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RESUMEN

La presente Tesis denominada “Disefio del Sistema de Agua Potable del Sector
Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito San Antonio de Huarochiri 2021”,
tiene como objetivo disefar el sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el
Anexo 22 de Jicamarca, Distrito San Antonio de Huarochiri 2021, planteando una
alternativa de solucion ante el déficit actual de este recurso que ayudaria a
satisfacer las necesidades basicas de la poblacion en estudio. El disefio de
investigacion presenta una metodologia no experimental por lo que se usara el
método cientifico de nivel descriptivo con enfoque cuantitativo de tipo aplicada,
utilizando ciertos criterios para el disefio del sistema de agua potable en la zona
de estudio. Para la obtencion de datos se utilizaron técnicas como la observacion
directa, entrevistas, cuestionarios y se establecieron los parametros que se
utilizaron en el disefio del sistema de agua potable (la poblacion de disefio,
dotaciones, periodos, gastos y caudales de disefios) acorde con los
procedimientos establecidos en la Normatividad Técnica Peruana. Asi mismo, se
utilizo el programa WaterCAD para poder realizar el modelamiento de las redes

propuestas.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones, ademas se anexa el

instrumento de recoleccion de datos, matriz de consistencia.

Palabras claves: Agua potable, disefio, red de distribucion.



ABSTRACT

This thesis called “Design of the Drinking Water System of the Pedregal Sector in
Annex 22 of Jicamarca, District San Antonio de Huarochiri 2021”, aims to design
the Drinking Water system of the Pedregal Sector in Annex 22 of Jicamarca,
District San Antonio de Huarochiri 2021, proposing an alternative solution to the
current deficit of this resource that would help meet the basic needs of the
population under study. The research design presents a non-experimental
methodology, so the descriptive level scientific method will be used with a
guantitative approach of the applied type, using certain criteria for the design of
the drinking water system in the study area. To obtain data, techniques such as
direct observation, interviews, questionnaires were used and the parameters that
were used in the design of the drinking water system were established (the design
population, endowments, periods, expenses and design flows) according to the
procedures established in the Peruvian Technical Regulations. Likewise, the

WaterCAD program was used to be able to model the proposed networks.

Finally, the conclusions and recommendations are set out, in addition the data

collection instrument, consistency matrix, is attached.

Keywords: Drinking water, design, distribution network.



I. INTRODUCCION



El lugar destinado para realizar esta tesis se emplaza en el Sector Pedregal del
Centro Poblado Anexo 22 de Jicamarca, en el Distrito de San Antonio, Provincia
de Huarochiri y Departamento de Lima. Cuenta con una arteria primaria de libre
ingreso identificada como la Av. Proceres de La Independencia. Colinda con el
distrito de San Antonio al Sudoeste y con San Juan de Lurigancho en direccion

Nor-Oeste, todo esto geo localizado en la provincia de Lima.

En gran cantidad el pueblo del Sector Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca
acumula agua en depdésitos especiales con una media de 1 100 litros y aquellos
gue no cuentan con un medio de almacenaje, conservan el agua en baldes,
cilindros, bidones, etc., generandose una adquisicion constante de este recurso

mediante camiones cisterna.

Se determiné que la zona de estudio carece de este recurso fundamental para el
crecimiento ordenado de las habilitaciones urbanas en zonas accidentadas lo cual
representa una seria dificultad en la forma de desarrollarse como sociedad
ordenada y limpia.

En consecuencia, el nuevo disefio del esquema de agua potable planteado nos
posibilitara brindarles estructuras de servicios basicos de saneamiento que con el
tiempo ayudara a disminuir el indice de enfermedades ocasionadas por beber
agua insalubre del mismo modo de fortalecer el grado de bienestar y el desarrollo

de la comunidad actual.
Figura 1

Situacién actual del lugar de estudio.

Nota. Almacenaje de agua para consumo de la poblacién.



Figura 2

Ubicacién Distrital del Proyecto.

AMIIOQUIA

Nota: Se muestra la zona de estudio del sector Pedregal.

Sobre la base de la realidad actual del lugar, se ha planteado el problema general

gue engloba la real problematica de la zona de estudio, ademas de la



consideracion de tres problemas especificos. Se hizo la siguiente redaccion de la
problemética general: ¢ De qué manera beneficiara el disefio del Sistema de Agua
Potable a la poblacién del Sector Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito
de San Antonio de Huarochiri 2021? y como problemas especificos tenemos:

e (De qué manera el calculo del Periodo de disefio contribuird en la
elaboracion del Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo

22 de Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 20217?

e ¢De qué manera los Caudales de Disefio contribuiran en la elaboracion del
Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo 22 de
Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 2021?

e ¢De qué manera los Gastos de Disefio contribuiran en la elaboracion del
Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo 22 de
Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 20217

En consecuencia, la Justificacion de la investigacion es desarrollada porque el
lugar de estudio carece de suministros primordiales de salubridad los que son de
suma relevancia en el desarrollo y salud de los integrantes del lugar, en
consecuencia surge la obligacion de dar una alternativa de mejora a este déficit
de suministro que refleja un problema mayor para distintos segmentos del ambito

de estudio.

La realizacion de la propuesta, en beneficio de fortalecer la manera de vida de sus
integrantes, sera de suma importancia ya que se podra otorgar una solucion de
aprovisionamiento de agua potable a la comunidad que no cuenta con dicho
recurso disminuyendo asi el coeficiente de morbilidad ocasionada por consumir
agua no apropiada para la ingesta humana, potenciando la forma de vida en la
comunidad de estudio estableciendo concientizacion del buen manejo y uso de

este recurso.

Es asi, que para dar solucién al problema identificado, se consideré el siguiente
objetivo principal: Disefiar el Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el
Anexo 22 de Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 2021; asi como los

siguientes objetivos especificos:



e Calcular el Periodo de Disefio del Sistema de Agua Potable del Sector
Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito de San Antonio de
Huarochiri 2021.

e Calcular los Caudales de Disefio del Sistema de Agua Potable del Sector
Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito de San Antonio de
Huarochiri 2021.

e Calcular los Gastos de Disefio del Sistema de Agua Potable del Sector
Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito de San Antonio de
Huarochiri 2021.

También se planted la siguiente hipotesis principal: El Disefio del Sistema de
Agua Potable beneficiard en atender las necesidades béasicas y mejorar la
calidad de vida en la poblacion del Sector Pedregal en el Anexo 22 de
Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 2021; acompafada de estas

hipétesis especificas:

e El céalculo del Periodo de Disefio contribuira en la obtencion del tiempo de
vida util del Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo 22

de Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 2021.

e Los Caudales de Disefio contribuiran en determinar el volumen de fluido
gue transportara el Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el

Anexo 22 de Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 2021.

e Los Gastos de Disefio contribuirdn en determinar la cantidad de consumo
promedio del Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo 22

de Jicamarca, Distrito de San Antonio de Huarochiri 2021.

Con este estudio se pretende solucionar en algo la gran problematica que aqueja
al lugar de estudio brindando un esquema Optimo de suministro que asegure una

adecuada forma de vida.



Il. MARCO TEORICO



En la presente tesis se toma como fundamento una variedad de documentacion
de distintas propuestas realizadas, sefialando aplicaciones de acciones Yy
modalidades para el esquema basico de saneamiento, que al revisarlos se pudo
apreciar que son de una importante trascendencia porque exponen cualidades
semejantes al proyecto, que se considerara como documentacion valiosa de

ayuda en el progreso de la misma, tanto en el marco nacional e internacional.

En lo concerniente a los antecedentes nacionales Gonzalo (2019) en su tesis
“Disefio de la red de abastecimiento de Agua Potable para satisfacer la demanda
del Club playa Puerto Fiel, distrito Cerro Azul — Canete”, tuvo como objeto el
disefiar un sistema aprovisionado de agua potable que brindaria oportunidades de
mejora a la poblacion Puerto Fiel, planteando recoleccion de agua del mar por
medio de un procesamiento osmotico inverso que impulsaria el agua hasta un
reservorio para que mediante esto pueda ser distribuido a la poblacion. Se
concluyd como resultado final la construccion de un tanque de 560m3 de
potencial con una matriz de suministro de 1,937.13m de tuberia de Policloruro de
Vinilo (clase 7.5 de @ 63mm) y 1112.07m de tuberia de Policloruro de Vinilo
(clase 75 de @ 90mm), ademas de la inclusion de 179 conexiones domiciliarias

conllevando esto a un presupuesto total de ejecucion de S/ 685,512.74.

Tenemos a Navarrete (2017) que nos manifiesta en su tesis “Disefio del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado en el Centro Poblado de El Charco, distrito de
Santiago de Cao, provincia de Ascope, region La Libertad” su objeto investigativo
es plantear una alternativa de solucién a la demanda del recurso agua potable asi
como el implemento apropiado de un esquema de drenaje en el balneario El
Charco proyectandose a 20 afios. Se tuvo que realizar unas actividades previas
como el estudio orogréfico de la zona y ejecutar el analisis de suelos e hidroldgico
tanto al modelo del esquema de saneamiento, planteando como fuente de
abastecimiento el aprovechamiento de aguas subterrdneas por un conducto
circular que serd bombeado a través de una via de impulsion al reservorio
proyectado de 55m3 que luego serd suministrado a la poblacion por las redes de
distribucion, también se creara un esquema de captacion de aguas residuales
compuestas por canales de drenaje que seran servidas por medio de un

transmisor a las lagunas de cuidados existentes. Se concluye que para poder



elaborar el modelamiento de las conexiones propuestas se ha utilizado los
programas WaterCAD y SewerCAD ademéas de determinar las incidencias
ambientales positivas y negativas en la posible realizacion del proyecto.

Ademas Kleiser (2018) expone en su tesis “Disefio Hidraulico del Sistema de
Agua Potable del Caserio de Rancheria Ex Cooperativa Carlos Mariategui Distrito
de Lambayeque, Provincia de Lambayeque — Lambayeque — Noviembre 2018” la
problematica del lugar de estudio es llevar a cabo un esquema idéneo
suministrado de agua potable al abastecimiento del caserio teniendo como objeto
la determinacién del esquema técnico sanitario identificando las zonas de la
poblacion a servir evaluando el area mas favorable para la captacion del recurso.
Su metodologia utilizada es descriptiva cualitativa no experimental de corte
transversal. Se concluye que en la determinacion de la zona a trabajarse
mantuvieron los enfoques de estudios topograficos y los estudios de prospeccion

definiendo el sector de excavacion del pozo verificando los estratos del suelo.

También tenemos a Diaz y Vargas (2015) que en su tesis “Disefio del Sistema de
Agua Potable de los Caserios de Chagualito y Llurayaco, Distrito de Cochorco,
Provincia de Sanchez Carrion aplicando el método de seccionamiento” tiene por
finalidad esquematizar un sistema a una altitud promedio de 2,600 m.s.n.m
tomando en cuenta el crecimiento anual de la poblacién calculando el
aprovechamiento promedio diario, poblacion futura y dotaciones. Calcular la red
de suministro conllevo a la utilizacion del software EPANET, para la toma de
datos topograficos se utilizo el método de radiacion. Como resultado se

obtuvieron los planos en planta, perfil y detalles para la ejecucion del proyecto.

Finalmente, Linares y Vasquez (2017) en su tesis “Disefio de abastecimiento de
Agua Potable y alcantarillado en el sector las palmeras, distrito de Pimentel,
provincia de Chiclayo, region Lambayeque” tienen por prioridad la elaboracion de
un proyecto que faculte crear un esquema de saneamiento que cubra
necesidades primordiales de la poblacion. Maneja un tipo de investigacion de
tecnologia aplicada con una muestra representada por 60. Se lleg6b a la
conclusién que para el sistema disefiado se proyectara un esquema de suministro

de agua de 562.05m con tuberia de PVC con sus respectivas conexiones



domiciliarias al igual de buzones de 1.2m de diametro que recoja todas las
descargas de la zona que ira empalmado a un colector existente que trascurre por
el km 4.5 de la Carretera Chiclayo-Pimentel teniendo de profundidad unos 4.42m,
constara de un sistema de alcantarillado que tiene una longitud de 1,176.42m.

Continuando con los antecedentes internacionales tenemos a Amaya, Arenas,
Diaz y Amaya (2018) que nos manifiestan en su tesis “Disefo, Planificacion y
ejecucion de una Red de Distribucion de Agua Potable en la vereda Alejandria,
Municipio Garzén-Huila” el objeto es implementar un sistema de abastecimiento
en el municipio de Garzén contribuyendo con el POT (Plan de Ordenamiento
territorial) implementando estandares gerenciales segun el PMI estableciendo un
grado de planificacion, implementacion y estructura administrativa sostenible en la
buenas practicas. El estudio esta compuesto por la formulacion, programacion y
realizacion del esquema de abastecimiento en la vereda Alejandria en el
municipio de Garzén - departamento del Huila que consta de un listado de
documentos necesarios para echar el proyecto a andar como el esquema de
distribucion, los planos estructurales de obras en concreto y detalles de los planos

hidrosanitarios.

También tenemos a Villarroel (2017) que expone en su tesis “Estudio, Diseno de
Red de Agua Potable, infraestructura sanitaria, pluvial y carpeta asféltica del a
Avenida Carlos Magno Andrade” que su objetivo principal es realizar una
esquematizacion optima de agua potable y un esquema independiente de
alcantarillado que sirva como desfogue de aguas servidas al igual de las aguas
pluviales. Se obtuvo como resultado realizar un disefio para un tiempo de 20 afios
gue beneficiaria a una poblacion futura de 1188 ciudadanos considerando un
volumen de modelo de 6.87 It/s al termino del segmento de la red considerando
una tuberia de @ 200mm y un volumen pluvial de 184.16 It/s con una tuberia de @

550mm al final de la misma red.

Ademas de Moreno y Tuza (2019) en su tesis “Disefno del Sistema de Agua
Potable y Saneamiento para el recinto los Guayabillos de la Parroquia Bellavista
del Canton Santa Cruz, Provincia de Galapagos” pone de manifiesto la deficiencia

de un esquema de abastecimiento de agua en la poblacion y debido a ese



problema se proyecta la implementacién optima de red de agua potable para el
recinto los Guayabillos. El sistema a disefiarse constard de un pozo profundo
como fuente de captacion el cual serd impulsado, mediante una bomba
sumergible, hasta una planta de manejo compuesta por un aireador,
sedimentador Yy filtracién que dara como resultado agua éptima para la utilizacién
de la poblacion, para luego ser bombeado hacia un reservorio de 20m3 para ser
distribuido al recinto. Mediante un estudio econdmico y financiero se determiné

gue la ejecucién del proyecto seria viable.

Siguiendo vemos que Sanz, GOmez, Meneses, Montealegre, Ardila y Villa (2016)
muestran en su tesis “Disefio de la Ampliacion de la red de Agua Potable y
Sistema de Alcantarillado para la zona del Barrio Alto Jordan, Comuna 18" que
sus objetivos son desarrollar dos propuestas, una para el suministro de extension
de la red de agua potable y la otra para un sistema de alcantarillado. Analizados
todos los parametros de estudio concluyeron que para la propuesta del esquema
de agua potable se modelo la red de acuerdo a la topografia accidentada de la
zona que conllevaria a un incrementd de presion para trasladar el recurso a los
puntos mas elevados disefiando un tanque con su respectivo sistema de bombeo

y asi realizar la distribucion a las viviendas.

Finalmente, Murillo y Alcivar (2015) en su tesis “Estudio y disefio de la red de
Agua Potable para la comunidad puerto Ebano km 16 de la parroquia Leonidas
plaza del cantdon Sucre” tienen por prioridad modelar un esquema de
abastecimiento de agua potable a la comunidad de Puerto Ebano realizando una
investigacion del tipo descriptivo — cuantitativo tomando como muestra a 177
familias equivalentes a 1062 habitantes. En su recopilacion de informacion
emplearon la técnica de observacion como instrumentos, la topografia, software
de modelamiento y conocimientos aplicados de hidrologia, geologia Yy
saneamiento. Concluyeron en crear una red de abastecimiento con una vida util
de 25 afios con una poblacion futura de 1564 habitantes, para la asignacion de
caudales, base de disefio y para redes recomendaron usar el software WaterCAD.

Esto les permiti6 demostrar que mediante el software y los estudios topograficos

10



se tiene la capacidad de poder ejecutar un modelo idoneo de suministro de agua

potable a la zona de la comunidad de Puerto Ebano.

Respecto a la base de las teorias relacionadas al tema se han contemplado

diferentes fuentes de informacion detalladas a continuacion.

En el periodo de disefio para poder realizar un esquema de provisionamiento de
agua potable, es de suma importancia determinar el ciclo vital de la totalidad de
los elementos del esquema del cual va a ser disefiado de tal manera que en ese
tiempo se abastecera un servicio 6ptimo y eficaz sin generar costos innecesarios

en la economia del proyecto.

Segun Jara y Santos (2014) nos manifiestan que “en consecuencia, el periodo de
disefio viene definido como el momento mediante el cual un esquema es eficaz al
100%, pudiendo ser por capacidad de manejo en el gasto deseado o por la
solidez fisica del equipamiento” (p.332).

Los elementos considerados en el disefio deben de estar alineados bajo el RNE,

con lo cual se considerara lo siguiente:
Figura 3

Periodo de disefio de estructura sanitaria.

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuenle de abaslecimiento 20 afios
+ Obra de captacidn 20 afos
¥ Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consuma humane (FTAP) 20 afios
¥ Reservario 20 afios
¥ Lineas de conduccidn, aducein, impulsion y distribucidn 20 afios
+ Estacidn de bamben 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

+ |nidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilada) 5 afns

Nota: Periodos de disefio en base a diferentes estructuras a trabajarse.
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Concerniente a la tasa de crecimiento se encuentran métodos para determinar
los habitantes de la poblacién futura y para eso se empleard el modelo

aritmético expresado en:

Tr*t
100

Pd:Pl*(1+ )

Dénde:

Pi: Poblacién inicial (hab).

Pd: Poblacion futura o de disefio (hab).
r: Tasa de crecimiento anual (%).

t: Periodo de disefio (afios).

Se debe tener en cuenta lo siguiente: (1) El indice de incremento anual viene
relacionado con los periodos intercensales del lugar especifico; (2) si no hubiese
esa informacion, tomarse el indice de otra poblado con semejanzas a la zona de
estudio y (3) para el proposito de la estimacion poblacional, es indispensable
considerar la totalidad de documentacion censal del INEI, de la misma manera

con un registro de beneficiarios de la comuna.

Respecto a la Dotacion se manifiesta mediante el uso promedio diario o anual por
ciudadano determinado como consecuencia de un estudio justificado

técnicamente y sustentado en publicaciones estadisticas confirmadas.

La dotacion es el uso de agua promedio diario anual por ciudadano, fijada en
lineamiento a una investigacion de aprovechamientos técnicamente justificados,

respaldados en datas estadisticas constatadas.
Segun Malaga (2012), nos comenta:

Dichas dotaciones se modifican de acuerdo al consumo que se da en la
comunidad estudiada. Si se corrobora la disponibilidad de estudios de
CONsSUMOS y No se sustentara su ejecucion, se optara a considerar para
sistemas con acoplamientos domiciliarios una dotacién de 180 It/hab-dia en

clima frio y de 220 It/hab-dia en clima temprano y calido. (p.355)
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En la operatividad facultativa proporcionada sin perjudicar el esquema de
suministro, se tomara el consumo maximo comunitario; esto es, la utilizacién del

agua de la comunidad de cara a actividades y al cambio climético.

En lo concerniente al esquema del suministro de abastecimiento de agua potable
se tiene que elaborar bajo el Reglamento Nacional de Edificaciones, Titulo Il
Habilitaciones Urbanas. Dentro de las cuales tenemos: (1) la Norma O.S 050 —
Redes de Distribucion de Agua para consumo humano en el Capitulo 04
(Reglamentaciones especificas para disefio; Andlisis hidraulico, velocidad,
presiones); (2) la Norma O.S 070 — Redes de Aguas Residuales en el Capitulo 5
(Conexion predial, disefio, diametros); (3) la Norma O.S 010 — Captacién y
Conduccién de agua para consumo humano donde se precisan las formas en la
creacion de proyectos de recoleccion asi como la conduccién de agua para
consumo humano y (4) la Norma O.S 100 — Consideraciones basicas de disefio
de infraestructura sanitaria que precisan las consideraciones necesarias y basicas

para el esquema de la infraestructura sanitaria.

En consecuencia, el esquema de suministro de agua potable se inicia
consiguiendo el recurso desde la fuente de captacion y por medio de un grupo de
redes de instalaciones complementarias proporcionar agua para la actividad
humana. Son el resultado de una red que trabaja para suministrar agua a una
poblacién, resguardando su aprovechamiento y requerimiento para el desarrollo

humano.

Dentro de las fuentes de abastecimiento generalmente son constantes y
suficientes para suplir la demanda de una poblacion, como son las fuentes de
agua superficial conglomeradas en fuentes que circulan en la faz de la tierra
brindando agua a los seres vivos para su existencia compuesta por rios, lagos,
lagunas y fuentes de agua subterraneas que son generadas por las lluvias que
por colacion en el suelo llegan a una profundidad en la cual las particulas estan
sobrecargadas dando el nacimiento a este tipo de fuente que son menos

contaminadas que las superficiales.

En lo mencionado en la tipologia de esquemas de agua potable tenemos el

esquema convencional y el esquema condominial adaptables a cualquier zona.
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Segun Roseo y Alvarado (2016), en lo que respecta al sistema convencional nos

mencionan:

Es un tipo de esquema de agua potable caracterizado por contar con una

distribuciébn primaria a través de una tuberia de mayor didmetro

derivandose a través de ramales llegando a sectores desconectados; que

no se relacionardn con otros ramales de otras tuberias primordiales de la

red de agua potable. (p.153)

En este sistema es observable que el esquema principal de agua potable consta

de ramificaciones que no se interconectan, por consiguiente cada ramal esta

distribuido para cada vivienda.

Figura 4

Esquema convencional de agua potable.
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Nota: El grafico muestra el esquema convencional de una red de distribucion.

El esquema de agua condominial engloba las redes compuestas por ramales

entrantes a cada vivienda y vinculadas a la tuberia principal que se adaptan a la

topografia del terreno y cada bifurcacién cuenta con cajas de inspeccion propias

en su red.
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Figura 5

Sistema condominial de agua potable.
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Nota: El grafico muestra el esquema condominial de una red de distribucion.

El esquema contara con un sistema hidraulico de captacion de agua cuya

finalidad es modificar el rumbo del trayecto del agua respecto al sector que se

desea abastecer de este recurso.

Segun, Zambrano (2017) nos dice:

En la captacion de aguas resultantes de un proceso realizado mediante

bocatomas, es indispensable utilizar las galerias filtrantes paralelas en

funcién al recorrido dado por el agua. Una bocatoma o captacion, es un

mecanismo hidraulica que tiene por objetivo transferir hacia otro lado el

agua de rios, arroyos, etc. El mecanismo de recoleccion contara con una

capacidad idonea para conducir al esquema de agua potable un volumen

minimo de 1.2 veces el volumen maximo diario pertinente al final del tiempo

de disefio. (p. 106)

Los sistemas recolectivos estdn compuestos de tubos o canales que reciben el

agua conllevando a disefiar un esquema a través de volumenes y poder

abastecer una poblacion.
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La linea de conduccion viene a ser la tuberia que dirige el agua a partir de la
recoleccion hacia la planta potabilizadora, o bien hacia el depédsito de
regularizacién, valiéndose en la composicién del esquema de agua potable.

Los autores, Ampié y Masis (2017) manifiestan:

Se precisa conduccion al esquema que ofrece el acarreo de un liquido, que
va de la recoleccion hacia un esquema de procesamiento, en situaciones
garantizadas y saludables. La direccién vendra a ser elaborada a corriente
libre o forzado; en el supuesto de modelar una direccién a corriente libre, la
tuberia trabajard& momentaneamente previniendo velocidades muy bajas
que conlleven a la sedimentacion o velocidades elevadas que ocasionen

desgaste en el conducto. (p.110)

Esta linea debe seguir la topografia real del terreno en la cual su ubicacion quede

de una forma tal que pueda supervisarse facilmente.

Se cuenta también con el almacenamiento del recurso que viene a ser una
estructura especificamente elaborada como fuente de reserva de agua la cual

servira como abastecedor para poder satisfacer la necesidad humana.

Luego de esto se realiza las redes de distribucion que en su totalidad trabajan a
presion las cuales abasteceran a las diferentes parcelas o edificaciones de una

poblacién.

Segun Alison (2017) nos precisa que “en el esquema de distribucion se proveera
grifos de aire y vacio, grifos contra incendios para un Optimo funcionamiento

favoreciendo su buen mantenimiento y un mejor desempefio” (p.110)

Finalmente el esquema de suministro contard con todos estos elementos que

aportaran a que trabaje de una manera eficiente.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Disefio de investigacion
Rengel y Giler (2018) nos mencionan que “es la investigacion consistente y
experimental en la que las variables independientes no se alteran dado que ya
han sucedido” (p. 101).

En el presente trabajo el disefio de investigacion optado es el no experimental,
fundamentado en el reconocimiento de fenbmenos como se manifiesta en su
ambito natural para estudiarlos a posteriori por lo que se empleara el estudio

descriptivo.

La orientacion del estudio de esta investigacion es cuantitativa ya que se desea
alcanzar o verificar una hipotesis a través de la recoleccion de datos y la posible

solucion al problema que abarca el presente trabajo.

3.1.2 Tipo de investigacion

En consecuencia a la clase y al grado de comprension que se obtiene, se
empleara la investigacion aplicada realizando una evaluacion del proposito de
analisis para identificar sus caracteristicas y propiedades definiendo la realidad

problematica de la investigacion tratando de darle una solucion.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Segun Cepeday Cepeda (2015) afirman que:
Son las cualidades medibles y descritas (estadistica descriptiva),
analizables (modelos experimentales), contemplando un conjunto de data
relacionadas a la unidad experimental (UE) y contrastando con diversos

métodos (estadistica inferencial); a través del uso de procedimientos

matematicos y estadisticos para investigadores (p. 87).
3.2.1 Variables

La variable estudiada y analizada en la tesis es: Variable Independiente: Disefio

del Sistema de Agua Potable.
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3.2.2 Operacionalizacion

Segun Chauca (2017) nos dice “que la Operacionalizacién de variables viene
dado por el procedimiento a través del cual se considera una percepcién clara de
una variable, enfocada a través de una arista abstracta, como también pueden ser

observables y medibles” (p. 78).

Este proceso mide las variables en magnitud e indicadores, por esta razon en la

tesis se presenta la previa tabla de Operacionalizacion de variables:

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES Definicién Definicién . . .
; Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Vida util de los
componentes
. N Crecimiento de la
Periodo de Disefio poblacion
El disefio del
Sistema de Agua -
Potable es el Dotacion
resultado final de un
proceso (que El Disefio del

V.I: Disefio del
Sistema de Agua
Potable

consiste en precisar
la localizacion del
punto de recoleccion
y disefar el
esquema de
distribucion del flujo
a las distintas
conexiones
domiciliarias) con el
objeto de buscar una
solucion eficaz a
cierta problemética
siguiendo los
parametros del
Reglamento
Nacional de
Edificaciones.

Sistema de Agua
Potable se logra
mediante los
calculos
correspondientes
paralared de
distribucion
considerando el
Periodo, Caudales y
Gastos de Disefio
respectivamente en
la elaboracion del
presente estudio.

Caudales de Disefio

Caudal Promedio de
Consumo

Caudal Maximo Diario

Caudal Maximo
Horario

Gastos de Disefio

Gasto Medio Diario

Gasto Maximo Diario

Gasto Maximo
Horario

Nota: Elaboracién propia.
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3.3 Poblacion y Muestra

3.3.1 Poblacién

Para Hernandez (2016), la “poblacion es el colectivo que agrupan los procesos

gue coinciden con una secuencia de especificaciones” (p. 174).

La Poblacion analizada en la tesis, estd compuesta por las 430 familias que se
tomaran en cuenta en el Disefio del Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal
en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito San Antonio de Huarochiri.

Dado a conocerse que se realiza una investigacion descriptiva, no se trabajara

con muestra tan solo con poblacion.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

3.4.1 Técnicas

Los meétodos puestos en practica para la realizacion de los propositos de la

presente tesis se describen a continuacion:

e Observacion directa del area de incidencia de la zona de investigacion.

e Levantamiento Topografico para conocer las caracteristicas del terreno.
e Anadlisis de Suelos que permitiran conocer las propiedades del terreno.

e Encuestas Poblacionales.

e Recopilacion de datos.

e Procesamiento de datos e informacién estadistica.

3.4.2 Instrumentos
Los mecanismos utilizados en la tesis seran:

e Guia de observacion de campo, guia de entrevistas.

e Instrumentos topograficos (estacion total, GPS, mira, wincha, prisma).

e Ficha de recoleccion de datos (encuestas, cuestionarios).

e Reglamento Nacional de Edificaciones, libros, tesis.

e Computadoras (para procesar la informacion).

e Uso de Softwares computarizados como AutoCAD, WaterCAD, Excel, entre

otros.
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3.4.3 Validez y confiabilidad del instrumento

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2016) afirman que “para comprobar la validez
del presente estudio emplearemos el criterio de especialistas, que refieren que el
instrumento otorgado realmente estima la variable con enfoques de expertos en el
tema” (p. 204).

Los diferentes instrumentos deben medir el indicador, por lo tanto se elaboré
fichas para medir la variable, de acuerdo al juicio del investigador y respaldado

por juicio de expertos en el tema.
Tabla 2

Rangos y magnitudes de validez

Rangos Magnitud

0.81al Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderado
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Nota: Reproducido de (Ruiz, 2015, pag.12)

En la acreditacion de los instrumentos del siguiente proyecto se busco a tres
expertos en el tema de acuerdo a la linea de investigacion del presente estudio,

de tal manera que el indicador pueda cuantificar la variable de manera efectiva.
Tabla 3

Factor de validez por criterio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
indice de validez 0.994

Nota: Elaboracién propia.
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Respecto a la validacion del instrumento, siendo O = no valido y 1 = valido, se

logré un valor de 0.994 en promedio, que segun lo apreciado en la tabla 3, la

magnitud es muy alta por lo cual es vélido el instrumento utilizado en la presente

investigacion.

3.5 Procedimiento de Recoleccién de Datos

La informacion conseguida fue recolectada en campo mediante la inspeccion del

lugar de estudio, el uso de instrumentacion apropiada, recopilacion de informacion

y andlisis de las muestras para la ejecucion del disefio.

Tabla 4

Procedimiento de recoleccion de datos

Disefo del Sistema de Agua Potable del Sector

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, distrito San

Antonio de Huarochiri 2021.

Pasos

Accion

Inspeccidén general (visual) de toda la zona de estudio y analizar la
posible alternativa del disefio de suministro de agua potable al sector.

Llevar a cabo el estudio de poblaciéon y demanda, para el cual se
suministrara del servicio de agua potable. Mediante diferentes métodos
de calculos poblacionales, INEI y la toma de datos en campo se vera
coémo viven las personas, si cuentan con los recursos suficientes para
poder costear un sistema de saneamiento integral, se vera la calidad de
vida que tiene la zona de estudio, etc.

Realizar el levantamiento topografico del sector Pedregal, para
averiguar el dato de las cotas, pendientes, lotizaciones, manzaneos,
etc.

Teniendo los datos de poblacién, demanda y levantamiento topografico
se pasa a diseflar la red de agua con todos sus componentes,
utilizando los criterios de disefio y normas establecidas en el RNE
plasmandola en una hoja de célculo.

Se procede al uso del programa WaterCAD para el disefio de la
distribucion de la red de agua potable para ver su funcionabilidad.

Finalmente el estudio puede servir como base para la realizacién y
ejecucion de un esquema de agua potable para el sector Pedregal.

Nota: Elaboracién propia.
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3.6 Métodos de analisis de datos

En la contribucion del procesamiento de informacion, se llevara a cabo las tareas
en gabinete procesando los célculos respectivos para el modelo del esquema
utilizando programas especializados como: AutoCAD Civil 3D y WaterCAD; en su
totalidad los logros conseguidos seran verificados con los indicadores maximos y

minimos estipulados en el RNE que abalaran los célculos del sistema.
3.7 Aspectos éticos

La presente tesis preserva la fiabilidad y credibilidad de los resultados
conseguidos, al igual que la total fidelidad a la metodologia considerada en la
normativa, del mismo modo qué conservar el compromiso continuo con los

valores de una buena conducta ética.

23



IV. RESULTADOS

24



Para establecer un plan de esquema de sistema de agua potable es
indispensable el calculo de poblacion que se vera beneficiada, no solo para
atender una carencia real sino contemplar el crecimiento poblacional en un
periodo de tiempo (poblacién futura) que sera necesario estimar al final de dicho

periodo.

4.1 Estimacién del estudio de la poblacién y demanda para abastecer de

agua potable al sector Pedregal
4.1.1 Parametros de Disefio

Son importantes para conocer la demanda proyectada de consumo de una
poblacion y ser verificados con las fuentes de abastecimiento para ver si son
necesarios buscar nuevas fuentes o puede cubrir la demanda proyectada

calculada.
4.1.2 Periodo de Disefo

Viene a ser el tiempo considerado en el que un esquema de agua potable
funcionara de manera correcta y eficaz ajustandose a los lineamientos para lo
cual ha sido disefiado, debemos de conocer el tiempo de funcionamiento de las
estructuras y equipos, la sensibilidad de la infraestructura sanitaria y el

crecimiento poblacional.
Tabla 5

Periodos de disefio maximos para sistemas de suministro de agua.

COMPONENTE TIEMPO (ANOS)
- Fuente de Abastecimiento 20
- Obras de Captacion 20
- Pozos 20
- Planta de Tratamiento de Agua para Consumo 20
Humano
- Reservorio 20
- Tuberias de Conduccién, impulsion y distribucién 20
- Estaciéon de Bombeo de Agua 20
- Equipo de Bombeo 10
- Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20
- Colectores, emisores e interceptores 20
- Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20

Nota: Elaboracién Programa Nacional de Saneamiento (PNSU).
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En funcién al Reglamento Nacional de Edificaciones para proyectos de agua
potable el investigador tiene la responsabilidad de proponer el periodo de disefio
adecuado de manera que atienda las carencias basicas de la poblacién y
considerando los factores anteriormente descritos en la tabla, por consiguiente en

esta tesis se esta considerando un periodo maximo de disefio de 20 afios.
4.1.3 Poblacién de Disefio

El estudio de la poblacién a favorecerse es fundamental ya que contribuye para
determinar el caudal requerido de la poblacién futura, del cual depende el periodo

de vida util del proyecto.

De lo obtenido en campo, en el lugar de estudio, se ha determinado un total de
430 lotes con una densidad minima habitacional de 5 habitantes/lote, dando una

poblacién actual de:
Pa = N° Lotes *d
Pa = N°Lotesxd =430*5 = 2150 habitantes.

Y para definir la poblacion de disefio se utilizara el método matematico geomeétrico

para un disefio de 20 afos:

Pf = P, (1+7)t

Dénde:

e Pf =Poblacion de disefio o futura.
e Pa = Poblacion Actual o inicial.
e r =tasa de crecimiento poblacional: 1.2%

e t=Tiempo en el que se calcula la poblacién: 20 afios.

Pf = P, (1+7)t=2150 (1+ 0.012)%°............ P(2039) = 2729 hab.
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4.1.4 Dotacién o consumo

Viene a ser el caudal de agua que se destina al consumo por persona por dia. El
calculo lo obtenemos distribuyendo anualmente el consumo total de agua de una
especifica poblacién en 365 dias y entre el nUmero de personas percibiéndose de
este modo el consumo unitario It/hab-dia.

Como no existen estudios técnicamente justificados acerca del consumo de agua,
para este disefio se tomara la dotacion que se sefiala en la Norma 0S.100
(Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria), se contemplara
en cualquier caso para esquemas con conexiones domiciliarias una asignaciéon de

180 It/hab-dia (en clima frio) y de 200 It/hab-dia (en clima templado y calido).

En la presente tesis, segun lo mencionado lineas arriba, se tendra en

consideracion un consumo de 200 It/hab-dia.

4.1.5 Variaciones de consumo

El consumo sera evaluado en forma horaria, diaria, mensual, etc. Las mediciones

horaria y diaria tienen mayor importancia para los célculos del disefio.

4.1.5.1 Variaci6on diaria

Se toma en consideracion el cociente de variacion diaria “K1” que es un
componente del caudal promedio anual “Qp”. Se utiliza en la elaboracion de la

linea de conduccion, reservorio, etc.

Volumen del dia de Maximo consumo registrado en un afo

1™ Volumen de Consumo medio diario relativo al mismo afio

e 1.2<K1<1.5 (zona urbana)

Por lo general se recomienda utilizar el coeficiente: K1 = 1.30 (segun Norma
0S.100).
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4.1.5.2 Variacién horaria

Viene a ser el coeficiente que se emplea para elaborar la linea de aduccion, la red
de distribucién y aquellos variados elementos de un esquema de agua potable.

Volumen de la hora de Maximo consumo en un dia
1 =

Volumen de Consumo medio horario del dia
e 1.8<K2<2.5 (zona urbana)

Por lo general se recomienda utilizar el coeficiente: K2 = 2.5 (segun Norma
0S.100).

4.1.5.3 Coeficiente de refuerzo

Es un factor aplicado al caudal promedio para incrementar el coeficiente de

aseguramiento en el esquema.

K=K1 x K2

4.1.6 Caudales de Disefio

Son componentes que forman parte del disefio en las diferentes etapas del

proyecto de abastecimiento de agua potable.

4.1.6.1 Caudal promedio

Se estima como el resultado del uso por persona para la poblacién futura del

plazo de disefio manifestado en litros por segundo (It/seg).

Qp = (Pf x Dot) / 86400

Dénde:

e Qp = Caudal promedio (Lt/seq).
e Pf =Poblacion futura (hab).
e Dot = Dotacién (It/hab-dia).

Qp = (Pf x Dot) /86400 = ( 2729 x 200 ) / 86400 = 6.31 Lt/seg
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4.1.6.2 Caudal maximo diario

Es utilizado en la elaboracién de la red de tuberia de la linea de conduccion y

todas las estructuras antes del reservorio.
Qmd =K1 x Qp
Dénde:

e Qmd = Caudal maximo diario (Lt/seq).

e K1 = Coeficiente de variacion diaria = 1.3
Qmd =K1 xQp=1.3x6.31=28.20 Lt/seg
4.1.6.3 Caudal maximo horario

Su utilizacion brindara la ayuda necesaria en el disefio de tuberias y demas

estructuras aguas abajo del reservorio.

Qmh = K2 x Qp

Dénde:

e Qmh = Caudal maximo horario (Lt/seg).

e K2 = Coeficiente de variacion horaria = 2.5

Qmh =K2 xQp =2.5x6.31 =15.78 Lt/seg

El sector pedregal, requiere de 6.31 Lt/seg equivalente a 545.18 m3/dia que

atendera la exigencia de agua en la zona de estudio.
4.1.7 Interpretacion de resultados:

e El estudio de la poblacion y demanda brindara informacion de la poblacion

actual y futura la cual se vera beneficiada en el esquema de agua potable.

e En la siguiente tesis se eligié considerar un periodo 6ptimo de disefio de 20
afios para todos los elementos del esquema, ya que el crecimiento

poblacional de los habitantes del sector Pedregal es pausado producto de
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la coyuntura econdmica y productiva de la zona; preservando su

operatividad a lo largo del periodo de disefio.

La tasa de aumento en el sector Pedregal depende directamente de la
situacion demogréfica de la zona, como el sector Pedregal no contaba con
ningun dato censal, se consider6 las tasas de crecimiento del distrito de
San Juan de Lurigancho (poblacién con similares caracteristicas) logrando
obtener la poblacién futura en 20 afios de 2729 habitantes a través de una
poblacion inicial de 2150 hab.

La dotacion en el sector Pedregal depende principalmente del consumo de
agua de la poblacion, al que por la inexistencia de este dato, la dotacién a
considerar sera de 200 It/hab-dia justificada a través de la Norma OS.100

al pertenecer a un clima seco y templado.

Se cuantificaron los caudales de disefio, considerando la poblacién futura y
la dotacion de agua, obteniendo un caudal promedio de 6.31 It/seg, un
caudal maximo diario de 8.20 It/seg y un caudal maximo horario de 15.78

It/seq.

Por ultimo fue contrastado el caudal maximo diario con el caudal ofertado
de la fuente de suministro de agua, y al ser este menor al de la fuente

(Qmd < Caudal de la fuente) se continud exitosamente dicha investigacion.

4.2 Disefio de lared de agua potable en el sector Pedregal

4.2.1 Captacion, linea de conduccion e impulsién

Para los siguientes disefios tener en cuenta: La captacién donde se abastecera el

sistema, la linea de conduccion y linea de impulsion hacia el reservorio, no se

utilizara planta de tratamiento ya que el agua es potable manteniendo los

parametros de calidad y el resto de los componentes se mantienen iguales.
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4.2.1.1 Caudal de bombeo

Qb = Qmd * 24/N

Dénde:

e Qb = Caudal de bombeo (lt/seg).
e Qmd = Caudal maximo diario (It/seg).

e N = N°de horas de bombeo.

Por motivos operativos y econdmicos se sugiere que el tiempo de bombeo en un
dia sea menor a 12 horas.

Qb =8.20* 24/8 =24.60 lt/seg
4.2.1.2 Tuberia de conduccion
d=11284 VL
v
Donde:

e d = Diametro de tuberia de conduccién (m).
e Qb = Caudal de bombeo (m3/seg).

e Vv =velocidad (para el disefio se debe calcular para una velocidad minima y
maxima: 0.6m/s — 3m/s).

d=1.1284+ \/w =0.23 m * 100cm/m * 1 pulg/2.54cm = 9.06 pulg = 10 pulg

24.6/1000
0.9

d=1.1284+*

=0.19 m * 100cm/m * 1 pulg/2.54cm = 7.48 pulg = 8 pulg
Comprobando la velocidad por el método de Hazzen y Williams:

p = 1.974xQb 1.974 %24.60

= =0.49 m/s
d2 10%10
1.974%Qb 1.974 x24.60
v = L =0.76 m/s
d2 8x%8
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Por lo tanto tenemos que dentro del rango de velocidad de (0.6m/s — 3.0m/s)

cumple con el diametro de 8pulg.

4.2.1.3 Tuberiade impulsién

d =130 x X/* Qb
Donde:
e d = Diadmetro econdmico (m).

e X =numero de horas/24
e Qb = Caudal de bombeo (m3/seg).

d =130 (=) exp? *v/24.6/1000 = 0.16 m * 100cm/m * 1 pulg/2.54cm = 6.30 pulg = 6 pulg.

8
24
Comprobando la velocidad por el método de Hazzen y Williams:

1.974*Qb 1.974 %x24.60
v = @ = =1.35m/s
dz 6%6

4.2.2 Almacenamiento (disefio de reservorio)
4.2.2.1 Ubicacion del reservorio

e EIl nivel del reservorio (cota: 557.00 m.s.n.m) se establece tomando en

cuenta la obtencion de presiones minimas en el disefio de la red.

e EIl reservorio asegurara las presiones dinamicas en el esquema de

distribucion para lo cual se debera tener en cuenta los limites de servicio.
4.2.2.2 Tipo de reservorio

e Elreservorio a disefiar sera apoyado ya que se ubicara en la parte mas alta
del sistema de agua potable en el sector Pedregal alejada de la red de

distribucion con respecto a nuestra captacion.

e El reservorio obtendrd su abastecimiento directamente a través de un

sistema de bombeo desde la fuente de captacién.
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El reservorio apoyado tendra la principal funcion de compensar la falta de
caudal en las horas en las que el caudal de demanda sea bajo, por lo tanto
este reservorio regulara el caudal constantemente al ubicarse en la zona

mas alejada de nuestro sistema.

4.2.2.3 Disefio hidraulico del reservorio

La capacidad del depdsito de conservacion deberd igualarse al volumen

resultante mayor de las siguientes consideraciones:

El volumen de regulacion sera 20% ya que el abastecimiento de agua
funciona menos de 24 horas al dia.

El volumen contra incendio (Vi), para atender estos casos, la poblacion
futura debera pasar los 10000 habitantes y en el caso de nuestro sistema

No sera necesario.

El reservorio serda ubicado a una determinada altura para que pueda

asegurarse la presion minima.

El reservorio estard conformado por tuberias de ingreso, salida y limpieza,
donde se implementaran valvulas para su buen desempefio, protegidas y
de sencilla manipulacion. Ademas, debe contar con dispositivos de

medicion de caudal para tener un mejor control de su funcionamiento.

4.2.2.4Volumen del Reservorio

En la estimacién del volumen del reservorio se utilizara la siguiente formula:

Valm(reservorio) = VR + Vci + Vr.

Dénde:

VR = Volumen de regulacién (20%) : VR = Qmd x 0.20 x 86.40
Vci = Volumen contra incendio (igual a 0 <10 000hab)

Vr = Volumen de reserva (5%) : Vr = Qmd x 0.05 x 86.40

Valm(reservorio) = 8.2 X 0.20 x 86.4 + 0 + 8.2 x 0.05x 86.4 =177.12m3
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En consecuencia, el volumen calculado del reservorio vendria a ser 180m3 de

volumen Util, su construccion por ende de concreto armado y de forma circular.
4.2.3 Linea de aduccién, red de distribucién

En la realizacion del modelo de la linea de aduccién y demas redes de
abastecimiento se tendra en consideracion los criterios y condiciones de la norma
del Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.10, OS.50 y 0S.100.

4.2.3.1 Calculo de tuberia principal

e A partir del reservorio se adoptard como Cota de rasante inicial (Nivel
Dindmico) = 563.50 m.s.n.m y para nuestro punto inicial A la cota rasante

de salida (Altura piezométrica) sera = 557.00 m.s.n.m.
e A continuacion se adoptara la longitud total de la tuberia = 79.50m
e Con ello podremos obtener nuestra pendiente (S)

S = (Rasante final — Rasante Inicial) / Long. De tuberia = (563.50 — 557.00) /
79.50 = 8.18%

e Calcularemos el diametro de cada tramo de tuberia de la siguiente manera:

= Q _ ”
b= 0.0597#(S%0.54)1/2:63 3.25

Donde Q = 6.31 It/seg. (Caudal de disefio a utilizar por este tramo).

Tomar en cuenta que la norma nos dice que el diametro minimo principal

disefiado sera de 75mm (3.00”).

Una vez calculado el diametro se utilizara un didmetro comercial mayor al

diametro calculado, para nuestro primer tramo D =4.00"

Seguidamente calcularemos el Caudal por cada tramo de tuberia:

Q =0.2788 (D263 g0.54
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Dénde:

e Q = Caudal de diseiio (m3).
e C = Coeficiente de Hazen y William (C = 150)

e D = Diametro de tuberia (m).

Para la seccion inicial Q = 33,46 m3/seg

Una vez alcanzado el caudal, se continla hallando la velocidad del flujo de la

siguiente manera:

V= < =2.20 m/seg

T3 141.6%0.25+(diametro comercial)2

Tener en cuenta que segun norma la velocidad minima es de 0.6 m/seg y la

velocidad maxima es de 3.0 m/seg.

e Ahora se calculara la perdida de Carga (Hf) por cada tramo de la siguiente
manera:

__ 1.72%10%xLong.tuberiaxQ*®5«Diametro comercial*®87

Hf = =1.53

140185

e Finalmente se calcularan las cotas piezométricas de salida, y para nuestro

tramo:
Cota Piezométrica salida = Cota rasante final — Hf = 561.97 msnm

Como el procedimiento anterior, asi se realizara el célculo de las demas tuberias

de la red.
4.2.3.2 Célculo de nodos de lared

e En la estimacion de nuestros puntos en el esquema principal se

considerara:

Iniciando el reservorio se considerard como Cota de rasante inicial en nuestro

punto A inicial (Nivel Dinamico) =563.50 m.s.n.m
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e Se continuard con el célculo del caudal por cada nodo de la siguiente

manera:
Q = Gastos x tramo casas It/seg = # casas * 0.00231 * 3.5 = 0.01/seg.
Por tanto, para nuestro nodo inicial A se tendra caudal (Q) de 0.01 It/seg

e Ahora se calculara la perdida de Carga (hf) por cada tramo de la siguiente
manera:

__ 1.72%102xLong.tuberia entre nodos*Q®>«Diametro comercial*8’

Hf = = 0.00m

140185

e Se calcularan las cotas piezométricas de salida para nuestro tramo:
Cota Piezométrica salida = Cota rasante final — Hf = 563.50 m.s.n.m

e Ahora se calcularan las alturas piezomeétricas en los nodos:
Altura piezométrica (H) = Cota piezométrica de salida — Hf
Para nuestro primer nodo H=563.5 msnm

e Finalmente se calcularan la presion en el nodo del sistema:

Presion (P) = Altura piezométrica — Nivel dindmico = 563.5 — 547.8 = 15.7 mca es

la P para nuestro primer nodo.

Tener en cuenta que la presion minima en cada nodo segun normativa es de 10

m.c.a y la maxima es de 50 m.c.a.

Como el procedimiento anterior, asi se realizara el calculo de los demas nodos de

lared.
4.2.4 Modelamiento en WaterCAD

Recurriendo al programa WaterCAD se realizara la simulacion hidraulica del
sistema de redes a presién, velocidades, diametro de tuberia de los sistemas de

abastecimiento de agua, basado en el método de gradiente hidraulico.
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4.2.4.1 Pasos para el disefio en el programa WaterCAD

e Acceder al programa, una vez ingresado realizar la configuracion del
modelo en el cual se trabajara colocando el nombre del proyecto, unidades,
opciones de dibujo, ecuacion de pérdida de carga y fluido a modelar y

todas las demés consideraciones de un disefio de agua.

e Se crea un nuevo proyecto y se importa el archivo del AutoCAD en formato
.dxf para poder realizar la simulacién hidraulica den de la normativa

considerada en el reglamento.

e Se procede a estimar el didmetro de las tuberias matrices y ramales de
cada segmento de tuberia, las velocidades, las presiones en cada nodo,
observando si las tuberias cuentan con las velocidades, diametros y
presiones de establecidos en la normativa, caso contrario se cambiara el
tipo de tuberias de la red, diametros o presiones hasta que el programa

corra el modelamiento sin problemas.

e Finalmente el programa generara los reportes de la informacion del sistema

modelado.

Figura 6

Reporte de reservorio

FlexTable: Tank Table

D Label Zone Elevation (Base) Elevation Elevation (Initial)
(m) (Minimum) (m)
(m)
| 30 [T-1 [ <None> [ 304.20 | 304.90 | 309.00 |
Elevation Volume Diameter Flow (Qutnet)  HydraulicGrade
(Maximum) (Inactive) (m) (Lfs) (m)
(m) (ML)
[ 309.90 | 191.00 | 3.05 | 9] 309.00 |

Nota: Este reporte ha sido elaborado por el programa WaterCAD.
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Figura 7

Reporte de tuberias

FlexTable: Pipe Table
D Label Length Start Stop Diameter Material Hazen-Williams Flow Velodty
(Scaled) Node Node {(mm) C (L/s) (mfs)
(m)

73 | P-1 145 | T-1 J-1 105.5 | PVC 150.0 9 1.06
74 | P-2 50 142 3-2 82.0 | PVC 150.0 3 0.63
75 | P-3 86 | 1-2 3-3 82.0 | PVC 150.0 3 0.50
76 | P-4 50 |3-3 J-4 54.6 | PVC 150.0 1 0.57
77 | P-5 44 |34 J-5 54.6 | PVC 150.0 1 0.37
78 | P-6 52 |3-5 J-6 54.6 | PVC 150.0 0 0.09
79 | P-7 51 |3-6 3-7 28.5 | PVC 150.0 0 0.22
80 | P-8 54 | 3-7 J-11 28.5 | PVC 150.0 0 0.05
81 | P-S 50 |3-5 3-8 28.5 | PVC 150.0 1 0.82
82 | P-10 60 | 3-8 J-12 28.5 | PVC 150.0 0 0.33
83 | P-11 50 |34 J-9 28.5 | PVC 150.0 0 0.49
84 | P-12 52 |3-9 3-13 28.5 | PVC 150.0 0 0.14
85 | P-13 44 | 3-3 J-10 54.6 | PVC 150.0 : 3 0.47
86 | P-14 66 | 3-10 J-14 28.5 | PVC 150.0 1 0.84
87 | P-15 35 |J-14 J-15 28.5 | PVC 150.0 0 0.21
88 | P-16 sS4 | J-14 J-12 28.5 | PVC 150.0 0 0.08
89 | P-17 S6 | 3-16 J-10 28.5 | PVC 150.0 0 0.37
90 | P-18 96 | J-17 J-14 28.5 | PVC 150.0 0 0.02
91 | P-19 96 | 3-18 J-15 28.5 | PVC 150.0 0 0.03
92 | P-20 44 | 3-2 J-16 28.5 | PVC 150.0 0 0.78
93 | P-21 66 | J-16 J-17 28.5 | PVC 150.0 0 0.69
sS4 | P-22 42 | 1-17 J-18 28.5 | PVC 150.0 0 0.20
95 | P-23 50 |3492 J-19 82.0 | PVC 150.0 4 0.81
S6 | P-24 60 | 3-1% J-20 54.6 | PVC 150.0 0 0.19
97 | P-25 42 | 3-20 J-21 28.5 | PVC 150.0 0 0.22
S8 | P-26 44 | 3-1 J-25 54.6 | PVC 150.0 1 0.63
S9 | P-27 44 | 3-1% J-24 82.0 | PVC 150.0 3 0.66
100 | P-28 65 | 3-25 J-24 54.6 | PVC 150.0 1 0.49
101 | P-29 55 | 124 J3-23 54.6 | PVC 150.0 1 0.64
102 | P-30 49 | 3-23 J-22 28.5 | PVC 150.0 0 0.11
103 | P-31 118 | 3-25 J-32 28.5 | PVC 150.0 0 0.20
104 | P-32 57 |3-24 J-26 82.0 | PVC 150.0 3 0.55
105 | P-33 52 | 3-23 J-27 54.6 | PVC 150.0 1 0.35
106 | P-34 43 | 3-26 3-27 28.5 | PVC 150.0 0 0.44
107 | P-35 89 | 3-26 J-31 82.0 | PVC 150.0 2 0.46
108 | P-36 82 |3-27 J-30 54.6 | PVC 150.0 1 0.22
109 | P-37 73 |3-2¢9 J-28 28.5 | PVC 150.0 0 0.14
110 | P-38 37 |3-30 3-29 28.5 | PVC 150.0 0 0.37
111 | P-39 49 | 3-31 J-34 82.0 | PVC 150.0 2 0.41
112 | P40 73 |3-30 J3-33 54.6 | PVC 150.0 0 0.05
113 | P41 44 | 1-34 J-33 54.6 | PVC 150.0 1 0.33
114 | P42 S0 |3-34 J-36 54.6 | PVC 150.0 1 0.47
115 | P-43 91 | 3-33 J-35 54.6 | PVC 150.0 0 0.13
116 | P44 71 | 3-36 3-37 54.6 | PVC 150.0 1 0.23
117 | P45 57 | 3-37 J-38 28.5 | PVC 150.0 0 0.02
118 | P-46 80 |1-37 J-39 28.5 | PVC 150.0 0 0.40
119 | P-47 78 | 1-36 J-40 28.5 | PVC 150.0 0 0.33
120 | P-48 75 |3-35 J-41 28.5 | PVC 150.0 0 0.14
121 | P-49 7131 J-492 105.5 | PVC 150.0 8 0.88

Bentiey Systems, Inc. Hasstad Meathods Bentley WaterCAD V3i (SELECTseries 6)

Solution Center [08.11.06.58]

1¥12/2019 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1of 1

Nota: Este reporte ha sido elaborado por el programa WaterCAD.

Watertown, CT 067295 USA +1-203-755-1666
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Figura 8

Reporte de nodos

FlexTable: Junction Table

Bentlzy WaterCAD V3 (SELECTsenes 6)

D Label Elevation Demand Hydraulic Grade Pressure
(m) (L/s) (m) (m H20)
31131 293.52 0 307.59 14
32|32 291.64 0 307.30 16
33 |13-3 293.98 0 306.98 13
34|34 295.26 0 306.66 11
35 |3-5 296.57 0 306.52 10
36 |1-6 297.63 0 306.51 9
37 |37 294.50 0 306.38 12
38 |1-8 293.82 0 305.12 11
39 |:3-9 292.88 0 306.11 13
40 | 3-10 291.67 0 306.78 15
41 | J-11 290.73 0 306.37 16
42 |3-12 289.62 0 304.81 15
43 | J-13 289.40 0 306.06 17
44 | J-14 287.42 0 304.84 17
45 | J-15 285.50 0 304.77 19
46 | J-16 288.97 0 306.16 17
47 | 3-17 284.89 0 304.85 20
48 | J-18 282.50 0 304.76 22
45 | J-19 288.85 0 307.15 18
50 | J-20 284.50 0 307.10 23
51 |J-21 281.83 0 306.99 25
52 |3-22 282.10 0 306.492 24
53 |3-23 285.90 1 306.45 21
54 |J-24 291,12 0 306.91 16
55 13-25 296.21 0 307.23 11
56 | J-26 291.61 0 306.69 15
57 |3-27 287.92 1 306.31 18
58 |J-28 283.71 0 305.91 22
59 | J-2¢9 284.55 0 305.99 21
60 | 3-30 287.50 0 306.22 19
61 |3-31 290.10 0 306.44 16
62 |31-32 300.10 0 306.9% 7
63 |3-33 284.66 0 306.23 22
64 | J-34 288.12 0 306.33 18
65 | 3-35 281.48 0 306.18 25
66 | J-36 284.98 0 305.91 21
67 | 3-37 290.21 0 305.83 16
68 | J-38 295.04 0 305.83 11
69 | J-39 291.80 0 305.24 13
70 | 3-40 285.55 0 305.50 20
71 |3141 281.85 0 306.11 23
72 | 142 292.80 0 307.54 15
Bentley Systems, Inc. Hasstad Mathods
Solution Center
131272019 27 Siemoen Company Drive Suite 200 W

Watertown, CT 06795 USA +1-202-755-1666

Nota: Este reporte ha sido elaborado por el programa WaterCAD.

[08.11.06.58]
Page 1of 1
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4.2.5 Interpretacion de resultados

La captacion es el primer elemento y el mas importante de nuestro esquema de
suministro de agua potable, en el caso de esta tesis sera empalmada a una red
principal de Sedapal aledafia al poblado la cual se encuentra ubicada en la cota
301.30 msnm en la interseccion de las Av. José Carlos Mariategui y Av. Bayovar
mediante una derivacion dada por el Ramal Norte (con un caudal ofertado de
210.6 It/seq), el mismo podrd abastecer de 24.60 It/seg en 8 horas a nuestro
reservorio por medio de una linea de conduccién que contara con una tuberia de
8”. Contara con una linea de impulsion por el cual se abastecera nuestro
reservorio con un sistema de bombeo constante, el cual sera tuberia de impulsion
de 6” de diametro, conectada a una estacion de bombeo que obtendra agua a

través de la captacion.

Para nuestro esquema de almacenaje se optd por un reservorio que estara
ubicado en el nivel mas alto de nuestro sistema (557.0 m.sn.m), de esta forma se
asegurara las presiones dinamicas minimas (10 m.c.a — 50 m.c.a) que seran
validadas a lo largo de nuestra red, a su vez segun sus condiciones de disefio por
medio de nuestros caudales promedios, maximos diarios y horarios, poblacion
futura y dotacion de la misma se obtuvo un volumen de reservorio igual a 180m3,
el cual contribuirA como volumen de suministro primordial para nuestra red a lo

largo de su periodo de vida (20 afios).

La linea de aduccién viene realizada y fundamentada en el caudal maximo horario
de 15.78 It/seg, la misma serd la tuberia que se convertira en el tramo inicial del
gue partiran nuestras redes de distribucién, estas se constituirdn por un grupo de
tuberias de 4.0” y accesorios que conduciran un caudal inicial de 6.31 It/seg que
se difundira en cada trayecto de tuberia para asi garantizar la operatividad,

eficiencia, tiempo de vida de las tuberias y del sistema a largo plazo.
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V. DISCUSION
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El estudio de la poblacion y demanda en el sector Pedregal nos ayudara a
conocer la poblacién actual y futura. En consecuencia un periodo de disefio
optimo de estudio sera de 20 afios para todos los componentes del esquema, una
asignacion de 200 It/hab-dia y un ritmo de incremento apoyado directamente del
entorno demogréfico de la zona, lograndose obtener la poblacion futura en 20
afios de 2729 habitantes a través de una poblacion inicial de 2150 habitantes, y
por ultimo los caudales de disefio maximo diario (8.20 It/seg), caudal promedio
(6.31 It/seg) y caudal maximo horario de 15.78 It/seg. El aforo maximo diario se
comparo con el caudal obtenido de la fuente y al ser este menor al de la fuente
(Qmd < Caudal de la fuente) se continu6 exitosamente dicha investigacion.

En el estudio de Agua Potable para el sector Pedregal y mediante programas de
disefio tales como el WaterCAD y parametros estipulados en el reglamento se
lograron desarrollar los elementos determinantes para el sistema tales como la
Captacion, que sera usado como una estacion eficiente y operativa de bombeo, el
cual podra abastecer de 24.60 It/seg en 8 horas a nuestro reservorio por
intermedio de un trayecto de conduccion; un reservorio de 180m3 que contribuira
con un volumen de abastecimiento primordial a nuestra red a lo largo de su
periodo de vida (20 afios); la linea de Aduccion fundamentada en el caudal
maximo horario de 15.78 It/seg, y que esta integrada por un grupo de tuberias de
4” y accesorios guiando un caudal inicial de 6.31 It/seg que se suministrara por
cada seccion de tuberia obteniéndose la menor pérdida de carga a través de

ellas.

La obtencion del célculo que se obtuvo del reservorio y su envergadura contribuy6
fundamentalmente en el disefio del esquema de suministro y en consiguiente
atendera la demanda del sector pedregal, al determinar primero la demanda de la
poblacién se pudo evaluar las magnitudes del reservorio que serian de concreto

armado.

La estimacion de los didmetros de las tuberias colaboré en el disefio del esquema
de suministro y mediante esto se pudo dar respuesta a la demanda del sector
pedregal con ayuda del programa WaterCAD que nos brindara la estimacion de
los didmetros de las tuberias con mayor precision y necesaria presion hasta llegar

al ultimo lote.
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Se determiné que, a través de los estudios de poblacién y demanda, la poblacion
preliminar de 2150 habitantes fue elaborada en un periodo 6ptimo de 20 afios que
dependera de un ritmo de crecimiento ligado directamente a las condiciones
demogréficas de la zona al no contar con una fuente censal que consigne la
modificacién de la misma; por consiguiente el disefio estard subordinado a la
exigencia de la poblacién actual y futura capaz de cubrir idoneamente los
servicios de agua y desague fortaleciendo asi las condiciones de vida de la

poblacién a lo largo del tiempo.

La identificacion corroborada en el estudio nos indica que para el Sistema de
Agua Potable se requerirA del mecanismo de bombeo eficaz que sera
suministrado cada 8 horas mediante una linea de conduccion y un reservorio de
180m3 que alimentara nuestra red en el marco de su periodo de vida (20 afos)
con una Linea de Aduccion establecida en base al aforo maximo horario de 15.78
It/seg compuesta por una serie de tuberias de 4” y accesorios dirigiendo un caudal
inicial de 6.31 It/seg que se difundira por cada sector de las tuberias obteniéndose

la menor perdida de carga por intermedio de ellas.

El esquema del suministro de agua potable del sector pedregal fue elaborado de
manera exitosa, mediante el cual tuvo por finalidad la solucién de la probleméatica

ante la carencia de este recurso en la zona de estudio.

Se obtuvo, en el desarrollo de la presente tesis, que el didmetro interior de la
tuberia repercute considerablemente en la confeccion de un esquema de
suministro de agua potable, teniendo en cuenta que a mayor didmetro interior de

tuberias menor sera la pérdida de cargas y menor la presion.
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Es de suma importancia la realizacion de un levantamiento topografico previo a
elaborar un 6ptimo esquema de suministro de agua potable identificAndose con
precision las pendientes mediante el cual se desarrollara el disefio correcto en la

Zona.

Se sugiere gue la investigacion de la problematica imperante en una comunidad,
deber& optar con una evaluacion minuciosa, con el fin de que se pueda evitar

confusiones y se puede optar de manera eficiente la oportuna solucion.

Para la estimacion de los parametros de disefio (indices de poblacién) los cuales
repercuten inmediatamente en la demanda del esquema de agua potable se
aconseja apoyarse a través de inspecciones Insitu a la zona de estudio asi como

obtener los datos de los censos para los calculos respectivos.

Se recomienda identificar la fuente de toma de agua a través del cual se
empalmard el esquema de suministro de agua potable a la poblacion mediante un
sistema de distribucidn que llevara este recurso a las viviendas a beneficiarse en

este proyecto.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio del Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo 22 de Jicamarca, Distrito San Antonio de Huarochiri 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Problema General Objetivo General Hipotesis General S Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
El Disefio del Sistema de Vida util de los
¢De qué manera beneficiara | Disefiar el Sistema de | Agua Potable beneficiara en componentes
el disefio del Sistema de Agua Potable del atender las necesidades
Agua Potable a la poblacion | Sector Pedregal en el | béasicas y mejorar la calidad Periodo de Crecimiento de la
del Sector Pedregal en el Anexo 22 de de vida en la poblacion del Disefio poblacién
Anexo 22 de Jicamarca, Jicamarca, Distrito San | Sector Pedregal en el Anexo
Distrito San Antonio de Antonio de Huarochiri 22 de Jicamarca, Distrito L
Huarochiri 2021? 2021. San Antonio de Huarochiri Dotacion
2021.
- Objetivos s o El disefio del Sistema de .
Problemas Especificos Especificos Hipotesis Especificos Agua Potable es el Cadu:éloirsounrl]ect)jlo
¢De qué manera el célculo | Calcular el Periodo de El célculo del Periodo de resultado final de un L )
del Periodo de disefio Disefio del Sistema de Disefio contribuird en la proceso (que consiste en El Disefio del Sistema de
contribuird en la elaboracion Agua Potable del obtencién del tiempo de vida identificar la ubicacion Agua Potable se logra Caudales de
del Sistema de Agua Potable | Sector Pedregal en el Gtil del Sistema de Agua o del punto de captacion y mediante los calculos Disefio Caudal Maximo
del Sector Pedregal en el Anexo 22 de Potable del Sector Pedregal | V.I: Disefio _ disedar lared de correspondientes para la red Diario
Anexo 22 de Jicamarca, Jicamarca, Distrito en el Anexo 22 de del Sistema | distribucion del flujo alas | de distribucion considerando
Distrito San Antonio de San Antonio de Jicamarca, Distrito San de Agua distintas conexiones el Periodo, Caudales y
Huarochiri 20217? Huarochiri 2021. Antonio de Huarochiri 2021. Potable domiciliarias) en el cual Gastos de Disefio Caudal Maximo
¢De qué manera los Los Caudales de Disefio su ObJeF(,J es buscar una respect]\’/amente enla Horario
Lo Calcular los Caudales I . solucién oportuna a elaboracion del presente
Caudales de Disefio de Disefio del Sistema contribuiran en determinar el cierta problematica estudio
contribuirén en la elaboracion volumen de fluido que L p . ’
. de Agua del Sector . ) siguiendo los pardmetros
del Sistema de Agua Potable Pedregal en el Anexo transportara el Sistema de del Reglamento Nacional .
del Sector Pedregal en el 2 dge Jicamarca Agua Potable del Sector degEdificaciones Gasto Medio Diario
Anexo 22 de Jicamarca, - -~ Pedregal en el Anexo 22 de '
L . Distrito de San Antonio . L
Distrito San Antonio de de Huarochiri 2021 Jicamarca, Distrito San
Huarochiri 2021? ) Antonio de Huarochiri 2021. Gasto Méxi
_ ) Los Gastos de Disefio Gastos de asto Maximo
¢De qué manera los Gastos | Calcular los Gastos de contribuiran en determinar la Disefio Diario

de Disefio contribuiran en la
elaboracion del Sistema de
Agua Potable del Sector
Pedregal en el Anexo 22 de
Jicamarca, Distrito San
Antonio de Huarochiri 20217

Disefio del Sistema de
Agua del Sector
Pedregal en el Anexo
22 de Jicamarca,
Distrito San Antonio de
Huarochiri 2021.

cantidad de consumo
promedio del Sistema de
Agua Potable del Sector
Pedregal en el Anexo 22 de
Jicamarca, Distrito San
Antonio de Huarochiri 2021.

Gasto Maximo
Horario

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 2. Data para el célculo de la poblacion futura.

PROYECTO . "DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SEL SECTOR PEDREGAL EN EL
" ANEXO 22 DE JICAMARCA, DISTRITO DE HUAROCHIRI 2021"

DISTRITO . SAN ANTONIO

PROVINCIA : HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO: LIMA

BASE DE DATOS
DATO POBLACIONAL

ANO POBLACION

2016 2060

2017 2089

2018 2119

2019 2150
Fuente: INEI

PERIODO DE
DISENO 20 afios




POBLACION PROYECTADA PARA LA COMUNIDAD DEL PEDREGAL

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA POBLACION PROYECTADA PARA LAS NUEVAS

URBANIZACIONES

Para determinar la poblacion actual se tuvo que realizar lo siguiente:

1.- De lavista y obtencion de la data en campo respecto a la poblacion se registré 430 Viviendas..

2.- Cada lote consta de 120 m2.
3.- Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por lo menos una
densidad de 5 hab/vivienda (de la poblacion del sector Pedregal actual).

4.- Conociendo el numero de lotes se procedi6é a determinar la Poblacion proyectada.

SECTOR PEDREGAL

DEMANDA DEMANDA DEMANDA
COMUNIDAD N° DE N° DE POBLACION MAX. DIARIA MAX. VOLUMEN
VIVIENDAS | FAMILIAS ACTUAL HORARIA | ALMACENAMIENTO
(It/seq)
(It/seq) (m3)
SECTOR PEDREGAL 430 5.00 2150
TOTAL 430 2150 |




Anexo 3. Poblacién futura (Método geométrico).

2. POBLACION FUTURA (METODO GEOMETRICO)

Este método se puede usar para alguna poblaciones, en especial aquellas ciudades que no han alcanzado su desarrollo y
crecen manteniendo un porcentaje uniforme obtenido en los periodos pasados. La representacién grafica seria la de una curva

de interés compuesto.

dP dP
rP - ? =7r.dT

La ecuacion de este método es: dT o
integrando y sacando logaritmo en ambos miembros de la ecuacion queda asi: r=1.,Ln (1 +1~)

nx*r
e

se concluye que:

e P=P,(1+1)"

Dénde:

P: Poblacion futura.

r: constante de crecimiento geométrico.

n: nimero de afios entre el Ultimo censo y el ultimo del periodo de disefio.
t: tiempo.



CRECIMIENTO GEOMETRICO
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2015 2020 2025

POBLACION FUTURA (2039): 2729 HAB.

ANOS

2030

2035

2040

1502
1533
1566
1598
1632

1666
1701
1737
1773
1810
1848
1887
1926
1966
2008
2050
2093
2136
2181
2227
2274




Anexo 4. Calculo de demanda (en tuberias y nodos).

CALCULO DE DEMANDA

"DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SEL SECTOR PEDREGAL EN EL ANEXO 22 DE

PROYECTO JICAMARCA, DISTRITO SAN ANTONIO HUAROCHIRI 2021"
DISTRITO : SAN ANTONIO
PROVINCIA : HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO : LIMA

CALCULO DE
DOTACIONES

NOTA: En la fase de disefio, una vez definida la configuracién geométrica de la Red de Distribucién
de Agua se procede, a partir de la informacién del estudio de dotaciones y en base a la distribucion
de viviendas en m2 o sector a atender, a realizar la reparticion de las demandas medias que
abastece cada tramo de la Red de Distribucién de Agua en estudio

Es en los nodos de la Red de Distribucion de Agua donde se concentraran al final las demandas
para poder realizar el calculo hidraulico respectivo (determinacién de presiones y caudales en
transito).

En el plano a trabajar, (Nodos y Tuberias) de la Red de Distribucion de Agua, se presenta,
identificados con letras(manzanas) y numeros(lotes), los diferentes tipos de viviendas presentes en
el urbanismo y para las cuales se han estimado las demandas medias presentadas en la siguiente
tabla:

Area total del lote en m? Dotacion Lid
Hasta 200 1500
2012300 1700
301 a400 1500
401 a 500 2100
501 a600 2200
601a700 2300
701 a 800 2400
8012900 2500
901 a 1000 2600

100121200 2800
1201 a 1400 3000
1401a 1700 300
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000
Mayores de 3000 5000 mas 100 Ld por cada 100 m* de

superficie adicional.




TUBERIA DIAMETRO (In) D"(rr“:;r)'or LONGITUD (m)

R1-J1 P-1 4 105.52 144.64
J42-J2 P2 3 82.04 49.70
J2-J3 P-3 3 82.04 96.00
J3-J4 P-4 2 54.58 50.00
J4-J5 P-5 2 54.58 44.00
J5-J6 P-6 2 54.58 52.16
J6-J7 P-7 1 28.48 50.83
J7-J11 P-8 1 28.48 53.86
J5-J8 P-9 1 28.48 50.00
J8-J12 P-10 1 28.48 60.00
J4-J9 P-11 1 28.48 50.00
J9-J13 P-12 1 28.48 52.00
J3-J10 P-13 2 54.58 44.00
J10-J14 P-14 1 28.48 66.00
J14-J15 P-15 1 28.48 29.74
J12-J14 P-16 1 28.48 94.00
J10-J16 P-17 1 28.48 95.81
J14-317 P-18 1 28.48 96.00
J15-J18 P-19 1 28.48 97.60
J2-J16 P-20 1 28.48 44.37
J16-J17 P-21 1 28.48 65.64
J17-J18 P-22 1 28.48 42.00
J42-J19 P-23 3 82.04 49.77
J19-J20 P-24 2 54.58 60.00
J20-J21 P-25 1 28.48 42.00
J1-J25 P-26 2 54.58 44.29
J19-J24 P-27 3 82.04 44.00
J25-J24 P-28 2 54.58 64.82
J23-J24 P-29 2 54.58 55.33
J22-323 P-30 1 28.48 48.65
J25-J32 P-31 1 28.48 117.68
J24-326 P-32 3 82.04 54.71
J23-327 P-33 2 54.58 52.08
J26-J27 P-34 1 28.48 43.23
J26-J31 P-35 3 82.04 88.57
J27-330 P-36 2 54.58 81.95
J28-329 P-37 1 28.48 72.60
J29-J30 P-38 1 28.48 37.32
J31-J34 P-39 3 82.04 48.88
J30-J33 P-40 2 54.58 73.23
J33-J34 P-41 2 54.58 43.82
J34-336 P-42 2 54.58 89.95
J33-J35 P-43 2 54.58 89.94
J36-J37 P-44 2 54.58 70.61
J37-138 P-45 1 28.48 59.92
J37-339 P-46 1 28.48 80.20
J36-J40 P-47 1 28.48 78.16
J35-J41 P-48 1 28.48 75.85
J1-J42 P-49 4 105.52 7.25




DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA TUBERIA

DIAMETRO (In) | TRAMO VIVIENDAS | DEMANDA (L/d) | DEMANDA (L/s) DEMA'\ELD/:)TOTAL
7 R1-J1 - 0 0 0.000
) 11042 - 0 0 0.000

c2 1500 0.017
c3 1500 0.017
ca 1500 0.017
Cc5 1500 0.017
3 3233 = e L 0.139
c7 1500 0.017
c8 1500 0.017
Co 1500 0.017
3 13-4 - 0 0 0.000
3 14-35 - 0 0 0.000
3 1506 - 0 0 0.000
F5 1500.00 0.017
F6 1500.00 0.017
2 J6-J7 F7 1500.00 0.017 0.072
F8 1700.00 0.020
G2 1500 0.017
2 J7-011 = e e 0.035
Es 1500 0.017
E6 1500 0.017
E7 1500 0.017
Es 1500 0.017
3 538 =0 o2 o 0.139
F2 1500 0.017
F3 1500 0.017
Fa 1500 0.017
G1 1500 0.017
Ga 1700 0.020
G5 1500 0.017
G6 1500 0.017
G7 1500 0.017
3 8312 H2 1500 0.017 0.176
H3 1500 0.017
Ha 1500 0.017
H5 1500 0.017
H6 1500 0.017
D5 1500 0.017
D6 1500 0.017
D7 1500 0.017
D8 1500 0.017
3 J4-39 E1 1500 0.017 0139
E2 1500 0.017
E3 1500 0.017
E4 1500 0.017
H1 1500 0.017
H7 1500 0.017
2 19313 H8 1500 0.017 0.087
HO 1500 0.017
H10 1500 0.017
D1 1500 0.017
D2 1500 0.017
s J3-J10 D3 1500 0.017 0.069
D4 1500 0.017
1 2800 0.032
3 J10-314 32 2400 0.028 0.112
3 1500 0.052
3 1700 0.020
14 1700 0.020
3 112314 = s o 0.079
16 1700 0.020
0 1700 0.020
3 114-315 = o 2028 0.039
B5 1500 0.017
3 12316 B6 1500 0.017 0.069
B7 1500 0.017




B8 1500 0.017
C1 1500 0.017
C10 1500 0.017
C11 1500 0.017
C12 1500 0.017
J10-J16 C13 1500 0.017 0.139
Cl14 1500 0.017
C15 1500 0.017
C16 1500 0.017
M2 1500 0.017
M3 1500 0.017
J16-J17 M4 1500 0.017 0.087
M5 1500 0.017
M6 1500 0.017
K1 1500 0.017
K2 1500 0.017
K3 1500 0.017
K4 1500 0.017
J14-317 e 1500 5.017 0.139
K6 1500 0.017
K7 1500 0.017
K8 1500 0.017
L2 1500 0.017
L3 1500 0.017
J17-318 " 1500 0.017 0.069
L5 1500 0.017
K9 1700 0.020
K10 1700 0.020
J15-J18 K1l 1700 0.020 0.076
K12 1500 0.017
A6 1500 0.017
A7 1500 0.017
A8 1500 0.017
A9 1500 0.017
J42-319 B1 1500 0017 0.139
B2 1500 0.017
B3 1500 0.017
B4 1500 0.017
M1 1500 0.017
M7 1500 0.017
M8 1500 0.017
M9 1500 0.017
M10 1500 0.017
J19-J20 2 1500 0017 0.174
N3 1500 0.017
N4 1500 0.017
N5 1500 0.017
N6 1500 0.017
L1 1500 0.017
L6 1500 0.017
L7 1500 0.017
L8 1500 0.017
J20-J21 =5 500 D017 0.139
N3 1500 0.017
N4 1500 0.017
N5 1500 0.017
J1-J25 A5 1900 0.022 0.022
Al 1500 0.017
A2 1500 0.017
J25-324 3 1500 017 0.069
A4 1500 0.017
J19-J24 -- 0 0 0.000
N1 1500 0.017
N7 1500 0.017
N8 1500 0.017
N9 1500 0.017
J23-024 N10 1500 0.017 0.156
P2 1500 0.017
P3 1500 0.017
P4 1500 0.017




P5 1500 0.017
J24-326 -- - -- 0.000
N1 1500 0.017
N6 1500 0.017
J22-323 K7 1500 0017 0.069
[N 1500 0.017
J23-J27 0 26000 0.301 0.301
P1 1500 0.017
P6 1500 0.017
J26-J27 57 1500 0.017 0.069
P8 1500 0.017
J25-J32 P9 1500 0.127 0.127
R1 1700 0.020
R2 1700 0.020
R3 1700 0.020
J26-J31 R4 1700 0.020 0.135
R5 1700 0.020
R6 1500 0.017
R7 1700 0.020
Q2 1500 0.017
Q3 1500 0.017
Q4 1500 0.017
Q5 1500 0.017
R8 1700 0.020
J27-330 R9 1700 0.020 0.207
R10 1700 0.020
R11 1700 0.020
R12 1700 0.020
R13 1700 0.020
R14 1700 0.020
Q1 1700 0.020
J29-J30 Q11 1700 0.020 0.059
Q12 1700 0.020
Q6 1500 0.017
Q7 1500 0.017
J28-J29 Q8 1500 0.017 0.087
Q9 1500 0.017
Q10 1500 0.017
S1 1500 0.017
S2 1500 0.017
S3 1500 0.017
J31-J34 S4 1500 0.017 0.122
S5 1500 0.017
S6 1500 0.017
s7 1500 0.017
S8 1500 0.017
S9 1500 0.017
S10 1500 0.017
J30-J33 S11 1500 0.017 0.134
S12 1500 0.017
S13 1500 0.017
S13A 1500 0.030
s1 1500 0.017
J33-J34 S14 1500 0.017 0.052
S15 1500 0.017
T1 1500 0.017
T2 1500 0.017
T3 1500 0.017
T4 1500 0.017
J34-336 = 1500 017 0.139
T6 1500 0.017
T7 1500 0.017
T8 1500 0.017
T9 1500 0.017
T10 1500 0.017
T11 1500 0.017
J33-J35 T12 1500 0.017 0.139
T13 1500 0.017
T14 1500 0.017
T15 1500 0.017




T16 1500 0.017
U5 1900 0.022
U6 1900 0.022
J35-J41 u7 1900 0.022 0.088
us 1900 0.022
Ul 1900 0.022
u2 1900 0.022
U3 1900 0.022
u4 1900 0.022
J36-J40 V6 2100 0.024 0.211
V7 2100 0.024
V8 2100 0.024
V9 2100 0.024
V10 2200 0.025
J36-J37 - 0.000 0.000
V1 2200 0.025
V2 2100 0.024
V3 2100 0.024
V4 2100 0.024
V5 2100 0.024
J37-339 Wi 5200 0,025 0.253
w2 2200 0.025
w3 2200 0.025
w4 2300 0.027
W5 2400 0.028
J37-338 W6 1200 0.014 0.014
J42-32 - 0 0 0.000

NODO DEMANDA (L/s)

J1 0.022 293.520
J2 0.208 291.640
J3 0.208 293.980
J4 0.139 295.260
J5 0.139 296.570
J6 0.072 297.630
J7 0.106 294.500
J8 0.315 293.820
J9 0.226 292.880
J10 0.321 291.670
Ji1 0.035 290.730
J12 0.255 289.620
J13 0.087 289.400
J14 0.369 287.420
J15 0.116 285.500
J16 0.295 288.970
J17 0.295 284.890
J18 0.146 282.500
J19 0.313 288.850
J20 0.313 284.500
J21 0.139 281.830
J22 0.069 282.100
J23 0.613 285.900




124 0.226 291.120
325 0.219 296.210
126 0.205 291.610
127 0.578 287.920
328 0.087 283.710
329 0.146 284.550
J30 0.400 287.500
J31 0.257 290.100
132 0.127 300.100
133 0.325 284.660
134 0.313 288.120
35 0.227 281.480
36 0.350 284.980
137 0.267 290.210
38 0.014 295.040
139 0.253 291.800
J40 0.211 285,550
J41 0.088 281.850
142 0.139 292.800
R1 304.200
DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA NODO ‘
DEMANDA
NODO TRAMOS CONCURRENTES | DEMANDA (Ls) | Torar (L/s)
R1-J1 P1 0.000
a1 J1-325 P26 0.022 00220 Us
11-942 P49 0.000
142-32 P2 0.000
32 12-33 P3 0.139 0208 Us
12-316 P20 0.069
12-33 P3 0.139
33 13-34 pa 0.000 0208 LUs
J3-J10 P13 0.069
13-94 P4 0.000
4 J4-35 P5 0.000 0139 Us
J4-39 P11 0.139
J4-35 P5 0.000
J5 J5-36 P6 0.000 0139 Us
J5-08 P9 0.139
J5-06 P6 0.000
J6 36-37 P7 0.072 0.072 s
16-97 P7 0.072
I 37-911 P8 0.035 0.106  Ls
J5-38 P9 0.139
J8 18-J12 P10 0.176 0315  Ls
J4-39 P11 0.139
99 39-713 P12 0.087 0226 Lis
33-310 P13 0.069
J10 J10-J14 P14 0112 0321 Us
J10-J16 P17 0.139
J11 J7-911 P8 0.035 0035 Us
38-J12 P10 0.176
J12 112-014 P16 0.079 0.285  Ls
J13 J9-313 P12 0.087 0087 Us
14 J10-J14 P14 0112 0369  Us




J12-314 P16 0.079
11415 P15 0.039
114017 P18 0.139
11415 P15 0.039

15 115018 P19 0.076 0.116  Ls
12-716 P20 0.069

J16 J10-J16 P17 0.139 0295 LUs
116017 P21 0.087
J14-017 P18 0.139

17 116017 P21 0.087 0295 LUs
J17-18 P22 0.069
J15-J18 P19 0.076

)18 J17-718 P22 0.069 0.146  Ls
142-319 P23 0.139

J19 719-320 P24 0.174 0313 Us
119-224 P27 0.000
119-20 P24 0.174

J20 120-321 P25 0.139 0313 Us

321 120-021 P25 0.139 0139 Us

122 122-23 P30 0.069 0069 LUis
122-323 P30 0.156

323 123-024 P29 0.156 0613 LUs
123027 P33 0.301
119-224 P27 0.000
123-224 P29 0.156

324 IR - o oo 0226 Us
124-26 P32 0.000
J1-025 P26 0.022

325 124-25 P28 0.069 0219 Us
125-J32 P31 0.127
124-326 P32 0.000

126 126-327 P34 0.069 0205 Us
126-J31 P35 0.135
123-327 P33 0.301

327 126-327 P34 0.069 0578 Us
127-330 P36 0.207

128 128-329 P37 0.087 0087 Us
128-329 P37 0.087

29 129-330 P38 0.059 0.146  LIs
127-330 P36 0.207

J30 129-J30 P38 0.059 0400 Us
130-J33 P40 0.134
126-J31 P35 0.135

J31 131-J34 P39 0.122 0.257  Us

132 125-332 P31 0.127 0127 Us
130-J33 P40 0.134

133 133-J34 pal 0.052 0325 Us
133335 pa3 0.139
131-034 P39 0.122

J34 J33-134 a1 0.052 0313 Us
134-136 P42 0.139
13335 P43 0.139

35 J35-041 pas 0.088 0.227  Us
134-336 P42 0.139

J36 136-J37 paa 0.000 0350 Us
136-J40 pa7 0211
136-037 paa 0.000

137 137338 P45 0.014 0267 Us
137-339 P46 0.253

138 137-338 pa5 0.014 0014 Us

739 J37-339 P26 0.253 0253 LUs

J40 136-J40 pa7 0211 0211 Us

J41 135041 pag 0.088 0088 LUis

142 142319 P23 0.139 0139 Us




Anexo 5. Parametros de disefio (memoria de calculo)

PARAMETROS DE DISENO (MEMORIA DE CALCULO)

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SEL SECTOR PEDREGAL EN EL ANEXO 22
DE JICAMARCA, DISTRITO SAN ANTONIO DE HUAROCHIRI 2021.

SAN ANTONIO
HUAROCHIRI
LIMA

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

POBLACION N° HAB X VIV FUENTE N° VIVIENDAS
PEDREGAL 5.0 PROPIA 430
TOTAL 5.0 Habitantes 430
Poblacion 2019 2150.00

A - CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El método utilizado para el célculo de la poblacién futura es el geométrico y con mas frecuencia.

Para lo cual se usa la siguiente expresion.

Pf= P, (1+1)t

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa

r
t

= Poblacién actual

Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.

Tiempo en afios (periodo de disefio)



A.1.- PERIODO DE DISENO

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto deseado
o por la insistencia fisica de las instalaciones.

CUADRO 01.01 Periodo de disefio recomendado para sistemas de CUADRO 01.02 Periodo de disefio recomendado segun la
abastecimiento de agua poblacion

Obras de captacion 20 afos 2,000 - 20,000 15 afos
Conduccién 10 a 20 afios Mas de 20,000 10 afios
Reservorio 20 afos

Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios
Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio urbano el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda

un periodo de disefio de 20 afios para todo los componentes

De la consideracion anterior se asume el periodo de disefio:

afos




A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

NOTA: Segun el perfil aprobado adopta una tasa de crecimiento poblacional de 1.20 %, siendo este dato utilizado en el calculo de la
poblacion futura.

Coeficiente "r" segun INEI 2017 %

P (2019) = 2150 hab.

Pr=r .+t ()

P (2039) = 2729 hab.



B .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta la zona
geogréfica, clima, habitos, costumbres, y niveles de servicio a alcanzar.

Para centros poblados sin proyeccion de Para centros poblados con proyeccion
servicios de agua de servicios de agua

COSTA 50 COSTA 200
SIERRA 40 SIERRA 120
SELVA 60 SELVA 170

También: Para sistemas de abastecimiento Indirecto ( Piletas Publicas):
D= 30 - 50 It/ hab. / dia

Demanda de dotacién asumido: Il‘ D= 200 (I/hab-dia)

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Se define como el resultado de una estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del
periodo de disefio, y se determina mediante la expresion:

|
Pr .D
Qm = 86{W Donde: Qm = Consumo promedio diario (1/s)




Pf = Poblacion futura
D = Dotacion (1/hab/ dia)

Pf.D
Om = gsj;T Inm—)> (11s)

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmbh)
Se definen como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio, y la hora de mé&ximo consumo del dia de maximo consumo respectivamente.

Dénde:

Qm = Consumo promedio diario (1/5)
de = lem ; th: kZQm Qmd = Consumo méximo diario (1/s)
Qmh = Consumo maximo horario (1/5s)
K1,K2 = Coeficientes de variacion
El valor de K1 para zona urbana varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de K2 varian desde 1.8 hasta 2.5.
(dependiendo de la poblacion de disefio y de la region)

Valores recomendados y mas utilizados son:
Kl= 1.3 K2= 25

: Qmd—kom  [IHEED I
Qmh=k-Qm ||~ =th= 1578 I (119

(1/s) Demanda de agua



Anexo 6. Almacenamiento (Disefio de Reservorio)

DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

“Diserio del Sistema de Agua Potable del Sector Pedregal en el Anexo 22 de
Jicamarca, Distrito San Antonio de Huarochiri 2021”

Valm = VR + Vr + Vci
Dénde:
Valm = Volumen de Almacenamiento
VR = Volumen de Regulacion
VR = Qmd x 0.20 x 86.40
Vr = Volumen
de Reserva
Vr =Qmd x 0.05 x 86.40

Entonces:
VR: 141.70m3

Vr: 35.42m3
Vcei:  0.00m3

Valma: 177.12m3 <> 180m3

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vreservorio = QM(25 —30)%
Vr=025*QOmd* @0

Vr:177.12m3 1000

*El caudal fue aforado en época de estiaje

*El caudal que se requiere captar es el maximo
diario, y éste es menor que el caudal aforado. Por
lo tanto el caudal que ofrece la captacion es
suficiente.



Anexo 7. Plano de Red de Agua Potable Sector Pedregal
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Anexo 8. Modelamiento en WaterCAD

Bentley Systems, Inc. Hasstad Methods Bentiey WaterCAD Va3i (SELECTsenss §)
Solution Center [08.11.06.58]
1671272019 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1of 1

Watertown, CT 06735 USA +1-203-755-1606



Anexo 9. Presupuesto de elaboracion del Proyecto de Investigacion.

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (I\FI)l;g/NoI;ré;R)lleos) (ES;'/A\OLS
oles)

1.00 RECURSOS HUMANOS 550.00
1.01 Investigador und 1.00 550.00 550.00
2.00 EQUIPOS 1100.00
2.01 Laptop Toshiba Intel Inside Meses 4.00 70.00 280.00
2.02 Impresora HP Color. Meses 4.00 120.00 480.00
2.03 Camara Fotogréfica Und 1.00 350.00 350.00
3.00 SERVICIOS 1060.00
2.01 Fotocopias Meses 4.00 50.00 200.00
2.02 Acceso a Internet Meses 4.00 80.00 320.00
2.03 Comunicaciones Meses 4.00 100.00 400.00
2.04 {‘:':t‘)’gj'g:der{ grrri]%ir_ios por Meses 2.00 70.00 140.00
4.00 MATERIALES 370.00

Utiles de escritorio (lapiceros,
4.01 papel, folders manila, micas, Glb 1.00 150.00 150.00

etc.)
4.02 Anillado de trabajo Und 8.00 5.00 40.00
4.03 Cartucho de Tinta. Und 1.00 80.00 80.00
4.04 Otros Glb 1.00 100.00 100.00

Costo Total ( Nuevos Soles) 3080.00

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 10. Cronograma de ejecucion del proyecto de investigacion

conclusiones, recomendaciones,
referencias y anexos.

Sem |Sem |Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
Actividades
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ELABORACION DEL PROYECTO
1.Definicion del enfoque de
Investigacion
2. Elaboracion del Esquema del
Proyecto de Investigacion B
3. Designacion del tema de
Investigacion o
4. Pautas para la busqueda de |
informacion
5. Planteamiento del problema y
fundamentacion tedrica
6. Justificacion, hipotesis y objetivos
de la investigacion
7. Disefio, tipo y nivel de -
investigacion
8. Variables, Operacionalizacion
9. Poblacién y muestra o]
10. Técnicas e instrumentos de
obtencién de datos, validez y
confiabilidad
11. Método de andlisis de datos y
aspectos éticos. .
12. Resultados, discusion, -
]

Fuente: elaboracién propia.
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