

Objetivos Especificos

Realizar una evaluacion
hidraulica del sistema
de agua potable
existente, del centro
poblado San José.
Realizar el estudio
topografico de lazona
en estudio.

Proponer un sistema de
Agua potable,
verificando que cumpla
con los requisitos que
establece el reglamento
nacional de
Edificaciones.
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Si se realiza la evaluacion
del sistema de agua potable,
se podra determinar el
estado situacional del
sistema y se propondra un
sistema de agua potable
optimo en el Cp. San José,
del distrito de Nepefia.

Hipotesis Especifica

Si se propone un nuevo
sistema de agua potable se
mejorara el abastecimiento
de agua potable en el Cp.
San José

Si se determina los
parametros de disefio se
realizara un 6ptimo sistema
de agua potable.

Variable Independiente:
Poblacion San Jose

Variable dependiente:
Propuesta Sistema de agua
potable



DEFINICION DEFINICION DIMENSIO -

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL NES INDICADORES HERRAMIENTAS METODOS

Poblacion: La poblacion actual se

Es necesario determina en base a los

determinar la  datos proporcionados por el

poblacion futura de la INEI, tomando en cuenta

localidad, asi como los dltimos tres censos

de la clasificacion de disponibles; mediante el

su nivel Método Gréfico,

socioeconémico Aritmético, Geométrico, de . Estacion Total o

IND\éﬁEII\IAE)I?IIEETE' dividido en tres j[ipos: Incrementos E_)if(_erenciales, Sector dg San Fé%?:ggﬁs Dron I\/(Iﬁ?ég;gn

POBLACION : Pop_ular, _ Media y Malthus, C_r,eC|m|e_:nto por José Superficie GPS .

Residencial. Comparacion y Ajuste por Excel

Igualmente se debe Minimos Cuadrados

distinguirse son

zonas comerciales o

industriales,  sobre

todo, al final del

periodo econdémico

de la obra.

Sistema de Agua El Sistema de Agua Potable

Potable consta de los siguientes

Un sistema de elementos: captacion, Estructuras

abastecimiento ~ de  conduccién, potabilizacion, de:

agua potable, tiene  regularizacion, distribucién Captacion Estacion Total
VARIABLE como finalidad  y entrega del agua hasta el Conduccion Caudal Dron Calculo

DEPENDIENTE: primordial, la de  domicilio del usuario. Un Potabilizacién Presion GPS estructural e
SISTEMA DE entregar a los buen servicio de agua Regularizacio Suelo Excel hidraulico
AGUAPOTABLE | habitantes de wuna  potable debe suministrar n Topografia AutoCAD civil 3d

localidad, agua en  agua de buena calidad, en Distribucion Water cad

cantidad y calidad cantidad suficiente a Entrega

adecuada para presion necesaria, a toda domiciliaria

satisfacer sus  horay entodos los puntos

necesidades

de la poblacién
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1. TUYO GENERAL-ACTUAL
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Scenario: Base
Current Time Step 0000 h
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Sconarlo: Base
Current Time Step: 0.000 h
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2. TUYO-GENERAL FUTURO
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Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Tank Table
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Scenarlo: Base

Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Junction Table
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Page lot ]l

Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Pipe Table
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Scenario: Baso
Current Time Stop: 0.000 h
FlexTable: PRV Table
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3. TUYO ALTO ACTUAL
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Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h

FlexTable: Tank Table
Lievaton Elevaton Volume Doamter Fiow (O& Mydrasc
Latel Zone atcn Elevaton B -y A
® ‘ﬁf.'.. m) '“'w‘ 5 ™ | (s (m) “"‘;;"'" "";:“;" (m) net) (LUs) | Grace (m)
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Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Junction Table

Elevation D d Hydraul Pressure

0 Label (m) (Us) Grade (m) | (mH20)
642 | N.v* 2,925.00 0.009 295204 2699
643 | N-2 2,910.00 0017 291949 947
644 | N3 2,905.00 0.006 291948 1446
645 | N4 2.889.00 0006 291943 30.36
G646 | N-5 2.909.00 0049 2919.18 10.16
647 | N6 2.862.00 0.055 2,888.95 2690
648 | N-7 2.868.00 0.041 288889 2085
649 | N8 283500 0.009 288894 5383
650 | N9 2.816.00 0014 2,861.99 4590
651 N-10 2.830.00 0.003 2.861.99 31.92
652 | N-11 2.810.00 0.017 2.861.99 5188
653 | N-12 2,855.00 0.009 2,861.98 696
654 | N-13 2,800.00 0003 2.809.07 905
656 | N-15 2,790.00 0.026 2.809.06 19.02
657 | N-16 2.794 00 0012 2.809 05 1502

112

Page 1 of |



rage 101 1

Sconarlo: Baso

Current Time Stop: 0.000 h

FloxTablo: Pipe Table
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Page lof |

Sconario: Baso
Current Timo Stop: 0.000 h
FloxTable: PRV Table
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4. TUYO ALTO FUTURO
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Scenario: Base

Page Lol |

Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Tank Table
Suwshon ODunwier | 1w (Oa | Mpaiaue
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Scenario: Base

Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Junction Table

Elevation Demand Hydraulic Pressure

s Label (m) (Us) Grade(m) | (mH20)
642 | N-1" 2,925.00 0014 2.952.04 26.98
643 | N-2 2,910.00 0.028 2.921.50 11.48
644 | N-3 2,905.00 0.009 2,921.49 16.46
645 | N4 2.889.00 0.009 2.921.36 32.29
646 | N5 2,909.00 0.079 2920.77 11.75
647 | N-6 2.862.00 0.088 2.888.88 26.83
648 | N-7 2,868.00 0.065 2,888.74 20.70
649 | N-8 2,835.00 0.014 2,888.86 53.76
650 | N-9 2,816.00 0.023 2,861.97 45.88
651 | N-10 2,830.00 0.005 2.861.97 31.91
652 | N-11 2,810.00 0.028 2.861.97 51.86
653 | N-12 2,855.00 0.014 2,861.95 6.94
654 | N-13 2,800.00 0.005 2.809.90 9.88
656 | N-15 2.790.00 0.042 2,809.87 19.83
657 | N-16 2.794 00 0019 2.809.86 15.83
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Scenarlo: Baso
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Pipe Table
Man
aren
Kl Tow
© Lot - e 2 iy
Lengmy
- nanN Trum "e 1w | owo
;e | nmNaYy Tree ~c wio | owe
L2 B The "o “Wo | owe
)y Truw "o o | o
Tne e 100 | 03m
bt e e 130 | 0om
o Tree L wae | oW
o Troe e 100 | o
ne ~e 100 | oms
he nc 100 | sous
The ~ne 140 | o
ne e we | o
Tre ne 1820 | coos
Tree ~o wo|owm
ne e 1400 | oon4
he " 10 | ooy
ne ne o0 | oms
Tree e 1430 | oo
'L. |5 1430 | oo

Page 1 of |

119




Page | of |

Scenario: Base
Current Time Stop: 0.000 h
FlexTablo: PRV Table
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5. TUYO BAJO ACTUAL
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Page 1 of |

Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h

FlexTable: Tank Table
Dlevaton Clevaton Volume
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Pagelofl

Scenario: Base

Current Time Step: 0.000 h

FlexTable: Junction Table

Ladel Eevton Der=and Hetrmdec Pressae
o (5] Ls) GCrate (m) (™20
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Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: PRV Tablo
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6. TUYO BAJO FUTURO
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Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h

FlexTable: Tank Table
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Page 1 of |

Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Junction Table

Elevaton Demand Hydrauic Pressue
e M (m) (Ls) Grade (m) (m 120
499 | NoY 293500 0014 295201 1693
€00 | N-t 292500 0014 295202 2695
01 | N2 291000 0028 29519 4189
£02 | N3 291100 0025 29519 4085
€03 | N4 29100 0039 295186 4178
S04 | NS 29130 0020 295166 378
05 | NS 291500 0023 295185 »wn
06 | N6 290600 001s 291458 853
€07 | N7 290500 0009 291458 852
08 | N8 290500 0005 291454 982
<00 | N9 283300 0029 291858 219
$11 | N1 285000 0032 263985 3978
512 | N2 286200 0019 2.83985 2579
$13 | N1 290500 0029 2951.% 3687
514 | N8 290000 0025 295168 5178
S$15 | N-15 290500 0029 295188 4678
516 | N-16 289000 0029 283989 987
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£26 | N-20 283300 0029 285963 2182
527 | N2V 283200 0023 2,859¢€3 2581
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29 | N-23 2837.00 0029 285986 2281
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£33 | N2V 283500 0014 2,859 63 2183
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£35 | N7 283000 0029 2859 82 276
£36 | N-28 282200 0014 285982 ars
£37 | N29 281900 0019 285980 40N
£38 | N3O 279800 0046 282095 29N
£39 | N3 28230 0037 285979 wBn
£20 | N2 282100 0029 285979 an
&2 | NIZ 283900 0037 285978 2070
€43 | N-M 279600 0037 2799 9R i
€44 | NOS 27820 0014 299 %R 1788
645 | N3 27840 0032 2.799 81 1578
36 | N7 27000 003) 279964 4953
£70 | N& 2948 000 2951 85 s
€30 | N27 263400 0019 2 859 87 25 &2

130



Page 1ol ]

Scenario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FlexTable: Pipe Table
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Sconario: Base
Current Time Step: 0.000 h
FloxTable: PRV Table
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

Foto 01 : Plazuela de la localidad de Tuyu

Foto 02: P/azuela de la localidad de Tuyu
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Foto 03 : Cerco perimétrico de la captacion

Foto 04 : Captacion de fondo concentrado
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Foto 05 : Reservorio

Figura 06 : Reservorio se observa su tanque de cloracion
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Foto 07 : Caja de paso - sector Tuyo Bajo
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Foto 09 : CRPT 07 — Sector Tuyo Alto

Foto 10 : Camara Rompe Presion Tipo 07 - Sector Tuyo Bajo (Con presidente de la comision de
administracion del sistema)

138



Foto 11 : CRPT 07 — Sector Tuyo Bajo
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ANEXO 7: PLANOS
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