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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua y desaglie para el Asentamiento Humano Asociacion
Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de Lurigancho — Peru, 2020, incluyendo
controladores electronicos. El servicio fue proyectado para 20 afios y atendiendo
los requerimientos de 300 pobladores. Las viviendas beneficiadas son 30 de un
total de 100, atendidas por un reservorio de 10m3; la fuente de agua proviene de
un punto de acceso de servicio de agua potable provisto por Sedapal R-7. El
caudal de disefio es de 0.37 L/s. La longitud total de tuberia es de 2325 m que
incluye la conexion del punto de abastecimiento hacia el punto de
almacenamiento de agua potable. El material recomendado para la tuberia es
PVC. La linea de desagle se contempla acceso de un punto de coleccion de
Sedapal, las cuales recibiran la carga de agua residual domiciliaria proveniente de
las 30 viviendas. La longitud total de tuberia sanitaria es 480 m, 150 mm en
diametro y recomendado en PVC. Los estudios de suelos, topografia, calidad de
agua, y memoria de calculo complementan el desarrollo del proyecto. Los
resultados de este analisis pueden utilizarse para desarrollar conceptualmente
otros servicios de agua y alcantarillado en zonas donde se requiere de ampliacion
basada en un punto de abastecimiento de agua con calidad para consumo

humano.

Palabras clave: Disefio de sistema de agua potable, disefio de sistema de

desague, controladores electrénicos.



Abstract

The objective of this research was to develop the design of the water supply and
drainage system for the Human Settlement Esperanza del Hogar Family
Association, San Juan de Lurigancho - Peru, 2020, including electronic controllers.
The service was projected for 20 years and meeting the requirements of 300
residents. The homes benefited are 30 out of a total of 100, served by a 10m3
reservoir; the water source comes from a drinking water service access point
provided by Sedapal R-7. The design flow is 0.37 L / s. The total length of the pipe
iIs 2325 m, which includes the connection from the supply point to the drinking
water storage point. The recommended material for the pipe is PVC. The drainage
line includes access to a Sedapal collection point, which will receive the load of
household waste water from the 30 homes. The total length of the sanitary pipe is
480 m, 150 mm in diameter and recommended in PVC. Solil studies, topography,
water quality, and calculation memory complement the development of the project.
The results of this analysis can be used to conceptually develop other water and
sewerage services in areas where expansion is required based on a point of

quality water supply for human consumption.

Keywords: Design of drinking water system, design of drainage system, electronic

controllers.
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l. INTRODUCCION



En este capitulo podremos apreciar la realidad problematica que llevé a
establecer el propdsito de la investigacion; no obstante muchas investigaciones
cientificas estan referidas a disefios de sistema de abastecimiento de agua vy
desagie, en este caso, este disefio esta orientado a un asentamiento humano en
la localidad de San Juan de Lurigancho, en el distrito de Lima, y se tiene como
vacié en el conocimiento, lo cual la distingue de otros estudios, es que se va a
hacer uso de controladores electronicos. Mas adelante se podra apreciar la
justificacion de los resultados de la investigacion, asi como la formulacion de los
problemas y su correspondiente coherencia con los objetivos e hipotesis, en base
al alcance de la investigacion, que en este caso, es descriptivo.

Pera cuenta con una poblacién de mas de 31°000,000 de personas, de las
cuales el 79% vive en areas urbanas y el 21% en areas rurales. Se espera que la
poblacion alcance los 39 millones para 2040. A pesar de las recientes
desaceleraciones en la economia global, sigue siendo una de las mas fuertes
economias de América Latina. Peru registré un ingreso nacional bruto per capita
de US $ 5,950 en 2016 y una tasa de crecimiento anual del PIB de 4.2% (2017).
El crecimiento econdmico constante del pais se debe principalmente a la
abundancia de recursos naturales, los altos precios de los productos basicos para
productos mineros en el mercado global, politicas macroecondémicas prudentes y

fuertes inversiones (Banco Mundial, 2019).

Los efectos de este fuerte crecimiento en el empleo y los ingresos han
ayudado a mas de nueve millones de peruanos a escapar de la pobreza en el
periodo 2004 - 2015. La incidencia de la pobreza tuvo una tasa que se redujo del
58% al 22%, y la pobreza extrema se redujo del 16% al 4% durante este periodo.
, pero subié nuevamente al 5 por ciento en 2016. El indice Gini del pais también
ha experimentado una disminucién constante de 0.49 a 0.44 durante el mismo
periodo. Sin embargo, la rapida urbanizacién plantea un desafio ya que los
pobres que emigran a las ciudades generalmente se instalan en areas marginales
periurbanas que carecen de acceso a servicios sociales basicos, incluidos el agua
y el saneamiento. Las tasas de acceso para el 21% de la poblacion que
conforman los pobres urbanos son mas bajas que el promedio nacional en casi un

20% para el agua y 42% para el alcantarillado (Banco Mundial, 2019).



El agua juega un papel critico en el crecimiento de la economia peruana.
Ademas de apoyar el desarrollo humano a través del acceso a servicios basicos
como una contribucién esencial para aumentar la salud y erradicar la pobreza, se
ha encontrado que el desempefio de los servicios de WSS esta estrechamente
relacionado con el estimulo de la competitividad empresarial y, por lo tanto, el
crecimiento econdmico. Ademas, la continuidad y la calidad de los servicios de
WSS tienen un impacto directo en la capacidad operativa (aumento de las ventas)
y la eficiencia de produccion de los sectores comerciales y de pequefia y mediana

escala industrial (Banco Mundial, 2019).

El distrito de San Juan de Lurigancho, de la provincia de Lima, dentro del
cual se encuentra el Asentamiento Humano denominado Asociacion Familiar
Esperanza del Hogar (Gobierno Regional de Lima, 2019), cuenta con una
poblacion de 600 habitantes y aproximadamente 100 viviendas, con una orografia
muy accidentada y un suelo de grava arenosa; cuenta con energia eléctrica
domiciliaria y alumbrado publico no abundante, no posee sistemas de agua
potable ni sistemas de desagle. Por esto ultimo, los habitantes se encuentran
obligados a comprar el agua proveniente de camiones cisterna y en cantidad cuya
unidad de medida es el m® y su sistema de desagiie se encuentra basado en
simples silos 0 pozos sépticos. Por lo que esta investigacion de justifica de
manera plena y socialmente, ya que imperaba solucionar este asunto de la
dotacién tanto del servicio de agua potable como del servicio de desagle o
alcantarillado, para que esta poblacion obtenga beneficios en su desarrollo y
calidad de vida. Y de otro lado, para contribuir con el desarrollo sustentable, se
debe evitar el desperdicio de agua, y para tal efecto el sistema creado debe
contar con un dispositivo que permita controladores electrénicos para evitar tal

desperdicio.

Por tanto, el propdsito de esta investigacion es disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable y el sistema de alcantarilado para el
Asentamiento Humano Asociaciéon Familiar Esperanza del Hogar, en el afio 2019,
usando controladores electronicos, y asi otorgar beneficios asi a las familias que

yacen instaladas.



Los resultados de esta investigacion se justifican tedricamente, ya que
permiten ampliar el campo de conocimiento en lo que respecta cada una de las
variables con la innovacion del uso de controladores electrénicos, los cuales
servirAn para establecer una mayor eficiencia con respecto a los disefios

hidraulicos.

Los resultados de esta investigacion se justifican metodolégicamente,
debido a que el proceso que conllevo a la realizacion de la investigacion, puede
ser de mucha utilidad a quienes pretendan profundizar en la linea de investigacion

que caracteriza a amabas o cada una de las variables aqui estudiadas.

Los resultados de esta investigacion se justifican tecnolégicamente, ya que
no obstante muchos investigadores abordan las variables aqui establecidas, no se
ha encontrado alguna investigacion que haya incorporado el uso de controladores

electronicos en el sistema de abastecimiento de agua potable, especialmente.

Los resultados de esta investigacion se justifican socialmente, debido a que
van a permitir dar solucion a un problema que aqueja a una comunidad rural que,
como seres humanos, tienen todo el derecho de contar con las condiciones de

vida que permitan su desarrollo humano y de sus potencialidades de crecimiento.
El problema general estuvo establecido como:

¢,Cuales son las caracteristicas del disefio del sistema de abastecimiento
de agua y desagule para el Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza
del Hogar, San Juan de Lurigancho — Pert, 2020, incluyendo controladores

eléctricos?
Los problemas especificos fueron los siguientes:

1. ¢ Cudles son las caracteristicas del disefio del sistema de abastecimiento
de agua para el Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar,

San Juan de Lurigancho — Peru, 2020, incluyendo controladores eléctricos?



2. ¢ Cuales son las caracteristicas del disefio del sistema de desaglie para
el Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de
Lurigancho — Peru, 20207

El objetivo general fue determinar las caracteristicas del disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y desagie para el Asentamiento Humano
Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de Lurigancho — Pera, 2020,

incluyendo controladores eléctricos.
Los objetivos especificos correspondieron a:

1. Determinar las caracteristicas del disefio del sistema de abastecimiento
de agua para el Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar,

San Juan de Lurigancho — Peru, 2020, incluyendo controladores eléctricos.

2. Determinar las caracteristicas del disefio del sistema de desagle para el
Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de

Lurigancho — Peru, 2020.

No se consideraron hipétesis general ni hipétesis especificas, porque se
trata de una investigacién de alcance descriptivo. No se busca hallar correlacion

ni causalidad de variables.



Il. MARCO TEORICO



Este capitulo es una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e
internacional, las teorias y los enfoques conceptuales donde se enmarca la
investigacion.

Con respecto a los antecedentes nacionales, se cuenta con los siguientes.

Carhuapoma y Chahuayo (2019) en su investigacion establecio lo
siguiente. Objetivo: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento que cumpla
con el reglamento vigente y localizar automaticamente valvulas reductoras de
presion mediante algoritmos genéticos en un sector de La Rinconada de
Pamplona Alta - San Juan de Miraflores. Metodologia: Enfoque cualitativo.
Técnicas de observacion y analisis documental. Se us6 Algoritmo Genético y el
EPANET Programmer’s Toolkit. Resultados y conclusiones: Luego de realizar el
modelamiento hidraulico mediante el uso de EPANET aplicado en las véalvulas
reductoras de presion habiendo sido ingresadas por medio de aplicar el Algoritmo
Genético Multiobjetivo se lograron resultados de velocidad de flujo debajo de lo

esperado, de 0.6 m/s, segun la ley.

Frisancho (2019) en su investigacion estableci6 lo que viene a
continuacion. Objetivo: Disefar hidraulicamente un sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la calidad de vida del Centro Poblado de La
Marginal, distrito de Cufiumbuqui, provincia de Lamas. Metodologia: Enfoque
cuantitativo, disefio no experimental, corte transeccional y alcance descriptivo.
Us6 como muestra la dotacion diaria de agua para consumo humano, para los
habitantes en El Centro Poblado de La Marginal. La técnica empleada fue la
observacion, el analisis documental y la entrevista teniendo como instrumento la
lista de cotejo. Para analizar los datos se empledé AutoCAD 2019 y el programa
WaterCAD v8i. Resultados y conclusiones: Establecimiento de la propuesta, es
decir, del disefio hidraulico correspondiente considerando la Norma OS 050 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Nifio (2019) en su investigacion establecio lo siguiente. Objetivo: Disminuir
la incidencia de las enfermedades infecciosas intestinales, de tipo diarreico y
deparasitosis en la poblacion, por medio del uso de un grupo de acciones para la

mejora de los servicios de saneamiento y asi garantizar el bienestar de la



poblacién afectada identificado en el caserio de San Agustin, Distrito de
Oxamarca, Celendin, Cajamarca. Metodologia: Métodos deductivo, analitico y
sintético. Técnica de analisis documental y formatos de recojo de la informacion
como instrumentos. Resultados y conclusiones: Se puso en marcha la propuesta

con éxito.

Torres (2019) en su investigacion establecid lo que viene a continuacion.
Objetivo: Realizar la propuesta del disefio y de la simulacion hidraulica del
sistema de abastecimiento de agua potable de la Urbanizacion Las Brisas, ciudad
de Moyobamba. Metodologia: Enfoque cuantitativo, disefio no experimental, corte
transeccional y alcance descriptivo. Se hizo levantamiento topografico en base al
calculo de parametros para la simulacion hidraulica como: caudal horario maximo,
caudal diario méaximo, demanda, dotacién, poblacién. Técnica de analisis
documental considerando registros de la EPS Moyobamba S.R.L y se hizo la
simulacién hidraulica por medio del software WaterCAD V8i. Se us6 192 lotes a
modo de muestra censal provenientes de la poblacion beneficiaria. Resultados:
Se concluyé que el disefio hidraulico, cuyos datos fueron obtenidos ppor
simulacion hidraulica, es optima en cuanto cumplimiento del RNE. Se obtuvo un
funcionamiento eficiente de las redes de distribucion del 100% de presiones y

100% de velocidades dentro de rangos establecidos en el Reglamento.

Noa (2018) en su investigacion establecié lo siguiente. Objetivo: Describir
el sistema de abastecimiento de agua potable y de las aguas servidas de la
comunidad de Bracelas. Metodologia: Enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, corte transversal y alcance descriptivo. Se us6d el método
descriptivo, analitico, analitico e interpretativo. Resultados y conclusiones:

Descripcion del sistema realizado.

Linares y Vasquez (2017) en su investigacion establecieron lo que viene a
continuacion. Objetivo: Realizar el proyecto de Ingenieria para crear el sistema de
abastecimiento de agua potable y de alcantarillado del Sector Las Palmeras, del
Distrito de Pimentel, en la - provincia de Chiclayo, en la Regiéon Lambayeque, para
gue se cubran los requerimientos basicos mediante el uso de la vigente norma de

saneamiento. Metodologia: Se mostro errores de apreciacion de la metodologia,



pero se pudo determinar que fue de disefio no experimental, corte transeccional y
alcance descriptivo. Se us6 muestra censal de 60 lotes del Sector Las Palmeras,
distrito de Pimentel. Se dimension6é mediante: (a) el estudio topogréfico, (b) el
estudio de mecéanica de suelos y (c) estudio de la poblacion. Los indicadores
fueron los siguientes para cada dimension respectivamente: (a) levantamiento
topogréfico, (b) ensayos y (c) tasa de crecimiento, dotacion y caudales de disefio.
Se us6 como técnicas la observacion y el analisis documental. Se usaron como
instrumentos para cada dimension respectivamente: (a) la estacion total, (b) la
guia de observaciéon y (c) la guia de andlisis de documentos y recoleccion de
datos. Resultados y conclusiones: Se realiz6 el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable y de alcantarillado correspondiente.

Raqui (2017) en su investigacion estableci6 lo siguiente. Objetivo:
Caracterizar fisica y socialmente la Comunidad Nativa San Roman de Satinaki,
Perené, Chanchamayo, Region Junin, y determinar su influencia en el disefio del
sistema de agua potable y del saneamiento. Metodologia: Enfoque cuantitativo,
disefio no experimental, corte transeccional y alcance descriptivo (ex post facto).
Muestra censal con 47 familias de la comunidad nativa ya anteriormente
mencionada. Se uso6 la observacion y la encuesta como técnicas. Resultados y
conclusiones: La caracterizacion fisica considerd limites fisicos del area,
topografia, ocupacion de viviendas, tipo de fuente de agua, rendimiento de la
fuente y calidad del agua de la comunidad, en donde se determindé la seleccién de
un sistema de agua sin tratamiento y por gravedad del manantial Paulina, en el
cual se busca el aseguramiento de la potabilidad del agua por medio de aplicar
cloro y asi establecer el tratamiento a modo de desinfeccion. Por medio de
caracterizar socialmente la comunidad se hizo la determinacion de seleccionar un
sistema de agua por gravedad sin tratamiento del manantial ya mencionado. En
caracterizacion fisica se considerd la seleccion del sistema de saneamiento,
mediante la topografia, los limites fisicos del area, la ocupacién de las viviendas,
la ubicacion con respecto a las fuentes de agua, la disponibilidad de agua, la
densidad poblacional, la calidad de suelo, la disponibilidad de terreno, la
permeabilidad del suelo, lo cual ha de determinar la seleccién del sistema

condominial para la poblacion que se concentra en la comunidad.



Con respecto a los antecedentes internacionales, se cuenta con los

siguientes.

Adicita, Suryawan y Apritama (2020) en su articulo cientifico Disefio de un
sistema centralizado de alcantarillado de aguas residuales en la pequefa isla
Lengkang, ciudad de Batam, Indonesia establecieron que una de las pequefias
islas dentro de la frontera entre Indonesia y Singapur era la isla Lengkang. Los
servicios de infraestructura de recoleccion de aguas residuales en la isla de
Lengkang debian evaluarse para mejorar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), donde el acceso a los servicios de aguas residuales debia alcanzar el
100%. El propésito de este estudio fue determinar las condiciones existentes de
gestion de aguas residuales y planificar un sistema centralizado de alcantarillado
de aguas residuales en la isla Lengkang que involucrase a la comunidad. La
condicidon existente mostraba que todos los residentes canalizaban las aguas
residuales hacia el mar. Solo unas pocas casas tenian bafios, casas
semipermanentes en tierra. Las casas no permanentes construidas en el mar no
tenian letrinas, donde las heces se arrojaban directamente al mar. Tripikon-S era
una forma de superar el problema de los hogares no permanentes que no tenian
letrinas. La letrina no proporcionaba una solucion a los efectos de la
eutropicacion. El sistema centralizado de recoleccion de aguas residuales y el
tratamiento de aguas residuales era una forma de superar esto. Los resultados de
la planificacién de los sistemas de recoleccion de aguas residuales utilizando
tuberias de PVC mencionaron el diametro de la tuberia entre 32 mm - 60 mm, con
una velocidad de 0.3 m / seg -1.31 m / seg. Con esta infraestructura centralizada
del sistema de alcantarillado de aguas residuales, se esperaba que la
participacion de la comunidad aumentase el desarrollo ecoldgico.

Fellini, Vesipa, Boano y Ridolfi (2020) en su articulo cientifico Deteccion de
fallas en sensores de nivel y caudal para un control remoto seguro y eficiente en
un sistema de suministro de agua establecieron que su trabajo presentaba un
algoritmo para la deteccion de fallas en tiempo real en el sistema SCADA de un
sistema moderno de suministro de agua (WSS) en un valle alpino italiano.
Mediante la redundancia analitica y de hardware, el algoritmo propuesto

comparaba datos y aisla fallas en los sensores a través del analisis de residuos.
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Ademas, el algoritmo realizaba una seleccion en tiempo real de las mediciones
mas confiables para el control automatizado de las operaciones de WSS. Se
desarroll6 un modelo acoplado del sistema hidraulico y de control remoto para
probar el rendimiento del WSS cuando se aplicaba o no el algoritmo propuesto.
Las simulaciones mostraron que la aparicibn de errores en los sensores
provocaba un empeoramiento significativo en el rendimiento econdmico,
energético y mecanico de la infraestructura. En muchos casos, las operaciones
del WSS estaban seriamente comprometidas. La deteccion de errores y la
evaluacion de la medicién realizada por el algoritmo propuesto demostraban ser
crucial para el control seguro del WSS.

Ismianti y Wibowo. (2020) en su articulo cientifico Automatizacion de
sistemas de tratamiento de agua potable en zonas rurales establecieron que
todos los seres vivos necesitaban agua para vivir; el aumento de la poblacién en
el mundo resultaba en el aumento de la demanda de agua, incluso en Indonesia.
La escasez de agua también era un gran problema en Indonesia, especialmente
en areas rurales como Gunung Kidul. En Gunung Kidul, las personas tenian
dificultades para obtener agua limpia. Se podia obtener agua limpia con el
sistema de agua potable. El sistema de agua potable que ahora existia en la
aldea de Temuireng, Girisuko, Panggang, Gunung Kidul podria satisfacer la
necesidad de agua de las personas, pero habia un problema con el disefio del
sistema de tratamiento de agua. El sistema de tratamiento de agua potable
todavia utilizaba mecanismos semimanuales que eran menos efectivos y
eficientes. El propdsito de esta investigacion fue disefar el sistema automéatico de
tratamiento de agua potable que ahora existia en la aldea de Temuireng para
mejorar la calidad del agua en esa area y reducir el costo operativo de los
sistemas. Al considerar la necesidad, la tecnologia y algunos otros aspectos, esta
investigacion obtuvo el nuevo disefio prototipo de los sistemas de tratamiento de
agua potable gue estaban equipados con automatizacion.

Prasojo, Maseleno, Tanane, Shahu. (2020) en su articulo cientifico Disefio
de sistema de riego automatico basado en Arduino | Prasojo | Revista de Robotica
y Control (JRC) establecieron que la autosuficiencia alimentaria era un programa
gubernamental que se habia promovido activamente para que Indonesia pueda

alcanzar la independencia alimentaria a fines de 2019. Indonesia era un pais
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maritimo y también un pais agricola con dos estaciones, a saber, la temporada de
lluvias y la estacién seca. En la temporada de lluvias, las plantas alimenticias
generalmente no necesitaban riego, mientras que en la estacion seca, las plantas
debian regarse regularmente de acuerdo con las condiciones de humedad del
suelo. Los agricultores generalmente no cultivaban plantas alimenticias en la
estacion seca por temor a que no crezca bien. La dependencia del agricultor de la
temporada hacia que la producciéon disminuyese y se convirtiese en un obstaculo
para el éxito del programa de autosuficiencia alimentaria. Se necesitaba un
dispositivo agricola basado en tecnologia de informacion y comunicacion para
superar el problema. La investigacién tuvo como objetivo disefiar un chip de
microcontrolador programado para controlar el riego automaticamente en funcion
de la humedad del suelo detectada utilizando un sensor de humedad del suelo
doméstico. Este dispositivo detectaba si el suelo estaba seco o no. Los
agricultores no necesitaban regar manualmente. Ademas de ayudar a los
agricultores, el dispositivo también se podia instalar en plantaciones, viveros de
semilleros, parques urbanos, hoteles, oficinas y en hogares que tenian parques o
plantas que necesitaban riego regular.

Vialkova, Maksimova, Zemlyanova, Maksimov y Vorotnikova (2020) en su
articulo cientifico Enfoque de disefio integrado para pequefios sistemas de
alcantarillado en el clima artico establecieron los problemas de construccion y
operacion de pequefios sistemas de alcantarillado en el clima artico. Se ofrecié un
enfoque integrado para la solucibn de problemas emergentes, como suelos
congelados, afluencia desigual de aguas residuales, alta concentracién de aguas
residuales, rios congelados en invierno frio y otros. Se utilizaron métodos
analiticos y de laboratorio estandar para determinar los indicadores de calidad de
las aguas residuales y las caracteristicas de disefio de los tanques de
almacenamiento de aguas residuales en pequefios asentamientos, llamados
campamentos de turnos. Se consideraron los métodos fisicos de tratamiento de
aguas residuales municipales. Se presentaron los resultados de la encuesta de
los sistemas de alcantarillado del campamento de turnos en la zona climética
norte de Rusia, region de Tyumen. Se analizo la uniformidad del flujo de entrada
de aguas residuales y se presentd un procedimiento de disefio de depdsito de

equilibrio con el uso de un grafico integrado utilizando el ejemplo de una planta de
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tratamiento de aguas residuales tipica de un campamento. Se presentaron los
resultados de la investigacion sobre el tratamiento de aguas residuales y lodos
por radiacion electromagnética de microondas de alta frecuencia (SHF). Se
propuso un esquema tecnologico con el uso de tecnologias SHF en la purificacion
de agua y el tratamiento de lodos. Se considerd el procedimiento de disefio de
acumuladores-reguladores durante el proceso de liberacion de aguas residuales
tratadas en rios congelados. La implementacion de las medidas recomendadas en
las estaciones existentes y de nuevo disefio garantizaria su operacion efectiva en
condiciones articas.

Mekonnen (2018) en su articulo cientifico Prondstico de poblacion para el
disefio del sistema de suministro de agua en la ciudad de Injibara, region de
Ambhara, Etiopia estableci6 que su investigacion se realiz6 para explorar los
problemas reales que ocurrian en el prondstico de la poblaciéon de la ciudad de
Injibara y luego determinar los mejores medios para el desarrollo potencial del
suministro de agua de la ciudad de Injibara, estado regional de Amara, Etiopia. El
pronéstico de la poblacién es un procedimiento cientifico para determinar la
poblacion futura de la ciudad dada. Para mantener el esquema de suministro de
agua de la ciudad durante el periodo de tiempo y para proponer la mejora en el
consumo del esquema de suministro de agua de la ciudad existente, los
pardmetros de disefio dependian de la poblacion actual y de las préximas 2-3
décadas. La poblacién de disefio se estimd considerando todos los factores que
regian el futuro crecimiento y desarrollo del area del proyecto en las esferas
industrial, comercial, educativa y social y administrativa. Se debian considerar
factores especiales que causasen una inmigracion o afluencia repentina de
poblacién. En este estudio, la poblacion de cuatro décadas, desde 2014, 2015,
2016 y 2017, se tom6 como poblacion base y se pronosticé desde el afio 2019
hasta 2040. Se calculdé el aumento de la poblacién durante la década. Y para el
presente, el pronéstico de la poblacién se realiz6 para cinco kebeles de los
sistemas de suministro de agua de la ciudad de Injibara, utilizando los resultados
promedio obtenidos por el método progresivo aritmético, el método de aumento
incremental, el método de progresion geométrica y los métodos de tasa de
crecimiento exponencial. Las estadisticas de la poblacién proyectada fueron los

criterios basicos para adicion de didmetro de tuberia y longitud del sistema de
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distribucion. También se pudo prescribir la magnitud de la altura total asignada al
embalse, la capacidad de potencia de la bomba, la planta de tratamiento, los
sistemas de suministro de agua y el sistema de distribucion, las demandas de
agua por demanda de capital y la demanda de incendios como parametro de
disefio del esquema de suministro de agua de la ciudad de Injibara.

Zubelzu, Rodriguez, Andrés, Castillo y Perales (2019) en su articulo
cientifico Disefio de instalaciones de almacenamiento de reutilizacién de agua en
sistemas de drenaje urbano sostenible desde una perspectiva de balance
volumétrico de agua establecieron una metodologia para disefar instalaciones de
almacenamiento de reutilizacion de agua como parte de los Sistemas de Drenaje
Urbano Sostenible (SUDS) en cuencas urbanas. EI método analizaba todo el
balance hidrico de la cuenca. Las contribuciones al equilibrio fueron riego y
precipitacion; las salidas fueron evapotranspiracion, filtracion y descarga al
sistema de alcantarillado convencional. Las variaciones internas del sistema
fueron el volumen de agua que se reutilizaria localmente y la variacion del
contenido de agua del suelo. Se propuso una funcién de costo que incluia los
costos de riego, descarga al sistema de alcantarillado convencional y reutilizacion
de agua localmente para estimar el volumen éptimo de agua que se reutilizara.
Este enfoque para el disefio de SUDS iba mas alla de las perspectivas
tradicionales basadas en eventos orientadas a la prevencion de dafios. Este
método concibié las aguas pluviales como un recurso y buscé su uso Optimo a
través del disefio de SUDS. Se estudiaron varios tipos de cuencas urbanas, y los
resultados mostraron que la metodologia propuesta podia aplicarse para simular
el comportamiento de SUDS en cuencas urbanas o para estimar el volumen
Optimo de agua que se reutilizaria localmente.

Yagob (2016) en su investigacion Control de la bomba de agua basado en
microcontroladores y sensores de nivel de agua establecid que el sistema de
control de la bomba estaba disefiado para monitorear el nivel de agua en el
tanque superior y subterraneo a través de sensores de nivel de agua, y hacer
funcionar la bomba solo cuando el nivel de agua en el tanque subterraneo estaba
hasta la posicion del sensor de nivel de agua siempre que El tanque estaba vacio
y apagaba automéaticamente la bomba después de la plenitud del tanque superior

donde tenia dos sensores de nivel de agua. El circuito estaba compuesto por
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(microcontrolador Atmegal6), tres sensores de nivel de agua (interruptor de
flotador), pantalla (LCD 16), controlador (ULN2003A), alarma (zumbador), tres
diodos emisores de luz (LED) y relé (5 V) Cuando el microcontrolador realizaba un
seguimiento del nivel exacto de agua en los tanques y lo mostraba en la pantalla
LCD, asi como la bomba en funcionamiento o lo apagaba a través del controlador
y el relé, y de acuerdo con el nivel del agua, se encendia el LED adecuado, y
cuando el nivel del agua en el tanque subterraneo era menor que el nivel del
sensor, se activaba el timbre

Sunela y Puust (2015) en su articulo cientifico Modelado de algoritmos del
sistema de control del sistema de suministro de agua establecieron que su estudio
presentaba un marco modelo de sistema de control integrado en el simulador
EPANET. El modelo del sistema de control ampliaba las posibilidades actuales
que ofrecia EPANET para modelar el comportamiento exacto y dinamico del
sistema de distribucion de agua que funcionaba bajo un sistema de control
complejo o de alto nivel. Ademas del modelo del sistema de control, se desarrollo
un método novedoso para modelar estaciones de bombeo paralelas en EPANET.
La nueva metodologia permitié variar el tipo de control (presion, flujo) y la
configuracion para cambiar dinAmicamente durante la simulacién. El nuevo
componente de la bateria de la bomba se utilizé6 en el modelado del sistema de
control. Las nuevas herramientas de modelado se demostraron en un estudio de
caso.

Rahman, Mamun, Ahamed, Ahmed, Ali, e Islam (2014) en su articulo
cientifico Disefio de sistema de control automatico para agua de grifo con sensor
de nivel sin flotador establecieron que el agua era un recurso esencial en el
mundo y actualmente el agua potable de los hogares era un activo importante
para salvar la vida debido a la escasez de agua en la tierra. Su documento
describia el proceso de disefio y desarrollo de un sistema de control automético
para el agua del grifo utilizando un sensor de nivel de agua sin flotador que podia
ahorrar el desperdicio de agua sin la presencia de ningun operador fisicamente.
Este sistema de deteccion utilizaba una combinacion de una véalvula solenoide, un
relé electromagnético (un tipo de interruptor eléctrico), un controlador de nivel sin
flotador (61F) y electrodos (utilizados para detectar el nivel de agua

eléctricamente). El sistema desarrollado podia controlar automaticamente el grifo
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de agua en consecuencia cuando el sensor de nivel podia detectar el nivel mas
bajo del tanque de agua. Ademas, el sistema tenia la capacidad de activar el relé
gue inicia la valvula solenoide. Todo el proceso podia continuar hasta detectar el
nivel superior de agua. Después de eso, el sistema desactivaba el relé y el
solenoide que puede detener el flujo de agua a través del grifo, cuando se
detectaba el nivel superior. En resumen, el sistema desarrollado podia controlar el
grifo de agua para proteger el desperdicio de agua valiosa mediante este
mecanismo. Este sistema era de bajo costo en comparacion con otros sistemas
comerciales, se probd para evaluar la tasa de éxito del desarrollo. El resultado
mostré6 un sistema de monitoreo autbnomo mas robusto con un resultado

satisfactorio que era relativamente simple de instalar.

Con respecto a las bases teoricas de la variable 1, Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para un centro poblado rural, incluyendo
controladores eléctricos, los cual es definido como un disefio de un sistema cuyo
propésito fundamental la de otorgar una entrega de agua a los habitantes de una
localidad, en cantidad y en calidad adecuadas para las satisfaccion de sus
necesidades para la supervivencia (Jiménez, 2013, p. 16), mediante el empleo de

controles electronicos.

Se cuenta con informacién de que los sistemas de suministro de agua de
flujo por gravedad se han construido durante mas de 4000 afios para transportar
el agua desde manantiales naturales, rios y lagos hasta donde se necesitaba para
fines domésticos, industriales y agricolas. Inicialmente, los sistemas se disefiaron
utilizando canales abiertos excavados en el suelo o construidos de piedra o
madera sobre el suelo. Los sistemas de canal abierto son la forma mas sencilla 'y
menos costosa de transportar agua, y todavia se usan regularmente en la
agricultura. Dos inconvenientes principales de estos sistemas son; el agua esta
abierta al aire, lo que la hace susceptible a la contaminacion entre su origen y
destino, y requiere que el flujo siempre sea cuesta abajo. Hoy, con la capacidad
de fabricar tuberias selladas hechas de metal o plastico, la energia se puede
almacenar en forma de presion. Esto hace posible transportar agua sobre colinas
entre la fuente de agua y su terminacion. El cambio en la altitud a la que se puede
elevar el flujo depende de la cantidad de presion que la tuberia puede resistir y las
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pérdidas debidas a la friccibn a lo largo de las paredes internas de la tuberia.
Desde mediados de los afios 1500, la opcién de usar una bomba de fuerza
también ha estado disponible para transportar agua. Las bombas se pueden usar
para elevar el agua desde arroyos o lagos hasta comunidades, o desde depdsitos
de agua subterrdnea hasta la superficie. EI uso de bombas generalmente
disminuye la cantidad de tuberia necesaria para el proyecto de agua, pero
también aumenta los costos de mantenimiento y requiere un facil acceso a

combustibles fosiles o electricidad para alimentarlos (Reents, 2013, p. 9).

En muchas aldeas rurales ubicadas en paises subdesarrollados, el acceso
facil a la electricidad y al combustible fésil no esta disponible. Esto deja a las
comunidades con la opcién de construir un pozo con una bomba manual, un
sistema de recoleccion y almacenamiento de lluvia, o un sistema de suministro de
agua de flujo por gravedad utilizando un manantial o arroyo ubicado sobre la
aldea. Este documento se concentra en el disefio de sistemas de suministro de
agua de flujo por gravedad, utilizando a Honduras como ejemplo. El documento
esta dirigido a ingenieros que realizan trabajos de desarrollo en paises
subdesarrollados. También puede ser utilizado por trabajadores sociales y
profesionales de la salud que ayudan a las comunidades rurales a organizar el

disefio y la construccién de acueductos (Reents, 2013, p. 9).

La calidad del agua y la cuenca también son criticas para la viabilidad de un
proyecto. No se debe depender solo de la apariencia, a veces el agua cristalina
estd contaminada con herbicidas y pesticidas. Si es posible, el mejor momento
para probar la calidad del agua es durante el comienzo de la temporada de
lluvias. Esto se debe a que la primera tormenta de la temporada de lluvias elimina
la contaminacion acumulada durante la estacion seca. Para analizar el agua en
Honduras se hace una cita con un laboratorio local y, a veces, el laboratorio
solicitara que se usen bolsas esterilizadas especiales para las pruebas de
bacterias coliformes fecales. Se pueden usar botellas de agua purificadas vacias
para las pruebas fisicas y quimicas. Se permiten aproximadamente seis horas
entre el momento en que se toma la muestra y el momento en que se entrega al
laboratorio. Debido a que la calidad del agua depende de la condicion de la

cuenca, es igualmente importante hacer una investigacion de las éareas por
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encima de la fuente para verificar actividades agricolas y pequefios grupos de
casas. Las actividades humanas pueden causar contaminacion bacteriana, debido
a los excrementos de los trabajadores del area, contaminacion fisica debido a
problemas de erosion causados por la agricultura no sostenible y la
contaminacion quimica de los fertilizantes y pesticidas aplicados (Reents, 2013, p.
22).

El dltimo paso para evaluar la viabilidad de un proyecto radica en la
capacidad de los lideres de la comunidad para obtener un permiso firmado de
todos los propietarios afectados por el proyecto (Reents, 2013, p. 23).

Durante las primeras visitas a la comunidad, el ingeniero debe conocer las
capacidades organizativas generales de los aldeanos. Para completar un proyecto
de agua, necesitaran lideres respetados, con habilidades para coordinar grupos
de trabajo. Es importante que se establezca un sistema justo para distribuir el
trabajo manual de manera uniforme entre los participantes. El trabajo se puede
dividir por la cantidad de trabajos realizados por cada persona o por la cantidad
de dias que cada persona ha trabajado. La buena comunicacion es imprescindible
para mantener a todos los participantes informados sobre sus responsabilidades
durante la construccion del sistema de agua. Una comunidad que no se lleva bien
0 respeta a sus lideres tendra problemas para coordinar la gran cantidad de
trabajo manual involucrado en completar el proyecto. Algunas comunidades no
estan listas para emprender un esfuerzo tan grande y complejo como la

construccion de un proyecto de agua (Reents, 2013, pp. 24-25).

Las organizaciones que tienen el objetivo de ayudar a los mas pobres de
los pobres, se encuentran con un dilema durante la evaluacién de viabilidad de
una comunidad de maiz. Muchas veces las comunidades rurales mas pobres
viven en condiciones insalubres por las razones de que el proyecto ha sido
inviable. Estas comunidades no estan organizadas, no funcionan bien juntas, no
se llevan bien con los propietarios de los alrededores y no tienen lideres
respetados con habilidades para organizar proyectos. Algunas agencias de
desarrollo, incluida cualquier contraparte, consideran los proyectos de agua como

una herramienta para trabajar en la mejora de problemas organizacionales criticos
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dentro de la comunidad. Este estilo de desarrollo es digno de elogio porque la
organizacion no solo esta invirtiendo en el proyecto de agua, sino también en los
mismos paises. Los ingenieros que trabajan en este tipo de desarrollo deben ser
conscientes de que estos proyectos son mucho mas dificiles de completar y

requerirdn mucho de su tiempo (Reents, 2013, pp. 24-25).

El componente de microcuenca de un sistema de suministro de agua
potable es la parte mas dificil de mantener y controlar porque normalmente es
propiedad de varias personas que la mayoria de las veces no son beneficiarias
del proyecto. Educar al publico para cuidar su microcuenca y obedecer las leyes
ambientales vigentes es una parte muy importante para crear un proyecto exitoso
(Reents, 2013, p. 26).

También es importante delinear la cuenca para que la gente sepa donde
estdn sus limites. Si se utiliza la microcuenca, a veces es posible hacerlo

construyendo una cerca alrededor de todo el perimetro (Reents, 2013, p. 26).

Una caja de resorte se usa cuando un manantial natural esta disponible
para la comunidad. La ventaja de una caja de manantial es que el agua
subterrdnea nunca esta expuesta a la contaminacién superficial del suelo. Esto se
debe a que el agua se captura al salir de la tierra y se canaliza directamente a una
tuberia. Cuando se construye una caja de resorte, es importante que se extraiga
primero para encontrar exactamente donde esta la capa impermeable del suelo.
Una vez que se encuentra esta ubicacion, se puede asegurar que la caja del
resorte se coloca mas abajo que este punto para que el agua caiga libremente en
la caja (Reents, 2013, p. 27).

Las presas se utilizan en lugar de cajas de manantiales cuando el flujo de la
fuente de agua varia considerablemente a lo largo del afio. La ventaja de una
presa es que el alto flujo durante la temporada de lluvias puede pasar facilmente
por el vertedero sin dafar la presa. La desventaja de usar una presa es que el
agua es mas susceptible a la contaminacion y en general transporta mas
sedimento que el agua subterranea que deja un manantial natural (Reents, 2013,
p. 28).

19



Los tanques de sedimentacion generalmente se usan junto con represas
debido a la gran cantidad de sedimento presente en el agua del rio durante la
temporada de lluvias. El tanque esta especialmente construido para ralentizar el
flujo del agua haciendo que el sedimento se asiente. Para que el tanque funcione
correctamente, el plomero necesita abrir periédicamente la vélvula de limpieza
para liberar el sedimento ubicado en el fondo del tanque. El sedimento en la linea
de conduccion puede causar obstrucciones y desgaste innecesario a lo largo de

las paredes internas de la tuberia (Reents, 2013, p. 29).

La linea de conduccion es la tuberia que conecta la estructura de admision
al tanque de almacenamiento. En la mayoria de los sistemas se construyen con
tuberia de PVC que esta enterrada a unos 60 centimetros bajo tierra. Cualquier
area donde la tuberia esté expuesta, como un rio o un cruce de suelo rocoso,
debe conectarse con una tuberia Gl. La tuberia de PVC no es resistente a las
fuerzas de alto impacto, como la caida de rocas, vandalos o animales grandes. En
los puntos bajos del sistema, se colocan valvulas de limpieza para permitir que el
plomero elimine los sedimentos atrapados en la tuberia. En los puntos altos, se
colocan vélvulas de aire para eliminar las obstrucciones de aire (Reents, 2013, p.
30).

Los tanques de presion de ruptura se utilizan para devolver el agua en la
linea de conduccion a la presién atmosférica y eliminar el sedimento. En general,

se colocan cada 100 metros de cambio de altitud (Reents, 2013, p. 31).

El tanque de almacenamiento se usa para almacenar agua por la noche
cuando la demanda es baja, para usarse a la mafiana siguiente cuando la
demanda es alta. Estos tanques generalmente se colocan a unos 60 metros mas
de altitud que la casa mas baja de la red de distribucion. El sitio del tanque debe
contener un suelo solido y homogéneo para que ciertas areas no se asienten mas
que otras, causando que el tanque se agriete. Esto es especialmente importante
cuando se construye en una colina empinada porque el lado excavado en la

colina tiende a ser mas sélido que el lado abierto al aire (Reents, 2013, p. 32).
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En la mayoria de las organizaciones requieren que se construya un tanque
de hipoclorito de sodio para desinfectar el agua. El tanque de hipoclorito de sodio
debe ubicarse en la parte superior de la entrada del tanque de almacenamiento. A
medida que el agua ingresa al tanque, el agua clorada concentrada cae dentro del
tanque a una velocidad controlada por una vélvula y se mezcla con el agua. Para
permitir la mezcla adecuada y el tiempo suficiente para que ocurra la desafeccion,
la tuberia de salida debe ubicarse frente a la tuberia de entrada. Un error seria
colocar la entrada y la salida en el mismo lado del tanque, lo que no permitiria una

mezcla adecuada (Reents, 2013, p. 32).

La red de distribucién consiste en la tuberia y los accesorios necesarios
para conectar el tanque a todas las casas que participan en el proyecto. Si es
posible, se deben crear circuitos completos para igualar las presiones en la red y
crear dos formas para que el agua llegue a cada casa. Los grifos estandar
utilizados en algunos lugares solo pueden soportar 60 metros de altura. Si hay un
cambio de altitud de mas de 60 metros en una comunidad, se debe instalar un
tanque de presioén de ruptura con una valvula de flotaciéon o una valvula de presién
de ruptura (Reents, 2013, p. 33).

Si el ingeniero esta convencido de que el proyecto es factible, el siguiente
paso es hacer un estudio topogréafico. Si es posible que el hallazgo de la ruta sea
complicado, se recomienda que se obtenga un registro topogréfico para investigar
las diferentes rutas posibles. En algunos casos, es una buena idea caminar por
toda la linea de conduccion, para tener una idea de cémo evitar el terreno muy
rocoso y encontrar los lugares mas faciles de cruzar. Esto hara que el proyecto
sea menos costoso al evitar el uso de tuberias de hierro galvanizado (Gl), que
cuestan tres veces mas que el PVC SDR26 estandar y es mucho mas dificil de
trabajar. La estrategia del ingeniero debe ser tomar la ruta mas directa posible sin
cruzar valles de mas de 100 metros de profundidad. Permanecer dentro de estos
canales reducira el costo de mantenimiento en el futuro y también permitira que el
ingeniero use tuberias de PVC menos costosas. Si es necesario que la linea de
conduccion se agarrote, corra unos 100 metros para alcanzar la comunidad o
cruzar una cresta, hay disponible un tubo de PVC de pared mas gruesa. La linea

de conduccion debe colocarse a lo largo de caminos y caminos publicos siempre

21



que sea posible para evitar problemas con los propietarios y proporcionar facil
acceso durante la construccion y el mantenimiento. Al seguir un camino de tierra,
el lado cuesta abajo es preferible al lado cuesta arriba. Cuando se reacondicionan
los caminos, los tractores generalmente desechan el lado cuesta arriba para
hacerlo mas ancho y proporcionar tierra para suavizar el medio. La suciedad
adicional se deposita en el lado cuesta abajo, lo que protegera ain mas la tuberia

enterrandola mas profundamente bajo el suelo (Reents, 2013, p. 34).

Existe una amplia gama de instrumentos disponibles para la obtencion de
riesgos topogréficos. El instrumento de alta tecnologia mas rdpido y mas répido
es un sistema de posicionamiento global (GPS) con un altimetro incorporado.
Este método es lo suficientemente preciso para la mayoria de los sistemas de
agua y requiere menos potencia de corriente que otros métodos. La desventaja es
que son caros y en algunas condiciones no pueden recibir una sefal de
suficientes satélites para triangular una medicion. Para estudios topogréaficos
donde hay muy pocos cambios de altitud entre la fuente y el pueblo, el mejor
instrumento para usar es un teodolito. Este instrumento es capaz de medir con
precision largas distancias, pero lleva tiempo configurarlo y no es muy préactico
para su uso en terrenos irregulares. El dispositivo mas simple es el nivel de
Abney. Un nivel de Abney es muy practico porque es pequefio, relativamente
econdmico y facil de instalar en terrenos irregulares. Los niveles de Abney no son
tan precisos como los teodolitos, y solo pueden medir disparos de hasta 30
metros. Por estas razones, los niveles de Abney se usan mejor en areas
montafiosas donde hay mucho terreno accidentado para cruzar y un gran cambio

de altitud entre la fuente y el pueblo (Reents, 2013, p. 35).

Si la linea de conduccién es bastante simple y los miembros de la
comunidad estan familiarizados con el terreno, el ingeniero debe solicitar que se
corte un camino para toda la linea de conduccion. Esto es necesario para
despejar la linea de sitio necesaria para realizar mediciones de nivel de Abney. Si
la linea de conduccion se corta antes del estudio, solo se necesitardn 5 aldeanos
para realizar mediciones para el estudio topogréfico. Si la linea de conduccién es
compleja y la comunidad no se siente comoda cortando la linea por si misma, se

necesitaran 5 personas adicionales para cortar la vegetacion frente a los que
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miden. También se recomienda que el ingeniero traiga un asistente que tenga

experiencia previa en estudios topogréaficos (Reents, 2013, p. 36).

Para comenzar, se deben preparar tres palos idénticos a la altura de los
ojos de los ingenieros. El ingeniero usara un palo para apoyar el nivel de Abney
mientras realiza mediciones y los deméas serdn sostenidos por miembros de la
comunidad para marcar la estacion delante y detras del ingeniero. Los otros dos
hombres se usaran para sostener cada lado de la cinta métrica. Para cada
estacion, el ingeniero toma una medicién de angulo vertical frontal y posterior y
una medicién de brajula frontal. Si las mediciones frontal y posterior son diferentes
en mas de un grado, el nivel de Abney necesita ser recalibrado. El asistente se
encarga de registrar las mediciones tanto del ingeniero como del miembro de la
comunidad que lee la cinta de medicion para cada estacion. El o ella también es
responsable de hacer observaciones histoéricas y marcar cada estacion con

pintura en aerosol (Reents, 2013, p. 36).

Para realizar la medicién del angulo vertical, el ingeniero establece el
objetivo, en el sitio del nivel de Abney, en la parte superior del palo sostenido en
la estacion frente a él. Luego, ajustando un dial, una pequefa burbuja ubicada en
el lado izquierdo del visor se alinea con el objetivo para realizar la medicion final.
El nimero que se muestra en el dial en grados y minutos es el angulo entre la
linea de medicién y la horizontal. Las mediciones cuesta arriba son positivas y las
cuesta abajo son negativas. Se usa un método de salto de rana para tener
siempre a una persona sosteniendo un palo delante y detras del ingeniero a
medida que avanza. Cuando se completa la medicion detrds del ingeniero, la
persona que sostiene el baston detrds pasa al frente, la persona que sostiene el
bastén donde esta el ingeniero permanece alli para que se realice la siguiente
medicién posterior. Para identificar mejor dénde esta la parte superior del palo en
areas con mucha vegetacion, digale al miembro de la comunidad que sostiene el
palo frente a usted que coloque su mano horizontalmente sobre la parte superior y

mueva sus dedos (Reents, 2013, p. 36).

Al medir estaciones en la red de distribucién, se marca cuantas casas se

conectaran a cada estacion y los nombres de sus propietarios. Una lectura de la
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brdjula a la casa y una aproximacion de la distancia al grifo desde la linea
principal son utiles para crear una vista en planta del sistema. Tenga en cuenta al
elegir la ubicacion del tanque de almacenamiento y las ramas de la red de
distribucion que debe haber al menos 4 metros de altura dindmica y no mas de 60
metros de altura estética en cada casa. Si es posible, siempre es mejor crear
circuitos completos dentro de la linea de distribucion. Esto hace que la red de
distribucion iguale las presiones mas rapidamente y crea dos formas diferentes

para que el agua llegue a cada casa (Reents, 2013, pp. 36-37).

El principal debe tener al menos la capacidad de carga para suministrar
agua a una tasa equivalente a la demanda maxima diaria del sistema para un afio

de disefio determinado (Banco Mundial, 2012).

Sin embargo, cuando se considera la viabilidad de la instalaciéon de
almacenamiento (es decir, teniendo en cuenta los costos del terreno y la
estructura a diferentes capacidades de almacenamiento), se deben analizar
diferentes esquemas del sistema con las capacidades de transporte disefiadas
correspondientes para la transmision principal (Banco Mundial, 2012).

Una vez que se determina la tasa de suministro y se trazan el plan y el
perfil de la ruta de la tuberia de transmision, los didmetros de la tuberia y HGL
podrian determinarse utilizando la formula de pérdida de carga de Hazen William
(Banco Mundial, 2012).

La siguiente ecuacion se presenta para el calculo de pérdida de carga de

Hazen William:

1.852
hf =121x10°x Lx £ xd™*% Ecuacién 1

Donde:
hf: Pérdida de carga debido al rozamiento (m)

C= Factor de friccion de Hazen William

24



L: Longitud de Tuberia (m)
d: Diametro interior (mm)

Q: Caudal de agua en tuberia (I/s)

Con respecto a la ubicacion del Asentamiento Humano Asociacion Familiar

Esperanza del Hogar, se sabe que:
Cddigo de su ubicacién: 150132.
Ubicacion politica y ubicacion geografica de la localidad:
Localidad: AAHH Asociacion Familiar Esperanza del Hogar.
Distrito: San Juan de Lurigancho.
Provincia: Lima.
Departamento: Lima.
Altura sobre nivel del mar: 569 m.s.n.m

Distancia y tiempo de traslado a la capital de provincia: San Juan de

Lurigancho (centro).
- Distancia: 6.4 km
- Tiempo: 21 minutos
- Tipo de vehiculo: Automovil
Departamentos mas cercanos: Lima
- Distancia: 22.1 km

- Tiempo: 55 minutos
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- Tipo de vehiculo: Automovil

Tipos de acceso: Los accesos a la localidad son variados pero si

transitables para peatones, vehiculos de categoria L, M, Ny C2.
Principales carreteras de acceso:

- 1.68 km de carretera asfaltada de dos carriles en cada sentido desde la
interseccion de la Av. Fernando Wisse y Av. del Muro Oeste — S.J.L hacia la

Interseccion Av. del Muro Oeste con Jr. Gamma

- 1.13 km de carretera asfaltada de un solo carril ambos sentidos desde la
interseccion del Jr. Gamma y Av. del Muro Oeste con direccion a la localidad

Esperanza del Hogar

- 0.350 km de carretera sin asfaltar desde donde termina la carretera
asfaltada de un solo carril hasta el punto medio de la localidad de intervencién

del proyecto.

El clima del Asentamiento Humano Asociacidbn Familiar Esperanza del

Hogar se refiere a:
Zona mayormente nublada en casi todas las estaciones el afio.
Temperatura promedia anual: 20 °C.
Probabilidad de Precipitaciones: 3.5 %.
Humedad: 62 %.
Viento: a 8 km/h.

Con respecto la topografia, caracteristicas y uso de suelo del Asentamiento

Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar:

Topografia del lugar: accidentada.
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Terrenos donde se ubicaran algunos sistemas del proyecto: Donaciones

Mancomunadas.

Estudio de suelo basico: Cerros con Taludes de fuerte pendiente con

potencial peligro de deslizamiento, derrumbes y caidas de rocas.

Suelos con bastante presencia de material gravoso con arena, grava bien

gradada con arena en estado densa, con gravas de dimension max. de 32”.
Uso de suelo: Densidad Residencial Media (DRM).

Las condiciones socioeconémicas de la poblacion del Asentamiento
Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar se caracterizan por:

Actividad econdmica predominante: Obreros no calificados y ambulantes.
Su nivel de economia es Medio Bajo, Bajo ascendente.

No existen principales comercios, industrias y servicios publicos en la

localidad, pero si a 2 kilbmetros.

Los principales medios de transporte son las Motokar de manera frecuente
con tarifas de 1.50 — 2.50 por persona desde la localidad Esperanza del Hogar
hasta la Av. del Muro Oeste y algunos vehiculos livianos tipo combi de frecuencia
alterna cada 2 — 3 horas al dia con tarifas de 3-4 soles por persona desde la

localidad Esperanza del Hogar hasta la Av. Fernando Wiesse.

Disponibilidad de los materiales de construccion, las herramientas, los
equipos y la mano de obra especializada en la zona, incluyendo sus costos
estimados: Materiales de construccion y mano calificada disponibles en la zona no
hay, por ende que los costos de construir una vivienda demanda de un 25% mas

de lo normal, mano de obra no calificada si existe.

No existen organismos publicos ni privados importantes establecidos en la

Zzona.
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Los tipos de organizaciones sociales y vecinales son Agrupaciones de
Vivienda.

Poblacién escolar si existe, desde el nivel inicial, hasta estudiantes de

Institutos y Universidades.

Si estan en capacidad de pago de la cuota familiar para la administracion,

la operacion y el mantenimiento del sistema.

La poblacion y la vivienda del Asentamiento Humano Asociacion Familiar

Esperanza del Hogar se caracteriza por:
Poblacion total actual: 100 viviendas
Habitante/vivienda = 6.
Predomina el idioma castellano y quechua.
La densidad poblacional es de 0.79 habitantes/hectarea.

- Las viviendas existentes son de material noble (ladrillo, concreto), y

también de adobe, esteras, tripley, pircas.
- Extensién de la localidad = 1.2714122 hectareas.

Los servicios basicos y condicion sanitaria del Asentamiento Humano

Asociacion Familiar Esperanza del Hogar se refieren a:

Las enfermedades principales son: la neumonia, las enfermedades

gastrointestinales y las conexas.

No existen infraestructuras sanitarias en la localidad, pero si un centro de
Salud mas cercano Su Santidad Juan pablo que esta ubicado a 2.5 km y 10
minutos en vehiculo liviano desde la localidad de Esperanza del Hogar.

No existe infraestructura educacional en la localidad.
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La institucion mas cercana es el Colegio Saul Cantoral Huamani que se
encuentra a 2.0 km y 8 minutos en vehiculo liviano desde la Localidad Esperanza
del Hogar.

El abastecimiento de agua a la localidad es a través de cisternas por m3 a
un costo promedio de 3-5 soles x m3 y las condiciones de prestacion de este tipo
de servicio es un poco precario, no cuentan con alcantarillado, su sistema de
evacuacion de excretas es a través de silos y afines. Que no cuentan con las

condiciones adecuadas de salubridad.
No cuenta con fuentes de agua cercanas de alguna cuenca.

La fuente para el disefio de abastecimiento de agua sera solicitada con el
permiso y la aprobacion de la empresa Sedapal para ligar la tuberia matriz de
conduccion hacia el reservorio de 550m3 de la empresa Sedapal, localizado en
Colligue R-7, quinta zona, lo mismo sera para el servicio de alcantarillado de la
localidad.

Los componentes del disefio de servicio de agua y alcantarillado son

(Departamento de Energia y Abastecimiento de agua, 2014):

(@) ElI marco regulatorio.- Los planificadores deben conocer el marco
regulatorio y sus posibles impactos en las opciones y programas de
implementacion relacionados con la provision de servicios de abastecimiento de

agua y alcantarillado (Departamento de Energia y Abastecimiento de agua, 2014).

(b) Gestién del conocimiento.- La gestidn del conocimiento explicito y tacito
facilita una planificacion eficaz y eficiente. La gestion efectiva del conocimiento
existe cuando existe: una cultura de intercambio de conocimiento dentro de una
organizaciéon y con las partes interesadas clave; un proceso para capturar
conocimiento explicito, compartir conocimiento tacito, aprendizaje continuo y
mejora, sistemas de informacion apropiados para recolectar, analizar y transferir
conocimiento, y una comprension de qué conocimiento se requiere y donde se

puede acceder (Departamento de Energia y Abastecimiento de agua, 2014).

29



(c) El proceso de planificacion.- La planificacion debe incluir una
identificacion exhaustiva y rigurosa de todas las opciones para cumplir con los
niveles de servicio definidos, incluidas las opciones basadas en soluciones que no
son de activos. La planificacion debe ser un proceso iterativo que intente
equilibrar las necesidades de servicio con las opciones de infraestructura,
operacion y mantenimiento, financieras y ambientales. Las partes interesadas
clave deben identificarse e involucrarse por adelantado en la etapa de
planificacion. Las soluciones que no son de activos, los costos del ciclo de vida
completo, el riesgo y la maximizacion de la capacidad de infraestructura existente
deben considerarse antes de decidir construir nuevos activos o reemplazar
activos. Los resultados efectivos de la planificacién solo pueden resultar de un
analisis riguroso, la aplicacion de habilidades de pensamiento estratégico y la
adopcién de un enfoque integrado para la planificacion del agua urbana que
considere, cuando sea apropiado, el suministro de agua, el alcantarillado y la
gestion de las aguas pluviales como un solo sistema (Departamento de Energia y

Abastecimiento de agua, 2014).

(d) Partes interesadas.- La participacion de las partes interesadas puede
influir beneficiosamente en la planificacion y los resultados del proyecto. Las
partes interesadas pueden proporcionar informacion Gtil para identificar opciones
viables y cuantificar restricciones. Documentar los beneficios y riesgos puede
ayudar a obtener el apoyo de las partes interesadas para los resultados de la
planificacion. Las partes interesadas pueden generar o imponer restricciones. Las
partes interesadas pueden influir o seleccionar resultados. Se debe proporcionar a
las partes interesadas el nivel adecuado de informacion acorde con su
participacion o responsabilidad en la toma de decisiones (Departamento de

Energia y Abastecimiento de agua, 2014).

(e) Demanda / flujo y proyecciones.- La demanda futura de agua y el flujo
de aguas residuales, incluidos los factores maximos, deben basarse en el
rendimiento real del sistema, los registros historicos y una consideracién de los
cambios futuros en el patron de demanda. La demanda de agua existente y futura
debe separarse en componentes internos y externos para poder evaluar

adecuadamente el impacto de los cambios en la gestion de la demanda. Es
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esencial que los planificadores examinen la base subyacente de la demanda de
agua actual y futura, particularmente en términos de las muchas variables que
afectan los componentes de la demanda interna y externa. Las demandas de
agua de la unidad o los flujos de aguas residuales deben especificarse segun la
persona equivalente (EP). La demanda de agua debe estar asociada con una
calidad de agua requerida, de modo que se pueda evaluar la magnitud potencial
del reciclaje de agua de varias fuentes (por ejemplo, aguas pluviales, aguas
residuales) o el suministro de fuentes alternativas (por ejemplo, tanques de agua
de lluvia, perforaciones). Se deben determinar los componentes de la pérdida de
agua (por ejemplo, fugas). Las acciones requeridas para reducir estos
componentes deben indicarse, cuando sea rentable. Los factores maximos,
particularmente para la demanda de agua, deben tener en cuenta los posibles
cambios en los patrones histdoricos en los que se incorpora el reciclaje del agua. El
flujo de aguas residuales debe tener en cuenta los cambios en la demanda interna
de agua como resultado de las iniciativas de gestién de la demanda. También se
deben considerar los impactos de los programas de manejo de infiltracién /
afluencia. Las proyecciones de la demanda deben desglosarse para que
coincidan con las subcuencas cuando corresponda (Departamento de Energia y

Abastecimiento de agua, 2014)

(f) Modelado de red.- Los resultados deseados del trabajo de modelado y la
extension / detalle deben establecerse antes de comenzar el proceso. El personal
operativo debe participar en la construccion y el analisis del modelo de red. El
modelado exitoso de la red requiere la inversion de tiempo por parte de personal
experimentado para interpretar los resultados del modelado. Los resultados del
modelo deben verificarse contra el rendimiento real del sistema (Departamento de

Energia y Abastecimiento de agua, 2014).

(g) Opciones para la provision del servicio.- Los objetivos de una propuesta
para entregar un servicio de suministro de agua o alcantarillado identificado deben
estar claramente definidos antes de evaluar las opciones. Se debe examinar una
gama de opciones (sin activos, sustitucion de fuentes, activos nuevos y de
reemplazo) de manera integral que considere el suministro de agua, el

alcantarillado y la gestion de aguas pluviales como componentes de un programa
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integrado de gestion del agua urbana. Las soluciones que no son de activos
generalmente deben considerarse de manera preferencial. Las soluciones
tradicionales que implican la construccion de nuevas infraestructuras pueden no
ser siempre la solucién 6ptima para proporcionar un servicio (Departamento de

Energia y Abastecimiento de agua, 2014).

(h) Problemas de comunidades remotas o0 pequefas.- Los planificadores
deben tener en cuenta la capacidad de la comunidad y el proveedor de servicios
para financiar, administrar y mantener la infraestructura propuesta. La idoneidad
de las soluciones propuestas debe evaluarse rigurosamente. Las estrategias
operacionales sostenibles son una consideracion esencial para la planificacion de
estudios para comunidades pequefias y remotas. Las soluciones regionales para
la provision de servicios, gestibn y operaciones deben considerarse para
comunidades pequefias o remotas (Departamento de Energia y Abastecimiento
de agua, 2014).

(i) Andlisis de opciones.- Las decisiones de inversion informadas solo se
pueden tomar a través de un andlisis exhaustivo que considere los impactos
financieros, sociales y ambientales (positivos y negativos) y los riesgos de
implementacion a lo largo del ciclo de vida de la infraestructura. El andlisis de las
opciones de planificacion debe identificar el impacto financiero a largo plazo (por
ejemplo, costos recurrentes, incluida la depreciacion y los cargos de los clientes)
de todos los resultados de planificacion antes de proceder con las decisiones de
inversion de capital. Todas las posibles opciones posibles para cumplir con los
niveles de servicio, incluidas las soluciones que no son de activos, deben
considerarse en el andlisis de opciones. Los supuestos subyacentes al analisis de
opciones deben estar justificados y claramente documentados en un informe de

planificacion (Departamento de Energia y Abastecimiento de agua, 2014).

() Implementacion.- Las partes interesadas, incluidos los propietarios de
activos, deben conocer los problemas y riesgos asociados con la implementacion
de los proyectos propuestos a través de un estudio de planificacién. Un enfoque
racional para la priorizacion de proyectos es esencial para entregar efectivamente
un programa de obras de capital. Las estrategias de implementacion
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recomendadas deben basarse en una revision exhaustiva de los riesgos
potenciales y como se gestionaran (Departamento de Energia y Abastecimiento
de agua, 2014).

(k) Resultados de la planificacion.- Los informes de planificacion deben
comunicar clara y sucintamente a los tomadores de decisiones clave y a otras
partes interesadas como la opcion preferida satisface mejor la necesidad del
servicio, teniendo en cuenta los supuestos y escenarios de desarrollo futuros. Los
informes de planificacion deben demostrar que se ha llevado a cabo un examen
riguroso (en un nivel apropiado) de opciones, costos y riesgos, y que todos los
asuntos legislativos, financieros, ambientales y sociales han sido abordados, o al
menos considerados (ver tabla 1) (Departamento de Energia y Abastecimiento de
agua, 2014).

33



Tabla 1. Informacion tipica relacionada con la planificacion

Categoria Informacién

Benchmarking Benchmarking de informacion de organizaciones
similares

Conformidad Los requisitos reglamentarios

Controlar Salidas del sistema de telemetria

Cliente Datos del censo

Numero / tipo de conexiones

Relacion de ocupacion

Aspiraciones y / 0 expectativas.

Distribucidén socioecondmica, particularmente "capacidad

de pago"
Demanda de agua / Demandas actuales
flup de aguas Flujos por tipo de cliente
residuales

Lecturas del medidor de agua del cliente
Demanda diaria / flujo
Lluvia diaria
Temperatura diaria
Proyecciones de demanda / flujo por tipo de cliente
Patrones de demanda diurna por tipo de cliente
Demanda diurna / patrones de flujo
Duracion y alcance de las restricciones de agua.
Uso externo de agua
Historia de las iniciativas de gestion de la demanda.
Uso interno de agua (por tipo)
Factores maximos por tipo de cliente
Extremos estacionales (zonas turisticas)
Residuos comerciales (cantidad y calidad)
Pérdidas de agua
Documentacion Gestidon de la demanda / estudios de pérdida de agua.
| /| estudios de gestidon
Estudios previos de planificacién
Financiamiento Estimaciones de costos de capital

Costos de operacién, mantenimiento y administracion
(OMA) incluyendo componentes
Estimaciones de costos de OMA

Tarifa (incluyendo cambios historicos)
Tasas unitarias
Infraestructura Condicién del activo / rendimiento
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Conocimiento

Modelos

Operacion y
mantenimiento

Marco normativo

Gestion de riesgos

Estandares de servicio

Fuente

Espacial

Partes interesadas
Direccion estratégica
Tratamiento

Criterio de disefio

Tamafio, ubicacion, capacidad, edad, niveles.
Dibujos "segun lo construido”

Experiencias de otras autoridades y autoridad propia.
Andlisis hidroldgicos, hidrogeologicos e hidraulicos.
Modelos de red

Modelos poblacionales

Modelos de procesos de tratamiento.

Consumo de energia

Informacién sobre el funcionamiento del sistema y los
motivos de la filosofia de funcionamiento.

Experiencia operacional

Objetivos operacionales

Ajustes operativos (incluidos ajustes estacionales)
Horas de bombeo

Personal - recursos y capacidades

Operacién del sistema incluyendo zonificaciones

Legislacion, estandares, pautas, cédigos y "mejores
practicas" de la industria

Riesgos asociados con el suministro de agua Yy
alcantarillado.

Sistema de seguridad

Quejas

Niveles de servicio actuales

Estandares de servicio

Niveles de agua subterranea

Flujos de flujo

Fotografias aéreas

Clasificacion de uso del suelo

Planes de uso del suelo

Planes de infraestructura prioritarios

Requisitos de las partes interesadas

Objetivos organizacionales

Composicion de aguas residuales

Unidad de tratamiento de rendimiento y eficiencia de la
unidad
Calidad del agua (cruda y tratada)

Fuente: Departamento de Energia y Abastecimiento de agua, 2014.
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Los controladores electrénicos, también llamados medidores de flujo,
distribuyen y monitorean por naturaleza un liquido (agua) o gas (metano) a un
consumidor final. Estos medidores inteligentes funcionan con baterias, por lo que
un bajo consumo de energia es fundamental para lograr una vida util de mas de
diez afos. Los medidores de flujo se pueden clasificar por su tipo de metrologia,
ya sea utilizando un sensor mecénico o un esquema de deteccion ultrasénica. Los
medidores de gas miden los gases combustibles, generalmente gas natural. Los
medidores de agua se ocupan del agua distribuida para ser consumida por el
usuario final. Los medidores de calor también se denominan medidores térmicos o
medidores de BTU y miden el flujo de agua de calefaccién (Texas Instruments,
2018).

Figura 1.Medidor de calor electronico
Fuente: Texas Instruments, 2018.

La funcién de apagado remoto es una caracteristica relativamente simple:
una valvula de bloqueo (también llamada bidireccional o biestable) se acciona
entre dos o mas posiciones. La valvula mas simple tiene los dos estados: ON y
OFF. La valvula se acciona electronicamente utilizando un solenoide de

enclavamiento o un pequeiio motor de CC cepillado. Los medidores inteligentes
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implementan una comunicacién inalambrica, ya sea de corto o largo alcance, lo
que permite la lectura remota del consumo de servicios publicos y el control
remoto de la valvula de cierre. Algunos medidores (especialmente para el gas)
integran sensores como la vibracion y pueden apagarse automaticamente en

situaciones como terremotos (Texas Instruments, 2018).

Hay tres niveles de beneficiarios de la funcion de apagado remoto,
Sociedad, Servicio publico y Consumidor. Dado que las preocupaciones clave
para cada entidad son diferentes, los beneficios que cada uno puede recibir a
través de la funcién de apagado remoto son diferentes (Texas Instruments, 2018):

(a) Sociedad es un término de amplio alcance para describir la comunidad,
el municipio, el estado, el pais, etc. Esta entidad se preocupa por las tendencias a
nivel macro, principalmente la conservacion de los recursos. En este nivel, el
objetivo es reducir el uso general de los recursos o mejorar la eficiencia de la
distribucion de los recursos para que los recursos desperdiciados sean minimos.
Ademas, los grandes eventos como los desastres naturales tienen un efecto en la
sociedad en su conjunto, por lo que se deben tomar medidas para mitigar los

efectos de las calamidades a gran escala (Texas Instruments, 2018).

(b) La empresa de servicios publicos es el negocio que distribuye el recurso
(agua, calor, gas) al consumidor final y gana dinero a través de esta distribucion.
La utilidad querra minimizar los costos comerciales y maximizar las ganancias. Un
gran impacto en las ganancias es el agua, el gas o la calefaccion sin ingresos,
que describe los recursos que se incorporan al sistema de distribucion pero que
no se cobran a los consumidores. Los recursos no relacionados con los ingresos
pueden ser causados por fugas o alteraciones. En el ejemplo de los servicios
publicos de agua, el agua sin ingresos es globalmente del 30-35%, lo que
contribuye a una importante pérdida de ganancias. Los impactos en los costos
son las horas de trabajo de los empleados, el transporte y los costos de

reparacion (Texas Instruments, 2018).

(c) Los consumidores son los usuarios finales del recurso y desean tener un

suministro de recursos lo mas continuo posible. Los eventos que detienen el
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suministro de agua, gas o calor causan interrupciones a los clientes y son
recibidos con desprecio. Los consumidores también se preocuparan por la
facilidad de interactuar con la utilidad, idealmente para que sea facil activar o
desactivar el servicio. Finalmente, los consumidores invierten en su propiedad y
quieren tomar medidas para proteger esa propiedad de dafios (Texas
Instruments, 2018).

Tabla 2.Situaciones para activar el apagado remoto

Empresa de  servicios

Situacion Sociedad . Consumidores
publicos

Fugas de tuberia v v

Explosion de tuberia v v

Desastre natural v v v

Manipulacion del v

medidor

Encender y apagar v v

evento

Accidente en el hogar v

Fuente: Texas Instruments, 2018.

Fugas de tuberias.- Estas fugas pueden estar presentes en la red de
distribucién (por ejemplo, bajo tierra) o dentro de los hogares. Estas fugas,
aunque pequeiias, contribuyen a una gran cantidad de pérdidas totales de agua
porque pueden dejarse sin solucién durante largos periodos de tiempo. Los
medidores de gas pueden ser particularmente peligrosos en caso de una fuga
reportada (Texas Instruments, 2018).

Explosiones de tuberia.- Los eventos de explosion provocan dafios en una
tuberia y pérdida de agua o gas. En caso de explosion, la tuberia rota debe
cerrarse para evitar una mayor pérdida de agua y permitir el mantenimiento. La
explosion puede reducir la presion de los consumidores en otras partes de la red.
Teniendo en cuenta que la respuesta del técnico a un evento sorpresa de este
tipo puede ser lenta, tener la capacidad de apagado remoto puede proporcionar
una respuesta rapida y tactica (Texas Instruments, 2018).

Desastres naturales.- La naturaleza destructiva de estos eventos hace que

sea critico mitigar los riesgos para la vida y la propiedad. Por ejemplo, cuando se
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pronostica un huracan, se les dice a los residentes que apaguen los servicios de
agua y gas antes de evacuar. Si el residente tiene que contactar a la ciudad para
el cierre, y un técnico necesita ser enviado, esto podria tomar una cantidad
significativa de tiempo y distraerse de otros preparativos de emergencia. Un
apagado remoto ahorra tiempo para el consumidor y para los empleados de la
empresa de servicios publicos. Otros desastres naturales no son tan predecibles,
y los planes de mitigacion estan mas relacionados con la contencién. Después de
un terremoto o tornado, las lineas de gas rotas pueden provocar explosiones.
Como tal, es importante cerrar los servicios de agua y gas hasta que se considere
seguro reactivarlos. La contaminacion del suministro de agua es un desastre raro
pero grave que no puede ser contenido a menos que la red de distribucion de

agua se cierre rapidamente (Texas Instruments, 2018).

Manipulacion del medidor.- El robo de agua o gas resulta en la pérdida de
ganancias para la compafiia de servicios publicos. Un sistema de distribucion
inteligente puede ayudar a prevenir pérdidas debido al robo al cerrar el flujo en

caso de que alguien esté manipulando el medidor (Texas Instruments, 2018).

Encender y apagar eventos.- Cuando un consumidor activa o desactiva el
servicio con un proveedor en particular, una empresa de servicios publicos que no
utiliza medidores inteligentes debe enviar a un técnico a la ubicacién para
encender o apagar el flujo. Una gran cantidad de eventos de apagado se deben a
la falta de pago, lo que significa que el consumidor no ha realizado el pago a la
empresa de servicios publicos durante un cierto periodo de tiempo. Los eventos
de encendido y apagado tienen un costo en horas hombre, asi como equipos y
combustible. ElI apagado remoto permite a las empresas de servicios publicos
encender o apagar el servicio de forma remota, lo que permite que los técnicos
pasen mas tiempo en cosas productivas como reparaciones del sistema. Los
consumidores también pueden beneficiarse del apagado remoto porque permite
activar o desactivar el servicio fuera del horario comercial habitual (Texas

Instruments, 2018).

Accidente en el hogar.- El apagado remoto permite una respuesta rapida en

caso de que un accidente represente una amenaza para dafar la propiedad. Por
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ejemplo, en el caso de que un plomero rompa una tuberia de agua, puede tomar
tiempo responder a la amenaza inmediata de inundar la propiedad y causar dafios
por agua. Si la utilidad puede controlar el apagado de forma remota, se puede
evitar que un simple accidente se convierta en un problema mayor (Texas

Instruments, 2018).

Implementacion de apagado remoto

Closed Open Closed Open

— |
Plunger ’JJ_‘

Coil Coil Coil Cail Brushed-DC Brushed-DC
Plunger Motor Motor

Figura 2.Valvula solenoide de bloqueo y valvula de motor
Fuente: Texas Instruments, 2018.

Para accionar una valvula solenoide o una valvula de motor, el circuito de
accionamiento es el mismo. Se utiliza un puente H para aplicar corriente en la
direccion positiva o negativa a través de la valvula. En los medidores de flujo, que
funcionan con baterias, las véalvulas de bajo voltaje son comunes para que
puedan funcionar directamente con la bateria. Se puede implementar un circuito
de accionamiento de solenoide de forma discreta, utilizando MOSFET de canal n
y canal p combinados con varias resistencias. Alternativamente, los NPJ BJT
pueden usarse para crear un puente H. La Figura 3 implementa un circuito de

control simple (Texas Instruments, 2018).
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Figura 3.Circuito discreto del puente H con MOSFET

Fuente: Texas Instruments, 2018.

é

Si bien un circuito discreto normalmente se considera como la solucion de

costo optimizado, esto en realidad no es cierto en la mayoria de los casos. El

valor de los componentes discretos combinados con el costo de ensamblaje (pick

& place) y la prueba de componentes puede exceder el de un simple puente H

integrado de bajo voltaje. Ademas, puede haber circuitos de proteccion como

fusibles que agregan aun mas costos a una solucién discreta, ya que no se

requieren utilizando un circuito integrado con proteccion contra sobrecorriente.

Algunos disefiadores pueden estar limitados en el espacio a bordo o no tener los

conocimientos para optimizar un circuito discreto para la prevencion de la

conduccién cruzada, lo que hace que una solucién integrada sea aun mas valiosa

(Texas Instruments, 2018).
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Figura 4.Circuito integrado de puente H
Fuente: Texas Instruments, 2018.

Las dimensiones de la variable 1, Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para un centro poblado rural, incluyendo controladores electronicos,
son: (a) fuente, (b) obras de conduccion, (c) reservorio, (d) redes de distribucion,

(h) servicio al usuario (Jiménez, 2013).

Con respecto a la variable 2, Disefio del sistema de desagtlie para un centro
poblado rural, esta se define como el disefio del sistema de alcantarillado cuyo
propasito es el retiro de las aguas ya usadas en una poblacién, las cuales estan
contaminadas, las cuales reciben el nombre genérico de aguas residuales;

ademas sirven para el retiro de las aguas pluviales (Jiménez, 2013).

Hay muchas fuentes de alcantarilado doméstico en regiones rurales.
Ademas de las heces humanas y las aguas residuales de las cocinas, las aguas
residuales también podrian generarse a partir de la limpieza del hogar, el
apilamiento de basura y la filtracion. Con el desarrollo de la economia y la mejora
del nivel de vida de los campesinos y los cambios en el estilo de vida, las aguas
residuales domésticas también aumentaran. Con el objetivo del tratamiento de
aguas residuales rurales, el dispositivo generalmente se construye en lugares
bajos y remotos. El problema que presenta este dispositivo es la falta de equipos
de alimentacion y no hay un técnico profesional para mantenerlo. Ademas,

también requiere que exista un factor de menor costo de construccion y
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conveniencia de instalacion y servicio, por lo que es muy dificil para un dispositivo

de tratamiento comun cumplir con el requisito (Liu, Wang y Deng, 2017).

El alcantarillado simplificado es una tecnologia de saneamiento fuera del
sitio que elimina todas las aguas residuales del entorno doméstico.
Conceptualmente es lo mismo que el alcantarillado convencional, pero con
esfuerzos conscientes realizados para eliminar las caracteristicas de disefio
innecesariamente conservadoras y hacer coincidir los estandares de disefio con la

situacién local (Toledo, 2018).

La idea basica de un sistema de alcantarillado simplificado es que los
hogares se agrupen en una unidad de vecindario, también llamada "condominio”.
Este condominio funciona de manera similar a como lo hace un edificio de
apartamentos. En lugar de que cada casa tenga su propio sistema de
alcantarillado unico, esta unidad de casas reduce la cantidad de tuberia en
aproximadamente la mitad porque la red publica no necesita atravesar cada

parcela o estar presente en cada calle (Toledo, 2018).

Los conceptos basicos de un sistema de recoleccion de aguas residuales
son: el agua pasa del gaitero de menor didmetro llamado colectores, fluye a
“lineas troncales" y finalmente a un sistema masivo de tuberias y estaciones de
bombeo (Toledo, 2018).

Algunos de los criterios y estandares para el disefio de las alcantarillas, que
luego se mencionan con mas detalle en las pautas de este informe, son: (a)
velocidad minima en tuberia; (b) pendientes minimas de tuberias; (c) didmetro

minimo de la tuberia; y (d) factor de flujo maximo de disefio (Toledo, 2018).

Para cualquier sistema de alcantarillado, para identificar qué sistema se
implementara, es necesario saber si las aguas residuales estan asentadas o0 no
(Akinyemi y Von Minch, 2001). Los sistemas convencionales tienen diferentes
criterios de disefio segun su ubicacion geografica, capacidad de agua, entre otros
factores. En algunos lugares, por ejemplo, los sistemas sanitarios estandar usan
una velocidad de flujo minima cuando la tuberia de alcantarilado esta

funcionando a 0.6 m / s para garantizar la autolimpieza y un diametro minimo de
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tuberia de 200 mm (8 inn), mientras que la mayoria de los convencionales
sistemas de todo el pais utilizan una pendiente minima dada para el flujo minimo
(Standard Details, 2008).

Con respecto a los modelos se puede acotar lo siguiente:

Una de las principales ventajas de las sucursales condominiales es que las
conexiones del sistema de alcantarillado pueden estar en la parte mas
conveniente del bloque (unidad). Este disefio también permite que las redes se
adapten a las condiciones topogréaficas locales y a los patrones del suelo. Las
diferentes alternativas de conexién de alcantarillado simplificada, enumeradas

desde la que genera el menor ahorro al minimo, son las siguientes:

(a) Patio trasero: este tipo de colocacidn de tuberias tiene la ventaja de ser
significativamente mas barato de construir debido a longitudes mas cortas y
profundidades de excavacion méas bajas. Sin embargo, la desventaja potencial es
que pueden ser inaccesibles para el personal de la empresa de servicios publicos,

asignando la responsabilidad del mantenimiento a los miembros del hogar.

(b) Patio delantero: de manera similar, este es otro tipo econémico que
puede usarse ampliamente en las ramas condominiales. Los costos son
ligeramente mas altos que las conexiones del patio trasero, pero tienen una

ubicacion mas estratégica de las tuberias que facilita el mantenimiento.

(c) Acera: comunmente utilizada en las sucursales de condominios,
generalmente generara menos ahorros en los costos de disefio, ya que pueden
tener un unico punto de entrada para cada vivienda provista. El beneficio de esta
colocacion de tuberias es el facil acceso para el mantenimiento publico (Melo,
2005).
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Figura 5. Conventional and Simplified sewer models’ pipelines side by side

Fuente: Duncan, Sleighy Tayler, 2001.

La figura anterior ilustra los tres modelos de sistemas simplificados de
alcantarillado y lo ubica al lado del sistema convencional. A partir de la figura, es
posible ver que la longitud de las tuberias es mucho mas corta para los modelos

simplificados y también puede tener un didmetro menor (Toledo, 2018).

Para garantizar la autolimpieza, en lugar del criterio de velocidad minima de
0,6 metros por segundo como en el disefio convencional de alcantarillado, el
disefio simplificado de alcantarillado se basa en mantener un esfuerzo cortante
limite de 1 Pa, que es suficiente para resuspender una particula de arena de 1
mmp. Muchos autores (Machadol985; Paintal 1977; Yao 1974, 1976) han
propuesto el uso del esfuerzo cortante critico para determinar la pendiente minima
de las alcantarillas como una alternativa econdmica al enfoque de velocidad
minima. Para un esfuerzo cortante minimo de 1 Pa, las tuberias de menos de
1,050 mm se pueden hacer mas planas que cuando se disefiaron de acuerdo con
el enfoque de velocidad minima, y las tuberias de mas de 1,050 mm se deben

hacer mas empinadas para mantener la autolimpieza (Toledo, 2018).
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Basado en los siguientes supuestos: unidad critica fuerza de traccién = 1
Pa; profundidad relativa de flujo, y / D = 0.2; Manning's n = 0.013. En Brasil, para

el disefio de alcantarillas simplificadas, se utiliza la siguiente ecuacion:
| = 0.0055 Q-0.47 (Ecuacion 2)

Donde |, es la pendiente minima de la alcantarilla, y Q es el flujo inicial en
litros por segundo (flujo de corriente). (Bakalian, Wright, Otis, y De Azevedo,
1994)

Con respecto a los tipos de modelos de alcantarillados, se acoto lo que

viene a continuacion.

Entre los muchos modelos implementados en todo el mundo, es posible
encontrar una amplia gama de modificaciones que resultan en mejoras y ahorros
de costos de los sistemas de alcantarillado. Algunos de los modelos de
alcantarillado mas utilizados se pueden clasificar por las siguientes categorias:

(a) Alcantarillado por gravedad convencional: para alcantarillas de mayor
diametro, la pendiente minima es inversamente proporcional al diametro. La
principal desventaja son los requisitos de pendiente, que deben satisfacerse en
areas practicamente planas como Louisiana, requieren estaciones de elevacion,

lo que aumenta significativamente los costos (Toledo, 2018).
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Figura 6. Disefio de una alcantarilla convencional convencional por gravedad
Fuente: Akinyemiy Von Minch, 2001.
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(b) Alcantarillado simplificado: consiste en tuberias de plastico poco
profundas enterradas, limpiezas de bajo costo en lugar de pozos de registro
frecuentes y costosos, y un namero minimo (si corresponde) de estaciones
elevadoras. Los requisitos de gestion son iguales o inferiores a los alcantarillados
por gravedad convencionales (depende del nimero de estaciones de elevacion)
(Toledo, 2018).

4
Simplified sewerage network &

Figura 7. Una red de alcantarillado simplificada
Fuente: EAWAG/SANDEC, 2008.

En la red de alcantarillado simplificada ilustrada anteriormente, es posible
ver las numerosas limpiezas, que son pequefas cajas de inspeccion donde se
realiza el mantenimiento. Observe que las alcantarillas se colocan dentro de los
limites de la propiedad en lugar de debajo de las carreteras centrales (Toledo,
2018).

(c) Alcantarillado por gravedad de diametro pequefio (manual EPA / 625/ I-
91/024): tiene muchas similitudes con el alcantarillado simplificado, con la
principal diferencia de que las aguas residuales se depositan primero en un

tanque séptico a nivel domeéstico (Toledo, 2018).
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Figura 8. Fosa séptica entre los hogares y las tuberias restantes del sistema
Fuente: Spuhler y Stauffer, 2014.

Vacio: el vacio o extraccion dentro del sistema se crea en una estaciéon de
vacio. Las estaciones de vacio son pequefios edificios que albergan un gran

tanque de almacenamiento y un sistema de bombas de vacio (Toledo, 2018).

Sistemas presurizados: siempre que las limitaciones de espacio impidieron
la instalacion de un colector tradicional basado en la gravedad, la presurizacion
del sistema de alcantarillado se utilizo como alternativa. Emplea limpiezas en
lugar de pozos de inspeccidon como puntos de acceso para limpiar y monitorear
las lineas. Los puntos de limpieza, como se discutirA mas adelante, son muy

econdmicos (Toledo, 2018).

Tuberias verticales de caida: hubo un caso de un area cuya salida natural
consistia en un barranco de aproximadamente 20 metros de profundidad, cuyo

fondo estaba ocupado por un asentamiento informal (Toledo, 2018).

La solucién a este problema fue utilizar una tuberia vertical de caida que
consistia en una tuberia de hierro fundido de 150 milimetros fijada a la pared del
barranco con abrazaderas, protegida por una carcasa de concreto y que
terminaba en una caja de ruptura de presion en la base, que también servia como

una boca de acceso inicial (Toledo, 2018).

Antena: se tuvo que usar un caso extremo del enfoque en casos en que la

densidad urbana era muy alta y la escorrentia de agua no estaba adecuadamente
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cubierta o canalizada. En estos casos, las inundaciones generalmente se evitan
colocando los pisos inferiores de las casas por encima del nivel de escorrentia.
Esto normalmente permite la instalacion de ramas de red que bordean las casas,
por encima de los canales de escorrentia de agua, ya sea mediante el uso de

tuberias unidas a las paredes de la casa o apoyadas en pilares (Toledo, 2018).

Con respecto a los procedimientos de construccién se tienen las pautas
siguientes. Estas recomendaciones se hacen desde el punto de vista de permitir
mejoras adicionales a la hora de planificar, disefiar y operar los sistemas
simplificados de alcantarillado. Las recomendaciones no son exhaustivas, pero se
espera que mejoren la tasa de éxito y el rendimiento general de los sistemas
(PSEAU, 2017).

(a) Conceptos basicos de disefio

Las redes de tuberias de alcantarillado se dividen en sistemas separados
mas pequefios. Siempre que sea posible, cada area determinada se define por
cuencas de drenaje individuales, cada una con sus propios colectores y planta de
tratamiento (Toledo, 2018).

Para minimizar la excavacion y, por lo tanto, el costo de la restauracién del
pavimento, las alcantarillas se ubican lejos de las cargas de trafico, generalmente
debajo de las aceras en lugar de en el centro de la calle. Para ahorrar aiin méas en
costos, en muchos casos las alcantarillas se extienden solo hasta la dltima

conexion aguas arriba en lugar del final del bloque (Bakalian et al., 1994).

(b) Hidraulica

Otro enfoque para los sistemas de alcantarilado que puede aportar
grandes beneficios al proyecto es reducir el periodo de disefio del sistema de
alcantarillado. Los sistemas de alcantarillado convencionales tienen largos
periodos de disefio de 50 afos, generalmente realizados de esta manera

considerando la poblacién de saturacion del area (Toledo, 2018).
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La planificacién a largo plazo es importante cuando se disefia una ciudad,
pero el disefio se puede hacer por periodos separados a corto plazo. Una gran
ventaja de usar periodos mas cortos es que evita las incertidumbres del
crecimiento de la poblacion y reduce los altos costos de mantenimiento de
grandes sistemas de alcantarillado con bajo flujo. Otros beneficios del periodo de
disefio reducido son que también puede facilitar el financiamiento y lograr una

mayor cobertura con la misma inversion (Toledo, 2018).

Con periodos de disefio y fases de construccion mas cortos, comenzando
desde los extremos aguas arriba, los efectos de los errores en el prondstico del
crecimiento de la poblaciébn y su consumo de agua pueden minimizarse y
corregirse. Por estas razones, el alcantarillado simplificado emplea periodos de
disefio de 20 afios 0 menos. A este respecto, es digno de mencién que la USEPA
limita el periodo de disefio a 10-15 afios (ASCE 1982).

Cuando se trata del flujo de disefio, es importante recopilar registros de
bombeo para cada dia y fluctuaciones durante el dia. Tenga en cuenta que la
capacidad de flujo de disefio de las alcantarillas es menor que el disefio del
suministro de agua, ya que el agua se pierde en el proceso debido a fugas, riego

de jardines, limpieza de viviendas, entre otros usos (Toledo, 2018).

El factor pico, a menudo conservadoramente estimado entre 2.0 y 3.3, se
ha modificado a 1.8 en alcantarillados simplificados implementados en Brasil y
Colombia (Bakalian et al., 1994).

Se han utilizado didmetros de tuberia de alcantarillado de 100 mm en Brasil
para una longitud méaxima de 400 m. El uso de este diametro de tuberia en areas
residenciales genera una mayor profundidad de flujo y mejora la autolimpieza. Las
implementaciones anteriores han demostrado que, donde el diametro de la
tuberia en las alcantarillas de la calle se redujo de 200 mm (utilizado como
diametro minimo en sistemas convencionales en algunas parroquias de
Louisiana) a 150 mm, no presentan problemas de mantenimiento adicionales en

comparacion con las alcantarillas convencionales (Bakalian et al., 1994).
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(c) Conexién de servicio

En el disefio simplificado, se coloca una caja de conexion (o inspeccion) de
60 cm entre el edificio y la linea de servicio. Todas las alcantarillas o desagues de
la casa o edificio entran en la caja. Esta caja generalmente se encuentra debajo
de la acera en el derecho de paso publico.

(d) Profundidad de alcantarillas

Para cualquier tipo de conexién de alcantarillado, es estandar tener una
profundidad minima en la que se coloquen las tuberias, debe ser suficiente para
hacer las conexiones de la casa y tener una capa de tierra sobre la corona para
proteger la tuberia contra dafios estructurales de cargas externas y heladas
(Toledo, 2018).

En conexiones simplificadas, las profundidades minimas de alcantarillado
son generalmente mucho menos profundas que los sistemas convencionales. Con
una profundidad de 0.65 m debajo de las aceras, 0.95-1.50 m debajo de las calles
residenciales (dependiendo de la distancia desde la linea central de la calle) y 2.5

m debajo de las calles muy transitadas (Toledo, 2018).
(e) Pozos de registro y otros accesorios

Una de las diferencias mas importantes entre los sistemas de alcantarillado
convencionales y simplificados es que el primero utiliza muchos pozos de registro,

mientras que el ultimo tipo evita su uso tanto como sea posible (Toledo, 2018).

Los criterios conservadores para el uso de alcantarillas contribuyen al alto
costo del alcantarillado. El uso de profundidades menos profundas es una forma

de reducir estos costos (Toledo, 2018).

En los sistemas convencionales, las bocas de acceso se encuentran
generalmente en: los extremos superiores de todos los laterales; cambios en
direccién y pendiente; uniones de tuberias, excepto conexiones de edificios; y, a

intervalos no superiores a 100 m para tuberias de hasta 600 mm de diametro, y a
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menos de 120 m para alcantarillas de entre 700 mm y 1.200 mm de diametro
(Toledo, 2018).

Siempre que sea posible, las bocas de acceso convencionales se
reemplazan por bocas de inspeccion "simplificadas”, o cajas enterradas, y las
bocas de inspeccion se usan solo en los cruces principales. La necesidad de que
el personal de mantenimiento ingrese a los pozos de registro se elimina por las
profundidades mas bajas y la disponibilidad de modernos equipos de limpieza
hidraulica; haciendo posible reducir el diametro de los pozos de registro a 0.6-
0.9m en lugar del convencional 1.5 metros. En los cambios de direccion o
pendiente, las bocas de acceso se reemplazan completamente por simples cajas
subterraneas o camaras. Las conexiones de la casa se ajustan para servir
también como dispositivos de inspeccion; Se construye una pequefia caja debajo
de la pasarela y se conecta a la alcantarilla con una curva de 45 grados y una "Y"

(la varilla de limpieza se introduce a través de esta caja) (Toledo, 2018).

Estas pautas para el disefio de pozos reducen considerablemente los
costos del sistema, especialmente dado que hasta el 90 por ciento de los pozos
nunca se abren. En 1881, Waring escribid: "Me parece decididamente ventajoso
usar tuberias de inspeccion, o incluso agujeros para lamparas en alcantarillas de
6 y 8 pulgadas, en lugar de construir pozos de inspeccion y camaras de
inspeccién" (USEPA 1986).

Sin embargo, hay situaciones en las que no se deben eliminar los pozos de
registro: alcantarillas muy profundas (mas de 3 m); pendientes mas pequefas de
lo requerido; alcantarillas con gotas; y, puntos de conexién de ciertos
establecimientos comerciales e industriales (es decir, puntos de muestreo y
mediciones de flujo) (Toledo, 2018).

(f) Disefio especifico del proyecto

Aunque los principios basicos del alcantarillado simplificado se aplican de
manera similar en todas partes, algunos factores van a diferir de un lugar a otro.
Por ejemplo, las estimaciones del uso del agua dependen del coeficiente de

retorno, que varia segun la humedad del aire de cada lugar (Toledo, 2018).
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Las dimensiones de la variable 2, Disefio de un sistema de desague en un
centro poblado rural, son: (a) fuente, (b) obras de conduccion, (c) reservorio, (d)

redes de distribucion, (h) servicio al usuario (Jiménez, 2013).
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. METODO
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo y el tipo de investigacion
fue aplicado. Segun la clasificacion del cientifico peruano, José Supo (2012), esta

investigacion fue de tipo descriptivo.

El enfoque cuantitativo usa datos recolectados para probar las hipotesis
basandose en una numérica medicion y analisis estadistico, para determinar
pautas de conducta y comprobar teorias (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).

El enfoque cuantitativo permite que los fendbmenos puedan ser medidos, es
decir, se les puede asignar un niumero, mediante el uso de la estadistica y sus
correspondientes técnicas para asi analizar los datos que se han recogido; puede
tener como propdésito describir, explicar, predecir y controlar sus causas o predecir
una ocurrencia por medio de dichas causas; otorgando fundamento a las
conclusiones obtenidas mediante el uso riguroso de la métrica o de la
cuantificacion, de la recoleccion de sus resultados, de su procesamiento, de su
analisis y de su interpretacion, mediante el método hipotético-deductivo (Sanchez,
2019).

La investigacion aplicada o de tipo aplicado tiene el objetivo de la creacion
de una nueva tecnologia partiendo de los conocimientos que han sido adquiridos
mediante una investigacion estratégica a fin de establecer si tales conocimientos
han de poder ser aplicados utilmente con o sin un mayor refinamiento para los
propésitos que fueron definidos. La informacion que ha sido obtenida mediante
este tipo de investigacion ha de ser aplicable también en cualquier lugar y
ofreciendo asi significativas oportunidades para su difusion, por lo que la mayoria
de estas investigaciones son promovidas por las empresas u organizaciones en

general (Malaga, Veray Oliveros, 2008, pp. 146-147).

En el tipo descriptivo se realiza un analisis estadistico univariado, es decir,

de una sola variable o de cada una de varias, ya que solo hay que otorgar una
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descripcion o una estimacion de parametros para una determinada poblacion de

estudio partiendo desde una muestra (Supo, 2012).

Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion fue no experimental, de corte transversal y

de alcance descriptivo.

Segun Hernandez el al. (2014) se entiende por disefio a un plan o a una
estrategia a seguir, cuyo desarrollo sirve para la obtencién de la informacion
requerida para una investigacion y dar asi respuesta al planteamiento establecido.
Un disefilo no experimental considera la realizacion de un corte transversal,
también llamado transeccional, pudiendo tener un alcance explicativo, relacional,

descriptivo o exploratorio (Hernandez et al., 2014).

El corte transeccional o también llamado transversal consiste en la
determinacion de un momento para realizar la recopilacién de la informacion de

un determinado estudio (Hernandez et al., 2014).

El alcance o nivel descriptivo corresponde a la busqueda de propiedades,
de las caracteristicas o de los perfiles de los sujetos considerados como poblacion
o unidad de andlisis, a fin de ser sometidos a un especifico andlisis y poder asi
establecer mediciones o hacer el recojo de informacion de forma tanto
independiente como conjunta de los conceptos o variables a las que realizan

alusién (Hernandez et al., 2014).

3.2. Variables y operacionalizacién

Variables

Las variables en esta investigacion son:

X1 = Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para un centro

poblado rural incluyendo controladores electronicos

X2 = Disefio del sistema de desagiie para un centro poblado rural.
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La variable consiste en todo aquello que se va a medir, a controlar y a
estudiar en una investigacién, también es un concepto clasificatorio debido a que
asume diferentes valores, los cuales pueden ser o cuantitativos o cualitativos, asi
como ademas pueden ser definidas de manera conceptual y operacional (NuUfez,
2007, p. 167). Las variables son las caracteristicas o los atributos que se van a
investigar, las cuales se transforman en preguntas redactadas cuidadosamente
qgue forman parte del instrumento de investigacion a ser aplicado a la poblacién o

a la muestra del estudio (Moran y Alvarado, 2010, p.41).
Definicion conceptual

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para un centro
poblado rural incluyendo controladores electrénicos.- Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable el cual tiene por proposito fundamental la de
otorgar una entrega de agua a los habitantes de una localidad, en cantidad y en
calidad adecuadas para las satisfaccion de sus necesidades, considerando que
los seres humanos conforman un 70% de agua, siendo este liquido vital para la

supervivencia (Jiménez, 2013, p. 16).

Disefio del sistema de desaglie para un centro poblado rural.- Disefio del
sistema de alcantarillado cuyo propdésito es el retiro de las aguas ya usadas en
una poblaciéon, las cuales estan contaminadas, las cuales reciben el nombre
genérico de aguas residuales; ademas sirven para el retiro de las aguas pluviales.
El alcantarillado es un sistema de conductos enterrados cuya denominacion es
alcantarillas, las cuales de manera general se instalan en el centro de las calles y

cuyos componentes son (Jiménez, 2013, p. 21).
Definicién operacional

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para un centro
poblado rural incluyendo controladores electrénicos.- En disefio de un sistema de
abastecimiento de agua en un centro poblado rural considera las siguientes
ejecuciones: (a) fuente, (b) obras de conduccion, (c) reservorio, (d) redes de

distribucion, (h) servicio al usuario.
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Disefio del sistema de desagle para un centro poblado rural.- El disefio del
sistema de desagtie tiene que considerar: (a) tuberias colectoras, (b) buzones, (c)

acometida domiciliaria.
Indicadores

Indicadores del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
un centro poblado rural incluyendo controladores electronicos.- (a) fuente, (b)
obras de conduccion, (c) reservorio, (d) redes de distribucién, (h) servicio al

usuario.

Indicadores del disefio del sistema de desagie para un centro poblado
rural.- () tuberias colectoras, (b) buzones, (c) acometida domiciliaria.

Escala de medicion

Nominal, para ambas variables.

Operacionalizacion

Ver el anexo Matriz de operacionalizacién de variables.

La operacionalizacion de las variables consiste en la descomposicion o
desagregado deductivo de las variables que forman parte del problema de
investigacién, comenzando desde lo mas general transcurriendo hacia lo mas
especifico; es donde, las variables se dividen en dimensiones, areas, aspectos,
indicadores, indices, subindices e items, si son complejas; pero solamente se
dividen en indicadores, indices e items, si son concretas (Nufiez, 2007, p. 173).
(NufRez, 2007).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion la constituyeron las 100 viviendas del Asentamiento Humano
Asociacion Familiar Esperanza del Hogar y se considerd una muestra por
conveniencia de 30 viviendas. Se consideré como unidad de analisis el disefio del

sistema de abastecimiento de agua y desagile para las 30 viviendas.
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El criterio de inclusion es cercania a la fuente de Sedapal; el criterio de
exclusion fue la lejania a la fuente de Sedapal.

El muestreo por conveniencia es un tipo de muestreo no probabilistico
donde se hace la seleccion de casos accesibles, en base a la accesibilidad y la
proximidad que tenga el investigador con los sujetos convenientes, como por
ejemplo, entre todos los sujetos enfermos con una determinada dolencia, se
eligen solo aquellos que la tengan pero que se encuentren hospitalizados en una
clinica determinada donde tenga acceso el investigador mas no en otras donde no

tenga acceso (Otzen y Manterola, 2017).

La unidad de andlisis es el tipo de objeto delimitado que ha sido
establecido por el investigador a fin de que sea investigado. El tipo de objeto
delimitado hace referencia al caracter ubicable en un espacio y un tiempo preciso
del objeto, y de aquellas entidades que se van a investigar (Azcona, Manzini y
Dorati, 2013, p. 70).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se usé la observacion y el analisis documental como técnicas y como
instrumento de recoleccion de datos se usoO una lista de verificacién. Se usaron
técnicas e instrumentos que caracterizan la ingenieria civil, incluyendo la hoja de

céalculo.

El andlisis documental es una técnica que consiste en leer, sintetizar y
representar un texto; en donde lo que se hace es transformar un documento
primario en uno secundario, de forma que partiendo del documento primario, se
obtiene una nueva referencia documental que permita un mejor uso (Martos,
Bermejo y Muioz, 2005, p. 666).

Una lista de verificacién o check list es un procedimiento sencillo mediante
el cual se hace la descripcion o evaluacion, generalmente de una persona, que
consiste en un listado de palabras, oraciones o aseveraciones de una persona o
de un acontecimiento, el cual es usado como autorreporte o informe de un

observador, pudiendo ser estandarizados o no (Aiken, 2003, pp. 364-365).

59



La hoja de calculo es un instrumento de recojo de informacién, siendo
Excel el mas comudn, que tiene una presentacion mediante un formato de una
aplicacion informatica o de un programa computacional, mediante el cual se
puede realizar manipulaciones de datos numeéricos o alfanumeéricos dispuesto en
forma de tablas donde se puede ejecutar operaciones de calculos matematicos,
ya sean usados para diversos usos; en donde se puede hacer desde los calculos
mas simples hasta los mas complejos, incluyendo el desarrollo de formulas,
desarrollo de graficos de cualquier tipo y desarrollo de funciones diversas. Las
hojas de calculos son de enorme versatilidad que pueden ser usadas para el
establecimiento de informes, de bases de datos, de clasificaciones de datos, de
gréaficos de todo tipo, de funciones, ademas de llevar a cabo diversas operaciones

entre las celdas (Castillo, Gonzalez y Lépez, 2012, p. 1).

Para establecer la validez, los instrumentos empleados para el recojo de la

informacion tuvieron la validacion de expertos.

Para establecer la confiabilidad, se da fe que las fuentes de informacion

son reales. Como no se tratd de encuestas, ni se recurrié a prueba piloto.

La validez es el grado mediante el cual un instrumento logra hacer la

medicion de lo que se pretende medir (Espinoza, 2019).

La confiabilidad es la capacidad que posee un instrumento para establecer
mediciones que estén en coherencia y consonancia con la realidad mediante la
cual se pretende conocer. Se dice que un instrumento es confiable cuando los
datos obtenidos son iguales a los aplicados a los mismos sujetos en dos
diferentes ocasiones. Si un instrumento no es confiable, no es valido tampoco
(Espinoza, 2019).

3.5. Procedimientos

Mediante el uso de la ficha técnica, la cual describe el proceso de recogida
de datos, se dispone de los medios y recursos para responder cada uno de los
items propuestos en la Matriz de Operacionalizacién de Variables y matriz de

consistencia.
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Se fue realizando la verificacion de cada item mediante el uso de lista de
verificacion correspondiente; y luego se procedié a confrontar los resultados
obtenidos con los antecedentes, para poder establecer la discusion; y finalmente

las conclusiones y recomendaciones.
Topico de investigacion

El topico de investigacion se refiere al Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable y Desague para el Asentamiento Humano
Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de Lurigancho — Perq, 2020,

usando controladores electrénicos, donde:

Variable 1: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para un

centro poblado rural, incluyendo controladores electronicos
Variable 2: Disefio del sistema de desague para un centro poblado rural

Unidad de analisis: Disefio del sistema de abastecimiento de agua y

desagie para las 30 viviendas.

Delimitacion espacial: Asentamiento Humano Asociacion Familiar

Esperanza del Hogar, San Juan de Lurigancho, Lima, Peru
Delimitacion temporal: 2020.
3.6. Método de anélisis de datos

Se us6 como métodos de anadlisis de datos los correspondientes a la
estadistica descriptiva e inferencial, ayudados del software Excel como de

aquellos propios de la ingenieria civil, en la tabulacion de datos.
3.7. Aspectos éticos

Se contd con los permisos correspondientes de los pobladores del
Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar para realizar la

presente investigacion.
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Por otra parte, el marco tedérico que compone esta investigacion esta
debidamente citado y referenciado, por lo que no hay lugar al plagio, ni dichos
textos requieren ser pasados por ningun sistema antiplagio, por ejemplo, Turnitin,
debido a que cuenta con las citas debidamente establecidas. Aquello que no esta

citado corresponde a las apreciaciones del autor de esta tesis.
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V. RESULTADOS
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3.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para un cen-

tro poblado rural

Calculo de caudales

Tabla 3. Datos de proyecto

Dato Cantidad Unidad de medida
r 2.7% 27
t 20 ARos
pa 180 Hab.
pf 277 Hab.
Qm 0.2885 It/s
Qmd 0.375 It/s
Qmh 0.7210 It/s
Qunit. 0.00260289 It/s
Donde:

r: Tasa de crecimiento poblacional anual
t: Periodo de disefio

pa: Poblaciéon actual

pf: Poblacion futura

Qm: Caudal promedio diario anual
Qmd: Caudal maximo diario

Qmh: Caudal maximo horario

Qunit. Caudal unitario

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Datos del AAHH global

Dato Cantidad Unidad de medida
Pa 9,224

D 90 I/h/d
Qm 9.61 It/s
Qmd 12.493 It/s
Qmh 24.025 It/s
Qunit. 0.002605

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.Numero de viviendas del AAHH de los cuales se analizan solamente 30
viviendas de acuerdo al plano de catastro.

Descripcién
Total de vivien- 100 N° de viviendas para el 30 6 Hab./
das estudio Viv.
Total de personas Total de habitantes
Hab. 600 N° hab: 180 Pa

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.Célculo de caudales con la poblacién

Tramo Poblacion actual Poblacion futura
Poblacién PF Q
(Hab.)tramo (Tramo) (Tramo)
Reserv.J-1 - - -
J1-J4 42 64.63 0.168
J4-J10 30 46.17 0.12
J10-J15 0 0.00 0
J9-J10 6 9.23 0.024
J9-J14 12 18.47 0.048
J2-J3 6 9.23 0.024
J3-J4 12 18.47 0.048
J4-J5 12 18.47 0.048
J5-J6 0 0.00 0
J7-J8 6 9.23 0.024
J8-J9 6 9.23 0.024
J10-J11 6 9.23 0.024
J11-J12 0 0.00 0
J3-J8 6 9.23 0.024
J5-11 24 36.93 0.096
J8-J13 12 18.47 0.048
Total 180 277 0.72

Dénde: PF: Poblacién futura; Q: Caudal por tramo; J: Junta.
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Calculo de poblacién futura y caudales de disefio

Tabla 7. Proyeccion de la poblacion en base al INEI y censo in situ

Afio Poblacion
2000 3,804
2001 3,932
2002 4,061
2003 4,186
2004 4,309
2005 4,429
2006 4,545
2007 4,656
2008 4,762
2009 4,868
2010 4,973
2011 5,077
2012 5,180
2013 5,280
2014 5,377
2015 5,469

Fuentes: Censo: INEI (Global); Censo: Padron (En situ).

Tabla 8. Proyeccién de la poblacion en base al método aritmético

Afo Poblacion
2000 3804
2006 4545
Pob. Act. 2015 5469
Pob. F 2020 6207.3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9. Uso del método aritmético (2)
(Hab.) (Pf-Pact.) (p/pa-t)
2000 3,804 6 741 22824 0.032 0.192
2006 4,545 9 924 40905 0.023 0.207
2015 5,469 15 0.399
2020 6207.3
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Calculo de r?

Poblacién futura

tasa de crecimiento

__ tota(rxt) _

total(t)

=0.0266 = 0.027 = 2.7%

pa(2015)x(1 +

rxt
1000

)=

Pf(2020) = Pf(2020) = 6207.3 Hab.

Método geométrico

ANO POBL.

2000 3,804 R1=

2006 4,545 >
pobl.act 2015 5,469 >> R2=
pobl.f 2020 R3=
R= 0.02
Pf.(2020) = ( ) (1 2020-2015
Pf.(2020) 6038 Hab.

0.03

0.02
0.02
0.07

+ + + +

Figura 9. Proyeccion de la poblacion en base al método geométrico para 2020
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Célculos para la proyeccion de poblacion al 2040 (1)

afo pobl.
2000 3804
2006 4545
2015 5469
pob. Act 2020 6207.3
pob. F 2040 ?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Célculos para la proyeccion de poblacién al 2040 (2)

ANO P.a t p p.axt r rxt
(Hab.) (Pf- (p/pa-t)
Pact.)

2000 3,804 6 741 22824 0.032
2006 4,545 9 924 40905 0.023
2015 5,469 5 738 27345 0.027
2020 6207.3 20

2040

0.192
0.207
0.135
0.534

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de r? tasa de crecimiento

__ total(r xt)
total(t)

=0.0266 = 0.027 = 2.7%

Poblacion futura

Pf(2040)= Pa(2020)x(1-) 9,559 Hab.
1000

ANO POBL.

2000 3,804 R1= 0.03

2006 4545 >

2015 5,469 R2= 0.02
pob. Act 2020 6,207 R3= 0.026
pob. F 2040 |2 R4= 0.02

20 0.096

r= 0.02 4
Pf(2040) 9,224 hab.

Método exponencial

Pf = piek(tr=t)

+ 4+ + +
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r = Ln(poblacion2) — Ln(poblacionl)

Afno2 — Afiol

LN(4545)-  LN(3804)

2006- 2000

LN(5469)-  LN(4545)-

2015- 2006

LN(6207)-  LN(5469)

2020- 2015

LN(6207)-  LN(3804)

ANO POBL.
2000 3,804
2006 4,545
2015 5,469
pobl.act 2020 6,207
Pf(2040)=  6207*e"0.026(20)= 10,234 Hab.

2006- 2000

0.030 =

0.021

0.025

— 0.025

0.024 _

Figura 10. Proyeccion de la poblacion en base al método exponencial para 2040

Fuente: Elaboracion propia.

*Trabajar con la poblacion menor

Poblacion futura = 9,224 Hab.

Tabla 12. Eleccion de la poblacion menor

Poblacion Aritmético Geométrico Exponencial Promedio
actual hab. hab. hab. hab
6207.3 9,559 9,224 10234 8806

Fuente: Elaboracion propia.
Célculo de caudales de disefio
Caudal fuente = 25 Lt/s (Asignado)

Qm (Lt/s) = caudal promedio diario anual

Qm (Lt/s) 9.61 Lt/s
NOTA: | FUENTE:RNE
K1 = 1.3
K2 = 2.5

Qmd = caudal maximo diario
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Qmd = k1xQm

Qmd = 12.49Lt/s < 25 Qf .- OK

Qmh = caudal maximo horario

Qmh = k2xQm

Qmh = 24.02Lt/s

Qunit.= 0.0026 Lt/s x Hab.

Nota: Habiéndose calculado la tasa de incremento poblacional anual, se ha pro-

cedido a calcular la poblacién actual y la poblacion futura global para un periodo

de 20 afios que es para el disefio de caudales del proyecto. Para el proyecto se

ha fraccionado una poblacién de 100 viviendas y con una muestra de 30 viviendas

las cuales la cantidad de habitantes seran proyectados a través de la tasa de cre-

cimiento poblacional ya obtenido anteriormente.

Tabla 13. Célculo de caudales para la fraccion poblacional

r= 2.70% 0.027
t= 20 ARos
pa = 180 Hab.
pf = 277 Hab.

277 Habitantes

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

r = Tasa de crecimiento poblacional
t = Periodo de disefio

Pa = Poblacion actual

Pf = Poblacion futura

Viv.=30

Hab/viv = 6
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Qm = 0.2885 Lt/s

Qmd = 0.3751 Lt/s

Qmh = 0.7210 Lt/s

Qunit. = 0.002603 Lt/s

Nota: El caudal de fuente o empalme a Linea de Conduccién (Qf ) debe ser ma-
yor al caudal maximo diario (Qmd) para asegurar el abastecimiento del agua a la

poblacién proyectada.

1. Fuente 1.1. Fuente

1.1.Fuente

La fuente es Sedapal.

Sedapal realiz6 un incremento de 60 como puntos de distribucién de agua potable
en San Juan de Lurigancho en forma gratuita, encontrandose en estos puntos el
gue compete para establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para
el Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar en el distrito

de San Juan de Lurigancho (Sedapal, 2019).

Fuente de agua reservorio de 550m3 SEDAPAL que se ubica en las siguiente
coordenadas UTM zona 18L 281605.1751m E 8682551.3874m S, 416.00 msnm.
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2. Obras de conduccion 2.1. Linea de impulsién

2.2. Bomba centrifuga

2.3. Valvula de purga

2.4. Valvulas de aire

2.1. Linea de impulsién

Comprende desde la bomba centrifuga con coordenadas UTM zona 18L
281609.6456 m E 8682547.7180 m S, 416.00 msnm hasta el reservorio de 10 m?
con un diametro de tuberia PVC © 1 1/2 pulgada y con una longitud aproximada
de 02+319 km. La tuberia sera enterrada a una profundidad minima de 0.30 a

0.70 m en zonas sin acceso vehicular y a 1.00 en zonas de transito vehicular.

2.2. Bomba centrifuga

Se determind el uso de una bomba centrifuga de potencia de 6.5 hp.

2.3. Vélvula de purga

Se proyect6 una valvula de purga en la cota mas baja de la linea de impulsion.

2.4. Valvula de aire

Se proyect6 una valvula de aire en la cota mas alta de la linea de impulsion.
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416.00msnm

Cab.Bom: 320.83mca
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N
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= 5
‘.\\ @
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\ FUENTE: WATERCAD
A
\
\ = 1 e
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\‘\ \'\ Reservorio-Fuente
\“ ‘\\ Qm. centrifuga
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\ \ Sy s [ veua de purga
\ ;\ = = - B \‘j Véivida ap Aire
\ = & [ reservers
FRovecTo “DISEND DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ESCALA 4,10000
DESAGUE PARA EL ASENTAMIENTO HUMAND ASOCIACI&N FAMILIAR
" ESPERANZA DEL HOGAR, SAN JUAN DE LURIGANCHO - PERU,20207 | "=/
V:10.00 M3 PROPIETARIO. A F ZA JOGAF PLANO.
1 FUENTE: WATERCAD B ‘ DIBUJO: 5 je RRERO CORONEL JOE T L | —O 1
e L P LINEA DE IMPULSION / CONDUCCION
Figura 11. Obras de conduccion
Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de la linea de impulsion: 0.750 LPS
Datos

Caudal maximo diario = 0.375 Lps

Numero de horas de bombeo (N) = 12.00 horas
Caudal de bombeo (Qb) = 0.750 Lt/seg
Calculo del diametro de la linea de impulsion

La seleccion del didmetro de la linea de impulsion se hara en base a la formula de

Bresse:

Didmetro de tuberia de impulsién = 32mm

Diametro nominal = 48.00 mm

Diametro interno = 43.40 mm se considera para reducir la perdida de carga
Diametro = 1.50 pulg.

Velocidad media del flujo

Velocidad media = 0.60 m/s, ok.

Las velocidades deben estar comprendidas entre 0,6 a 2,0 m/s para las lineas de

impulsion.

Si la velocidad no se acierta dentro de los niveles permitidos para lineas de impul-
sion que estan estipulados en la seccion de criterios y parametros de disefio, el
diametro se reemplaza a uno en el cual se cumpla estas exigencias antes men-

cionadas.
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PN - 10 (150 Lbs)

Figura 12. Especificaciones de tuberia de fabricante
Fuente: Jorvex ISO 9001, 2015.
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TOPOGRAFIA DE L.IMPULSION

PERFIL LONGITUDINAL

725 m
670.m 6.4%

RES - AA HHEH10M3

-

d

Grafico: Min , Prom. . Max. Elevacion: 403, 572, 725 m

Totales del rango: Dis Ganancia/Pérd de elev: 149 m. -343 m Inc

nacion

max 31 9%, -44 6%

Figura 13. Perfil longitudinal de trazo de la mejor ruta de linea de impulsion

Fuente: Google Earth.
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Célculo de pérdida de carga lineal

~

A Q[nz3,~"s‘i = Lim)
hf[m] = 10,67 - < C : &” ‘

Hf: Pérdida de carga = 9.99 m

Q: Caudal de bombeo =0.75 Lt/s = 0.00075 m/s

C: Coeficiente de rugosidad = 150

D: Diametro tub. = 1.50" = 0.0480 m © Int.

L: Longitud = 2325 m

Célculo de altura manométrica

H, =H_+ AH, + AH

Hm: Altura manométrica (m) = 320.53 m

Hg: Altura geométrica (m) = 309.00 m

AHI: Pérdidas lineales en la conduccion = 9.99 m

AHi: Pérdidas locales en la impulsién = 1.55 m.

Calculo de potencia de bomba hidraulica

Potencia tedrica de bomba

P,=v.Q.h,
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Pb: Potencia tedrica de bomba = 2,403.99 Kg.m/s =W
y: Peso especifico del fluido =10.00 Kg/m?.s?

Q: Caudal = 0.750 It/s = 0.00075 m3/s

hb: Altura dinamica = 320.53 m

W = Watts

Potencia real de bomba

P,
Preat = —

Pr: Potencia real = 4,807.98 w=6.45 =6.50 Hp

Pb: Potencia tedrica de bomba = 2,403.99 w

M: Eficiencia = 50% % OK

1W = 0.00134102 Hp.

V-t) 'O::';Jf ,:511.3"455 D’@@:fq;
XERIJEHDRB BN RGP IR Gl

LINEA DE IMPUL V2! 5’*"‘f ITA 02.wtg

PMP-1

PMP-1
G

Engine Information Message

0 No problems were found.

Aceptar

X4

Figura 14. Cuadro de validacion de datos del disefio de linea de impulsién

Fuente: Watercad.
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Resultados procesados por el software Watercad

Tabla 14. Calculo de juntas de linea de impulsion

D Label Elevation Zone Demand Demand Hydraulic Pressure
(m) Collection (L/s) Grade (m H20)
(m)

37:3-1 37:3-1 418.11: <None> <Colledi... 0 733.24 315
45: 3-2 45:1-2 406.94: <None> <Colledi... 0 720.61 313
43:3-3 43:1-3 452.03: <None> <Colledi... 0 715.27 263
41: )4 41:1-4 520.47 : <None> <Colledi... 0 710.03 189
40: J-5 40:31-5 547.45: <None> <Colledi... 0 706.02 158
49: 3-6 49:1-6 561.59: <None> <Colledi... 0 698.42 137
54:3-7 54:1-7 524.52: <None> <Colledi... 0 687.14 162
53:13-8 53:1-8 566.36 : <None> <Colledi... 0 678.25 112
56: 3-9 56:3-9 608.43 | <None> <Colledi... 0 669.22 61
47: 3-10 47:1-10 721.74: <None> <Colledi... 0 652.62 -69
35:3-11 35i3-11 725.00: <None> <Colledi... 0 646.71 -78
34:3-12 34:3-12 725.00 : <None> <Colledi... 0 645.53 -79
51:3-13 51:3-13 697.92: <None> <Colledi... 0 637.18 -61
58:J-14 58:3-14 659.99 : <None> <Colledi... 0 623.38 -37
32:3-15 32:3-15 611.13: <None> <Colledi... 0 613.30 2

Fuente: Watercad.
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Tabla 15. Calculo de tuberia linea de impulsion

D Label Length Start Node Stop Node Diameter Material Hazen- Has Check Minor Loss Flow Velocity Headloss Has User Length (User
(Scaled) (in) Williams C Valve? Coefficient L/s) (m/s) Gradient Defined Defined)
(m) (Local) (m/m) Length? (m)

68: P-1 ASP 2u| P-1 ASP 6:PMP-1 R-1 2.00:PVC 150.0 O 0.000 -2 0.79 0.013 O 0
67: P-1 IMP 67:P-1IMP 66:3-1 PMP-1 1,50 PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
72: P-12 72:P-12 11i3-12 AV-1 1.50: PVC 150.0 Od 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
73: P-12 73:P-12 11:AV-1 J-11 1.50: PVC 150.0 Od 0.000 -2 1.40 0.053 Od 0
60: P2 60 P2 236:3-2 J-1 1.50:PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
44: P3 44 P3 100:1-3 J-2 1.50: PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
42: P4 42 P4 9814 J-3 1.50 PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
39: PS 39.PS 75:1-5 J-4 1.50: PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
48: P6 48  P6 142:1-6 J-5 1.50: PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
59: P7 59:P7 211:)-7 J-6 1.50: PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
52: P8 52:P8 166:1-8 J-7 1.50; PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
55: P9 55:P9 169:3-9 J-8 1.50:PVC 150.0 O 0.000 -2 140 0.053 O 0
62: P10 62:P10 310:3-10 J-9 1.50: PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
46: P11 46:P11 110:3-11 J-10 1.50: PVC 150.0 Od 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
50: P13 S50:P13 156:1-13 J-12 1.50:PVC 150.0 Od 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
61: P14 61:P14 258:3-14 J-13 1.50:PVC 150.0 O 0.000 2 1.40 0.053 O 0
57: P15 57:P15 188:3-15 J-14 1.50: PVC 150.0 O 0.000 -2 1.40 0.053 O 0
30: P16 30:P16 11:iT-1 J-15 1.50: PVC 150.0 Od 0.000 -2 1.40 0.053 O 0

Fuente: Watercad.
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PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE IMPULSION EE
750.00 [ [3-11 390

EEn e ¥
=

700.00

650.0

600.00 | | o o3

$50.00

Elevation (m)

500.00

200

150 » : ‘ ) s
100 » | v A

Pressure (m H20)

) 4 { 4 : : /“ { {
S R-1

1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000 2,100 2,200 2,300
Distance (m)

| —fl—- Base - Hydraulic Grade E’ Base - Elevation -!— Base - Pressure |l

Figura 15. Perfil longitudinal de disefio procesado en Watercad
Fuente: Elaboracién propia.

81



Project Inventory: LINEA DE IMPULSION RUTA 02.wtg

Title
Engineer
Company
Date 14/04/2020
Notes

Scenario Summary
ID 1
Label Base
Notes
Active Topology Base Active Topology
Physical Base Physical
Demand Base Demand
Initial Settings Base Initial Settings
Operational Base Operational
Age Base Age
Constituent Base Constituent
Trace Base Trace
Fire Flow Base Fire Flow
Energy Cost Base Energy Cost
Transient Base Transient

Pressure Dependent Demand
Failure History

User Data Extensions

Steady State/EPS Solver Calculation
Options

Transient Solver Calculation Options

Base Pressure Dependent Demand
Base Failure History
Base User Data Extensions

Base Calculation Options

Base Calculation Options

Network Inventory

Pipes 18 -Constant Speed - No Pump 1
Curve
Junctions 15 -Constant Speed - Pump 0
Curve
Hydrants 0 -Shut Down After Time Delay 0
Tanks 1 -Variable Speed/Torque 0
-Circular 1 -Pump Start - Variable 0
Speed/Torque
-Non-Circular 0 Pump Stations 0
-Variable Area 0 Variable Speed Pump 0
Batteries
Reservoirs 1 PRV's 0
Pumps 1 PSV's 0
-Constant Power 1 PBV's 0
-Custom Extended 0 FCV's 0
-Design Point (1 Point) 0 TCV's 0
-Multiple Point 0 GPV's 0
-Standard (3 Point) 0 Isolation Valves 0
-Standard Extended 0 Spot Elevations 0
Transient Network Inventory
Turbines 0 Surge Valves 0
Periodic Head-Flows 0 Check Valves 0
Air Valves 1 Rupture Disks 0
-Double Acting 1 Discharges to Atmosphere 0
-Slow Closing 0 Qrifices Between Pipes 0
) Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4)
LINEA DE IMPULSION RUTA 02.wtg Solution Center [08.11.04.50]
16/04/2020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 10f2

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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Project Inventory: LINEA DE IMPULSION RUTA 02.wtg

Transient Metwork Inventory

-Triple Acting 0 Valves With Linear Area 0
Change

Vacuim Breaker 0 Surge Tanks 1]

Hydropneumatic Tanks 0

Pressure Pipes Inventory

1.50 {in} 2,319 m All Diamaters 2325 m
2.00 (in} 6m

ESQUEMA DEL SISTEMA
DE AGUA

Valvula de aire

o

COTA: 612 msnm

L. de impulsién

R-7 SED

L. de aduccién

Bomba
centrifuj

Valvula
de purga

Red de distribucién
abierta

Figura 16. Esquema del sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Elaboracion propia.

Reservorio apoyado

3. Reservorio 3.1. Tipo de reservorio

3.1. Reservorio

Se proyecta en las coordenadas UTM zona 18L 282057.2228 m E 8680309.5288

m S, 612.00 msnm de concreto armado con una capacidad de almacenamiento

de 10m3 con su respectivo cerco perimétrico (metal-madera).

83




Datos:

Dotacién: 90 Lt/hab/dia, segun (RNE)

Coeficiente de Variacion Diaria: 1.30, segun (RNE)

Coeficiente de Variacion Horaria: 2.50, segun (RNE)

Caudal Promedio: Qm = 0.289 Lt/s

Caudal Maximo Diario: Qmd = 0.376 Lt/s, segun el MEF la regulacion sera del 20-

25 % de Qm cuando la fuente funcione las 24 hr, por criterio se asumié el Qmd

Caudal Maximo Horario: Qmh = 0.723 Lt/s.

Tabla 16. Volumen del reservorio

Descripcion Cantidad Unidad
Volumen de regulacion: 8.00 m3
Volumen contra incendio: 0.80 m3
Volumen Total disefio: 10.00 m3
Volumen a disefiar: 10.00 m3

Nota: Por criterio de construccion se ha redondeado a 10m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Se resulta un reservorio circular con cupula apoyado con las siguientes caracteris-

ticas:

Volumen del reservorio: 10.0 m3
Didmetro interior del Reservorio: 3.60 m
Espesor de losa de cupula: 0.060 m
Diametro exterior del Reservorio: 3.84 m

Altura del muro: 1.65 m
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Espesor de la Pared: 0.12 m

Altura del agua: 1.00 m

//\

2310 m _

012m 3.60 m 0.1

_|Zapata perimetral L]

2m

[ [
3.84m

| de= 372 m |

I diametro central I

Figura 17. Valores del predimensionado
Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones de zapata perimetral: b=1.00 m, h=0.40 m

Dimensiones de seccién de viga perimetral: 0.30x0.30 m

Resistencia a la comprensién del concreto en estructuras:
Losa, vigas, muros, cupula = f'c. 210kg/cm2

Zapata perimetral = f'c. 245 kg/cm2

Acero en estructuras (G-60) (Fy 4200kg/cm2):
Diametro de acero en cupula: Circula=1/4”, transversal=3/8"

Diametro de acero en viga perimetral: 1/2"y 3/8"

0.060 m.

| 060m

040m.

1.00 m.

0.25m

Diametro de acero en paredes de reservorio: vertical 1/2", horizontal 1/2"y 3/8"

Diametro de acero en losa de fondo: acero positivo=1/2", acero negativo= 5/8"

Diametro de acero en zapata perimetral: horizontal y transversal= 1/2"
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Tabla 17. Calculo de reservorio

1D Label Zone

Elevation
(Base)
(m)

Elevation Elevation Elevation Volume
(Minimum) |  (Initial) | (Maximum) | (Inactive)

m | @ | m | (m

Diameter Flow (Out net)
m | W)

Hydraulic
Grade
(m)

64: T-1

I Z[T»l <None>

Fuente: Watercad

612.00

612.40 612.70 613.00 10.00

3.60 =2

4. Redes de distribucion

4.1. Linea de aduccion

4.2. Red abierta o ramificada

4.3. Valvulas

4.3.2. Valvulas de purga

4.3.1. Valvulas de seccionamiento

4.1. Linea de aduccidén

Comprende desde el reservorio de 10m3 hasta el empalme J1 de la red de distri-

bucién con didmetro de tuberia pvc © 1 ¥z pulgada y una longitud de 00+155 km.

La tuberia ser& enterrada a una profundidad con un min. 0.30 — 0.70 m.

4.2. Red abierta o ramificada

Una red abierta se designa cuando la tuberia que compone el sistema se ramifi-

ca, Ssin intersectarse.

Se compone por tuberias de diametro © % pulgada con una longitud de tuberia

pvc de 361.00 my © 1 pulgada con una longitud de 108.00 m. La tuberia sera

enterrada a una profundidad con un min. 0.30 — 0.70 m.
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Célculo de presiones

Tabla 18. Célculo de pardmetros para red de distribucion AAHH La Esperanza del Hogar

Tramo

Reser - J1
J1-J4
J4-J10
J10-J15
J9-J10
J9-J14
J2-33
J3-J4
J4-35
J5-J6
J7-J8
J8-J9
J10-J11

Gasto
(L/S)
Tramo Disefio

- 0.720
0.135 0.72
0.096 0.192

- 0
0.019 0.072
0.039  0.048
0.019 0.024
0.039 0.192
0.039 0.168

- 0
0.019 0.024
0.019 0.024
0.019 0.024

Longitud

(M)

L

155
53.71
42.34

28
11.75

24.1
23.53
25.04
30.53

23.7
24.94
19.58
11.75

Diametro

D(Pulg)

15
1
0.5
1
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

Velocidad

V(M/S)

0.897
2.019
0.574
0
0.081
0.036
0.009
0.574
0.44

0.009
0.009
0.009

Pérdida de Carga

Unit.0/000

12.20
88.53
226.86
0.00
36.89
17.41
4.82
226.86
177.16
0.00
4.82
4.82
4.82

Tramo

1.89
4.75
9.61
0.00
0.43
0.42
0.11
5.68
541
0.00
0.12
0.09
0.06

Cota Piezométrica

(M.S.N.M)
Inicial Final
612.00 610.11
610.11 605.35
605.35 595.75
595.75 595.75
595.75 595.32
595.32 594.90
594.90 594.78
594.78 589.10
589.10 583.69
583.69 583.69
583.69 583.57
583.57 583.48
583.48 583.42

Cota del Te-
rreno
(M.S.N.M)
Inicial Final
612 567
567 559
559 550
550 543
550 546
546 545
556 560
556 559
559 570
570 574
550 556
546 550
550 561

Presion
(M)
Inicial Final
0.00 43.11
43.11 46.35
46.35 45.75
45.75 52.75
45.75 49.32
49.32 49.90
38.90 34.78
38.78  30.10
30.10 13.69
13.69 10.00
33.69 27.57
37.57 33.48
33.48 22.42
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J11-J12 - 0 34.12

J3-J8 0.019 0.12 32.81
J5-J11 0.077 0.12 55.16
J8-J13 0.039 0.048 22.4

0.5
0.5

0.5

0
0.224
0.056
0.036

0.00
95.01
3.21
17.41

0.00
3.12
0.18
0.39

583.42
583.42
580.31
580.13

583.42
580.31
580.13
579.74

561
556
570
550

567
550
561
550

22.42
27.42
10.31
30.13

16.42
30.31
19.13
29.74

Fuente: Elaboracion propia.
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Tub. Comercial de 1/2 a 1 "(Tuberia comercial en pulgadas)

Nota:

Fuente: RNE

(@) Vmin = 0.6 m/s (velocidad minima en metros por segundo)

Presion min= 10 MCA (Presion minima en metros columnas de agua)

Coef. Rug. = 150 para PVC (Coeficiente de rugosidad) (PVC=cloruro de polivinilo)
(b) Vméax = 3.0 m/s (Velocidad maxima en metros por segundo)

Presion méax= 50 MCA (Presion méaxima en metros columnas de agua)

Tub. PVC Clasel0 (Tubo de PVC categoria 10)

*Agregar impulsadores donde requiera aumentar la presion.

* En tramos donde no exista gasto diario la presién aumentara.
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576 m

38 m

566 m
564 m
562 m

560 m
558 m

556 m

554 m

5562 m

550 m
548 m

16 m

544 m
542 m

538 m

c Juntas
m ongitud

gitud

Linea de Aduccion

536 m
——— Red Domiciliaria
[#F veivua se Purge

PROYECTO:
[X] Vamula de Sector

o

() Perimetro de proyecto

BM

"DISENIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DESAGUE

PARA EL ASENT AMIENTO HUMANO ASOCIAGIGN FAMILIAR ESPERANZA DEL
HOGAR, SAN JUAN DE LURIGANCHO - PER(,2020"

534 m

Figura 18. Red de distribucién de agua potable RD-1
Fuente: Elaboracién Propia

90




R-1

F Vi10.00 m3

LINEA DE ADUCCI&N

J-4
P:36mca

O Juntas

Di Didmetro ()
P Presién (mca?
R-1  Reservorio
Linec de Aduccion

— Red de Distribucién

& Fuente de resultadosi
WATERCAD

“DISERD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DESAGUE L
PARA EL ASENTAMIENTO HUMAND ASOCIACISN FAMILIAR ESPERANZA DEL b
HOGAR, SAN JUAN DE LURIGANCHD - PERD,2020° F

Figura 19. Red de distribucién de agua potable RD-2
Fuente: Elaboracién Propia
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{7, & WATERCAD

B

Tank: T-1(39)

X:281.837.35m. Y: 8,680.368.89 m

Zoom Level: 46.2 %

k)

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4) [Untitled1.wtg] PX4
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: Hement Symbology X D Untitled 1 4 b X
<default> .
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3] Reservoir

&2 Pump E

+ Pump Station ’ .

@ Variable Speed Pump Battery Engine Information Message oS

&3 PRV E
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4-{V] PBV e

- # Fov »’0] No problems were found.

@@ # TCV <

®-{¥] 2 GPV

®-{#] 2 Isolation Valve v
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44 Turbine =
: Background Layers a x

v I *

Figura 20. Cuadro de validacion de datos del disefio de red de distribucion en Watercad

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados procesados por el software Watercad

Tabla 19. Célculo de juntas de red de distribucién

1D Label Elevation Zone Demand Demand Hydraulic Pressure
(m) Collection (L/s) Grade (m H20)
(m)

59:J3-1 59:J-1 567.00: <None> <Colledi... 1 603.45 36
60: -2 60:1-2 560.00: <None> <Colledi... 0 582.02 22
61:1-3 61:1-3 556.00: <None> <Colledi... 0 582.13 26
62: )4 62:1-4 559.00: <None> <Colledi... 0 595.26 36
63: 3-5 63:3-5 570.00: <None> <Colledi... 0 582.97 13
64: -6 64:1-6 574.00: <None> <Colledi... 0 582.97 9
65:1-7 65:3-7 556.00: <None> <Colledi... 0 580.31 24
66: 3-8 66:1-8 550.00: <None> <Colledi... 0 580.39 30
67:1-9 67:3-9 546.00 : <None> <Colledi... 0 580.38 34
68: 3-10 68:1-10 550.00: <None> <Colledi... 0 581.45 31
69: 3-11 69:3-11 561.00 : <None> <Colledi... 0 582.85 22
70: 3-12 70:3-12 567.00: <None> <Colledi... 0 582.85 16
71:3-13 71:3-13 550.00 : <None> <Colledi... 0 580.01 30
72:1-14 72:1-14 545.00 : <None> <Colledi... 0 579.97 35
73:3-15 73:3-15 543.00: <None> <Colledi... 0 581.45 38

Fuente: Watercad.
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Tabla 20. Célculo de tuberia red de distribucion

D Label Length Start Node Stop Node Diameter Material Hazen- Has Check Minor Loss Flow Velocity Headloss Has User Length (User
(Scaled) (in) Williams C Valve? Coefficient (L/s) (m/s) Gradient Defined Defined)
(m) (Local) (m/m) Length? (m)

74: P-1 P-1 53:3-1 J-4 1.0:PVC 150.0 O 0.000 i1 1.91 0.154 O 0
75: P-2 75:P-2 43:3-4 J-10 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 1.84 0.322 O 0
76: P-3 76 P-3 28:3-10 J-15 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.00 0.000 O 0
77: P-4 77 P-4 12:3-10 J-9 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.93 0.091 O 0
78: P-5 78 :P-5 24:3-9 J-14 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.38 0.017 O 0
79: P-6 79:P-6 23:3-2 J-3 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.19 0.005 O 0
80: P-7 80:P-7 25:)-3 J-4 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 2.40 0.525 O 0
81: P-8 81:P-8 30:3-4 J-5 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 2.08 0.404 O 0
82: P-9 82:P-9 24:3-5 J-6 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.00 0.000 O 0
83: P-10 83:P-10 25:3-7 J-8 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.15 0.003 O 0
84: P-11 84 P-11 19:3-8 J-9 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.01 0.000 O 0
85: P-12 85:P-12 34:3-10 J-11 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.61 0.041 O 0
86: P-13 86:P-13 18:3-11 J-12 0.5:PVC 150.0 ] 0.000 0 0.00 0.000 O 0
87: P-14 87 :P-14 33133 J-8 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.69 0.053 O 0
88: P-15 88 P-15 54:3-5 J-11 1.0:PVC 150.0 O 0.000 0 0.19 0.002 O 0
89: P-16 89 :P-16 22:3-8 J-13 0.5:PVC 150.0 O 0.000 0 0.38 0.017 O 0
90: P-17 90:P-17 155:3-1 T-1 1.5:PVC 150.0 Od 0.000 -2 1.48 0.060 O 0

Fuente: Watercad.
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Perfiles longitudinales de red de distribucién del disefio procesado en Watercad por tramos

Profile - 1 ,ﬁ
610.00 =—=ll}
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=

Figura 21. Perfil 1
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22. Perfil 2
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Perfil 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Perfil 4.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25. Perfil 5
Fuente: Elaboracion propia.
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Project Inventory: RED DE DISTRIBUCION DE AP.wtg

Title
Engineer
Company
Date 16/04/2020
Notes

Scenario Summary
ID 1
Label Base
Notes
Active Topology Base Active Topology
Physical Base Physical
Demand Base Demand
Initial Settings Base Initial Settings
Operational Base Operational
Age Base Age
Constituent Base Constituent
Trace Base Trace
Fire Flow Base Fire Flow
Energy Cost Base Energy Cost
Transient Base Transient

Pressure Dependent Demand
Failure History

User Data Extensions

Steady State/EPS Solver Calculation
QOptions

Transient Solver Calculation Options

Base Pressure Dependent Demand
Base Failure History
Base User Data Extensions

Base Calculation Options

Base Calculation Options

Network Inventory

Pipes 17 Variable Speed Pump
Batteries 0
Junctions 15 PRV's 0
Hydrants 0 PSV's 0
Tanks 1 PBV's 0
-Circular 1 FCV's 0
-Non-Circular 0 TCV's 0
-Variable Area 0 GPV's 0
Reservoirs 0 Isolation Valves 0
Pumps 0 Spot Elevations 0
Pump Stations 0
Transient Network Inventory
Turbines 0 Rupture Disks 0
Periodic Head-Flows 0 Discharges to Atmosphere 0
Air Valves 0 Orifices Between Pipes 0
Hydropneumatic Tanks 0 Valves With Linear Area 0
Change
Surge Valves 0 Surge Tanks 0
Check Valves 0

RED DE DISTRIBUCION DE AP.wtg
16/04/2020

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution
Center
27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4)
[08.11.04.50]
Page 10of2
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Project Inventory: RED DE DISTRIBUCION DE AP.wtg

Pressure Pipes Inventory

0.5 (im) 3Bl m 1.5 (in} 155 m
1.0 {in) 108 m All Diameters 624 m

Figura 48. Red de distribucién agua potable

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Valvulas
4.3.1. Valvulas de seccionamiento

Se proyecto siete valvulas de seccionamiento con su respectiva caja de concreto
simple, para poder gestionar y controlar la red de tuberias y poder aislar tramos

cuando se proceda hacer labores de mantenimiento.
4.3.2. Valvulas de purga

Se proyect6 una valvula de purga con su respectiva caja de concreto simple en
las coordenadas UTM zona 18L 281921.2799 m E 8680129.0033m S, 542.00

m.s.n.m.

5. Servicio al usuario 5.1. Conexién domiciliaria

5.2. Caja de registro de agua potable

5.2.1. Smart valve

5.1. Conexién domiciliaria
Se compone de 30 conexiones domiciliarias de diametro de tuberia PVC © %”.
5.2. Caja de registro de agua potable

Las cajas de registro seran de concreto simple pre-fabricados con tapas de PVC.
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5.2.1. Smart Valve

Figura 26. Smart Valve Kamstrup
Fuente: Kamstrup

Este dispositivo Smart Valve es usado de muy importante forma para el inteligente
control del suministro de agua. Consiste en una valvula de motor que tiene un
funcionamiento con bateria y hace uso de tecnologia inteligente para el control
remoto del abastecimiento de agua para los consumidores, es un medio de
proteccion de los ingresos y otorga solucién a los problemas diversos de la

empresa de suministro de agua.
Caracteristicas

Una de las particularidades primordiales es el control de la valvula mediante el
uso de la APP de Ready de forma remota. Por lo tanto, no se requiere que el
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consumidor se halle en su casa para que un operario del gestionamiento haga el

manejo de la valvula.

Pueden darse casos en donde el suministro de agua requiera ser limitado, por
ejemplo, debido a normativos requerimientos. Por lo tanto, la valvula puede
encontrarse entreabierta. Asi se restringe el paso de agua a una cantidad. Por
otro lado, se puede restringir el caudal de agua al dia, 10 minutos de agua
disponible al dia por ejemplo. Entonces, la valvula dispone de modos diferentes

de estrangulamiento.

La valvula denominada IP68, puede contar con una instalaciéon en un pozo lleno

de agua. Es impermeable totalmente.

Esta valvula establece una comunicacién con la frecuencia 868MHz usando el

protocolo de comunicacion Estandar Europeo Wireless M-Bus (EN 13757-4).
Kamstrup Valve admite los siguientes cédigos de informacién

- Manipulacion

- Bateria baja

- Temperatura alta/baja

- Error de la valvula

- Uso excesivo

Mantenimiento preventivo

Kamstrup Valve se desempefia con una bateria reemplazable de litio con celdas

tipo C con una vida til de 10 afios si se utiliza en condiciones normales.

Su uso excesivo reducira la vida util de la bateria. Puede cambiar la bateria de la
valvula, y se emitird una alarma (cédigo de informacion) cuando la bateria se esté

agotando.
Mantenimiento correctivo

Kamstrup Valve se ha de reemplazar por un nuevo dispositivo en un lapso de vida

util de 20 anos.
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3.2. Disefio del sistema de desaguie para un centro poblado rural

Datos del proyecto

Poblacién menor a 20000 hab.

T= 20 afios

P inicial=180 hab.

Pfut.= 277 hab.

Area total proy.= 1.27 Ha.

Densidad pob.=  218.11 Hab/ha
Dotacion= 200 Lt/hab/Km

Coef. Retorno= 80%, 0.8

Coef. infiltracién = 0.05% Lt/s/km
Hormigén = 0.0005

Coeficiente de rugosidad: Hormigon= 0.013
Método Aritmético hasta 2000 Hab.

Habitantes

densidad poblacional = - —
Area superficie

277

densidad poblacional = 137

Dp = 218.11.

104




Tabla 21. Datos para el sistema de alcantarillado (a)

Tramo Longitud Buzén # (b) Cotas terreno (m) Cota solera
(m) (m)
1-4 57.70 1 568 567
2-3 23.53 2 559 558
3-4 24.86 3 555 554
6-5 23.10 4 558 557
5-4 31.67 5 568 567
7-8 25.42 6 575 574
8-9 19.32 7 554 553
10-9 13.00 8 549 548
12-11 15.87 9 545 544
11-10 34.00 10 549 548
3-8 33.00 11 560 559
4-10 42.70 12 566 565
5-11 55.78 13 549 548
8-13 21.78 14 544 543
9-14 24.11 15 542 541
10-15 27.55

Nota: Cota solado/solera = Al afirmado y/o cama donde duerme el tubo

Tabla 22. Datos para el sistema de alcantarillado (b)

Descripcion Area (m?) Hectareas (ha)
Al 1289.70 0.129
A2 204.14 0.020
A3 197.22 0.020
Ad 298.14 0.030
A5 242.32 0.024
A6 712.13 0.071
A7 1032.31 0.103
A8 1292.24 0.129
A9 186.89 0.019
A10 113.97 0.011
All 103.24 0.010
Al12 390.87 0.039
Al13 207.42 0.021
Al4 305.26 0.031
Al5 340.66 0.034
Al6 481.61 0.048
7398.12 0.740

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Calculo de alcantarillado sanitario

Tramao Longitud (m) Area (ha) Foblacion (hab.)  Coeficiente Caudales (ls} Pendiente Diametro
Punta (M) (%) {mm)
Inicial Final Colector Tributaria Acumulade Propia Trbutaria  Acumulada Propia  Acumulada Qmd Qm. Qinf Qcel Qdisefio

1 4 57.70 0 57.70 0128 1] 0128 28 28 10.21 0D.052 0532 0.02% D053 1.5 15.60 152.4
2 3 2353 0 2353 0.020 a 0.020 4 4 14.77 0.0083 0122 0.012 0.012 1.5 17.00 152.4
3 4 24.86 2353 43.39 0.020 0.020 0.040 4 9 12.90 0.016 0209 0.024 0D.021 1.5 12.07 152.4
B 5 23.10 0 2310 0.024 a 0.024 5 5 14.27 0.010 0140 0012 D014 1.5 30.30 152.4
5 4 31.67 23.1 54T 0.030 0.024 0.054 7 12 1215 0.022 0265 0027 D027 1.5 31.58 152.4
T i 2542 0 2542 0.ms a 0.01% 4 4 15.03 0.008 0113 0013 D01 1.5 19.67 152.4
8 9 19.32 2542 4474 0.011 0.019 0.030 2 7 13.66 0012 066 0022 D017 1.5 2588 152 .4
10 9 13.00 49.87 62.87 0.0 0.060 0.070 2 15 11.54 0D.028 0327 0031 D033 1.5 3077 152.4
12 1 15.587 0 15.87 0.021 ] 0.021 5 5 14.72 0.003 0123 0.008 0.012 1.5 2520 152.4
11 10 34.00 15.87 4987 0.039 0.021 0.060 9 13 11.91 0D.024 0258 0025 0D.029 1.5 3235 152.4
3 i 33.00 0 33.00 0.071 a 0.071 16 16 11.50 0.02% 0331 0017 D.033 1.5 18.18 152.4
4 10 42.70 BT.7 100.40 0103 0.128 0.232 23 51 59.08 0.094 0852 0.050 D.085 1.5 21.08 152.4
5 1 E5.T78 0 CLWS 0129 a 0.129 28 28 10.21 0D.052 0533 0023 D.053 1.5 8.96 152.4
8 13 21.78 33.00 5478 0.031 0.071 0.102 7 22 10.71 0.041 0440 0027 D.044 1.5 813 152.4
9 14 24.11 62.87 56.98 0.034 0.070 0.104 7 20 10.85 0.033 0413 0.043 0.0 1.5 415 152.4
10 15 27.55 100.40 127.95 0.048 0.232 0.280 11 61 B.74 0113 0.990 0.064 0.099 1.5 2541 152.4
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Parametros Hidraulicos Velocidad Fuerza Cota de terreno H excavacion (m) Cota solera Ancho Volumen (m?3)
critica Tractiva de
Rh Q(/s) V(m/s) a/Q vIV d/D rh/RH  V (m/s) d(diametro) rh (m) m/s kg/m2 Superior  Inferior  Superior  Inferior Medio  Superior Inferior zanja Excavacion  Colchén  Relleno
(m)
0.038 63.604 3.45 0.0236 0.398 0.099 0.251 1.37 15.09 0.010 1.84 1.49 568 558 1 1 1 567 557 0.60 34.62 3.46 30.11
0.038 66.400 3.60 0.0226 0.398 0.099 0.251 1.43 15.09 0.010 1.84 1.63 559 555 1 1 1 558 554 0.60 14.118 1.41 12.28
0.038 55.945 3.03 0.0268 0.484 0.119 0.300 1.47 18.14 0.011 2.01 1.38 555 558 1 1 1 554 557 0.60 14.916 1.49 12.97
0.038  88.653 4.80 0.0169 0.398 0.099 0.251 1.91 15.09 0.010 1.84 2.90 575 568 1 1 1 574 567 0.60 13.86 1.39 12.05
0.038  90.496 4.90 0.0166 0.398 0.099 0.251 1.95 15.09 0.010 1.84 3.02 568 558 1 1 1 567 557 0.60 19.002 1.90 16.52
0.038  71.425 3.87 0.0210 0.398 0.099 0.251 1.54 15.09 0.010 1.84 1.88 554 549 1 1 1 553 548 0.60 15.252 1.53 13.26
0.038  81.928 4.44 0.0183 0.398 0.099 0.251 1.77 15.09 0.010 1.84 2.47 549 545 1 1 1 548 544 0.60 11.592 1.16 10.08
0.038  89.333 4.84 0.0168 0.398 0.099 0.251 1.93 15.09 0.010 1.84 294 549 545 1 1 1 548 544 0.60 7.8 0.78 6.78
0.038  80.852 4.38 0.0186 0.398 0.099 0.251 1.74 15.09 0.010 1.84 241 566 560 1 1 1 565 559 0.60 9.522 0.95 8.28
0.038  91.603 4.96 0.0164 0.398 0.099 0.251 1.97 15.09 0.010 1.84 3.09 560 549 1 1 1 559 548 0.60 20.4 2.04 17.74
0.038 68.670 3.72 0.0218 0.398 0.099 0.251 1.48 15.09 0.010 1.84 1.74 555 549 1 1 1 554 548 0.60 19.8 1.98 17.22
0.038 73.936 4.01 0.0203 0.398 0.099 0.251 1.59 15.09 0.010 1.84 2.02 558 549 1 1 1 557 548 0.60 25.62 2.56 22.28
0.038  48.217 2.61 0.0311 0.484 0.119 0.300 1.26 18.14 0.011 2.01 1.02 568 560 1 1 1 567 559 0.60 33.468 3.35 29.10
0.038  48.802 2.64 0.0307 0.484 0.119 0.300 1.28 18.14 0.011 2.01 1.05 549 549 1 1 1 548 548 0.60 13.068 131 11.36
0.038 32.798 1.78 0.0457 0522 0.152 0.377 0.93 23.16 0.014 2.25 0.60 545 544 1 1 1 544 543 0.60 14.466 1.45 12.58
0.038 81.178 4.40 0.0185 0.398 0.099 0.251 1.75 15.09 0.010 1.84 2.43 549 542 1 1 1 548 541 0.60 16.53 1.65 14.37

Fuente: Elaboracion propia
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Velocidades OK

Condicion de (d)

0.15xD: o

0.20 x D: Cumple

El resultado de d, no debe superar a esta condicién
O sea:

Verificacion

30.48 > 15.09

OK

1. Tuberias colectoras 1.1. Tuberias principales

1.2. Ramales colectores

1.1. Tuberias principales

Se compone desde B1-B4-B10-B15 de tuberia de PVC de diametro © 6 pulgadas

con una longitud de 128.00 m (Se empalmara con colector SEDAPAL).
1.2. Ramales colectores

Se compone de los tramos restantes con un diametro de tuberia PVC © 6
pulgadas con una longitud de 345.40m.

2. Buzones 2.1. Buzones de concreto

2.1. Buzones de concreto

Se proyectan buzonetas de concreto simple con aditivo impermeabilizante, con el
fin de inspeccidén y mantenimiento del propio, con un didmetro de 0.60m y a una
profundidad de 1.00m.

De acuerdo a norma la distancia entre buzonetas o camaras de inspeccion para
tuberias de 4-6 pulg. Sera de 60.00 m.
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3. Acometida domiciliaria 3.1. Caja de registro

3.1. Caja de registro

Se proyecta éste elemento sanitario de concreto simple con aditivo
impermeabilizante con el fin de verificacion de la evacuacion de las aguas

residuales y el mantenimiento preventivo de aquella.
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Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION
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Los resultados mostraron que el Disefio del sistema de abastecimiento de
agua para un centro poblado rural incluyendo controladores electronicos cuenta
con informacién con respecto a su fuente, obras de conduccion, reservorio, redes
de distribucién y servicio al usuario; y por otro lado el Disefio del sistema de
desagle para un centro poblado rural cuenta con tuberias colectoras, buzones y
acometida domiciliaria; dejando constancia que su pilar de elaboracién fue el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Por su parte, Frisancho (2019) en
su investigacion para un disefio hidraulico de un sistema de Abastecimiento de
agua potable para la mejora de la calidad de vida del Centro Poblado de La
Marginal, distrito de Cufiumbuqui, provincia de Lamas, establecié una propuesta
considerando la Norma OS 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Por
otro lado, Torres (2019) en su investigacion considerd registros de la EPS
Moyobamba S.R.L e hizo la simulacion hidraulica por medio del software
WaterCAD V8i, para 192 lotes, y concluyé que el disefio hidraulico fue 6ptimo en
cuanto cumplimiento del RNE, con un funcionamiento eficiente de las redes de
distribucion del 100% de presiones y 100% de velocidades dentro de rangos
establecidos en el Reglamento. Por su parte, Adicita et al. (2020) en su articulo
cientifico Disefio de un sistema centralizado de alcantarillado de aguas residuales
en la pequefia isla Lengkang, ciudad de Batam, Indonesia establecieron que solo
unas pocas casas tenian bafios, casas semipermanentes en tierra. Las casas no
permanentes construidas en el mar no tenian letrinas, donde las heces se
arrojaban directamente al mar. Tripikon-S era una forma de superar el problema
de los hogares no permanentes que no tenian letrinas. La letrina no
proporcionaba una soluciébn a los efectos de la eutropicacion. El sistema
centralizado de recoleccion de aguas residuales y el tratamiento de aguas
residuales era una forma de superar esto. Los resultados de la planificacion de los
sistemas de recoleccibn de aguas residuales utilizando tuberias de PVC
mencionaron el diametro de la tuberia entre 32 mm - 60 mm, con una velocidad
de 0.3 m/seg -1.31 m/ seg. Con esta infraestructura centralizada del sistema de
alcantarillado de aguas residuales, se esperaba que la participacion de la
comunidad aumentase el desarrollo ecoldgico. Por otro lado, Zubelzu et al (2019)
en su articulo cientifico Disefio de instalaciones de almacenamiento de
reutilizacion de agua en sistemas de drenaje urbano sostenible desde una

perspectiva de balance volumétrico de agua establecieron una metodologia para
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disefiar instalaciones de almacenamiento de reutilizacién de agua como parte de
los Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS) en cuencas urbanas. El
método analizaba todo el balance hidrico de la cuenca. Las contribuciones al
equilibrio fueron riego y precipitacion; las salidas fueron evapotranspiracion,
filtracion y descarga al sistema de alcantarillado convencional. Las variaciones
internas del sistema fueron el volumen de agua que se reutilizaria localmente y la
variacion del contenido de agua del suelo. Se propuso una funcion de costo que
incluia los costos de riego, descarga al sistema de alcantarillado convencional y
reutilizacion de agua localmente para estimar el volumen 6ptimo de agua que se
reutilizara. Este enfoque para el disefio de SUDS iba mas alla de las perspectivas
tradicionales basadas en eventos orientadas a la prevencion de dafos. Este
meétodo concibié las aguas pluviales como un recurso y buscé su uso 6ptimo a
través del disefio de SUDS. Se estudiaron varios tipos de cuencas urbanas, y los
resultados mostraron que la metodologia propuesta podia aplicarse para simular
el comportamiento de SUDS en cuencas urbanas o para estimar el volumen

Optimo de agua que se reutilizaria localmente.

Con respecto a la variable Disefo del sistema de abastecimiento de agua
potable para un centro poblado rural, incluyendo controladores electrénicos, el
disefio conté con informacion de la fuente, la linea de impulsion, bomba
centrifuga, véalvula de purga, valvulas de aire, tipo de reservorio, linea de
aduccion, red abierta o ramificada, valvulas de seccionamiento, valvulas de purga,
conexién domiciliaria, caja de registro de agua potable y smart valve. Por su parte,
Noa (2018) en su investigacion describio el sistema de abastecimiento de agua
potable de la comunidad de Brucelas. Por otro lado, Linares y Vasquez (2017) en
su investigacion realizaron el proyecto de Ingenieria para crear el sistema de
abastecimiento de agua potable del Sector Las Palmeras, del Distrito de Pimentel,
en la - provincia de Chiclayo, en la Region Lambayeque, para que se cubran los
requerimientos basicos mediante el uso de la vigente norma de saneamiento,
para 60 lotes del Sector Las Palmeras, distrito de Pimentel. Se dimensioné
mediante: (a) el estudio topografico, (b) el estudio de mecénica de suelos y (c)
estudio de la poblacién. Los indicadores fueron los siguientes para cada
dimensién respectivamente: (a) levantamiento topografico, (b) ensayos y (c) tasa

de crecimiento, dotacion y caudales de disefio. Se us6 como técnicas la
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observaciéon y el andlisis documental. Se usaron como instrumentos para cada
dimension respectivamente: (a) la estacion total, (b) la guia de observacion y (c) la
guia de analisis de documentos y recoleccion de datos. Se realizo el disefio del

sistema de abastecimiento de agua potable correspondiente.

Con respecto la variable Disefio del sistema de desaguiie para un centro
poblado rural, se conté con informacion de las tuberias principales, los ramales
colectores, los buzones de concreto y la caja de registro. Por su lado, Por su
parte, Noa (2018) en su investigacion describio el sistema de las aguas servidas
de la comunidad de Brucelas. Por otro lado, Linares y Vasquez (2017) en su
investigacion realizaron el proyecto de Ingenieria para crear el sistema de
alcantarillado del Sector Las Palmeras, del Distrito de Pimentel, en la - provincia
de Chiclayo, en la Region Lambayeque, para que se cubran los requerimientos
bésicos mediante el uso de la vigente norma de saneamiento, para 60 lotes del
Sector Las Palmeras, distrito de Pimentel. Se dimensiondé mediante: (a) el estudio
topografico, (b) el estudio de mecéanica de suelos y (c) estudio de la poblacion.
Los indicadores fueron los siguientes para cada dimension respectivamente: (a)
levantamiento topografico, (b) ensayos y (c) tasa de crecimiento, dotacién y
caudales de disefio. Se usdé como técnicas la observacion y el analisis
documental. Se usaron como instrumentos para cada dimension respectivamente:
(@) la estacion total, (b) la guia de observacion y (c) la guia de analisis de
documentos y recoleccion de datos. Se realiz6 el disefio del sistema de

alcantarillado correspondiente.
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VI. CONCLUSIONES

115



Se realizé el disefio del sistema de abastecimiento de agua y desagule para
el Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de
Lurigancho — Peru, 2020, incluyendo controladores electronicos; en el cual la
variable Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para un centro
poblado rural incluyendo controladores electronicos conté con informacién con
respecto a su fuente, obras de conduccion, reservorio, redes de distribucion y
servicio al usuario; y por otro lado el Disefio del sistema de desaglie para un
centro poblado rural cuenta con tuberias colectoras, buzones y acometida
domiciliaria; dejando constancia que su pilar de elaboracién fue el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y Reglamento de Sedapal (RS).

El disefio del sistema de abastecimiento de agua para el Asentamiento
Humano Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de Lurigancho —
Pera, 2020, incluyendo controladores electronicos, contd con informacion de la
fuente, la linea de impulsion, bomba centrifuga, valvula de purga, valvulas de aire,
tipo de reservorio, linea de aduccién, red abierta o ramificada, valvulas de
seccionamiento, valvulas de purga, conexion domiciliaria, caja de registro de agua

potable y smart valve.

El disefio del sistema de desagle para el Asentamiento Humano
Asociacion Familiar Esperanza del Hogar, San Juan de Lurigancho — Peru, 2020,
conté con informacién de las tuberias principales, los ramales colectores, los

buzones de concreto y la caja de registro.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda disefiar reservorio de tipo elevado circular de concreto
armado por temas de prevencion y exposicion del liquido elemento en zonas

bajas.

Se recomienda el uso de hipoclorito de sodio al 0.5% con una dosificacién
de cada 1000 litros de agua 200 mililitros de hipoclorito de sodio.

Se recomienda la ampliacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PETAR) de Sedapal si con las aguas residuales del disefio del AA.HH

Esperanza del Hogar llegaria a su nivel maximo de operacion.
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Levantamiento Topografico
Levantamiento con GPS

Se procedié hacer el levantamiento topogréfico en la zona de intervencién del

proyecto con el estudio previo de delimitacién perimétrica en situ.
Equipos y materiales utilizados:

e Gps Etrex 20x
e Libreta de campo
e Cémara fotografica

e Estacas de madera

Figura 28. GPS Etrex 20X

Figura 29. Libreta de campo

GPS

Sus iniciales significan (Global Positioning Systenm, o Sistema de
Posicionamiento Global). Es un sistema de navegacion por satélites, que a través
de ello permite determinar en todo el mundo el posicionamiento o posicion de un
determinado objeto o lugar, con precisiones de hasta centimetros (si se utiliza de
por medio un GPS Diferencial, aunque lo habitual existen diferentes GPS con
diferentes margenes de error que para areas grandes son considerables.



Procedimiento de campo

-Inspeccion visual del perimetro del proyecto de intervencion que previo a ello se

tenia las marcas de estacado
-Captar bien la sefial de los satélites para la mejor precision del GPS

-Toma de los puntos con GPS en cada vértice o curva del perimetro de

intervencion
Procedimiento de Gabinete

-Uso del Software Excel para la transformacion de puntos X, Y, Z para luego

exportar al Software AutoCAD

-Andlisis y evaluacién de puntos topograficos y elevaciones con la aplicacion

Google Earth

-Desarrollo de todos los planos correspondientes.

Figura 30. Zona de Intervencién de Proyecto

Fuente: Elaboracién propia



Figura 31. Calle Principal de Intervencion de Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Investigaciones realizadas de Estudio Mecanica de Suelos
Antecedentes de la Zona Geoldgica Regional

La cartografia Geoldgica elaborada por INGEMMET y publicada en el
cuadrangulo de Chancay, Chosica, Lima y Lurin de Boletin N° 43, describe la
geologia en el contexto regional, donde los materiales terrestres consisten
principalmente de depdésitos sedimentarios y en menor extension de roca de

basamento.

Los depdsitos sedimentarios estan reconocidos con la denominacion de
Depésitos Cuaternarios, conformados por depédsitos aluviales del Cuaternario
Reciente y la roca de basamento consisten en rocas de origen igneo pluténico y
sedimentario. La zona de proyecto es de mediana amplitud y formado en algunos

sectores por suelos Coluviales.



Clasificacion de los suelos segun SUCS

Tabla 24. Clasificacion de los suelos

SUELOS ) ]
SIMBOLO DESCRIPCION LEYENDA
GRUESOS
Grava bien gradada
(Well graded gravel)
Son de Grava bien mesclada

. GW
naturaleza tipo con arena con poco o

grava y arena nada de material fino,

retenida por el variacion de tamafos

tamiz #4. Los granulares.
simbolos de Arena bien gradada
grupo comienzan (VVeII graded sand) ____________________________________
conun prefijo. | | oo
(>5006R TH4) SW Arenas con grava poco | | T
0 AH4) | Qv e e

o nada de material fino, | | - ..

amplia variacion de| | 00

tamanos de particulas.

Fuente: Elaboracion Propia de una muestra de suelo aleatorio.
Caracteristicas topogréficas del suelo

La topografia accidentada es la caracteristica mas relevante y determinante en la
zona de estudio puesto que en funcion del mencionado se determina la
distribucion de los servicios de saneamiento. Se observo que el area presenta

medianas y fuertes pendientes / elevaciones.
Geomorfologia del suelo
Suelo Coluvial

Correspondiente al Cuaternario. Formado por los suelos coluvio-residuales que
revisten superficialmente el area de las cumbres y pared de los taludes. Presetan
un color beige claro y estan formados principalmente por arcilla y limos con

bloques rocosos de diametro variable, que en algunos casos superan el metro y



medio. Tiene una potencia minima y presentan escasa extension lateral
desapareciendo en pendientes fuertes donde su acumulacion no es posible. Se
originan como consecuencia de la erosion de la roca que conforman los cerros

ubicados a mayores elevaciones
Suelo Intrusiva

Corresponden a los promontorios rocosos que forman cerros del area de
proyecto, geoldgicamente pertenecientes al Batolito de la Costa de edad Cretaceo

Superior
Sismicidad del area de proyecto
Sismicidad

Dentro del contexto de la tectonica de placas los fenbmenos s4smicos son en su
gran mayoria, resultado de la interaccion entre bordes de grandes placas
litosféricas que convergen junto a los margenes continentales activos y que tiene

un efecto atenuado para las areas especificadas en el estudio,
Parametros de sismo

De acuerdo al mapa de Zonificacién Sismica del Perd del Reglamento Nacional
de Edificaciones E.030-Disefio Sismoresistente, el proyecto se encuentra ubicado

dentro de la Zona 3

COLOMBA
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Vo ZONA 1

BRASIL
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1
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o
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Figura 32. Zona Sismica del Peru
Fuente: R.N.E
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Figura 33. Carta Geoldgica Nacional
Fuente: INGEMMET
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Figura 34.- Carta Geoldgica 24|

Fuente: INGEMMET



MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE CHOSICA
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Figura 35.- Mapa Geol
Fuente: INGEMMET
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Figura 36.- Leyenda del Mapa Geologico
Fuente: INGEMMET



CALIDAD DE AGUA POTABLE
Calidad del agua de fuente de abastecimiento

El especialista recordé que la calidad del agua potable que brinda SEDAPAL
desde la Planta La Atarjea, cuenta con certificacion ISO 9001, que valida los
procesos relacionados al tratamiento de agua desde la captacion del rio en la
bocatoma hasta los reservorios de gran almacenamiento que se encuentran a la
salida de la planta. Ademas como parte de sus procesos de verificacion de control
de calidad, la empresa realiza constantemente monitoreos de calidad en las
diferentes etapas del proceso de tratamiento en la Planta La Atarjea, mediante
mediciones en linea y programas de control analitico realizado en sus

laboratorios.

Certificacion 1SO 9001

SEDAPAL ha obtenido la Certificacion 1ISO 9001 a la produccion de agua potable
en la Planta de Tratamiento La Atarjea, bajo la Norma ISO 9001:2008.

SEDAFAL A

IS0 900 ) 20s

Figura 37. 1SO 9001
Fuente: SEDAPAL



Memoria de célculo

Disefio de reservorio

(Vol. =10.0 m?3)

Tipo: circular apoyado

Criterios de disefio

(a) El reservorio a disefiar sera de tipo apoyado superficial.

(b) Las paredes del reservorio estaran netamente vinculados a esfuerzos ocasio-

nados por la presién del liquido.

(c) La cubierta serd una losa maciza de concreto armado de forma tipo boveda, la

cual sera sostenida por una viga perimetral de concreto armado
(d) La losa de fondo estara sobre puesto por una capa de concreto simple

(e) Se disefara la zapata corrida que estara sometida a todos los esfuerzos de los

elementos portantes.

() Al adyacente del reservorio, se construird una caja de inspecciéon y control,
dentro de ello se montaran los respectivos accesorios de control de ingreso, sali-

day ala vez limpieza del reservorio.

Se consignaran los siguientes datos para disefiar el reservorio y bajo lineamientos

de la norma de concreto armado E.060 del R.N.E.:
f'c =210 Kg/cmz?

f'y = 4200 Kg/cm?2

g adm = 0.90 Kg/cmz = 9.00 Ton/m?2
Predimensionamiento

V: Volumen del reservorio = 10.0 m3



di: Didmetro interior del Reservorio

et: Espesor de la losa del techo.

de: DidAmetro exterior del Reservorio

H: Altura del muro

ep: Espesor de la Pared

h: Altura del agua.

f: Flecha de cubierta (forma de boveda)

A: Brecha de Aire.

Se asume:

h=1.00 m.

Altura de salida de agua hs = 0.00 m.

(Altura libre) a =0.40 m.

H=h+a+hs=1.40 m.

HT =H + E losa = 1.65

Calculo de di: ok

Remplazando los valores:

pi*di*h
4

di=3.57m.

Optamos por: di = 3.60 m.

Calculo de f:



Se consideraf =1/6 xdi =0.60 m.

Célculo de ep:

Calculamos considerando los siguientes criterios:

1.- Segun Company:

ep = (7 + 2h/100) cm.

h = altura de agua en metros = 1.00 m.

Remplazando, se tiene: ep = 9.00 cm.

2.- Segun Normatividad:

ep=h/12

Remplazando, se tiene: ep =11.67 cm.

3.- Entre pared y fondo se tiene la consideracion de una junta libre de movimiento,

se obtiene que los esfuerzos de traccidén solo se producen la pared. Se considera

que la presion en un elemento de la pared localizado a "h" mt. debajo del nivel

de agua es de g. agua * h (Kg/cm?2); el esfuerzo de traccion de altura elemental "h"

con respecto la profundidad "h" de las paredes de un anillo es como se muestra

graficamente:

1000 " h * Dh * di

= 2
!

T e

Dh
IR
A 5 yAN
L |

_____ N.A.
h= 1.00
X
r.\".

Presién ejerdda por el agua
a las paredes




Figura 38.- Presion ejercida por las paredes

Fuente: Elaboracion propia.

Realizando el analisis para un Dh =1.00m

Haciendo el reemplazo en la formula, tenemos: T = 1800 Kg.

La traccion se considera maxima al llegar el agua a H = 1.00 m.
Haciendo el reemplazo en la férmula, se tiene: T max. =1800 Kg.

Se conoce que la fuerza de traccion del concreto que es admisible se estima entre

10% y 15% de su resistencia a la compresion, o sea:
Tc= f'cx10% x 1.00m X ep, igualando a "T" (obtenido)
1800 = 210.00 x 10.00% x 100.00* e

Despejando, obtenemos: ep = 0.86 cm.

El minimo valor para espesor de pared considerando todos los criterios ya sefia-

lados sera:

ep = 11.67 cm.

Por lo tanto tomaremos el valor:

ep =12 cm.

Calculo de:

de =di + 2* ep = 3.84 m. Diametro exterior

Calculo del espesor de la losa del techo et

La cubierta tendra forma de béveda como se menciond anteriormente.

La viga perimetral tendra un comportamiento como zuncho.



1P
Fc

Fc= Compresidn

Fi- Traccion

0.30

Viga perimetral >

. Junta asfalica

Fo = P/(2°p*Tga)

Figura 39. Viga perimetral
Fuente: Elaboracion propia.

Se hara un célculo de 2 valores de espesor, teniendo en cuenta los esfuerzos a
la compresion y al cortante del concreto. Para ello primeramente se requiere cal-
cular los esfuerzos de compresiéon (Fc) y traccion (Ft) que son causados por su

pesoy forma de cupula

. = — —_— —_
di 360 m FE=F + P
P 4
F [ s [ f=os0om [
R=3000m
R R-f=240m
Tga = P/F
a
(R-§7 + (di2)* =R? T -
Rerrplazando los valores, enemos el valor de R : R= 300m
Tgal2 =[di/2]/ (R = 07500  ======> a= T3740° af2 =36.87°

Figura 40. Esfuerzos de compresién y traccion
Fuente: Elaboracion propia.



Del Grafico: Fc = P/Seno a

Peso propio = 144 Kg/m?

Sobre carga = 150 Kg/m?2

Acabados = 100 Kg/m2

Otros = 50 Kg/m?

Total = 444 Kg/m?

Area de la cipula = 2 x pi x r x f = 6.79 m2 (casquete esférico)
Peso = P=444 Kg/m? x6.79 m?* - P =3,012.91 Kg.

Haciendo el reemplazo en las formulas, se tiene:

Ft =639.36 Kg.

FC =5,021.52 Kg.

El desarrollo de linea de arranque (longitud de la circunferencia descrita) =
C:Lc=pixdi=3.60xpi=11.31m.

Presién por metro lineal de circunferencia de arranque es - P/ ml:
P/ml=Fc/Lc=5021.52/11.31 =444.00 Kg/ml

Esfuerzo ala compresion del concreto Pc:

Por seguridad:

Pc =0.45 x f'c x b x et para un ancho de b = 100.00 cm

et = espesor de la losa del techo

Se iguala esta ecuacion al valor de la presion por metro lineal:



P /ml: 0.45 x 210.00 x et = 444.00
Primer espesor: et = 0.05 cm

Este espesor es insuficiente totalmente para su construccion y sobre todo para

soportar las cargas ya mencionadas.

El esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) - V /ml:
V/ml = P/Lc = 3,012.91/11.31 = 266.40 Kg/ml

El esfuerzo permisible al corte por el concreto - Vu:

Vu=05x(f"c” (%)X b x et, para un ancho de b=100.00 cm

Igualamos esta ecuacion al valor del cortante por metro lineal: V /ml

0.5x210%x et = 266.40
Segundo espesor: et = 0.37 cm

De la misma forma este espesor es insuficiente por completo. Segun el R.N.C., se
especifica un minimo espesor de 5 cm. para losas, por lo que se adopt6 un espe-

sor de losa de techo:
et =6.00 cm

Valores del predimensionado:



- 0.060 m.

//_\ | 060m

040m.

2310 m _
— 1.00 m.

0.25m

_|Zapata perimetral L]
012m 3.60m 0.12m
i i
3.84m
| de= 372m |
I diametro central I

Figura 41.- Valores del predimensionado
Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico del concreto Y¥c = 2.40 Tn/m3

Peso especifico del agua Ya = 1.00Tn/m3

Zapata perimetral:

b=1.00m.

h=0.40 m.

Metrado del reservorio:

Losa de techo: e = 6.00 cm (11 x di x fx) e x¥c =1.04 Ton.

Viga perimetral: mxdc xb xd x ¥Yc = 2.52Ton.

Muros o pedestales laterales: mxdcxexhx¥c =4.71 Ton.

Peso de zapata corrida: T xdc x b x h x ¥c =11.22Ton.

Peso de Losa de fondo: T xdi?2xe x ¥c /4 =6.11Ton.

Peso del agua: mxdiZxhxYa/4 = 10.18 Ton.

Peso total a considerar: 35.78 Ton.



Disefio y célculos.-
Considerando lo siguiente:

a.- Vinculada a la accion del suelo, la estructura del reservorio cuando esta vacio
se encuentra provocando un empuje lateral; como un anillo sujeto a una carga

uniforme, repartida por todo su perimetro.

b.- Vinculada a la accion del agua, la estructura del reservorio cuando esté lleno
se encuentra vinculada a la accidon del agua, comportandose como un pértico in-

verso siendo la junta de fondo empotrada.

a.- Disefio del reservorio (vacio).

Momentos flectores:
M=Mo.M1.X1=qt.r¥2(1-cosd)-qt.r46

Calculo del Valor de qt:

Segun datos del Estudio de Suelos,
//N lenemos que -

Peso especifico del suelo &s = 2.0 Tnin?
Angulo de friccion interna @ = 27.00°

0.50 m

Figura 42. Célculo del Valor de qt
Fuente: Elaboracion propia.

Se ha de considerar una presion del terreno en las paredes del reservorio que
tiene una altura de h = 0.50 m., o sea, la estructura esta enterrada a tal profundi-
dad.

Por mecanica de suelos se conoce que el coeficiente de empuje activo es

Ka = Tang? (45 + @/2)



Por otro lado, cuando la carga es uniforme se obtiene que Ws/c =====> Ps/c

Ka x Ws/c, siendo:

Wsl/c = qt

Ps/c = Presion de la sobrecarga=0s.h = Ka.qt

gt= 0s.h/Ka

Remplazando se tiene:

Ka =2.663

Asi se tiene que:

gt = 2.66Tn/m?

Mediante la aplicacion del factor de carga util: gt u =1.55 x gt = 4.13Tn/m?

Céalculo de los momentos flectores:

Datos requeridos: r = radio =1.92 m.

gt u =4.13 Tn/m2

L anillo =12.06 m.

Cuando 0<6<m/3 Cuando 0<6<m/6
Mu=qt.r%2 (1-cosd) - qt.r’/6 Mu= gt r?/2(1-sen@) - gt r*[1 - cos(30 - @)]

Tabla 25. Calculo de los momentos flectores

) Mu (T-m/ Mu (T-m/ (%] Mu(T-m/ani- Mu(T-m/m-

anillo) m-anillo) llo) anillo)

0.00° -2.536 -0.210 0.00° < 5.569 | 0.462
10.00° -2.420 -0.201 5.00° %5.519 0.458
20.00° -2.077 -0.172 10.00° 5.369 0.445
30.00° -1.517 -0.126 15.00° 5.120 0.424
40.00° -0.756 -0.063 20.00° 4.775 0.396
48.15° -0.004 0.000 25.00° 4.335 0.359
60.00° 1.268 0.105 30.00° 3.804 0.315

Fuente: Elaboracion propia.



30°

0462

Figura 43. Diagrama de momentos
Fuente: Elaboracion propia.Célculo de esfuerzos cortantes:

%] Mu ( T-m/ anillo)
0.00° 0.000
10.00° 0.688
20.00° 1.355
30.00° 1.981
40.00° 2.547
Cuando 0<6<T/3 50.00° 3.035
Q= (1/r) *dM/d@ = qtu . r send /2 60.00° 3.432

a Mu ( T-m/ anillo)
0.00° 0400
5.00° -0£€98

10.00° -1492

15.00° -1476

20.00° -2Q47

Cuando 0<0<m/6 25.00° -2801
Mu = gtu. r [-cos@/2 + sen(30 - @)] 30.00° -3432

0.000

3.432

Figura 44. Diagrama de cortantes
Fuente: Elaboracion propia.



Debido a los esfuerzos calculados, calculo de acero en las paredes del reservorio:
Acero horizontal

ep =12 cm. recubrim.= 4.0 cm f' ¢ = 210 kg/cm?

B = 0.85 p min = 0.0020

fy = 4200 kg/cm?2

@ =0.90

Tabla 26. Célculo de acero en las paredes del reservorio

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin Asdisefio @ Total Disposicion

0.46 100.00 8.00 0.368 1.56 1.60 1.60 1/2" 563 @12 @ 0.23

Fuente: Elaboracion propia.
Acero vertical:

Se hallara con el momento de volteo (Mv)

R TR R L -—

0.50 m.

hi3=| 0.17

qt

Figura 45. Acero vertical
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Célculo de acero vertical con el momento de volteo

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a As As p=As/bd @  Total Disposicion
(cm) (cm?) min

0.28 100.00 8.00 0.217 092 160 0.0020 1/2" 563 @l1l2@ 0.23

Fuente: Elaboracion propia.



b.- Disefio del reservorio (lleno) considerando: la unién de fondo y la pared rigida

(empotramiento).

Si se consideran las paredes empotradas con el fondo, se ha de originar momen-
tos de flexién en las paredes y en el fondo de la losa, tales elementos tienen que
compartir una armadura para que impida el agrietamiento. Por lo ya mencionado

se considera lo siguiente:

o Anillos horizontales que tienen resistencia al esfuerzo de traccion.
o Los marcos en "U", que operan a modo de franjas verticales, denominados
porticos inversos los cuales quedan sometidos a flexion.
0.40 m,
1.65m.
1.00 m.
- ) I h/3=0.33
2], 025m
IR IR RIIRETINIR AR RINY
012m. 360 m 042m

Figura 46. Disefio de reservorio lleno
Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer el analisis de una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", se

tiene el diagrama de momentos siguiente:

Ll D
Ma = 047 HJJJV Mo WLMH 047

0.17 0.17

Figura 47. Diagrama de momentos
Fuente: Elaboracion propia.

Calculando:



P =(%a.H*2)x1.00 m.=0.50 Ton.

Ma= P.H/3=0.17 Ton-m

Mu = Ma x1.55 = 0.26 Ton-m

Por completo la resistencia del suelo se despreciara para el momento en el fondo

de la losa.

Presion en el fondo W= da . H = 1.00/m = Carga repartida

Mo= W.D2/8 =1.62 Ton-m.

La traccion en el fondo sera: T = W.D/2 =1.80 Ton.

En las paredes del reservorio, calculo de acero debido a los esfuerzos calculados:

Acero Vertical

Mau =0.26 Ton-m

Tabla 28. Célculo de acero en las paredes del reservorio

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin p=As/bd @ Total Disposicién

0.26 100.00 8.00 0.20 0.87 1.60 0.0020 1/2" 563 @12@ 0.23

Fuente: Elaboracion propia.



[Ecuacion : Y =K. X
L cuando X=1.00
Y=Mau= 0.26
@12@ 0.23 o Entonces : K= 0.258
" lc= 0.79 m.
Mau/2= K.Lc¢*= 0.129
T— Entonces : Lc=0.79m.
do 15: h=]1.00 m.
d= 8.00
1.00 m. 120 = 15.24
12 @ 0.23 N
| B 026 |Ton-m
Diagrama de Momento
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ve=@05v210*b*d , siendo b =100cm.
@=0.85 d=0.08 m.
Ve = 493 Ton.
La traccién en el fondo de lalosa Vu =T = 1.80 Ton. T<Vc, Ok!
Figura 48. Traccion en el fondo de la losa
Fuente: Elaboracion propia.
Acero Horizontal:
El anillo total se divide en:
5 anillos de 0.28 m. de altura.
................... r - 000 T R d T
} 2 di=3.60m.
Los 2 primeros anillos conformaran uno sélo
......... ho hi= JLong. (m)
h1= 0.42
h2 = 0.70
......... h3 h3 = 098
140 m h4 = 1.26
1 h4
Remplazando en la ecuacion :
--------- Anillo T (Ton)
1 0.212
—1— 2 0.353
3 0.494
......... 1 0.635
-1 T=Fs.As Fs=05Fy= 2100
I Asmn = 0.002* 0.28m* 0.08m = 0.45cm?
Separacion Smax= 15.e= 0.180 m.

Figura 49. Acero horizontal
Fuente: Elaboracion propia.

Por esfuerzo de traccién, se tiene que:




Tabla 29. Esfuerzo de traccion

Anillo T(Kg) As(cm?) As (usar) 0] Total cm? Disposicién
1 211.68 0.10 0.45 3/8" 1.60 J 3/18@ 0.25
2 352.80 0.17 0.45 1/2" 1.58 d12@ 0.23
3 493.92 0.24 0.45 1/2" 1.58 d12@ 0.23
4 635.04 0.30 0.45 1/2" 2.03 d12@ 0.18
Fuente: Elaboracion propia.
Asimismo se ideracon acero minimo en la otra cara del muro.
Acero Longitudinal: se con considera como acero de montaje:
@ 1/2@ 0.30
Acero Horizontal: se considera (2/3) del acero minimo
2/3 * 0.45cm2 = 0.30cm?
@1/2 @ 1.00 m.
Disposicion final de acero s [ g
@
— ey 038@025 0.56 m.
012@ 023 | )% e e
@
@
oy 012@023 0.56 m.
i . ------------------------------------------------
1.00 m. @12 @ 0.23 °y___ ©12@0.18
® 0.28 m.
T— L TR NN

De donde la cuantia sera:

Figura 50. Disposicion final del acero

Fuente: Elaboracion propia.

4@12@0.18,731/2 @ 0.23, Resto @ 3/8 @ 0.25

De donde la cuantiasera: 4 @ 1/2 @ 0.18, 7 @ 1/2 @ 0.23, Resto @ 3/8 @ 0.25

Disefio y célculo de acero en la losa de fondo del reservorio:



Diagrama de momentos en la losa : CL

0.17 0.17 Ton-m.
| 1.80 m. |

Im

Figura 51. Diagrama de momentos de la losa
Fuente: Elaboracion propia.

Peso Total =da xH x 0 xR2=10.18 Ton.

Carga unitaria por unidad de longitud = g =H x da / Longitud del circulo = 0.09

Tn/m

e

X
M).om/m
, 017  Tn-m
A !

N

0.08 Tn.
L 3.60 m. 1

Figura 52. Carga unitaria por unidad de longitud
Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del cortante a una distancia "X":

Se hallara el valor de "gx" en funcion de "x", gx =0.049 x (1.80 - X)
Cortante "Vx":

VX=R-P-0.5x(q +gx) X X =0.080 - 0.088X + 0.025 X2

Momento "Mx": Mx=-M + (R-P) * X - qx X X2/2 - (0" - gqx) x X%/3 =

Mx = -0.17 +0.080 x - 0.044 X2 + 0.008 X3



Tabla 30. Valores

X(m) = 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80
V (Ton) = 0.08 0.11 0.14 0.18 0.22 0.27 0.32
M(Tn-m)= -0.17 -0.15 -0.13 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12
Fuente: Elaboracion propia.

Chequeo por cortante:

Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.:

Vc =@ 0.5+210 x b x d, siendo b = 100cm.

d=0.25m.

@ =0.85

Vc = 15.40 Ton.

La traccion maxima en lalosaes: Vu= T=0.32 Ton T<Vc, Ok!

Mau =1.55 x0.12=0.18 Tn-m

recubrim=4.00 cm.

Tabla 31. Traccion méaxima en la losa

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin p=As/bd @

Total Disposicion

0.18 100.00 21.00 0.05 0.23 420 0.0020 5/8" 11.00 @5/8@ 0.18
Fuente: Elaboracion propia.
Acero de reparticion, Usaremos el As min= 4.20

%)

Total

Disposicién

1/2"

4.22

@12 @ 0.30

Disefio y Calculo de acero en la cimentacion:

Acero Negativo: Mau = 0.26

Ton-m

Longitud =Lc=(120 o d) =3.55m.



d=21.00cm

120 =354.88 cm

Tabla 32. Acero negativo

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin p=As/bd @ Total Disposicion

0.26 100.00 21.00 0.08 0.33 420 0.0020 5/8" 11.64 @58 @ 0.17

Fuente: Elaboracion propia.
c.- Disefio de la zapata corrida:
La zapata corrida tiene un soporte de la carga uniforme lineal de:
Losa de techo: 1.04 Ton.
L=11.31m.
Viga perimetral: 2.52 Ton.
Peso por metro lineal = 1.72 Ton/ml
Muro de reservorio: 4.71 Ton.
Peso de zapata :11.22 Ton.
19.50 Ton.
El estudio de suelos hace la indicaciéon de que:
qu = 0.90 Kg/cmz?

Ancho de zapata corrida (b) b = Peso por metro lineal / qu =1.72/9.00 = 0.19
m.

Para efectos de construccion, asumiremos un b =1.00 m., permitiéndonos una

reaccion neta de:



on = Peso por metro lineal/b =1.72/1.00 = 0.172 Kg/cm 2se puede apreciar que la
reaccion neta < qu. OKk!

La presion neta de disefio o rotura: ond = &s * Peso por metro lineal / Azap. = &s x
on =2.00 Tn/m*x0.172 = 3.45 Ton/m?2

El efectivo peralte de la zapata se habra de calcular tomando 1.00 metro lineal de

zapata:
Q440m.  0.12m. 0.440m.
[ [ [ [ Bien se sabe que el cortante criico o actuante estd a una distancia "d"
4 del muro, del grafico podemos decir :
d Vu = 345*( 44-d)/b*d b= 100cm.
Cortante asumido por el concreto :
h d Ve=@05+210 , siendo fc = 245Kg/cm?
Q= 0.85
Remplazando, tenemos Vc = 66.52Tn/m?

| 1.00 m. | Igualando a la primera ecuacion : d= 0.02 m.
! | recubrimiento : r = 7.5cm. h=d+r+@?2

B T —

Figura 53. Peralte efectivo de la zapata
Fuente: Elaboracion propia.

Para la cara del muro Momento, el actuante en la seccion critica:

M= 3.45 Ton/m? x 0.440%/2 = 0.334 Tn-m

Tabla 33. Momento actuante

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin p=As/bd @ Total Disposicion

0.334 100.00 32.50 0.064 0.27 6.50 0.0020 1/2" 6.67 @1/2@ 0.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54. Losa
Fuente: Elaboracion propia.

d.- Disefo de la viga perimetral o de arranque.

Disefio por traccion:

A traccion se considera que la viga perimetral se encuentra sometida:

Ft = P/(2xpxTga)

P = 3012.91 Kg.

a=73.74°

Remplazando:

Ff=139.86 Kg

As=Ft/fs=F1/(0.5xFy)=0.07cm?

Disefio por torsion:



,0.240 m. L=1.86 m.

|
| i 0.060 m.

7 / 0.30

~4Viga perimetral

I0.12 m, 1.80 m.
|

Figura 55. Disefio por torsion
Fuente: Elaboracion propia.

Para el presente disefio aplicaremos un factor de carga para peso propio = 1.40
Factor por sobrecarga = 1.70

Metrado de cargas:

Sobrecarga: 1.70 x 0.150 = 0.255 Ton/m?2

Peso propio - losa: 1.40 x 0.060 x 2.40 = 0.2016 Ton/m?

Peso propio - viga: 1.40 x 0.30 x 0.30 x 2.40 = 0.302 Ton/m

Carga total por m2 - losa = 0.457 Ton/m?

Carga total por ml - viga: [0.457 x (1.80 m.+ 0.30 /2)] + 0.30 = 1.193 Ton/ml
Calculo de acciones internas:

Momento torsionante:

MT-1 =0.457 x 1.80%/2 = 0.740 Tn-m

MT-2 = 0.302 x 0.242/2 = 0.009 Tn-m

MT = MT-1/2 - MT-2 =0.740/2 - 0.009 = 0.361 Tn-m



Momento flexionante:

MF=W*L2/2=1.193x 1.002/2 =0.596 Tn-m

Fuerza Cortante:

Q=W *L/2=1.193 x 1.00/2 = 0.596 Tn/m

Vu =Vc/(@ x b x h) =7.796 Tn/m?

@ =0.85

Céalculo de acero:

Refuerzo transversal:

Por fuerza cortante:

Cortante asumido por el concreto: 0.5 x (F'c)”

Vu =7.796 Tn/m?

V¢ =72.457 Tn/m?2

Vc > Vu No necesita acero por cortante
Por torsion:

MT = 0.361 Tn-m

Momento resistente por el concreto:
Mc = Z [b2h (f'c)”? | b*] (viga + losa)

0.30% x 0.30 x 210% + 1.80% x

6.00 x

210%

Mc = 71,435.3 + 209.98 = 71,645.26

Mc = 0.716 Ton-m

1.80%



Se conoce que:

Ts = MT -Mc =0.361 + 0.716 = 0.355 Ton-m
As/S=Ts /[@cx Fy xblxd]
Siendo:

@c = 0.66 + 0.33x(b1/d) < 1.50
bl=b-r-@/2

d=h-r-@/2

@c = 0.9900

@c < 1.5 Ok!

r = recubrimiento = 3.00 cm

S = Espaciamiento del acero
bl=26.37 cm

As= Area de acero por torsion.
d =26.37cm

Remplazando:

As /S =0.0123 cm?/cm

S = Avarilla/0.0123

Usando @= 3/8

A varilla =0.71 cm?

S =0.58 m.



Usaremos = @ 3/8 @ 0.58m

Se colocara @ 0.22m

Refuerzo longitudinal:

Por flexion:

As = MF/Fy x Z

Siendo Z= 0.90*d = 23.73 cm

MF =W x L?/8 =1.193x1.002/8=0.149 Tn-m
Remplazando:

As = 14909.63/4200 x 23.73 cm =0.150 cm?

As min =0.002 x b x d =1.582 cm?

Por torsion:

Empleando la formula: A1 =2 x (As/ S) x (b1l + d) =1.30 cm?

Segun el RNE es considerado que la resistencia de la viga reforzada ha de ser
mucho mayor que la resistencia de la viga sin el refuerzo, por lo que se aplica la

siguiente formula:

Trs = 0.6 x b2 x h x f'c”* = 2.348 Tn-m/m
MT = 0.361 Tn-m.

Se tiene que Trs > MT.

Por tanto el total porcentaje de refuerzo por torsién ha de ser menor que el valor

siguiente:

Pit <6.40 x (F'c/Fy)” =1.431



Pit=Alx(1+1/@c)/ (b xh)

Siendo = A1 =1.30 cm?

@c = 0.9900

Remplazando, tenemos que:

P it =0.0029

Como se puede apreciar: 0.0029 < 1.431, Ok.

Solo se considera el acero por la traccion y la flexion:
As total = As flexion+ As traccion = 1.582 + 0.07cm?2 =1.65 cm?
Usando:1 @ %+ 2 @1/2

A total = 3.80 cm?

Disposicion final de acero en Viga: 2 @ 1/2

Disposicion final de acero en Viga : 2@ 12

0.30 m.

[123/8 @ 0.22m

| 0.30m. I

Figura 56. Disposicion final de acero en viga
Fuente: Elaboracion propia.

e.- Disefio de la cupula:



al2 =3687°

| f=060m

R=3.00m.
X=240m.

al2 |al2

Figura 57. Disefio de la cupula
Fuente: Elaboracion propia.

Se ha de cortar por el centro, debido a su simetria, se ha de analizar por el méto-

do de las fuerzas:



R.CosB R.Cosb

R|Cosb R.Cosb

Figura 58. Corte analizado por el método de las fuerzas
Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la estructura se tiene que:
M= 0; NT=W.r,
Como se puede apreciar solo existe esfuerzo normal en la estructura.

El encuentro entre la cupula y la viga producen un efecto de excentricidad. Se
aprecia en la gréfica:



i 0.060m. =t

Pt=Peso Total de la cupula/sen(a/2)

Pt= 3012.9 / sen 36.870°
Pt= 5021.52 Kg.

&
%

i Carga por metro lineal sera = Pt/ Longitud 444.00 Kg/ml

La excentrecidad sera e =d*Cosa/2 = 6.00 x Cos 36.87°

e 0.048 m.

Figura 59. Excentricidad

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto:

M = 0.44Tn x0.048 m=0.021 Tn-m /m
El esfuerzo actuante sera:

NT =qtxr=444.00x3.00m=1.33Tn.

Célculo de acero:

* En muro o en pared delgada, el acero por metro lineal no ha de tener un exceso

de: As =30 x tx f'c / fy, siendo:
t = espesor de la losa = 0.060 m.
Remplazando, se tiene: As =9 cm?2

* Acero por efectos de tension (At):
At=T/Fs=T/(0.5xFy) =1.33/(0.5x4200) =0.63 cm?

* Acero por efectos de flexion (Af):
Para este caso se colocara el acero minimo:
Afmin = 0.002 x 100 x 3.50=0.70 cmz?

* Acero a tenerse en cuenta: At + Af <9.00 cm?



At + Af =1.33 cm?

Como podemos apreciar:

At + Af < As max., Ok.

5@ 3/8 Awta=3.56cm?

Si cumple con el acero requerido

@ 3/8@ 0.20m

* Acero por efectos de la excentricidad:
M =0.021 Tn-m

Recubrim = 2.5cm

Tabla 34. Calculo del acero

M(Tn- b (cm) d(cm) a As As 1] Total Disposicion
m) (cm) (cm?) min
0.021 100.00 350 0.038 0.16 0.70 3/8" 2.38 @38@ 0.30

Fuente: Elaboracion propia.



@38@ 0.20

@ 1/4 @ 0.25m
N° varillas = 6

Boca de acceso
Reforzar con 2 @ 3/8" circulares,
amarrando el acero que se
V encuentra en los 2 sentidos
Diametro interior de boci 0.70 m

Figura 60. Disposicion final del acero
Fuente: Elaboracion propia.

Analisis sismico del reservorio:

Para el disefio presente se ha de considerar las "Normas de Disefio Sismo —

resistente E.030".

FUERZA SISMICA— ZUscp

v
T
1

R= 75

A la ductibilidad global de la estructura corresponde, ademas involucrando aspec-
tos acerca del amortiguamiento y del comportamiento en proximos niveles a la

fluencia.

Haciendo el reemplazo de todos estos valores en la formula general de "H", se

tiene a continuacion:
SJL=Z3

Factor de amplificacion sismica "C":



DATOS:

Factor de suelo 1.40

factor de uso 1.30
hn 140m|[T=hn/Cr{ T = 0.031] |factor de zona 0.35
Cr 45| |C=2.5(Tp/T)Y"..25 167.73| |factor de reduccion de la fuerza sis ~ 7.50
Tp 0.9 | c= 25| [numero de niveles 1.00

Determinacién de la fuerza Fa como T es:

T<0.7
Fa=0 |

Peso total de la estructura: P

P = Peso de la edificacién, para determinar el valor de H, se tendrd en cuenta 2
estados, Uno sera cuando el reservorio se encuentra lleno y el otro cuando el re-

servorio se encuentra vacio.

Reservorio lleno:

P=Pm + Ps/c

Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 80% del peso del agua.
Pm =35.8 Tn.

P agua =10.18 Tn.

Ps/c =8.1 Tn.

P =43.93 Tn.

Remplazando H = 0.212 x 43.93=9.3Tn.
Para un metro lineal de muro, Lm = 11.43 m.
Fuerza sismica: H = 0.816

Reservorio vacio:

P=Pm + Ps/c



Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 50% de la estructura.

Pm= 35.78 -10.2 Tn. = 25.61

Ps/c =12.80 Tn.

P =38.41Tn.

Remplazando H=0.212 x 38.41 =8.16 Tn.

Fuerza sismica: H =0.714

Disefio sismico de muros:

Como se mencionaba anteriormente, se tendran 2 casos, Cuando el reservorio se

encuentra Lleno y Cuando est4 vacio.

Reservorio lleno:

El Ing. Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo 1), indica que para el disefio

sismico de muros las fuerzas sismicas sean consideradas uniformemente distri-

buidas:
1 W = 0.8160/ 1.40 m.= 0.583Tn/m
0.40 m.
— 8
5
F1=Wx 1.40m=] 0.82Tn. §=’_, Presion del agua
S /
1.00m.
0.70 m. S \\ F2=1000x1.002/2=  0.50 Tn.
© . 1y
A\ [1.00 /3= 0333m
\
A TFS SIS TTT ST A7

Figura 61. Reservorio lleno
Fuente: Elaboracion propia.

M1=F1 x0.70 m = 0.571 Tn-m.

M2=F2 x0.33m=0.167 Tn-m.



Momento Resultante = M1 - M2 = 0.571 -0.167=  0.405
Mr = 0.405
Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.

Importante: Chequeo de "d" con la cuantia maxima:
dméax =[0.53x105/ (0.236 x F'c x b)] %2 = 3.27 cm.

El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok.

Tabla 35. Célculo del acero vertical (1))

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin p=As/bd 1/2 Total Disposicion

0.405 100.00 8.00 0.321 1.37 160 00020 3 380 @12@ 0.33

Fuente: Elaboracion propia.

Céalculo del acero horizontal:

Se considera el acero minimo que es As = 1.60 cmz?
1/2 Total Disposicion
4 5.07 @12@ 025

Reservorio vacio:

La idealizacion es de la siguiente manera (ver gréfico):

1 W = 07135/ 140m = 0510Tn/m
E -
IF1 =Wx 140m= 0.71 Tn_. fg = Reservorio vacio
S -
140 m
0.70 m =
7777777777777/

Figura 62. Reservorio vacio
Fuente: Elaboracion propia.



M1=F1x0.70 m = 0.499 Tn-m = Mr

Por efecto del sismo este momento es el que es abosribida la parte traccionada.

Importante: Chequeo de "d" con la maxima cuantia:

dmax = [0.53x105/ (0.236 x F'c x b)] Y2 =3.27 cm.

El valor de "d" con el que se esté trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok!

Tabla 36. Célculo del acero vertical (2)

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a(cm) As(cm?) Asmin p=As/bd 1/2 Total

Disposicion

0.499

100.00 8.00 0.399

1.69

1.60

0.0021

3

380 @12@ 0.33

Fuente: Elaboracion propia.

112

Tofal

Disposicion

4

5.07

@12 @ 0.25

Célculo del acero horizontal:

Se considera como acero a As min =

Disposicion final de acero en los muros:

1.60 cm?

El disefio vertical definitivo de la pared del reservorio es dado debido a la desfavo-

rable combinacion; la cual se realiza mediante la combinacién del disefio estructu-

ral en forma de pértico invertido; en el cual:

Mu = 0.26Tn-my un As =0.87 cm?

Por otro lado, en la mas desfavorable condicion del disefio sismico se muestra un:

Mu = 0.50Tn-m y un As = 1.69 cm?, le corresponde una condicion cuando el re-

servorio esta vacio se considera el momento maximo finalmente:

M M = Momento Maximo =0.499 Tn-m



Con este momento total se calcula el acero que ira en la cara interior del muro.

Tabla 37. Célculo del acero en la cara interior del muro

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a As As p=As/bd 1/2 Total Disposicion
(cm) (cm?) min

0.499 100.00 8.00 0.399 1.69 1.60 0.0021 6 760 g% @ 0.17

El acero horizontal sera el mismo que el ya calculado, permaneciendo de tal for-

ma la disposicion de acero siguiente.

Asimismo el acero calculado con el M= 0.50Tn-m se ha de ubicar en la cara
exterior de los muros.



Tabla 38. Matriz de operacionalizacién de variables

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

L, L . . Escala
, Definicion Definicion | Dimension ,
Variable ) Indicadores de
conceptual | operacional es L
medicion
X1 = Disefio del Disefio de un Disefio del 1. Fuente 1.1. Fuente Nominal
sistema de sistema cuyo sistema de
abastecimiento de proposito abastecimiento |2. Obras de 2.1. Linea de impulsién
agua potable para | fundamental es | de agua potable |conduccién 2.2. Bomba centrifuga
un centro poblado |la de otorgar una| para un centro 2.3. Valvula de purga
rural incluyendo | entrega de agua poblado rural 2.4. Valvulas de aire
controladores a los habitantes incluyendo
electronicos de unalocalidad, | controladores |3. Reservorio |3.1. Tipo de reservorio
en cantidad y en | electrénicos.- En
calidad disefio de un |4. Redes de |4.1 Linea de aduccion
adecuadas para sistema de distribucién 4.2. Red abierta o ramificada
las satisfaccion | abastecimiento 4.3. Valvulas
de sus de agua potable 4.3.1. Vélvulas de
necesidades en un centro seccionamiento
para la poblado rural 4.3.2. Vélvulas de purga
supervivencia considera las
(Jiménez, 2013, siguientes 5. Servicio al |5.1. Conexién domiciliaria
p. 16), mediante | ejecuciones: (a) |usuario 5.2. Caja de registro de agua
el empleo de fuente, (b) obras potable
controles de conduccion, 5.2.1 Smart valve
electrénicos. (c) reservorio, (d)
redes de
distribucion, (h)
servicio al
usuario.
X2 = Disefio del Disefio del Disefio del 1. Tuberias |1.1. Tuberias principales Nominal
sistema de sistema de sistema de colectoras |1.2. Ramales colectores
desagile para un alcantarillado | desague para un
centro poblado cuyo proposito centro poblado 2. Buzones |2.1. Buzones de concreto
rural es el retiro de rural.- El disefio
las aguas ya del sistema de | 3. Acometida |3.1. Caja de registro
usadas en una desaglie tiene domiciliaria

poblacién, las
cuales estan
contaminadas,
las cuales
reciben el
nombre genérico
de aguas
residuales;
ademas sirven
para el retiro de
las aguas
pluviales
(Jiménez, 2013,
p. 21).

que considerar:
(a) tuberias

colectoras, (b)
buzones, (c)
acometida
domiciliaria.




Anexo 2: Instrumento de recoleccidn de datos

Instrumento para la variable 1 y la variable 2: Disefio del sistema de abasteci-
miento de agua potable para un centro poblado rural, incluyendo controladores
eléctricos y Disefio del sistema de desagle para un centro poblado rural

Ficha técnica:

Nombre: Lista de Verificacion del Disefio del Sistema de Agua Potable y Alcantari-

llado en Zonas Rurales.

Autor: Marcos Walter Acosta Montedoro, Magister, Ingeniero CIP, Investigador

Cientifico.

Afo: 2019.

Procedencia: Norma establecida por parte del Gobierno Del Peru, a través del
documento denominado “Parametros de disefio de infraestructura de agua y sa-

neamiento para centros poblados rurales”, emitido en setiembre de 2004.

NUmero de items: 20 items.

Tiempo de aplicacion: Lo necesario para recabar la informacion, en un dia.

Tipo de escala: No hay.

Division: Ver tabla 9

Validacion: La validacién se dio de acuerdo al criterio de juicio de expertos, lo cual

incluye al creador del instrumento.



Tabla 39. Variables de operacionalizacion

Variable

Dimensiones

Indicadores/items

1. Fuente

1.1. Fuente

2. Obras de conduc-

ciéon

2.1. Linea de impulsién
2.2. Bomba centrifuga
2.3. Valvula de purga

2.4. Valvulas de aire

3. Reservorio

3.1. Tipo de reservorio

4. Redes de distribu-

ciéon

4.1 Linea de aduccidn

4.2. Red abierta o ramificada

4.3. Valvulas
4.3.1. Valvulas de seccionamiento

4.3.2. Valvulas de purga

5. Servicio al usuario

5.1. Conexion domiciliaria

5.2. Caja de registro de agua potable

5.2.1. Smart valve

Disefio del sistema| Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
de desague para [un centro poblado rural, incluyendo controladores electrénicos

un centro poblado

rural

1. Tuberias colectoras

1.1. Tuberias principales

1.2. Ramales colectores

2. Buzones

2.1. Buzones de concreto

3. Acometida domici-

liaria

3.1. Caja de registro

Poblacién objetivo: Asentamiento Humano Asociacion Familiar Esperanza Del

Hogar, San Juan De Lurigancho — Peru, 2020

Objetivo: Medir las variables Xi=Disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable para un centro poblado rural y X2=Disefio del sistema de desagie para un

centro poblado rural.

Observaciones: Para poder llevar a cabo con el propdsito de la investigacion, es

recomendable considerar las siguientes normas, sin desmedro de otras que tam-

bién puedan considerarse:




Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE )

I1.3 Obras de Saneamiento

0S.010 Captacion y Conduccion de Agua para el Consumo Humano
0S.030 Almacenamiento de Agua para el Consumo Humano

0S.040 Estaciones de Bombeo de Agua para el Consumo Humano
0S.050 Redes de Distribucion de Agua para el Consumo Humano
0S.070 Redes de Aguas Residuales

0S.100 Consideraciones Basicas de Disefo de Infraestructura Sanitaria

Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado

para Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y Callao (Sedapal).

Escala de medicién: Nominal



Anexo 3: Lista de Verificacion del Disefio del Sistema de Agua Potable y Al-

cantarillado en Zonas Rurales

Marque con una X la respuesta que considere correcta:

Tabla 40. Lista de verificacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores/items ¢, Se considerg?

© 1. Fuente 1.1. Fuente Si No

@

3 2. Obras de 2.1. Linea de impulsion Si No

g conduccion 2.2. Bomba centrifuga Si No

O 7

§ 2.3. Vélvula de purga Si No

= 2.4. Vélvulas de aire ST No

g T

o o 3. Reservorio 3.1. Tipo de reservorio Si No

c ©°

ko) = 4. Redes de dis- | 4.1 Linea de aduccion Si No

E —

3 o tribucion 4.2. Red abierta o ramificada Si No

_9 o

g 2 4.3. Vélvulas

g c

o O 4.3.1. Véalvulas de seccionamiento Si No

© c

g > 4.3.2. Valvulas de purga Si No

2 5. Servicio al 5.1. Conexion domiciliaria Si No

2 _

g usuario 5.2. Caja de registro de agua po-

o

i table ,

0 Si No

a) 5.2.1. Smart valve

g s S 1. Tuberias co- 1.1. Tuberias principales Si No
@

% 8 % lectoras 1.2. Ramales colectores Si No

2 o

X, % 3 2. Buzones 2.1. Buzones de concreto Si No

i =

% é § 3. Acometida 3.1. Caja de registro Si No

-é’ S £ | domiciliaria




Anexo 4: Certificados de validacién de los instrumentos

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y DESAGUE PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO ASOCIACION FAMILIAR ESPERANZA DEL HOGAR, SAN JUAN
DE LURIGANCHO - PERU, 2019

N° DIMENSIONES/items Pertinencia' | Relevancia®’ | Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Disefio del sistema de | Si No Si No | Si | No
abastecimiento de agua potable para un centro poblado
rural

Fuente

Captacion

Obras de conduccién

Tratamiento de agua

Estaciones y equipos de bombeo

Reservorio

Redes de distribucion

Servicio al usuario

OO (N SN |-

Desinfeccién

INAANNNNAN
st AN AVAYANAYANAN

VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Disefio del sistema de
desagiie para un centro poblado rural

@

No No No

10 Tuberias colectoras

1 Buzones

12 Acometida domiciliaria

SNAY AR MY A AV ATAAY

NAR
NN

13 | Disposicion de excretas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( V)/ Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez valudador.dgtr / ’Vl)u\// ﬂ a// W %/ﬂ’w : Q2L E948921
Especialidad del valldador ﬁ“d% ?/ﬁw@&{(ﬂf@ e 2’“&474’461% ol 4, W/&

1Pertinencia: El item corresp P
Rell ia: El item es apropiad: pln P! al odi ion especifica del constructo. Q,(l&vcg/vm
3Claridad:Se entiende sin dificultad alguna el dd item, es i exacto y di

Firma del Experto Informante



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y DESA'GUE PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO ASOCIACION FAMILIAR ESPERANZA DEL HOGAR, SAN JUAN
DE LURIGANCHO - PERU, 2019

N° DIMENSIONES/items Pertinencia' | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Disefio del sistema de| Si No Si No | Si | No
abastecimiento de agua potable para un centro poblado
rural

Fuente

Captacion

Obras de conduccion

Tratamiento de agua

Estaciones y equipos de bombeo

Reservorio

Redes de distribucion

Servicio al usuario

O 0N A WN -

Desinfeccion

VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Diseiio del sistema de
desagiie para un centro poblado rural

No No No

10 Tuberias colectoras

11 Buzones

12 Acometida domiciliaria

XIXPAX| 2] XXX XX R (Xps
XXX @ XX IXIXIRX
XIS @ | XEXIAPK X x| XX X

13 | Disposicion de excretas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable (x) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
"
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. /Mgtr: ,4 C,Off a HOVV{ QC{O{ 0 HC{ rCod W(ll %Qf DNI: ({,l‘,ﬁg@f (76/

Especialidad del validador: [nveit1 gader Cmmtlpw EWHO on_Redaccior C'@V‘/ hea, M ”9”)

1Pertinencia: El item cormpondc al concepto teérico forfulado. con DO & ‘l@ ra C{O )/1 ? ent 0 -
2Rel ia: El ftem es apropiado para repi al p o dil i6n especifica del constructo. \/
3Claridad:Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es i to y direct

2

YL
Firma del Experto Informante



