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Resumen

El sistema de red de Abastecimiento de Agua Potable es de vital importancia para
el cuidado y preservacion del agua con el fin de evitar la propagacion de las
enfermedades y poder contar con una mejor calidad de vida. Tenemos como
objetivo principal Elaborar el disefio de la red de abastecimiento de agua potable
mediante el uso del software Watercad, AA.HH. Lomas del Sur, distrito de Nuevo
Chimbote, 2021.

Nuestra investigacion es aplicada, tiene un enfoque cuantitativo, el disefio del
proyecto de investigacion es no-experimental-transversal. Para recopilar los datos
aplicamos la técnica de observacion directa, la encuesta y el levantamiento
topografico, plasmado en la guia de observacién y la ficha de registro de datos que
nos permitié desarrollar los calculos del disefio y el modelamiento mediante los
softwares (Watercad, Autocad, Civil 3D), aplicando el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Llegamos a la conclusién que el presente proyecto abastecera 382 lotes con un
caudal de disefio de 19.20 L/s, contara con un tanque elevado para la distribucion,
las tuberias de las redes de agua fueron disefiadas en base a los célculos
hidraulicos. Finalmente recomendamos el buen uso y revisibn constante para

mantener el funcionamiento correcto sin dificultades durante su periodo de vida.

Palabras clave: red abastecimiento, agua potable, Watercad



Abstract

The Potable Water Supply network system is of vital importance for the care and
preservation of water in order to avoid the spread of diseases and to have a better
quality of life. Our main objective is to develop the design of the drinking water
supply network using the software Watercad, AA.HH. Lomas del Sur, Nuevo
Chimbote district, 2021.

Our research is applied, has a quantitative approach, the design of the research
project is non-experimental-transversal. To collect the data we apply the direct
observation technique, the survey and the topographic survey, reflected in the
observation guide and the data record sheet that will dedicate us to develop the
design calculations and modeling using the software (Watercad, Autocad , Civil 3D),

applying the National Building Regulations.

We reached the conclusion that this project will supply 382 lots with a design flow
of 19.20 L / s, it will have an elevated tank for distribution, the pipes of the water
networks were designed based on hydraulic calculations. Finally, we recommend
good use and constant revision to maintain correct operation without difficulties

during its lifetime.

Keywords: supply network, drinking water, Watercad
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En el mundo se debe tener en claro la importancia que tiene el agua como
elemento base para la vida del ser humano y su importancia en el desarrollo, sobre
todo en paises que se encuentran en constante progreso como el Peru, diversas
son las causas por las cuales la carencia de agua potable y el sistema de
alcantarillado afecta de forma significativa la condicién de vida que tienen los
habitantes en diversas zonas de nuestro pais, las cuales no son consideradas una

prioridad para los organismos estatales y las autoridades que los dirigen.

Una causa importante de la falta de servicios basicos es el desarrollo
desorganizado en las ciudades de nuestro pais, lo cual es generado por un
deficiente planeamiento urbano ante el crecimiento poblacional, ocasionando la
migracion desde el interior del pais, conllevando a la formacion de nuevos
asentamientos humanos los cuales se ubican en los limites entre ciudades, cuyas
condiciones geograficas no son las adecuadas, empeorandose su situacién debido

a la pobreza e ingresos bajos.

Segun el INEI, los resultados obtenidos a raiz de las encuestas estadisticas de
ENAPRES y ENAHO en el afio 2019-2020, la cantidad de peruanos que no son
beneficiados con el servicio basico de agua potable obtenido de una red publica,
en la zona rural se evidencia un porcentaje del 24.7% y en zonas urbanas existe un
5%.

De acuerdo a la Direccion General de Seguimiento y Evaluacién — MIDIS (2021),
al 2019 en Ancash el 10.3% de hogares no tienen acceso a agua via red publica, la
investigacién planteada esta centrada en el asentamiento humano “Lomas del Sur”,
gue se encuentra localizado en el distrito de Nuevo Chimbote, cuenta con area
global de 107,239.20 m? donde se encuentran 382 lotes distribuidos en plano.
Hasta la fecha los pobladores no cuentan con los servicios basicos como son el

sistema de red abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

Frente a la problematica identificada se debe brindar una solucion que favorezca
a la poblacion y puedan contar con servicios basicos, ya que son fundamentales
para poder obtener una adecuada condicién de vida y repercutir de manera positiva
en el desarrollo, es por ello que realizaremos una propuesta de disefio para la red

de abastecimiento de agua potable. Este disefio se realizara mediante el software
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WaterCAD, como instrumento, el cual facilitara la elaboracién del disefio y nos dara
célculos mas exactos, siendo viable en caso se requiera aplicar esta propuesta para

un futuro proyecto en la zona.

En cuanto a las justificaciones se plantea el uso de herramientas tecnoldgicas
tales como programas de ingenieria que ayuden a obtener un mejor resultado del
disefio que se requiere plantear. La justificacion tedrica se basa en que los autores
de este trabajo aplicaran sus conocimientos obtenidos durante su etapa de
formacion en relacién a la linea de saneamiento y poder aplicarla en base a la
realidad de la zona determinada, permitiendo el desarrollar obras de saneamiento
mediante la aplicacion del software en distintos lugares que tenga la necesidad de
servicios basicos. Esta investigacion realizada servira como sustento para trabajos

gue se realicen posteriormente.

La justificacion social, una vez realizada la investigacion estar4 basada en
brindar los servicios basicos necesarios para los pobladores realizando el disefio
de red de agua adecuada mediante el software WaterCAD, con la finalidad de
aportar a la mejora de su condicién de vida y a su vez al desarrollo socio econémico

de los ciudadanos del AA.HH. Lomas del Sur.

Basado en la realidad problemética descrita se plantea el problema general que
aborda la presente investigacion. El problema general es ¢ De qué manera se debe
realizar el disefio de una red de abastecimiento de agua potable mediante el uso
del software Watercad, AA.HH. Lomas del Sur, distrito de Nuevo Chimbote,2021?

Teniendo en cuenta la problematica planteada, el objetivo general del proyecto
de investigacion es: Elaborar el disefio de la red de abastecimiento de agua potable
mediante el uso del software Watercad, AA.HH. Lomas del Sur, distrito de Nuevo
Chimbote, 2021. En consecuencia, se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

Realizar un levantamiento topografico, determinando su influencia en el disefio
de la red de abastecimiento de agua potable en la zona de estudio, AA.HH. Lomas
del Sur, Nuevo Chimbote, 2021.

14



Determinar el calculo de demanda y realizar el disefio de las redes de
abastecimiento de Agua Potable, mediante el uso del software Watercad, AA.HH.
Lomas del Sur, Nuevo Chimbote ,2021

Determinar los factores de disefio influyentes en el proyecto de la red de
abastecimiento de Agua Potable, mediante el uso del software Watercad, AA.HH.
Lomas del Sur, Nuevo Chimbote, 2021.

Determinar la importancia del disefio de una red de abastecimiento de agua
potable para el desarrollo socioecondmico de los pobladores del AA.HH. Lomas del
Sur, Nuevo Chimbote, 2021.
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Antecedentes

Como fuente de conocimiento e informacion se hara mencion a un proyecto de

investigacion realizado a nivel internacional en base al tema planeado.

Se tomé en cuenta la investigacion realizada por Chacon y Ledn (2018) en su
tesis denominada “Disefio de Estructura Hidraulica para la Captacién y
Almacenamiento de Aguas de Escorrentia Superficial en el Municipio de San
Jacinto — Bolivar”. (Tesis para obtener Titulo, Universidad Catdlica de Colombia).
Tuvo como objetivo general, comprobar si era viable la captacion de agua
superficial mediante una estructura hidraulica con la finalidad de dar solucion al
desabastecimiento de agua en el municipio de San Jacinto departamento de

Bolivar, Colombia.

Asi mismo se tomo en cuenta investigaciones realizadas a nivel nacional y local,
las cuales nos servirdn como aporte tedrico y como base de discusion una vez

obtenidos los resultados de nuestro proyecto.

Se considero la investigacion elaborada por Escobar y Rojas (2020), en su tesis
denominada “Disefio de una red de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
aplicando el sistema condominial, Asociacién Los Alpes, Ate, 2020”. (Tesis de
titulacion, Universidad Cesar Vallejo). Tuvieron como objetivo principal Realizar el
disefio de una red de abastecimiento de agua potable y alcantarillado mediante el
sistema condominial, con la finalidad de comparar su viabilidad frente al sistema
tradicional. Obtuvieron resultados positivos, concluyendo que el identificar los
estudios basicos previamente al disefio son de gran ayuda para determinar las
condiciones del terreno y de la zona en estudio ya que influyen en las redes
principales condominiales, en las velocidades y presiones. Obtuvieron un ahorro de

13.58% en el presupuesto al comparar ambos sistemas.

En la tesis presentada por Gutierrez y Huamani (2019), denominada
“‘Modelamiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Utilizando el
Software Watercad en el Disefio de las Redes de Distribucion en la Etapa | del
Proyecto San Antonio de Mala — Distrito de Mala”. (Tesis de titulacion, Universidad

San Martin de Porres). En esta tesis se evalué de que manera influye modelar el
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sistema de red de agua potable mediante el software Watercad en la Etapa | del
proyecto San Antonio de Mala, distrito de Mala. Se sabe que al aumentar la
poblacién también aumenta el caudal de disefio, por ello son datos directamente
proporcionales que deben ser considerados. Concluyeron que el Watercad es un
software completo y beneficioso, que nos ayuda a la elaboracion del disefio de red

de agua.

Segun la investigacién realizada por Jara y Santos (2014) en su tesis
denominada Disefio de Abastecimiento de Agua Potable y el Disefio de
Alcantarillado de las Localidades: El Calvario y Rincon de Pampa Grande del
Distrito de Curgos — La Libertad (Tesis de titulacién, UPAQO). Su propésito principal
fue disefar las redes de agua potable y alcantarillado para mejorar los servicios
bésicos, logrando que los pobladores puedan beneficiarse con mejores
condiciones. En sus resultados hallaron que la zona en investigacion es escabrosa,
tomando en cuenta los hallazgos lograron verificar que las presiones y pérdidas de
carga sean las adecuadas, logrando los diametros correctos de las tuberias para la

linea de conduccion, aduccién y matrices del agua potable.

Se tomo en cuenta la investigacion realizada por Flores (2017) en su tesis
denominada Propuesta de Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado del
Asentamiento Humano Los 6 Constructores Distrito Nuevo Chimbote — 2017 .
(Tesis de titulacién, Universidad Cesar Vallejo). Tuvo como propésito desarrollar
una propuesta de disefio para una red de agua potable y alcantarillado. Su proyecto
consta de la elaboracion del disefio mediante el software Watergems utilizando para
las tuberias diametros comerciales establecidos en la Norma OS.050., cuentan con
memoria descriptiva, planos y un presupuesto completo para la realizacion del
proyecto. Finalmente concluyé que se debe tomar en cuenta una velocidad
determinada para llegar a alcanzar una tension tractiva de 1 pascal con la finalidad

de que se genere una autolimpieza.

Teniendo en cuenta otra fuente de informacion detallada por Revilla (2017) en
su trabajo de investigacion Sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la calidad de vida de los pobladores del Asentamiento Humano los

conquistadores, Nuevo Chimbote — 2017 (Tesis de titulacion, Universidad Cesar
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Vallejo). El propdsito principal del proyecto fue establecer como influye el sistema
de suministro de agua potable en la condicion de vida de los habitantes del
Asentamiento Humano Los Conquistadores, Nuevo Chimbote. Al realizarse
encuestas se pudo concluir que segun las condiciones que abastecen el agua, es
perjudicial para la salud de los pobladores, mas del 90% tiene que abastecerse con
agua de cisterna que compran, pero la mayoria de veces llega sucia, con bacterias,
es por ello que, en el disefio han tomado en cuenta la linea de conduccion y la red
de distribucién; finalmente concluyen que el software Watercad es muy beneficioso,
reduce el tiempo y los datos que nos proporcionan cumplen con los lineamientos

establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Segun la investigacion realizada por Fernandez (2020) en su tesis Disefio
Hidraulico del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y su Incidencia en la
Condicién Sanitaria del Centro Poblado Villa el Salvador - Tangay, Distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash — Octubre 2020 . (Tesis
de titulacion, Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote). Tuvieron como
principal proposito elaborar el disefio sistema de suministro de Agua Potable, para
mejorar la pésima condicion sanitaria con la que cuentan los habitantes del centro
poblado. Para sus resultados se bas6 en encuestas que realizé priorizando a la
poblacion Adulta, obteniendo que la mayoria se abastecia con agua de rio y canal
de irrigacion, debido a que el agua de su consumo no tiene un tratamiento, la
mayoria presenta dolores de estbmago, diarreas, fiebre, entre otros malestares. Se
buscd que la captaciéon sea en un lugar donde ingresan pocos sedimentos, se
verifico el terreno con la topografia y el estudio de suelos, para el uso de tuberias

segun el tipo de presion y el nivel del terreno.

Las teorias relacionadas con nuestro proyecto de investigacién estan basadas
en la variable de disefio de la red de abastecimiento de agua potable, que esta

conformada por sus dimensiones e indicadores.

El agua factible y accesible es importante para la salud de los pobladores, ya sea
de uso para beber, uso doméstico, para produccion de alimentos o con fin
recreativo. El agua usualmente es extraida de los rios, pozos o lagos,

posteriormente pasa por tratamientos Yy potabilizaciéon, para excluir la
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contaminacion y el saneamiento deficiente que se relaciona con la transmisién de
distintas enfermedades infecciosas como la hepatitis, el coélera, fiebre tifoidea,

diarrea y poliomielitis. (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2019).

Un sistema de suministro de agua potable estd compuesto por equipos que
permiten la captacién, almacenamiento, conduccion, tratamiento y distribucion. En
relacion al proceso de captacion y almacenamiento de agua su objetivo principal es
permitir la recaudacion de agua de rios, manantiales y depésitos subterraneos que
puedan ser aprovechables. La conduccidn se da por medio de canales, acueductos
y otros sistemas de conduccién del agua, considerandose también equipos de
bombeo de manera adicional para transportar el agua hasta el area de distribucion.
Cuando llega a ese sector se procede con el tratamiento, esto consiste en una serie
de etapas en las cuales se determina la calidad apropiada y necesaria para el uso
de la poblacién. Por ultimo, cuando ya el agua esta apta para su consumo, es
distribuida a los usuarios. (Comision Nacional del Agua [CONAGUA], 2007).

El reservorio es un parte esencial en la red de suministro de agua potable porque
permite que el agua sea conservada y preservada para el uso de la poblacion, es

importante para resarcir su necesidad de demanda segun la variacion horaria.

Segun lo establecido en la norma OS. 050, concluimos que se debe delimitar la
poblacion y la densidad poblacional de acuerdo al periodo de disefio asumido. Para
determinar la poblacion final, se tendra en cuenta que el periodo de disefio que se
adoptara debe realizarse segun la proyeccion que tendra el estudio, tomando en
cuenta la tasa de crecimiento distrital y/o provincial que esta establecida por el INEI,

ente regulador de estos indicadores.

Para la realizacion del célculo de la red de distribucion de agua potable, se define
el resultado mayor al realizar una comparacion entre el caudal maximo horario
contra la suma del caudal maximo diario mas el caudal contra incendios (se
considera para habilitaciones urbanas en las que existe una demanda contra

incendio).

La norma OS-050 establece que “El diametro minimo de las tuberias principales

debe ser de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm para uso industrial”.
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La velocidad méaxima que se debe considerar es de 3 m/s. En casos excepcionales

gue tengan justificacion se aceptara que la velocidad maxima sea de 5 m/s.

En cuanto a la presion estética no debe superar los 50 m en ningun punto de la red.
Cuando se tenga condiciones de maxima demanda horaria, se debe considerar que

la presion dinamica no sera menor a los 10 m.

Segun Del Aguila (2017), Nos dice que el caudal promedio es la parte inicial para
realizar el disefio de la red de agua potable, el cual se determina durante un periodo
de 24 horas, dando como resultado el promedio de un afo, se calcula de la

siguiente manera.
Q, = Dotacion * Py

Donde:
Q,= caudal promedio
P¢= poblacion futura

Segun la RNE OS-100 nos indica que la dotacién para zonas con climas calidos y
templados es de 220 I/hab/dia.

Segun la RNE OS-100 nos indica que, para la poblacion actual, en el caso de
asentamientos humanos existentes, se debe considerar que el crecimiento este
acorde con el plan regulador y programas de desarrollo que tenga la regién; si no
existieran, se debe considerar los factores socio-econémicos, histoéricos, su forma

de desarrollo, entre otros.

Cuando se trata de nuevas zonas habilitadas para viviendas se debe considerar

por lo menos una densidad de 6 hab/vivienda.

Pa = N°lotes * Dp

Vierendel (2009), nos dice que, “El periodo que se recomienda para la poblacion
segun su etapa constructiva es: Para poblacién que tiene entre 2,000 y 20,000
habitantes, se deben considerar 15 afos; en el caso de las poblaciones mayores a

20,000 habitantes, se debe considerar 10 afos”
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Vierendel (2009), nos indica que, “Los métodos de estimacion analiticos pueden

ser 3: método aritmético, método geométrico y método de Interés Simple.”

El método aritmético, es empleado cuando la poblacién todavia puede crecer

regularmente. Se utiliza la siguiente formula:
Pf = Pa +rxt

Donde:

Pr=poblacion futura.

P,=poblacién actual.

r=tasa de crecimiento poblacional.

t=periodo de disefio.

El método de Interés Simple, al igual que el método aritmético, es empleado
también cuando la poblacion se encuentra en franco crecimiento, es decir que

todavia puede crecer. Se utiliza la siguiente formula:
Pp=P,+x(1+r1xt)

Donde:

Pr=poblacion futura.

P,=poblacion actual.

r=tasa de crecimiento poblacional.

t=periodo de diseiio.

El método Geométrico, se utiliza cuando la poblacion esta en su etapa de iniciacion
0 en periodo de saturacién, por el contrario, no se da uso cuando esté en el periodo
de franco crecimiento, debido a que aumenta de forma similar a la de un capital

puesto a un interés compuesto. Se utiliza la siguiente formula:

Pf=Pa*rt

Donde:

Pr=poblacion futura
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P,=poblacion actual
r=tasa de crecimiento poblacional

t=periodo de disefio

Segun la NTP OS - 100, nos dice que, “En el caso de habilitaciones urbanas que
tienen una poblacion menor a 10,000 habitantes, no es obligatorio que se considere

demanda contra incendio.”

Segun la Norma OS-100, para el abastecimiento de las conexiones domiciliarias,
se consideran coeficientes segun las variaciones de consumo, que esté referido al
promedio diario anual de la demanda de agua, estos deben estar basados en el

analisis de informacion estadistica verificada.
En caso contrario se pueden considerar los siguientes coeficientes:

Maximo anual de la demanda diaria: 1,3

Méximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

Tabla 1.
Segun la norma IS. 010, nos dice que, Se considera una dotacion de agua para
locales educacionales y estudiantiles.

Tipo de local educacional Dotacion Diaria
Alumnado y personal no residente 50 L por persona
Alumnado y personal residente 200 L por persona

FUENTE: Elaboracion propia

Segun la norma 1S.010, nos dice que “La dotacion de agua que se considera en
locales comerciales de mercaderia seca, debe ser de 6 L/d por m2 de area

aprovechable del local, tomando en cuenta que la dotacion minima es de 500 L /d”.
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Luego de hallar nuestro caudal de Disefio procedemos a calcular el caudal unitario
y el caudal saliente que va a abastecer a cada nudo de lared de agua, considerando

los caudales de otros usos complementarios. Con las siguientes formulas:

CAUDAL UNITARIO:

— Qmax
N° total de lotes

qu

CAUDAL SALIENTE DE CADA NUDO

Para el caudal saliente de cada nudo, se considerara la cantidad de lotes a la que

distribuira cada nudo segun la division del area tributaria.

q;i = qu * N° lotes del area tributaria
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

« El tipo de investigacion que consideramos en nuestra investigacion es
aplicada, porque tiene por objetivo resolver determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacion, debido a que se pondran en practica los
estudios previos de otros autores y los conocimientos obtenidos durante la

formacion académica y profesional.

El enfoque de la investigacidén es cuantitativo, puesto que el proyecto busca
determinar valores numéricos a través de la recoleccion de datos que ayuden

al disefio de la red de agua potable con mayor exactitud.
Disefio de investigacion

El disefio del proyecto de investigacion es no experimental-transversal,
porque se realizara sin manipular de forma deliberada las variables, esto
debido a que solo se tendra la informacién recolectada en su contexto natural
para ser analizada sin realizar modificaciones. Y a través de la propuesta
del disefio de una red de abastecimiento de agua y alcantarillado, dar una
sugerencia para la mejora para la zona determinada. El esquema de este

disefio es el siguiente:

Donde:

M: La zona donde se llevara a cabo los estudios técnicos de la investigacion

y los habitantes beneficiados del AA.HH. Lomas del Sur.
O: Los datos resultantes de la aplicacion de los estudios técnicos.

Segun el nivel es de tipo descriptivo-explicativo, ya que solo se recolecto
informaciéon de las caracteristicas tanto in situ como histéricas del sector

estudiado, posterior a ello se analiz6 e interpreto, lo cual ayudo a obtener el
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3.2.

conocimiento cientifico y poder plasmarlo de manera concisa en los

resultados.

Variables y operacionalizacion
Variables

Variable independiente:

Propuesta de Disefio de una Red de Abastecimiento de Agua Potable del

Asentamiento Humano Lomas del Sur, 2021 (Cuantitativa)

A. Definicion conceptual: Un sistema de abastecimiento de agua potable

esta constituido por equipos que permiten la captacion, almacenamiento,
conduccion, tratamiento y distribucidon. cuando ya el agua esta apta para
su consumo, es distribuida a los usuarios. (Comisién Nacional del Agua
[CONAGUA], 2007).

. Definicion operacional: Se realiza el disefio de la red de agua potable

teniendo en cuenta los fundamentos tedricos. A través de una ficha
técnica que sera procesada para poder disefiar a través del uso del
software WaterCAD.

C. Escala de medicién: “Razon”

3.3. Poblacidon, muestra, muestreo y unidad de analisis

A. Poblacién

Nuestra poblacion esta compuesta por los 382 lotes que conforman el
Asentamiento Humano Lomas del Sur, que es la zona escogida para
desarrollar el proyecto de investigacion, los cuales forman parte del

disefio de la red de abastecimiento de agua potable.

Muestra
Se realizo un muestreo aleatorio simple por conveniencia, debido a que
el disefio del servicio de saneamiento basico sera propuesto para toda

la poblacién que componen la zona seleccionada.

C. Muestreo
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Se emplea el muestreo no probabilistico intencional, debido a que la

muestra estara determinada por nuestro criterio e interes.

D. Unidad de Anélisis
Como unidad de andlisis se consideré los metros lineales (ml) de la Red

de abastecimiento de agua potables.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La informacién necesaria para realizar el presente proyecto de investigacion
sera recolectada a través de la técnica observacional in situ, lo cual nos
ayudara a extraer informacion mediante la visualizacion de la netamente de
la zona en la cual se desarrolla el disefio de la red de abastecimiento de agua
potable, teniendo en consideracion la informacion de factores poblacionales,

la cual se contrastara con la observacion.

De igual forma se utilizaran datos obtenidos en campo de manera directa e
indirecta mediante el levantamiento topografico, estas técnicas nos ayudaran

a obtener datos en base al terreno de la zona donde se realizara el disefio.
Las técnicas en concreto son las siguientes:

= Observacion directa.

= Levantamiento Topografico (recopilacion de datos directa).
Instrumentos:

= Guia de observacion y recoleccion de datos en campo

= Ficha de registro de datos

= Softwares como Google Earth, Autocad, WaterCAD, Civil 3D, AutoCAD,
Excel, los cuales seran utilizados para el modelamiento de la red de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

= Informacién bibliografica

= Reglamento Nacional de Edificaciones

Validez y confiabilidad:
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3.5.

3.6.

Se desarrollo el presente proyecto de investigacion a través un vaciado de
datos en diversos softwares de ingenieria, los cuales son comunmente
usados para todo tipo de disefios, siendo estas herramientas que nos
permiten desarrollar un mejor modelamiento hidraulico en base al disefio de
la red de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

Para tener en cuenta que estas técnicas se efectuaron de manera correcta,
se dio validez y confiabilidad a través del JUICIO DE EXPERTOS, el cual
esta conformado por tres ingenieros civiles cuya especialidad radica en la
rama de ingeniera hidraulica, de modo que cualquier observacién y

recomendacion estén tomadas en cuenta en el presente proyecto.
Procedimientos

Para el presente proyecto se desarrollé en primer lugar la obtencién de
informacion partiendo de la observacion directa y la aplicacion de una
encuesta, mediante una visita a la zona de estudio, las cuales nos brindan
informacion veraz en funcion a la realidad de condiciones en las cuales se
encuentra el Asentamiento Humano Lomas del Sur en cuanto al servicio
bésico de agua potable. Posterior a ello se recolecta la informacién obtenida
a través del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en la cual
se tiene de conocimiento datos acerca de la poblacion actual, siendo este
factor importante para el calcul6 de la poblacién futura. El desarrollo de
estudios béasicos como el levantamiento topografico nos brindara como
resultado la topografia del terreno, la ubicacion de cada vivienda. al igual que
las curvas de nivel. Una vez obtenidos todos los datos necesarios se procede
a realizar el modelamiento mediante el software WaterCAD, finalmente se
procede a realizar la evaluaciéon de los resultados obtenidos para poder
plasmarlo en los planos finales correspondientes al sistema de

abastecimiento de agua potable.
Método de anélisis de datos

En cuanto al andlisis de los datos recopilados, en el presente proyecto se
hara uso de la estadistica descriptiva, la cual mediante férmulas ya

preestablecidas se realizaran célculos matematicos, otro punto a tener en
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3.7.

cuenta es que la poblacién ya esta delimitada. De igual forma para el analisis
de datos se realizard mediante tablas, graficos estadisticos y ensayos
técnicos los cuales no ayuden a obtener resultados Optimos, viéndose
reflejados de manera positiva en el correcto disefio de la red de
abastecimiento de agua potable para la poblacion del Asentamiento Humano

Lomas del Sur.

Se hard uso de los softwares de ingenieria tales como AutoCAD, Civil 3D y
WaterCAD para la obtencion de resultados de mayor precision como el
caudal, diametro de tuberia, velocidad, longitud, etc; los cuales seran
contrastados con reglamentos y normas que rigen en nuestro pais para el

diseio de la red de abastecimiento de agua potable.
Aspectos éticos

Como profesionales de la carrera de ingenieria civil y como investigadores
autores del presente proyecto, estamos comprometidos con plasmar con la
veracidad y completa trasparencia los resultados obtenidos tanto en la zona
de estudio como en los estudios realizados, asi mismo comprometiéndonos
gue todo estudio realizado serd en beneficio a la comunidad la cual se ha

determinado como poblacion para esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
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Ubicacion y caracteristicas de la zona de Estudios

e Departamento: Ancash
e Provincia: Santa
e Distrito: Nuevo Chimbote

e Zona: Lomas Del Sur

Climay Relieve

La zona de estudio presenta clima variado, el cual va de calido a frio, dependiendo
de los meses presenta una temperatura promedio que oscila entre 17°C en invierno
y llega hasta 24°C en verano. En cuanto a la precipitacion la frecuencia de los dias
hiamedos no varia de manera muy drastica segun la estacién, sin embargo, hay
algo de lluvia en el mes de Marzo teniendo una probabilidad del 7%.

La humedad percibida varia extremadamente teniendo un promedio anual es de

83% y el promedio mensual varia entre 80 y 85%.

Temperatura

En cuanto a la zona se tiene un clima templado entre que varia entre los 17°C y los
24°C. Por otro lado, se tiene que la precipitacion pluvial no es muy variable, en base
a las estaciones del afo, cuando hay precipitaciones se percibe finas gartuas esto

debido a que influye en gran parte las aguas marinas que bordean la costa peruana.

Descripcion

La zona determinada para nuestro estudio presenta un suelo de tipo arenoso y su
topografia no posee relieve abrupto, La poblacién de la zona esta compuesta por
382 lotes. Este asentamiento humano hasta el dia de hoy permanece sin acceso a
una fuente de agua potable, es por ello que se debe suministrar una cantidad
apropiada de agua para cada vivienda, para ello se disefian las redes de
distribucion con un conjunto de tuberias de diferentes diametros, vélvulas, grifos y
demas accesorios. Actualmente los pobladores se abastecen de agua por medio
de piletas donde recogen agua con un sistema horario; asi mismo, no cuentan con
un sistema de alcantarillado, por lo tanto, sus residuos son desechados mediante

pOzos ciegos.
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Recopilacion de Informacion

Estudio Topogréfico

Parte fundamental en el desarrollo del disefio de una red de abastecimiento de agua
potable, en la zona denominada AA.HH. Lomas del Sur es el levantamiento

topografico, para lo cual se realiz6 utilizando instrumentos digitales como:

Google Earth Pro, en el que se determiné la delimitacion de la zona de estudio al
igual que se verifico la lotizacién en base al plano inicial y visita in situ, por

consiguiente, se exporto la ruta trazada con la extension “Kml” para obtener las

curvas de nivel.

= Google Earth Pro
Archivo Editar Ver Heramientas Aadic Ayuda
¥ Buscar | @O FEelse @&

Fcado Lomas del Sur, Nuevo Chimbote | | Buscar |

A Mercado Lomas del Sur
VGF4+659, Nuevo Chimbote 02710
Sk 174 opnones.

¥ Uso de capas
» ¥ Fronterasy etiquetas
¢ @ Lugares

Figura 1: Delimitacion y trazado de la topografia en Google Earth

FUENTE: Elaboracion propia

Mombre: | AH LOMAS DEL 5UR

Tipo: | Kml (*.kml)

Figura 2: Guardado del archivo con extension “Kml”

FUENTE: Elaboracion propia
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La siguiente herramienta de cual se hizo uso es la pagina web GPS Visualizer, a
través de ella se convierte la data base extraida segun lo mencionado en el primer

paso, a un archivo de con extension “GPX”

Visualizador GPS: mapeo hagalo usted mismo

GPS Visualizer es una utilidad en linea que crea mapas y perfiles a partir de datos geograficos. Es gratis y
facil de usar, pero potente y extremadamente personalizable. La entrada puede ser en forma de datos GPS
(tracks y waypoints), rutas de conduccidn, direcciones de calles o coordenadas simples. Uselo para ver donde
ha estado, planificar hacia dénde se dirige o visualizar rapidamente datos geograficos (observaciones )
cientificas, eventos, ubicaciones comerciales, clientes, bienes raices, fotos geoetiquetadas, etc.).

Ayude a mantener
libre el
Visualizador GPS

GPS Visualizer es un
servicio gratuito y, con
suerte, siempre lo serd;

Para configurar mas opciones, use las paginas de entrada detalladas:
ahorra tiempo o

iEmpieza ahora! 2
onvierta a GPX simplemente divertido,

g

s Google Maps / Folleto /

Cargar un archivo GPS: | Seleccionar archivo | AH _.m . . puede dedir "gracias” -
@ KML de Google Earth onvertir a texto sin formato y fomentar un mayor
Elija un formato de salida: [Archvo &7 v Mapas JPEG / PNG / SVG  [i.-] Sandbox (dibujc) desarrollo - haciendo
- Trazar puntos de datos E® codificacion geografica arriba y haciendo una
[ puntos de datos eo!
m ‘ contribucion a través de
F M perfiles (; ion, etc.) |G ici KML tarjeta de crédito o

PayPal. O puede enviar
un elemento de la

lista de deseos de
Amazon .

GPS Visualizer puede leer archivos de datos de muchas fuentes diferentes, que incluyen, entre otras: GPX (un formato estandar que se utiliza con muchos dispositivos y programas,
incluidos eTrex, GRSMAP, Oregon, Dakota, Colorado y Navi de Garmin), Google Earth (. kml / .kmz), rutas de Google Maps (URL), registros de planeadores FAI / IGC ,
Fugawi (.trk / .wpt), Furuno , Garmin Fitness ( fit}, Garmin Forerunner (.xml / .hst / tcx), Garmin MapSource / BaseCamp / HomePort (.gdb), Geocaching.com (.loc),
heojas de calculo, iGO (.trk), Lowrance (.usr), hojas de cdlculo de Microsoft Excel (.xIs / .xIsx), datos NMEA 0183 , OziExplorer (.plt / .wpt), Suunto X9 / X9i (.sdf),
Timex Trainer , TomTom (.pgl), U-blox (.ubx), feeds XML y, por supuesto , texto delimitado por tabulaci o separado por comas .

GPS Visualizer tiene su sede en Portland, Oregdn, y est3 en la Web desde octubre de 2002.

Figura 3: Conversion del archivo de trazado a base de datos numeéricos

FUENTE: Elaboracion propia

Posterior a ello se procede a trabajar con el software Map Source, en el cual se
importa el archivo “GPX” que contiene nuestros puntos topograficos creados, con
la finalidad que nos pueda brindar su georreferenciacion. A continuacion,
guardamos el archivo con formato texto, para poder exportarlo en Microsoft Excel,
siendo los datos delimitados por espacios, generando de esta manera una tabla
dentro de la cual se puede apreciar cada punto con sus respectivas coordenadas.

B8 20211028182702-38126-data - MapSource — [m] X
Archive Editar Buscar Transferir Ver Herramientas Utilidades Ayuda

@ G [100m v ||Medimno LIRE1Y RN A s R R ]

1

Mapas Waypoints Rutas Tracks(1)

Nombre £ Puntos Hora de inicio Tiempo

AH LOMAS DEL S... 100

< >
< >

1 track(s) (Total de 4.9 km) seleccionado  Lat/Long hddd®mm.mmm’(WGS 84)

Figura 4: Exportacion de puntos al programa MapSource

FUENTE: Elaboracién propia
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Libro1 - Excel

Sebastian Pozo ¢

Archivo  Inido  Insertar  Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q  ;Qué desea hacer?

AD % Calibri R S E o @ ajustartexto General - Q D gm E‘é‘)‘ E 3 Autosuma

pegar 2 Formato  Datfarmato Etiosde | nserar Elminar Fermato | L& 272"~

egar 03 Asl®Eel&e fe |l == L ® g m <y ormato  Darformato Estlosde | Insertar Eliminar Formato

.o 2= e | EE e i 4992 condicional » como tabla > celda P v Borrar

‘ortapapeles Fuente 1M 1] Nimero T Estilos Celdas

(O osTeNGA OFFcE AT Slsanianesarinl. e deun i e, s et anupane matange s i e SIS TS O |1 e i
y mismo,

Al - fe

>
@

¢ | Asistente para importar texto - paso 1 de 3

x

I
z
o

El asistente estima que sus datos son Delimitados.
Si esta es correcto, elija Siguiente, o bien elija el tipo de datos que mejor los describa.
Tipo de los dates originales
Elija el tipo de archivo que describa los datos con mayor precisién:
@ Delimitadosi - Caracteres como comas o tabulaciones separan campas.
(O Deancho fijo - Los campos estan alineados en columnas con espacios entre uno y tro,

Comenzar a importar en la fila: |1 3| Origen delarchiva: | Windows (ANSI) i

[ Mis datos tienen encabezados.

Vista previa del archivo E:\Documentos\20211028182702-38126-data.bd.

1 KridLat/Long hddd*mm. mom' A
2 patuniGs 24

z
4 TimeElapsed T
B

v

Cancelar < Atrds Siguiente > Finalizar

BG5S S [0 [0~ |00 [0 [ B |0 [0 [m [0 | W[50 [N [0 01w

Figura 5: Vaciado de los puntos topograficos a Microsoft Excel

FUENTE: Elaboracion propia

Finalmente, los puntos obtenidos deberan ser plasmados en el AutoCAD
Civil 3D, es por ello que en primer lugar debemos configurar la plantilla con
coordenadas UTM y en escala 1:1000. En la opcion puntos se crea una
nueva capa seleccionando el archivo de Excel donde estan guardados
nuestros puntos de la zona seleccionada, para la creacion de las curvas de

nivel nos dirigimos a el apartado Definition, luego Point Groups, afiadimos

todos nuestros puntos y aceptamos.
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Procesamiento de informacion mediante el cuestionario aplicado en el

Asentamiento Humano “Lomas Del Sur”

200 190
180
160
140
120
100
80
60
40

20

S

B Poblacion

Figura 6: ¢ Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

FUENTE: Elaboracion propia

Porcentaje de la poblacién

=S| =NO

Figura 7: ¢ Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su
vivienda?

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 2.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°01

e _ ~ Porcentaje Porcentaje
Calificacion Frecuencia Porcentaje .
Valido Acumulado

Validos NO 190 100.00% 100.00% 100.00%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%

de nuestra muestra, se observo que no cuentan con acceso a agua potable.

200 190
180
160
140
120
100
80
60
40
20

0 0
0
NO ES NECESARIO ES NECESARIO PRIORIDAD
B Poblacion

Figura 8: ¢Qué tan necesario cree usted que es contar con un servicio de agua
potable?

FUENTE: Elaboracion propia
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Porcentaje de la poblacién

0%

100%

NO ES NECESARIO ES NECESARIO PRIORIDAD

Figura 9: ¢ Qué tan necesario cree usted que es contar con un servicio de agua
potable?

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 3.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°02

. ., _ ~ Porcentaje Porcentaje
Calificacion Frecuencia Porcentaje o
valido Acumulado

- Es una
validos o 190 100.00% 100.00% 100.00%
prioridad

FUENTE: Elaboracién propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, todas consideran que el sistema de agua potable es una

prioridad para su salud, actividades cotidianas y mejorar su calidad de vida.
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160
146

140
120
100
80
60
44

40

20
0 0

CAMION CISTERNA POZO DE AGUA PILETA PUBLICA OTRO

B Poblacion

Figura 10: ¢ Cudl es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?

FUENTE: Elaboracion propia

Porcentaje de la poblacidn

= CAMION CISTERNA = POZO DE AGUA = PILETA PUBLICA = OTRO

Figura 11: ¢Cudl es la principal fuente mediante la cual se abastecen de
agua?

FUENTE: Elaboracion propia

39



Tabla 4.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°03

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje -~
J Valido Acumulado

g.am'on 44 23% 23% 23%
Isterna
Validos
Pileta 146 77% 77% 100%
Publica

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, 146 representantes (77%) hacen uso de la pileta publica, sin
embargo, 44 representantes (23%) se abastecen de agua comprando de camién
cisterna.

90 a3
80
70
62
60
50
40
32
30

2
0 13

10
0
0
UN DIA DOS DIAS TRES DIAS INTERDIARIO  TODOS LOS DIiAS

M Poblacién

Figura 12: ¢ Con qué frecuencia se abastecen de agua potable?

FUENTE: Elaboracion propia
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Porcentaje de la poblacion

= UNDIA = DOSDIAS = TRESDIAS = INTERDIARIO = TODOS LOS DIAS

Figura 13: ¢ Con qué frecuencia se abastecen de agua potable?

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 5.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°04

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
J Valido Acumulado

Dos dias 13 7% 7% 7%
Tres dias 62 32% 32% 39%
Validos
Inter diario 32 17% 17% 56%
Tog‘?s los 83 44% 44% 100%
fas

FUENTE: Elaboracién propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuéles son el 100%
de nuestra muestra, la mayor incidencia es que el 44% de las familias encuestadas
cuentan con agua potable todos los dias, seguido del 32% que cuentan con agua

inter diario. Se turnan por horarios para poder almacenar.
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EXCELENTE BUENA REGULAR MALA MUY MALA

B Poblacion

Figura 14: Segun su criterio, ¢ Como calificaria la calidad de agua que consume?

FUENTE: Elaboracién propia

Porcentaje de la poblacion

® EXCELENTE = BUENA = REGULAR = MALA = MUY MALA

Figura 15: Segun su criterio, ¢(Como calificaria la calidad de agua que
consume?

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°05

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
J Valido Acumulado

Excelente 4 2% 2% 2%
Buena 59 31% 31% 33%
Vélidos Regular 115 60% 60% 93%
Mala 9 5% 5% 98%
Muy mala 3 2% 2% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, la mayor incidencia es que el 60% de las familias encuestadas
consideran que el agua potable con la cual se abastecen es regular, y el 31%

considera que es de buena calidad.

100
81

80

60

40

20

Sl NO

B Poblacion

Figura 16: ¢Cree usted que el agua que consume puede causar
enfermedades?

FUENTE: Elaboracion propia
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Porcentaje de la poblacion

=Sl =NO

Figura 17: ¢ Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 7.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°06

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
J Valido Acumulado

Sl 109 57% 57% 57%

Validos
NO 81 43% 43% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, el 57% de las familias encuestadas consideran que el agua
potable que usan para su consumo puede ocasionar enfermedades, dentro de este
porcentaje los que mas reiteraron esa respuesta fueron los que consumen agua
comprado en camion cisterna. Mientras que el otro 43% no considera que el agua

gue consumen ocasione enfermedades.
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Figura 18: ¢ Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

FUENTE: Elaboracion propia

Porcentaje de la poblacién

=S| =NO

Figura 19: ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua
potable es suficiente para cubrir sus necesidades?

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 8.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°07

e . . Porcentaje = Porcentaje
Calificacion  Frecuencia Porcentaje o
Vélido Acumulado
Sl 30 16% 16% 16%
Validos
NO 160 84% 84% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%

de nuestra muestra, el 84% de las familias encuestadas consideran que la

cantidad de agua potable con la que se abastecen no es suficiente para abastecer

sus necesidades. Mientras que la minoria que considera que la cantidad de agua

con la que se abastecen fue 16%.

180

162

160
140
120
100
80
60

40
22

6
] -

SI, AL MENOS EN UNA NO, SIEMPRE CONTAMOS NO LO SE
OCASION

20

B Poblacion

Figura 20: ¢ En el Gltimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua 0 no han
contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus necesidades?

FUENTE: Elaboracion propia
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Porcentaje de la poblacién

= SI, AL MENOS EN UNA OCASION = NO, SIEMPRE CONTAMOS NO LO SE

Figura 21: ¢ En el dltimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus necesidades?

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 9.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°08

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje o
J Valido Acumulado

Sl, AL MENOS EN

z 0, 0, 0
UNA OCASION 162 85% 85% 85%
validos  NO, SIEMPRE . . .
CONTAMOS 22 12% 12% 97%
NO LO SE 6 3% 3% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, el 85% de las familias encuestadas confirman que en una
ocasion o mas han tenido deficiencia para abastecerse de agua, el 12% confirma

gue siempre cuentan con agua y la minoria del 3% no lo saben.
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B Poblacion

Figura 22: ¢Cual es el método de purificacion que emplea habitualmente para
gue sea mas seguro el uso del agua obtenida?

FUENTE: Elaboracion propia

Porcentaje de la poblacién

= ANADIR LEJIA = UTILIZAR FILTRO DEJAR REPOSAR = OTRO

Figura 23: ¢ Cudl es el método de purificacion que emplea habitualmente
para que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 10.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°09

Porcentaje Porcentaje

Calificacion Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
ANADIR LEJIA 146 77% 77% 77%
UTILIZAR FILTRO 24 13% 13% 90%
Validos
DEJAR REPOSAR 16 8% 8% 98%
OTRO 4 2% 2% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, el 77% de las familias encuestadas desinfecta el agua que
recolecta para su consumo con gotitas de lejia, el 13% usa filtro y pastillas que
llevan las enfermeras de la posta médica cada cierto tiempo u otro tipo de filtro.
Mientras que la minoria que es el 8% simplemente dejan reposar el agua y que se

asiente la suciedad y el 2% usa otros métodos.
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0

FUENTE DE ABASTECIMIENTO SISTEMA DE AGUA POTABLE OTRO
EXTERNO

B Poblacion

Figura 24: ¢Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econdémicamente contratar, una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

FUENTE: Elaboracion propia
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Porcentaje de la poblacion

= FUENTE DE ABASTECIMIENTO EXTERNO = SISTEMA DE AGUA POTABLE OTRO

Figura 25: (Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econdmicamente contratar, una fuente de abastecimiento externa
o la creacion de un servicio de agua potable?

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 11.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°10

. Porcentaje
Calificacion Frecuencia Porcentaje Porggntaje Acumulad
Vélido o
FUENTE DE
ABASTECIMIENTO 4 2% 2% 2%
EXTERNO
Vaélidos
SISTEMA DE AGUA 186 98% 98% 100%

POTABLE

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%
de nuestra muestra, el 98% de las familias encuestadas considera que la instalacion
del sistema de Agua Potable es mas viable economicamente, mientras que el 2%
gue no consume mucha agua considera que es mas barato abastecerse con

camion cisterna.
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Figura 26: ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de agua
potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su comunidad?

FUENTE: Elaboracion propia

Porcentaje de la poblacion

=S| = NO

Figura 27: ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

FUENTE: Elaboracion propia

51



Tabla 12.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°11

e , . Porcentaje = Porcentaje
Calificacion  Frecuencia Porcentaje o
Vélido Acumulado
Sl 186 98% 98% 98%
Validos
NO 4 2% 2% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%

de nuestra muestra, el 98% de las familias encuestadas considera el no contar con

un servicio de abastecimiento de agua potable afecta en el desarrollo

socioecondmico a su comunidad, mientras que el 2% que ese factor no afecta.
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Figura 28: ¢En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con un

sistema de abastecimiento de agua potable?

FUENTE: Elaboracion propia
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Porcentaje de la poblacion

8%

= COCINAR = LAVAR HIGIENE PERSONAL = NECESIDADES BASICAS = T.A.

Figura 29: ¢ En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 13.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°12

e . . Porcentaje Porcentaje
Calificacién Frecuencia Porcentaje J !

Valido Acumulado
COCINAR 29 15% 15% 15%
LAVAR 40 21% 21% 36%
HIGIENE
10 5% 5% 41%
validos PERSONAL

NECESIDADES o o o
BASICAS 14 8% 8% 49%

TODAS LAS . . .
ANTERIORES 97 51% 51% 100%

FUENTE: Elaboracion propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuales son el 100%

de nuestra muestra, el 51% de las familias encuestadas siendo la mayoria
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considera que el agua potable es necesaria para todas las necesidades basicas, y

en 21% y 15% tiene mayor ocurrencia en que no es suficiente para cocinar y lavar.

200 186
180
160
140
120
100
80
60
40
20

S NO

B Poblacion

Figura 30: ¢, Considera que la falta de servicio de agua potable es un problema para
el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales de su
comunidad?

FUENTE: Elaboracion propia

Porcentaje de la poblacién

|

S| = NO

Figura 31: ¢Considera que la falta de servicio de agua potable es un
problema para el desarrollo y crecimiento de los locales
comerciales y estatales de su comunidad?

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 14.

Tabla porcentual y de frecuencia de la Pegunta N°13

e , . Porcentaje = Porcentaje
Calificacion  Frecuencia Porcentaje o
Vélido Acumulado
Sl 186 98% 98% 98%
Validos
NO 4 2% 2% 100%

FUENTE: Elaboracién propia

De las 190 familias a las que hemos aplicado la encuesta, las cuéles son el 100%

de nuestra muestra, el 98% de las familias encuestadas siendo la mayoria

considera que el agua potable es un problema para el desarrollo y crecimiento de

los locales comerciales de su comunidad, y en 2% no considera que sea un

problema.

55



Procesamiento de datos y disefio

Poblacion Futura

Poblacion Actual

Debido a que la zona escogida es un asentamiento humano, se considera como
nueva habilitacibn que esta en crecimiento de acuerdo a los programas de
desarrollo regional, por consiguiente, segun la RNE su densidad sera de 6
hab/vivienda.

Segun el plano que fue proporcionado por COFOPRI, la zona en estudio cuenta

con 376 lotes.

Pa = N°lotes * Dp
Pa =376 lotes * 6 hab/lotes
Pa =2 256 hab

Periodo de disefo
Segun el Ministerio de Vivienda existen lineamientos dependiendo del tipo de

infraestructura segun el siguiente detalle:

Tabla 15.

Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO
ESTRUCTURA DE_

DISENO
Fuente de abastecimiento 20 afnos
Obra de captacion 20 afos
Pozos 20 anos
Planta de tratamiento de agua para cosumor humano (PTAP) 20 afios
Reservorio 20 afnos
Lineas de conduccion, aduccion y distribucion 20 afos
Estacion de bombeo 20 afnos
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios

compostera y para zona inundable)
Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios
FUENTE: RM. N°192 — 2018 - Vivienda
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Debido a que el tipo de estructura es una fuente de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado, el periodo de disefio sera de 20 afios. Contemplandose

el proyecto hasta el afio 2041 y considerando el crecimiento poblacional.

Tasa de crecimiento

Para hallar la tasa de crecimiento anual se toma en cuenta los datos censales del
factor de crecimiento del distrito de Nuevo Chimbote, los cuéles fueron obtenidos
del INEI, debido a que el Asentamiento Humano “Lomas Del Sur” es una poblacion
gue esta en etapa de iniciacion emplearemos dos métodos para calcular este factor.
Los datos obtenidos de los 3 censos aplicados al distrito de Nuevo Chimbote, se

pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 16.

Censos poblacionales en el distrito de Nuevo Chimbote

ANO CENSAL POBLACION
2005 107, 095
2007 113, 166
2017 159, 321

FUENTE: Elaboracion propia

» Método Aritmético
Este método se aplica a las poblaciones en iniciacién o en periodo de franco

crecimiento.
P =P <1+ rt )
Sl 1000

Donde:

Py = Poblacion futura

P, = Poblacion actual

r = Factor de crecimiento anual por 1000 habitantes

t = Tiempo en afios
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Tabla 17.

Calculo del factor de crecimiento anual

POBLACION TIEMPO

ANO ACTUAL (AKOS) P=P;— Po PaX t R=P/(Paxt) RXxT

2005 107, 095 0

2007 113, 166 2 6, 071 226, 332 0.0268 0.054

2017 159, 321 10 46,155 1,593, 210 0.0290 0.290
TOTAL 12 0.344

FUENTE: Elaboracién propia

Considerando los datos aplicamos la siguiente formula:

__ Totalr«t _ 0.344
T Totalt 12

= 0.0287 = 2.87%

Podemos decir que la tasa de crecimiento es r= 29 por cada 1000 habitantes,

aplicando la formula, obtenemos:

Pr=Fe (1 + 1(::)0)

29+20
1000

Py = 159,321 (1+220) = 251,727.18

Poblacién actual (PA) en el Asentamiento Humano Lomas del Sur:

Para determinar la poblacién actual del Asentamiento Humano Lomas del Sur en el

distrito de Nuevo Chimbote, se considerd los siguiente:

= En base al levantamiento topografico la zona esta compuesta por 376 lotes

= Teniendo en cuenta que la zona es un asentamiento humano, se consideré una
densidad poblacional de 6 Hab/lote segun la RNE OS 100
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Entonces:
P, = N°lotes x d.pobla
P, = 376x6
P, = 2256 hab

Considerando un periodo de disefio de 20 afios, la poblacion futura sera:

29x20

Pf3041 = 2256 (1 + W

) = 3565 hab

Dotacion

El Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma OS.100, tiene como parametro
principal para determinar la dotacién en conexiones domiciliarias domesticas de
zonas urbanas en funcion del clima y el tamafio de lotes, el cual se describe a

continuacion:

Tabla 18.

Dotacion de agua segin RNE

DESCRIPCION Clima Clima Calido
Frio Y templado
Dotacion 180 L/h/d 220 L/h/d

FUENTE: Elaboracién propia

Para el presente disefio se considerara una dotacién de agua de 220 L/h/d.

Caudal promedio
Con los datos obtenidos del célculo de la poblacion futura y habiendo definido a
criterio la dotacién que se utilizara, se realiza el calculo del caudal promedio.

Qp = Dotacion * P¢

Qp = 220L/hab/dia * 3 565 hab

Q, = 784300 L/dia

Q,=9.078 L/s
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Coeficientes de variacién de consumo
Los coeficientes de las variaciones de consumo en relacion con la demanda media

diaria anual, debe determinarse segun los criterios establidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones.

a) Coeficiente de variacion maxima diaria:
Este factor se aplicara en las areas de crecimiento homogéneo o ser

construidas, es decir, a nuevas redes, como en el presente caso.
Coeficiente de variacion Maxima Diaria K1=1.30

Caudal Maximo Diario:
Qmaxa = K1 * Qp

Qmaxa = 1.3x784300L/d
Qmaxa = 1019590L/d
Qmaxa = 11.80L/s

b) Coeficiente de variacion maxima horaria:
Se establece un factor de Demanda Maxima Horaria de 1.8 a 2.5 en relacion al

tipo de poblacién. Para el presente caso se determind un coeficiente de
variacion maxima horaria con promedio de 2.0.

Coeficiente de variacion Maxima Horaria K2 =12.0

Caudal Maximo Horario:
Qmaxn = Kz * Qp

Qumaxn = 2.0 % 784300 L/d
Qmaxn = 1568600L/d
Qumaxnh = 18.16 L/s

Caudal de disefio

Comparemos el Quaxh Y €l Qmaxa: Para obtener el caudal de disefio que le
corresponde.
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Qmaxh<X> Qmaxd + QCI
1568600 < X > 1019590+ 0

Qmaxn = 1568 600L/d
Qumaxn = 18.16 L/s

Caudal de usos complementarios
El AA.HH. Lomas del Sur cuenta con 5 lotes de servicios entre los que se

encuentras areas estatales, comunales y areas verdes:

a. Institucion Educativa 88416 “Lomas del Sur”, cuenta con un area de
2800.16 m?

v Segun la 1IS. 010, nos dice que: La dotacibn de agua para locales

educacionales y residencias estudiantiles, segun la siguiente tabla.

Tabla 19.

Dotacion para locales educacionales

Tipo de local educacional Dotacion Diaria

Alumnado y personal no residente 50 L por persona

Alumnado y personal residente 200 L por persona

FUENTE: Norma IS. 010

v" En base a la informacion obtenida mediante la pagina oficial del Ministerio

de Educacion, cuentan con el siguiente personal y alumnado:

Tabla 20.

Personal docente y alumnado

Numero Aproximado de Alumnado 64
Numero Aproximado de Docentes 3
67

TOTAL DE PERSONAS

FUENTE: Elaboracion propia
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= Célculo de la dotacion:
Q, = 67 hab x 50 L/hab/d
Q. =3350L/d
Q. =0.04L/s

b. Centro comunal, cuenta con un area de 1354.44 m?2
v' Segun la norma 1S.010, nos dice que el suministro de agua promedio para
locales dedicados al comercio de mercaderia seca u otras, sera de 6 L/d

por m? en base area utilizada del local, teniendo en consideraciéon una
dotacién minima de 500 L/d.

Se considerara un 80% de area util para el local.

80 1354.44 m? = 1083.552 m?
100x 44 me = . m

Q, = 1083.552 m? x 6 L/d/m?
Q, = 6501.31L/d
Q,=0.08L/s

c. Posta Medica, cuenta con un area de 2437.93 m?
Tabla 21.

Dotacidn para locales educacionales

LOCAL DE SALUD DOTACION

Hospitales y clinicas de

o 600 L/d por cama .
hospitalizacion

Clinicas dentales 1000 L/d por unidad dental

FUENTE: Norma IS. 010

v' Lanorma IS.010 determina que el suministro de agua para locales de salud

esta en funcién de las condiciones determinas en la siguiente tabla:
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Debido a que no se tiene informacidon exacta acerca de la organizacién de
este local de salud, se toma en consideracién que este compuesto por 3

consultorios médicos.

Q3 = 3 consult.x 500 L/d /consult
Q3 =1500L/d
Q;=0.02L/s

d. Mercado, cuenta con un area de 4900 m2
v De acuerdo a la norma 1S.010, nos dice que la cantidad de agua promedio
para mercados y establecimientos dedicados a comercio de carnes,

pescados, etc., sera de 15 L/d por m? de area del local.

Q4 = 4900 m?x 15 L/d /m?
Q. = 73500 L/d
Q. =0.85L/s

e. Parque, cuenta con un area de 4752 m2
v De acuerdo a la norma 1S.010, establece que la cantidad de agua promedio
para areas verdes, serd de 2 L/d por cada m? sin implicar areas
pavimentadas o sin sembrar.
Debido a que no se cuenta con la propuesta formal del parque, ya que solo
se tiene el area destinada para su posterior construccién, determinaremos a

criterio que tendra un 45% de area verde en su composicion.

45 4752 m? = 2138.4 m?
100x m* = 4m

Qs = 2138.4m2x 2 L/d/m>
Qs = 4276.8L/d
Qs =0.05L/s
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Sumatorio de caudal de otros usos:

20,=0:+Q,+0Q3+ Qs+ Qs
L L L L L
30, = 0.04= + 0.08= + 0.02= + 0.85— + 0.05
s s s s s

Q,=1.04L/s

Caudal de diseio de lared de agua potable:

Qp = Qmaxn + Qo

L L
Qp =18.16 —+1.04 —
s s

L
Qp =19.20-

Caudal unitario

Se determind el caudal unitario por cada conexion:

_ Qmax
v = Netotal de lotes
18.16 L/s
T =""376

g, = 0.0483 L/s
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Tabla 22.

Caudal saliente segln su respectivo nudo

NUDO

AREA TRIBUTARIA

qi

1

10

Mz A,B = 80 lotes

Mz C, D, E (Mitad) = 60 lotes
Caudal Mercado, posta médica
Caudal Colegio

Mz C, D, E (Mitad) = 60 lotes
Caudal Parque

Mz K(Mitad), L = 66 lotes

Mz J, K(Mitad) = 66 lotes

Mz H = 44 |lotes

Caudal Colegio

3.864 1/s =3.86 I/s

2.8981/s=2.90 /s

0.951/s

0.02 I/s

2.898 1/s=2.901/s

0.05 /s

3.1871/s=3.191/s

3.1871/s=3.191/s

2.121/s

0.02 I/s

FUENTE: Elaboracion propia

Diametro por Tramos

Asumiendo V=2m/s

40Q

Formula determinada: D = |—

1%
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Tramo 1

Tramo 2

Tramo 3

Tramo 4

Tramo 5

Tramo 6

Tramo 7

\/4(2.26x10‘3)
pt= |————
2T

\/4(0.56x10‘3)
D2= [————
2T

\/4(6.12x10‘3)
D3 = |——
2T

\/4(1.20x10‘3)
D4= |————
2T

2T

4(0.39x10°3
e jg

\/4(6.66x103)
D6= |[———
21

= 0.038m = 1.49" = 2"

= 0.019m = 0.74" = 2"

= 0.063m = 2.48" = 3"

= 0.028m = 1.10" = 2"

= 0.016m = 0.62" = 2"

= 0.066m = 2.59" = 3"
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4(8.29x1073)
D7 = B v—— 0.073m = 2.87" = 3"

Tramo 8
4(4.19x1073)
8= |—— = =10.052m = 2.05" = 3"
2T
Tramo 9
4(2.65x1073)
9= |— ~ =0.041m =1.61"= 2"
2T
Tramo 10
4(4.20x1073)
D10= [——=0.052m = 2.05" = 3"
2T
Tramo 11
4(3.78x1073)
D11= [———=0.049m = 193" = 2"
2T
Tramo 12
4(5.84x1073)
D12 = [——=0.061lm = 240" = 3"
2T
Tramo 13

4(3.76x1073)
D13 = I 0.049m = 1.93" = 2"
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Disefio del tanqgue elevado

a) Volumen del tanque elevado
Para realizar el célculo del volumen del Tanque Elevado, se tuvo en
consideracion que la capacidad no debe ser menor a 1/3 del Volumen del
Tanque Cisterna, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (acapite *2.4.

Almacenamiento y Regulacion — Agua Fria).

1
Vig = 3 x consumo diario total

3

/4 —1 165888m
TE—Sx . d

Vg = 552.96 m® ~ 553 m®

b) Dimensionamiento del tanque elevado

- Altura hidraulica = Hw = 8m

z VTE
A 2)=——
rea (m#*) w
) 553 m?
Area (m?) =
8m

Area = 69.125 m?

- Radio del tanque de base circular

\/Area de la base
r=
T

’69. 125 m?
r= |——
T

r=4.691m =4.70m
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c) Caudal de bombeo
Para determinar el caudal de bombeo en primer lugar se calculara el tiempo de
llenado del tanque que esta en funcion de caudal de disefio y el volumen del

tanque elevado, siendo el tiempo de llenado de 8h.

- Tiempo de llenado
T = v
Qx3.6
553 m?
- 19.200/5x3.6

8s

Desarrollo:
0, = — Vrg
Tiempo de llenado
553000
b~ 3600 x 8s
Q,=19.201/s

d) Diametro de tuberia de bombeo
Para determinar el diametro de la tuberia de alimentacion se debe tener en
cuenta el cuadro de diametros de las tuberias de impulsion en funcion del gasto
de bombeo del Anexo N°05 de I.S 010 del RNE.

Tabla 23.

Diametros de Tuberia de alimentacién en funcién del Caudal de

Alimentacién del tanque cisterna.

Didmetro de la tuberia de

Gastos de Bombeo en L/s T
Impulsién (mm)

Hasta 0.50 20 (3/47)
Hasta 1.00 25 (1)
Hasta 1.60 32 (1 1/4%)
Hasta 3.00 40 (1 1/27)
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50 (2")

Hasta 5.00

Hasta 8.00 65 (2 1/27)
Hasta 15.00 75(37)
Hasta 25.00 100 (47)

FUENTE: Instalaciones Sanitarias 010 del RNE

En base al gasto de alimentacion obtenido 19.20 I/s, el
correspondiente es:

@ alimentacion = 4"
e) Velocidad del gasto de bombeo

- Formula del caudal

Qp = caudal de la tuberia de bombeo
A = area de la seccion de la tuberia de bombeo

V, = velocidad del flujo de bombeo
- Areadelaseccién de latuberia

m x D?
T4
mx 0.07622
4
A =0.004560 m?

A=

- Velocidad de bombeo

19.20% /1000
V. =
b 0.004560 m?

Vp,=4.21m/s

diametro
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f) Didmetro de tuberia de rebose
La Norma IS010 de Instalaciones Sanitarias, indica el diametro de tubo de
rebose, se calculara Unicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en la

siguiente tabla.

Tabla 24.

Diametro de Tuberias de Rebose para tanque elevado.

Capacidad de depésito (L) Diametro de tubo de

rebose
Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 30000 100 mm (4")
Mayor a 30000 150 mm (6")

FUENTE: Instalaciones Sanitarias 010 del RNE

Para el gasto de 553000 lts/d del tanque elevado, se proyect6 un diametro de:
Or=6"

Disefio del Tanqgue Cisterna

Basandonos en la norma IS. 010 de Instalaciones Sanitarias (acapite *2.4.
Almacenamiento y Regulacién) determina que cuando se emplea un sistema
combinado de tanque cisterna, electrobomba y tanque elevado, la capacidad de la
cisterna no deberia ser menor a las % partes de la dotacion diaria.

a) Volumen del tanque elevado

3
Vig = 7 x consumo diario total
3

Vo= x 165888
TE_4x : d

Vrg = 1244.16 m3 ~ 1245 m3
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b) Dimensionamiento de la cisterna
- Altura hidraulica
Asumiendo la altura hidraulica (Hw)
Hw = 8m
Considerando el volumen ya calculado del tanque cisterna y la altura

hidraulica asumida, se calcula el area de la base:

’ VTE
A 2) =%
rea (m*) Hw
. 1245 m?
Area (m?) = ——
10m

Area = 124.5 m?

- Longitud de la base cuadrada
L= VAb
L= v124.5m?

r= 11.16 m = 11.20m

c) Caudal de alimentacién
Para el calculo de caudal se tuvo en consideracion el volumen utl de
almacenamiento de agua en la cisterna, también se debe tener en cuenta el
tiempo de llenado de tanque.
- Tiempo de llenado

_ VolumendeT.E.
B Q0x3.6

- 1245 m3
©19.201/sx3.6

=18s

Desarrollo:
— VTE
Tiempo de llenado
1245000 Its
% = 3600 x18s
Qp = 19.201/s

Qs

72



d) Diametro de tuberia de bombeo
Para definir el diametro de la tuberia de alimentacion se debe tener en cuenta
el cuadro de diametros de las tuberias de impulsion en funcién del gasto de
bombeo del Anexo N°05 de I.S 010 del RNE.

Tabla 25.

Diametros de Tuberia de alimentacion en funcion del Caudal de Alimentacion

del tanque cisterna.

Didmetro de la tuberia de

Gastos de Bombeo (L/s) Impulsién (mm)

Hasta 0.50 20 (3/4")
Hasta 1.00 25 (1"
Hasta 1.60 32 (11/4")
Hasta 3.00 40 (1 1/2")
Hasta 5.00 50 (2")
Hasta 8.00 65 (2 1/2")
Hasta 15.00 75 (3"
Hasta 25.00 100 (4

FUENTE: Instalaciones Sanitarias 010 del RNE

En base al gasto de alimentacion obtenido 19.20 /s, el diametro
correspondiente es:

@ alimentacion = 4"

e) Velocidad del gasto de alimentacion (Va)
- Formula del caudal

Qp
v, = 22
b= 4

Qp = caudal de la tuberia de bombeo
A = area de la seccion de la tuberia de bombeo

V, = velocidad del flujo de bombeo
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- Areade la seccion de la tuberia
Para el célculo del &rea de tuberia se tuvo en cuenta el diametro de la tuberia
en este caso se considera un diametro de 4” =0.1016 m
_mxD?
4
L 0:0162

A =0.008107 m*

- Velocidad de bombeo

19.20%/1000
V., =
b 0.008107 m?
Vp,=2.37m/s

f) Didmetro de tuberia de rebose
La Norma IS010 de Instalaciones Sanitarias, indica el diametro de tubo de
rebose, se calculara anicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en la

siguiente tabla.

Tabla 26.

Diametro de Tuberias de Rebose para tanque elevado.

Capacidad de depésito (L) Diametro de tubo de

rebose
Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 30000 100 mm (4"
Mayor a 30000 150 mm (6")

FUENTE: Instalaciones Sanitarias 010 del RNE

Para el gasto de 553000 Its/d del tanque elevado, se proyectd un didmetro de:
Or=6"
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Célculo de Potencia de Electrobomba

Considerando el caudal de bombeo previamente calculado para el abastecimiento
del tanque elevado proyectado para acaparar la demanda de consumo de la
poblacion en la zona.

Caudal de bombeo (Qb) = 19.20 Its/seg

Para este calculo de la potencia de la electrobomba se hizo uso de la siguiente

formula:

y * Qb * Ht

Pot B =
0 762 % 11

Consideraciones:
y = Peso especifico del agua = 1000 kg/m?
Qb = Caudal de Bombeo = 19.20 lts/seg
Ht = Altura total de la seccion de tuberias y accesorios
n = Eficiencia de la bomba de agua = 80%

Para poder determinar la altura total de la seccidén de tuberias y accesorio que

estaran conectados con la bomba, se realizara en dos mitades:
Altura dinamica total = Hg + Hf
Donde:
Hg = Altura dindmica de tuberias
Hf = Altura dinamica de accesorios

En la primera parte se calcula la altura dinamica de tuberias, se realizé el metrado

tanto de la tuberia de succion como la tuberia de bombeo.
Hg = Ht succion + Ht impulsion
Hg = 9.70m + 15.30m

Hg = 25m
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En esta segunda parte se calcula la altura dinamica de los accesorios, para lo cual
se realizé en base a la tabla de longitudes equivalentes de accesorios, en la cual
nos determina las longitudes en base a su diametro. Para determinar estas medidas

haremos uso la tabla de CRANE que se presentara a continuacion;

GITUDES EQUIV. DE CRANE
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! | 4 Bl Seah I R k3 Il b
, : =
| | b AEEEEIERE
-l QS |02 [N ]|2]||E, o || ¥ v £ | B
S v2 | 03 C4 0s J 02 I 02 03 02 02 04 (3] a9 6 [} 1 ‘0 10 I is 04 " 16
- — . el —t + — ——p——— moa Bhaia 1 ELE i Blhso.
|9 W | 04 06 (44 [+B.] | 03 04 | 02 02 s o1 &7 36 0e “ (K ] LX) 6 05 [ 24
B el 0 o R -] il It 1 il B L2 A sl B i el 1 B B
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2 ik |07 |09 | 1 | os [ 04| 0s |03 | 04 l o9 | o2 | a3 | 86 | 07 | 235 | 23 [ 00 | 09 | 27 | 40
O M - . NG e I — -t - —
v w2 |los | in | 13 ce|os|or]|os|as | ooy |oa| 66|00 26])26]|ue | to|32 [
| | 1 | |
© 2 |11 |ra| vy | 08| os I 09 | o¢ | 07 | 15 | o8 |24 | 05 | 11 | 35 |35 | o | 15 | a2 | 6e
@ 22 | 13 | 17 | 20| o0 |08 | 1o | as|oe [ 19 | 0a |a0 |00 | 13| as |43 |0 |09 |52 | @
% 3 |16 )2t |2s| 12| ol s |oe] e | 22| os|[280 |0 16|52 |82 0|22 (8]
| SIS NUNES S W ST SN SN SN e— . —_— i 1
| e 21 laa | 38 | 18| ws | e oz | e[ 32|07 [0 [mo| 2 |6r|er|mo|s2]|se]|re
e s |21 37 | a2 |19 | e |2 [o0s |20 |40 | 0o |@0 |20 27| 84  6a | 20|40 |04 |
HeiS e { | N R =
& 6 34 | a3 | a9 | 23 |19 | 28 | i | 28 | s0 | u | %0 |20 | 34 | 0o | 100 | 30 so | es | ey |
| 200 o i a3 } 58 | 64 | 30 | 24 |33 | 14 |35 |60 | 14 | @0 [ M0 | 43 |00 | GO | O | 60 | 60 |20
i —— ouna =3 - = <l < & -
200 | ss |67 | 79| 3¢ 30| ar | 1a|as |75 | 17 |m0 | @0 | 55 | w0 | w0 | &0 RERECRE
T : — o TS Ty ey S
o 2 61 79 ‘ 9% 46 36 48 | 22 55 80 ra Lari ] 50 | &1 9o 50 Mo | 90 ‘30 504]
. { /A | |
| %0 w | 23| 98 | e | 53 | a0 | s | 25 | 62 | w0 J‘ 24 [wo fwo | 73 | 20 |20 |0 i o [z.o 0
Tl PSS N

pmmmmuugmqmnmwohaamwvuomam.

1 : e ——

Figura 32: Longitudes equivalentes para accesorios

FUENTE: Longitudes equivalentes de Crane

Para ello, se determin6 los accesorios necesarios en el disefio de la linea de
impulsion, la cual busca satisfacer de manera correcta el abastecimiento del tanque

elevado, por lo tanto, a continuacion, se presente la siguiente tabla:
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Tabla 27.

Accesorios necesarios de la linea de impulsién

B DIAMETRO LONG.
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL (m)
(mm) EQUIVALENTE (m)

Valvula de Pie 100.00 1 23 23
Codo 90° 100.00 2 2.8 5.6
Codo 90° 75.00 1 2.1 2.1

Unidn
_ 75.00 1 26 26
Universal
Unién
_ 100.00 1 34 34
Universal
Tee 75.00 1 5.2 5.2

Valvula Globo 75 1 26 26

Tapon Macho 75.00 1 2.1 2.1

Véalvula Check 100.00 1 6.4 6.4

TOTAL 130.40 m

FUENTE: Elaboracién Propia

El valor obtenido en base a la longitud equivalente para accesorios

correspondientes a las tuberias de succion y bombeo es el siguiente:
Hf = 130.40m

Ahora con los valores obtenido se calcula la altura dinAmica correspondiente, en la

cual se suma ambas alturas dinamicas de tuberias y accesorios
Altura dinamica total (m) = Hg(m) + Hf (m)
Altura dinamica total (m) = 25m + 130.40m

Altura dinamica total (m) = 155.40m
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Con estos datos obtenidos reemplazamos y calculamos la potencia de la

electrobomba:

1000 %* 19.20 Slgsg + 155.40m
Pot B = 762 * 80

Pot B = 4894 HP
Se considero 2 bombas, por lo tanto:

Elec A= 25 HP ; Elec B= 25 HP
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Modelamiento en el software WaterCAD

Se realiza el trazado de la red de abastecimiento de agua potable en el software
AutoCAD Civil 3D, teniendo en consideracion las curvas de nivel obtenidas
mediante la realizacion de la topografia de la zona de estudio.

Para poder exportar el trazado al software Watercad se realiza una modificacién en
la extension del archivo convirtiéndolo a Dxf. Para poder extraer la informacién

requerida.

Home Insert  Annotate  Paramef tnc  WigW~ Manage Output Add-ins  A360  Express Tools  Feastured Apps o .

- T2 Named l B = Ik ‘—-’\ - H = Tile Horizontally
T & o

s . s Tile Verticall
UCS  View Navigation  Viewport _ ™= " Yool Proparties Sheeset & W i re R 11 THe Verticalty
lcon Cube Bar Configuration~ ¥, Restore  Palettes Manager Bff s Windows Tabs Tabs fam Cascade

Viewport Tools v Model Viewports Palettes ~ Interface

Figura 33: Trazado de la red de abastecimiento de agua potable en el software
AutoCAD Civil 3D

FUENTE: Elaboracion propia

Al ingresar al programa se crea un nuevo proyecto, para lo cual nos dirigimos a la
opcion file para posterior a ello seleccionar la opcion “Project Properties”, dentro de

la cual se coloca los datos generales de nuestro proyecto.
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Quick Start Lessons
Project Properties X
Tile: [RED DE AGUA POTABLE - LOWAS DEL SUR |

Create New Proect File Name [\Users'\Androide\Deskiop DISERO RED DE AGUA FOTABL |
Engincer [SANCHEZ GRADOS MARICARMEN - POZ0 BAREOZA STEF/|
Company: [UNIVERSIDAD CESAR VALLEL] |

Open Exsting Propect Date: v @

EPW This Dialog at Statup Notes

Cancel Help

Figura 34: Configuracion del software WaterCAD

FUENTE: Elaboracion propia

Prosiguiendo con la configuracion inicial, nos dirigimos al apartado “tolos”, dentro
del cual se nos desplegara un panel de opciones, a continuacién, seleccionamos
“Options” para procedes al apartado “Units” y configuramos las unidades en el Sl,
en cuanto a las unidades de la presién, diametro y velocidad, verificamos que estén

conforme a nuestro criterio de disefio.

Options >
Global Project Drawing UJnits  Labeling ProjectWise

k= Save As... B Load... | B2 Reset Defaults ~

Diefault Unit System for New Project 51 -

Label Unit Display Format ~
Precision

52 Mone Mone 0 Number

53 Mumber 0 Number

54 Percent B 1 Number

55 Fipe Slope mfm 3 Number

56 Population Capita 0 Number

57 Power kw 1 Number

58 Pressure m H20 - 0 Number

59 PressurelLoss kPa 1 Number

60 Pressure Loss Gradient Pa/m 2 Number

61 Ratio 3 Number

62 Reaction Rate [sec 1 Number

63 Relative Flow Change 7 Number

64 Rotational Frequency rpm 0 Number

65 Roughness - Darcy Weisbach im 4 Number

66 Roughness - Hazen Williams 1 Number

67 Roughness - Kutters 3 Number

63 Roughness - Mannings 3 Number

69 SCADA Value 2 Number

70 Shear Stress Pascals 2 Number

T Slope mfm 3 Number

72 Slope - Side H:w 3 MNumber

73 small Coefficient 3 Scientific

74 Specific Gravity 3 MNumber

75 Sorina Constant MN/mm 3 Number he

Cancel Help |
)

Figura 35: Configuracion de unidades

FUENTE: Elaboracion propia
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Como siguiente paso, nos dirigimos al apartado “View” y seleccionamos la opcion
“Prototipes” en la cual crearemos un nuevo tipo de tuberia con la cual realizaremos
el disefio, entramos a la pestafia de propiedades para poder verificar que las
unidades del diametro de la tuberia este correctas (mm), al igual que afiadimos un
diametro estandar inicial de 75 mm (2 1/2”) en funcién a la normativa, la cual sefala
gue el didmetro minimo para tuberias de red de agua potable es mencionada
medida. También seleccionaremos el material de la tuberia, en este caso PVC,
automaticamente nos designa un coeficiente de Hazen y Williams de 150. Aplicados
€s0s pasos cerramos la ventana y colocaremos como nombre “PVC” a la tuberia

creada.

Prototypes n
OxXmEREE e
=] Pipe Py P
Jung [T£ «] & i ]
-~ Hydrant .
[ Tank Show All>
~ @ Reservoir roperty Search \/| o~
-~ 2 Customer Meter E
- & SCADA Element F <General> Y
& Pump Notes
-~ % Variable Speed Pump Battery F Failure History
- 5 Pump Station MNumber of Breaks ) ) 0
- & PRV Use Local Duration of Pipe Failu False
@ PSV : 0
e & PBYV Pipe Break Group <Mone:>
e & FCW Co_st_of Brea_k (&Y 0.00
e @ TCV & Initial Settings
- GRY Status (Intial) Open
- 3 |golation Valve F Physical
- & Spot Blevation Zone <None>
e & Turbine Diameter (mm) 75 !
:# Periodic Head-Flow v | Material ) Ductile Iron
[ Hazen-Williams C 150.0
Has User Defined Length? True
Length (User Defined) (m) 0.000
Has Check Valve? False
Specify Local Minor Loss? True
Minor Loss Coefficient (Local)  0.000
" Installation Year 0
Nolifications B Transient (Physical)
otfications | Alets and Alams o ‘ﬁ;;f::g"s] 000 .
- @ Notes
age Id Seenario Blement Type Bementld L Additional information about this element.

Figura 36: Creacién y configuracion del material de la tuberia
FUENTE: Elaboracién propia

Realizados los anteriores pasos, procedemos a importar el archivo con extensiéon
Dxf. En el cual se encuentra nuestro trazo de red. Posterior a ello nos dirigimos al
apartado “Background Layers”, en el cual daremos click izquierdo y seleccionamos
“‘New”, seleccionamos nuestro archivo CAD del trazo previo y click en abrir, se
recomiendo importarlo con una transparencia de 40% para mayor visibilidad y

verificar que la unidad este en metros.
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Background Layers
J-X @ F e e EE

L7

=}l Background Layers

DXF Properties
DXF Properties
Filename:
Label:

Unit:
Transparency:
Line Calor
Default Color:
Symbeol:

Size:

x
|C:\Users\Androide\Desktop \WATERCA| [ Browse... |
[PLANO WATERCAD 2.0 |
m ~
O |
|
Filled Diamond s
[1

QK Cancel Help

Figura 37: Importacién del plano al software WaterCAD

FUENTE: Elaboracion propia

Realizado la importacién del plano, procedemos al trazado de la red, seleccionamos

la opcidn “Pipe” y colocamos los nudos segun los previsto en el boceto importado.

Culminado el trazado, se ubica el reservorio teniendo en cuenta la cota designada

con mayor relieve.

Hlo Edt Analysis Components View

D&%
| B

Tools Beport Help

ARSE S LB 2

Flemert Symbology sl
<defauits ¥ . =
@- L ) )
e Py |
PoEa @
[
L =
| s -
HES a
| E =
]
W 3
& \
@ |
@
«
d Pump Batery =
"
=
=R v o
Background Layers noX g
@-x m WV oe a
Gl Background Layera
L4 PLAND WATERCAD 2.0 (]
@
4
bl
@
x
[m]
oo

Use nght click, Done to complete your operation.

() Bentley WaterCAD Vi (SELEC Tseries 3 [DISENO RED DE AGUA POTABLE - TESIS 20.vtg]

.
i )|
J

Sl et O - ER
o LB @AY RSP 2E @GR e
DISERO RED DE AGUA POTABLE - TESIS 20.wtg |

Peomaa])

|1 X:2.238.56m, Y: 1,866.31 m

Figura 38: Trazado de la red de agua potable en el software WaterCAD

FUENTE: Elaboracion propia

Para colocar las cotas correspondientes a cada nudo, nos dirigimos al apartado

“View” y seleccionamos la opcion “Flex tables”, con la cual se nos abrira un panel
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de la opcién donde nos posicionaremos en “Junction Table”, click y en la columna

“Elevation” procedemos a colocar su altura dependiendo su ubicacion en cada cota.

r L n
Fleelables 'ESIS 2.0 2.wtg
1 ¥@-2@
Tables - Project
Tables - Shared
517 Tables - Predefined
[] Fre Fow Node Table
£ Pipe Tatle
£ Fushing Area Repart
£ dunction Table
= hydrart Table
[ FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (DISENO RED DE AGUA POTABLE - TESIS 2.0 2wtg) - o X
BlRE|z|ela-z-n-
2 SCADA Blemert Table
= Pump Table D Label Elevation Zane Demand | Demand | Hydreulic | Pressure
& Pup Sistion Table (m) Collection us) Grade (m+20)
4 Varable Speed Pump Battery Table (o]
2 PRV Table 311 1 7200 <None»  <Colledi.. 3485 1070 ]
5 PSY Table 312 312 85,50 <None> <Colledi 290 104,78 1
2 PBY Table 34:13 34113 93.00; <None’> <Colled 095 104.88 12
4 FCV Table %6:04 36004 8400 <Nonex  <Called.. 102 10525 3
“ TCV Table 38:1-5 38:1-5 81.50; <None> <Colledi 290 10536 24
SO g T 40: J-6 40:1-6 81.60: <None> <Colled: 0.05 105.65 24
" 217 37 7650 <None»  <Called.. ERC 11447 b}
44: 3-8 44:1-8 71.00: <None> «<Colledi 3.19 104.90 34
= 46: 1-9 46:1-9 69.80: <None> <Colled: 212 105.20 35
g = 4810 4310 7100 <Nonex  <Called.. 002 10523 ]
T
X 100f 10 elemens displayed
R 9
E ARNBRANRRA LSS
]

Figura 39: Colocacién de cotas segun el nudo correspondiente

FUENTE: Elaboracién propia

Aplicando los mismos pasos, ahora nos dirigimos a la opcion “Pipe Table”, dentro
de ella procederemos a colocar las longitudes reales de los tramos que componen
la red de agua potable, al igual que definimos su material y diametro en referencia

a los supuestos calculados, pero siguiendo la hormativa.

c-I@MINSy nD-EREE & §
KizhlP B Q=<2 DRIBE
ESiS 2020

14.f 14 slments declayed

T W e B Tyoe Tewerd LA e o) Wi
e

Figura 40: Colocacidén de longitudes reales segun el tramo correspondiente

FUENTE: Elaboracion propia

Definido gran parte del disefio, procedemos a colocar una parte fundamente como
lo son los caudales unitarios salientes en cada nudo, para lo cual nos dirigimos a la
opcion “Tools” y seleccionamos el apartado “Demand Control Center”, dentro del

cual de forma ordenada se coloca los datos correspondientes.
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&% Demand Control Center O
A-XI2I&~-2 A2~ 8~
Junctions  Hydrants Tanks Surge Tanks Customer Meters
D Label Demand (Base) Pattern (Demand) Zone
(Lf=)
i 31:i3-1 3.86 | Fixed <Monex=
2 32:1-2 2.90 | Fixed <Mone=
3 34:1-3 0.95 i Fixed <Mone:=
4 36:31-4 0.02 : Fixed <MNonex=
5 38:1-5 2.90 { Fixed <MNonex
6 40:1-6 0.05 | Fixed <Monex=
7 42:1-7 3.19 i Fixed <Mone=
8 44:1-8 3.19 | Fixed <Mone=
g 46:7-9 2.12 { Fixed <MNonex=
10 48:1-10 0.02 : Fixed <MNonex>
Close Help

Figura 41: Colocacioén de los caudales saliente segun el nudo correspondiente

FUENTE: Elaboracion propia

A continuacion, se define las caracteristicas del tanque elevado, para lo cual

realizamos un doble click en el icono de nuestro disefio, se nos abre un cuadro de

opciones donde se coloca las elevaciones, volumen y didmetro obtenidos en el

calculo ya realizado con anterioridad.

Figura 42: Colocacion de los datos correspondiente al tanque elevado.

Unit Demand Collection

<Collection: 0 tems>

Properties - Tank - T-E (63) nl
T-E v| & e 1w V]
<Show All> ~
Property Search v| oo~
Demand Collection <Caollection: 0 tems: ~

Customer Meter Demands <Collection >
Customer Meter Unit Demands  <Collection >
JE Operating Range
Operating Range Type Elevation
Elevation (Base) (m) 105.00
Elevation (Minimum) (m) 105.10
Elevation (Initial) (m) 107.20
Elevation (Maximum] (m) 108.20
Use High Alarm? False
Use Low Alarm? False
= Operational
Controls <Collection
= Physical
Elevation (m) 3.00
Zaone <None>
“olume (Inactive) (m?) 553.00
Installation Year o
Section Circular
Diameter (m) 5.40
olume Full (Calculate 21513
Has Separate Inlet? Falze
= T ient (R ing) ™
Label

Descriptive lzbel for this element.

FUENTE: Elaboracion propia
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Realizados los pasos anteriores y sin ningun imprevisto se procede a validad y
ejecutar el software, lo cual nos brindara los resultados que compararemos en base

la normativa.

() Bentiey WaterCAD V8i (SELECTseries 5) [DISENO

i e Edt fnabes Componerss New Toos e
d@H13a-&-§: L] AAFPFIdz-@Y HAGSy YE-BEEEIFE
B -EE@ SR n @RISR B G010 l:EDERE
: Bement Symbology 2 x

L

DISERO RED DE AGUA POTABLE - TESIS 2.0 2wtg

Flow Scppled (Us)  Fow Demanded (L) Fiow Stored (
1) 1830 i
1) 1830 Kl

/| fomafion Siais Messages Trds btraTial Status Messoges Fin Siatitics
| Tme Step Bemert D Message

Layess
£4.J PLANO WATERCAD 20

£
{
3@ FHVEI P OAAZDBED O oIE T

Figura 43: Verificacion del disefio de la red de abastecimiento de agua potable

FUENTE: Elaboracion propia

85



RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE LA APLICACION DEL SOWTWARE

DATOS POR TRAMO

Tabla 28.

Datos resultantes del disefio de la red de abastecimiento de agua potable segln el tramo

Tramo Longitud Nudo N_udo Diametro Material Coef. Caudal Velocidad Gradiente Longitud
(m) incial final (pulg) H-W (L/s) (m/s) (m/m) (m)
P-1 251.578 J-1 J-2 75 PVC 150 -0.48 0.11 0 261.653
p-2 133.97 J-2 J-3 75 PVC 150 -0.95 0.22 0.001 163.101
P-3 134.301 J-7 J-1 110 PVC 150 3.38 0.36 0.001 134.364
P-4 140.406 J-5 J-2 75 PVC 150 243 0.55 0.004 140.379
P-5 137.67 J-4 J-3 75 PVC 150 1.9 0.43 0.003 137.958
P-6 204.316 J-6 J-7 110 PVC 150 6.09 0.64 0.004 213.332
pP-7 48.097 J-6 J-5 110 PVC 150 7.7 0.81 0.006 50.21
P-8 139.113 J-5 J-4 110 PVC 150 236 0.25 0.001 162.512
P-9 160.718 J-8 J-7 75 PVC 150 0.47 0.11 0 160.684
P-10 155.513 J-6 J-9 110 PVC 150 5.36 0.56 0.003 156.186
P-11 163.944 J-4 J-10 75 PVC 150 0.44 0.1 0 164.45
P-12 194.769 J-9 J-8 110 PVC 150 3.66 0.39 0.001 207.285
P-13 196.048 J-10 J-9 75 PVC 150 0.42 0.1 0 208.5
P-14 27.01 T-E J-6 160 PVC 150 19.2 0.95 0.005 70.79

FUENTE: Elaboracion propia



DATOS POR NUDO

Tabla 29.

Datos resultantes del disefio de la red de abastecimiento de agua potable segin el nudo

Columna de Agua (m

Nudo Elevacion (m) Caudal (L/s) H20)
J-1 72 3.86 34
J-2 85.5 2.9 20
J-3 93 0.95 13
J-4 84 0.02 22
J-5 81.5 2.9 25
J-6 81.6 0.05 25
J-7 76.5 3.19 30
J-8 71 3.19 35
J-9 69.8 2.12 37
J-10 71 0.02 35

FUENTE: Elaboracion propia

DATOS DEL TANQUE ELEVADO

Tabla 30.

Datos resultantes del disefio del tanque elevado en el disefio de la red de abastecimiento de agua potable

Elevation Elevation Elevation Elevation Volume Diametro  Caudal
Label (Base) (Minimum) (m) (Initial) ~ (Maximum)  (Inactive) (m) (L/s)
(m) (m) (m) (m3)
T-E 105 105.1 107.2 108.2 553 9.4 19.2

FUENTE: Elaboracién propia
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V. DISCUSION
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DISCUSION 1

Para el presente trabajo de investigacion se desarrolld el disefio de una red de
abastecimiento de agua potable en beneficio del AA.HH. Lomas del Sur, distrito de
Nuevo Chimbote, a través de forma tradicional, dentro de la cual se tuvo como
sustento base la normativa IS. 010 y OS. 050, por lo tanto segun los resultados de
disefio obtenidos se consiguié disefiar los elementos esenciales para el
funcionamiento de este sistema, la captaciébn tendra como primer punto el
abastecimiento de un tanque cisterna, posterior a ello mediante un sistema de
bombeo indirecto por gravedad abastecera el tanque elevado, estd estructura
contara con una capacidad de 562 m3, lo cual es de suma importancia para el
abastecimiento de agua potable en base a su periodo de vida util proyectado de 20
afos, en cuanto a la linea de distribucion fue disefia en base a su caudal maximo

horario de 18.16 Lts/seg que sera distribuido por todos los tramos correspondientes.

En comparacion con los resultados expuestos por Escobar y Rojas (2020), en los
cuales disefia una red de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
condominal, teniendo como sustento base adicional a las normas IS. 010 y OS. 050
a la normativa de proyectos condominales de la empresa Sedapal S.A.C.,
obteniendo como resultado que fuente principal de captacion es un reservorio ya
existente que a través de una linea de impulsion para la cual se calculé un caudal
de bombeo de 11.102 Lt/seg cuya tuberia es de diametro de 6” que dirige el fluido
hasta un reservorio cuyo volumen es de 300m?, lo cual es de vital importancia para
poder cumplir con las necesidades basicas de demanda que requiere la poblacion,

siendo proyectada esta red de abastecimiento con una vida util de 20 afos.

Asimismo, Revilla (2017) en su trabajo de investigacién denominado “Sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la calidad de vida de los
pobladores del Asentamiento Humano los conquistadores, Nuevo Chimbote —
20177, los resultados obtenido en base al disefo realizado estan centrando
principalmente en la creacion de estructuras fundamentales como una linea de
conduccién de bombeo, el disefio del reservorio y la red de distribucién de agua
potable, teniendo como base teérica la normativa del R.N.E. en los capitulos OS.

050 y OS. 100, en lo que respecta al caudal de bombeo se obtuvo 20.66 Lts/seg y
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se considerd una tuberia de 6”, del mismo modo se disefid un reservorio cuya
capacidad es de 350m3 siendo fundamental para abastecer a una poblacion
conformada por 513 lotes actualmente, siendo esta red disefiada con un periodo de

vida util de 20 afios.

DISCUSION 2

En el presente proyecto a partir de los resultados obtenidos a través de la aplicacion
de software como Map source, Civil 3D y Google Earth, en los que se establece
gue el estudio topografico influye en el disefio de la red abastecimiento de agua
potable en el AA.HH. Lomas del Sur, distrito de Nuevo Chimbote fue necesario
determinar la topografia del terreno, obteniendo un terreno que presenta superficies
llanas con pendientes moderadas, que determinaron la presibn maxima alcanzada

a 37 m.c.a. ubicada en el nudo J-9 de la red de distribucion.

En comparacion con los resultados plasmados por Segura y Valles (2020) en su
trabajo de investigacion denominado “Disefio de red de abastecimiento de Agua
potable y Alcantarillado del Hipermercado Cono Norte, Esperanza, Trujillo, La
Libertad — 2019”, en el cual determina la topografica del terreno a través de la
medicion en campo con la utilizacion de estacion total, teniendo un terreno que
presenta superficies llanas con pendientes suaves, lo cual tuvo incidencia en la
presion de agua en varios de los nudos de la red de distribucion, la cual tuvo como

presion maxima 17 m.c.a.

En contraste con los resultados expuestos por Escobar y Rojas (2020), en su
trabajo de investigacion denominado “Disefio de una red de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado aplicando el sistema condominial, Asociacion Los Alpes,
Ate, 20207, en el cual a través de sus resultados obtenido en su levantamiento
topografico con herramientas digitales, se tuvo un terreno accidentado y con cambio
de pendiente criticas, es por ello que en el disefio para la red de agua potable se

determinaron que las presiones maximas alcanzadas es de 50 m.c.a .
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DISCUSION 3

En lo que respecta a los diametros de las tuberias del sistema de distribucion de
agua potable disefiadas para el Asentamiento Humano Lomas del Sur, en base al
disefio propuesto se consideraron tuberias de 75mm, 110mm,160mm lo cual
garantiza que la transitablilidad del fluido hasta los puntos mas altos de las
viviendas y locales de otros usos, es por ello que se reafirma las bases descritas
en el Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 050, el cual menciona que el
diametro minimo de las tuberias para red de agua potable es de 75mm, a través
del calculo hidraulico si hacemos uso de diametros menores de 75mm, nuestra
presion minima variaria de tal modo que tendriamos una presion de 8 m.c.a. que
no estaria cumpliendo con la normativa que estipula el Reglamento Nacional de
Edificaciones OSO0. 50 en el apartado de presiones minimas en red de agua potable
gue es de 10 m.c.a ocasionando que nuestro disefio este errbneo no cumpliendo
con los estandares minimos, del de igual manera en lo que respecta a empresas
gue brindar servicio de agua potable como lo es en este caso SEDACHIMBOTE el
diametro minimo para el diametro de las tuberias de agua para tuberia matriz es de

90mm.

DISCUSION 4

En base a los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion, los
gue se determina que el calculo de la demanda influye al realizar el disefio de la
red de abastecimiento de agua potable en el AA.HH. Lomas del Sur, se obtuvo que
mediante los datos expuestos en los censos brindados por el INEI y la aplicacién
del método aritmético, la poblacién futura para esta zona consta de 3565
habitantes, a través de este dato se obtuvo que el caudal necesario para abastecer
es de 19.20 Lt/seq, el cual cumple las necesidades de demanda de la poblacion,
gue sera abastecida mediante un sistema compuesto por un tanque cisterna, linea

de distribucion y tanque elevado durante un periodo de 20 afios util.

Asimismo con lo mencionado anteriormente se puede interpretar que guarda
relacion con lo expuesto en el proyecto de investigacion de Flores (2017)
denominado “Propuesta De Disefio Del Sistema De Agua Potable Y Alcantarillado

Del Asentamiento Humano Los Constructores Distrito Nuevo Chimbote-2017,
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donde determina a través de los datos de INEI y el calculo por medio del método
geomeétrico que cuenta con una poblacion futura de 4501 habitantes por lo tanto su
caudal de disefio es de 17.489 Lts/seg, concluyendo que para realizar el disefio
hidraulico es determinante conocer la poblacién beneficiaria y a su vez tener en
cuenta la dotacidén que consumira cada vivienda para con estos datos poder lograr
conocer las velocidades, diametros y caudales que conduciran las tuberias de la

red de distribucion de agua potable.
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VI.

CONCLUSIONES
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En el presente trabajo de investigacion se desarroll6 el disefio de una red de
abastecimiento de agua potable en beneficio del AA.HH. Lomas del Sur, teniendo
como sustento base la normativa establecida en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, concretamente la 1S. 010 Instalaciones Sanitarias en la cual
establece los criterios para el sistema indirecto por gravedad desarrollado en el
proyecto y la norma OS. 050 Redes de distribucion de agua para el consumo

humano.

Se disefio teniendo como fuente de abastecimiento una linea de alimentacion, la
cual conecta la matriz principal de la empresa Sedachimbote S.A. al tanque cisterna
planteado en el disefio con una tuberia de 4” @, lo cual ayudara a tener una mayor

fluidez del caudal determinado en los calculos.

El tanque cisterna de forma rectangular cuenta con un volumen de 1263.6 m3, cuya
capacidad esté calculada en base a la dotacion poblacional de la zona, el sistema
de abastecimiento a su vez esta compuesto por un tanque elevado de forma
cilindrica de 562 m3 el cual dotara de agua a la poblacién en un determinado horario

de servicio, teniendo ambas estructuras una tuberia de rebose de 6” J.

Para el bombeo de agua al tanque elevado se consideré una linea de impulsion con
tuberia de 3” @ en base a los parametros determinados en la IS. 010 Instalaciones

Sanitarias.

En lo que respecta a red de distribucidén se considero tuberias de diametros 2 V%"
Jd,4” By 6" d, los cuales estan en determinadas considerando los parametros de
velocidades y presiones segun el disefio, a su vez teniendo en cuenta los diametros

minimos para tuberias de agua potable segun lo indica la norma OS. 050.

En el presente proyecto se identifico que el levantamiento topografico influye de
manera significativa en el disefio de la red de abastecimiento de agua potable en el
AA.HH. Lomas del Sur, Nuevo Chimbote, debido a que mediante la topografia se
logré determinar las condiciones de la zona, la cual presenta un terreno llano con
pendientes suaves, justificando el disefio mediante un sistema indirecto por

gravedad, de igual forma nos permitio saber la elevacion a través de las curvas de

94



nivel siendo de gran importancia para la ubicacién de los elementos que componen

este red.

En el presente proyecto se identificO que el célculo de la demanda influye de
manera significativa en el disefio de la red de abastecimiento de agua potable en el
AA.HH. Lomas del Sur, Nuevo Chimbote, porque logramos determinar la poblacién
actual y futura en base a los datos de los censos, posterior a ello se determiné el
caudal de disefio que transitara por todos los tamos de la red, siendo vital para
nuestro disefo, teniendo incidencia en el célculo de las velocidades y diametros de

las tuberias considerando un periodo de vita util del proyecto de 20 afios.

En el presente proyecto se identifico los factores de disefio que influyen en el disefio
de la red de abastecimiento de agua potable mediante el uso del software
WaterCAD, los cuales estan relacionados al calculo de la demanda en base a las
viviendas y locales de otros usos obteniendo como caudal de disefio 19.20 Its/s, la
determinacién de los diametros de las tuberias ya mencionados que estan en un
rango de 2 2" - 6” & segun diametro comercial, el disefio del tanque cisterna y
tanque elevado, obteniendo asi todo los elementos del sistema para poder
plasmarlo en el software obteniendo las velocidades en cada nudo y tramo de la

red, plasmandolo en el plano.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda tener en consideracion el disefio realizado en el presente proyecto
de investigacion durante la etapa de realizacion del expediente técnico y ejecucion
de la obra para la creacion de una red de abastecimiento de agua potable para el
AA.HH. Lomas del Sur.

Posterior a su ejecucion se debe verificar el correcto funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el AA.HH. Lomas del Sur, a través de la
realizacion de inspecciones de manera frecuente para determinar que no existan

percances en su periodo de vida util proyectado.

Se recomienda utilizar equipos geodésicos necesarios para realizar un
levantamiento topografico en in situ, debido a que permitiran tener mayor precision
en las caracteristicas del terreno, por lo tanto, se podra realizar un mejor disefio de

la red de abastecimiento de agua potable.

Se debe volver a realizar el calculo de la poblacion futura teniendo en consideracion
los datos censales mas actuales proporcionados por el INEI, siendo esto
fundamental en la determinacion del aumento o disminucién del caudal requerido,
basandose de igual forma en el RNE para el disefio de la red, asegurandose asi un
adecuado abastecimiento de agua para la poblaciéon en el periodo de vida util

previsto.

Con el fin de obtener mejores resultados, reducir el tiempo de disefio y evitar
posibles dificultades que se presenten, se recomienda utilizar el software

WaterCAD para la realizacion del disefio de abastastecimiento de agua potable.
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ANEXOS
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9.1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Tabla 31.

Matriz de operacionalizacién de variables.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINCION ) ESCALA DE
DIMENSION INDICADORES 3
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Un sistema de _ _ Ubicacion de la zona
abastecimiento de Estudios bésicos Razén
agua potable esta Topografia
constituido por Se realiza el -
equipos que disefio de la red Poblacion
permiten la de agua potable
captacion, teniendo en Calculo de Densidad Poblacional Razd
i azon
Disefio de una almacenﬁmlento, cuenta los demanda 5
red de conduc_:cmn, fur'm!amentos ] Dotacion
abastecimiento tratamiento y tedricos. A través _ o
de aqua distribucion. de una ficha Periodo de disefio
otagble cuando ya el agua técnica que sera
P estd apta para su procesada para Tanque elevado
consumo, es poder diseiar a o
distribuida a los través del uso del Red de distribucion
usuarios. software Red de Agua - 4
Razdn
(Comision Nacional WaterCAD Velocidad
del Agua . .
[CONAGUA], Diametro de Tuberia
2007). Presién

FUENTE: Elaboracion propia
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9.2. DATOS TECNICOS TOPOGRAFICOS
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Tabla 32.

Datos técnicos topograficos.

PUNTO  ESTE(X) NORTE(X) COTA

1 775223 8990475 75
2 775260 8990437 75
3 775296 8990398 73
4 775328 8990363 73
5 775361 8990327 80
6 775393 8990293 84
7 775427 8990257 87
8 775462 8990218 90
9 775514 8990161 96
10 775563 8990106 100
11 775519 8990061 96
12 775492 8990096 96
13 775469 8990121 93
14 775443 8990150 91
15 775418 8990176 88
16 775379 8990218 85
17 775345 8990254 82
18 775315 8990291 78
19 775282 8990327 75
20 775252 8990359 73
21 775217 8990398 72
22 775178 8990437 71
23 775139 8990402 68
24 775178 8990361 72
25 775212 8990323 76
26 775245 8990290 78
27 775279 8990255 80
28 775311 8990220 82
29 775345 8990182 85
30 775373 8990152 86
31 775403 8990121 88
32 775432 8990090 91
33 775455 8990065 92
34 775483 8990030 92
35 775450 8990002 90
36 775417 8990038 89
37 775398 8990058 88
38 775377 8990082 86
39 775338 8990123 84
40 775308 8990155 83
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

775273
775241
775211
775178
775145
775106
775076
775118
775150
775180
775210
775244
775276
775308
775348
775383
775419
775383
775350
775315
775279
775249
775206
775172
775143
775108
775076
775039
775006
775042
775075
775108
775138
775171
775213
775243
775273
775304
775336
775291
775259
775230
775195
775168
775128

8990191
8990227
8990259
8990295
8990331
8990372
8990345
8990303
8990267
8990235
8990200
8990163
8990127
8990093
8990049
8990011
8989974
8989944
8989981
8990017
8990057
8990086
8990131
8990164
8990197
8990235
8990271
8990312
8990279
8990241
8990205
8990168
8990132
8990097
8990050
8990017
8989979
8989944
8989910
8989868
8989906
8989937
8989978
8990005
8990055

84
82
80
79
75
69
71
78
80
79
81
82
82
82
83
86
86
82
81
78
79
78
78
76
74
76
76
72
73
73
74
72
71
73
74
74
75
78
80
73
73
71
71
70
69
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86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

775094
775065
775030
774995
774964
774932
774969
775000
775035
775067
775102
775141
775181
775228
775267

8990094
8990126
8990164
8990204
8990241
8990210
8990171
8990134
8990094
8990060
8990019
8989975
8989930
8989878
8989835

69
69
71
71
70
67
68
68
67
69
69
69
70
68
69
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9.3. ENCUESTAS REALIZADAS
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021
Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Distrito: Nuevo Chimbote

Departamento: Ancash Provincia: Santa

Sexo: M (%) F( ) N° Lote: __ A- 12

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No {X)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?

No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad ())

3. ¢Cudl es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camién Cisterna
( ) Pozo
( ¢) Pileta pablica
( ) Ofro:

4. 4Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?

() Una vez por semana

( ) Dos veces por semana
( 94) Tres veces por semana
() Inter diario

() Todos los dias

5. Segun su criterio, ¢ Cémo calificaria la calidad de agua que consume?
Muy mala ( )

Excelente ( ) Buena () R\ Mala()

6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si (0 No ()

Figura 44: Encuesta realizada en Mz A Lt. 12

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

T

10

1

T

13.

¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

Si() No )

. ¢En el Gltimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o

no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? :

( X) Si, en al menos una ocasién
() No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo

. ¢Cudl es el método de purificacion que emplea habituaimente para

que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

(X ) Anadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
( ) Oftro:

.¢Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable

econdémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
(%) Servicio de agua potable
() Otro:

.¢Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de

agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si (%) : No ()

.¢En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con

un sistema de abastecimiento de agua potable?

) Cocinar

Lavar

Higiene personal

Agua para necesidades basicas
Todas las anteriores

(
(
(
(
(

~—

+«

¢ Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema
para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si (Y No ()
Figura 45: Encuesta realizada en Mz A Lt. 12
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h\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth

Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo:M( ) F(X) N° Lote: __ [ -3%

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No (%)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad ()
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?

( }4) Camién Cisterna
( ) Pozo

() Pileta publica
() Oftro:

4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?
() Una vez por semana
() Dos veces por semana
() Tres veces por semana
() Inter diario
( >L) Todos los dias
5. Segun su criterio, ¢, Cémo calificaria la calidad de agua que consume?

Excelente ( ) Buena ( ) QU\ Mala ( ) Muy mala ( )

6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

SibQ No ()

Figura 46: Encuesta realizada en Mz A Lt. 38

h\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

Si() No ()

8. ¢En el Ultimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? ]

() Si, enal menos una ocasion
() No, siempre contamos con agua suficiente
( >() Nolo se

9. ¢Cudl es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

() Anadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

() Dejarlareposar y que se asiente impurezas
() Oftro:

10.,Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacién de un servicio de agua potabie?

( . ) Fuente de abastecimiento externa
(5X) Servicio de agua potable
( ) Oftro:

11. ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioecondémico de su
comunidad?

SiQQ . No ()

12. ¢ En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

( ) Lavar

( ) Higiene personal

( ) Agua para necesidades basicas
( "A) -Todas las anteriores

13. ¢, Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema

para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si () No ()

Figura 47: Encuesta realizada en Mz A Lt. 38

109



%‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo: M (%) F( ) N° Lote: _A-6

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No ()

2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad (y)
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?

() Camion Cisterna
( ) Pozo

( "X ) Pileta publica
() Oftro:

4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?

() Una vez por semana
() Dos veces por semana
( X ) Tres veces por semana
() Inter diario

() Todos los dias

5. Segun su criterio, ¢, Cémo calificaria la calidad de agua que consume?

Excelente ( ) Buena () Q(x) Mala() Muy mala ( )

6. ¢(Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si (\) No ()

Figura 48: Encuesta realizadaen Mz A Lt. 6

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

T

10.

¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?
Si() No (X

. ¢En el Gitimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o

no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? :

( )A) Si, en al menos una ocasion
() No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo

¢Cuél es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

( )() Ariadir lejia o cloro

(" ) Utilizar un filtro de agua

() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
() Oftro:

¢Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
( X) Servicio de agua potable
( ) Ofro:

.¢,Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de

agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si (X) No ()

.¢,En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con

un sistema de abastecimiento de agua potable?

(") Cocinar

( ) Lavar

() Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
(™) ‘Todas las anteriores

.¢Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema

para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si (W No ( )

Figura 49: Encuesta realizada en Mz A Lt. 6
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo:M(x ) F( ) N° Lote: __ B-1%

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No (x)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad (4
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camién Cisterna
( ) Pozo
( %) Pileta publica
() Oftro:
4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?
() Una vez por semana
( ) Dos veces por semana
( ) Tres veces por semana
( ) Inter diario
( YX) Todos los dias
5. Segun su criterio, ¢ Como calificaria la calidad de agua que consume?
Excelente ( ) Buena( ) R{x) Mala( ) Muy mala ( )
6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si (1) No ()

Figura 50: Encuesta realizada en Mz B Lt. 18

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?
Si() No t4)

8. ¢En el dltimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? 3

(X ) Si, en al menos una ocasién
() No, siempre contamos con agua suficiente
() Nolo

9. ¢Cual es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

(~¢ ) Anadir lejia o cloro

( ) Utilizar un filtro de agua

() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
( ) Otro:

10.,Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
( A) Servicio de agua potable
( ) Otro:

11. ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si () No ()

12. ¢ En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

( %) Lavar

() Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
( ) Todas las anteriores

13. ¢, Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema
para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si {0 No ()
Figura 51: Encuesta realizada en Mz B Lt. 18
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo:M( ) F(x) N° Lote: _ £-22

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si (/) No ()
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad )
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camion Cisterna
(-7 Pozo
() Pileta publica
() Otro:
4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable, semanalmente?
() Una vez por semana
() Dos veces por semana
() Tres veces por semana
( ) Inter diario
(\/{) Todos los dias
5. Segun su criterio, ¢ Cémo calificaria la calidad de agua que consume?
Excelente ( ) Buena ( ) () Mala() Muy mala ( )
6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

SitA No ()
Figura 52: Encuesta realizada en Mz B Lt. 22

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

Si() No (%,

8. ¢En el Ultimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? i

() Si, en al menos una ocasién
() No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo

9. ¢Cuél es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

() Adadir lejia o cloro
() Utilizar un filtro de agua
() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
() Otro:
(% 1 Niagpmo
10.,Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
(X)) Servicio de agua potable
( ) Otro:

1

-

.¢Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si (4 No ()

12. ¢,En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

(X)) Lavar

(“ ) Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
() Todas las anteriores

13. ¢, Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema
para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si(i{ No ()

Figura 53: Encuesta realizada en Mz B Lt. 22
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo:M( ) F(x ) N° Lote: _B-1€

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No (X)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad (X)
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camion Cisterna
( ) Pozo
() Pileta publica
( ) Otro:
4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?
() Unavez por semana
( X') Dos veces por semana
() Tres veces por semana
() Inter diario
() Todos los dias
5. Segun su criterio, ¢, Cémo calificaria la calidad de agua que consume?

Excelente ( ) Buena () ®(x) Mala( ) Muy mala ( )

6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si (N No ()

Figura 55: Encuesta realizada en Mz B Lt. 16

&' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

Si() No ()

8. ¢En el tltimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? y

( i ) Si, en al menos una ocasién
(" ) No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo

9. ¢Cual es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

() Anadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
( ) Otro:

10.4,Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
(~) Servicio de agua potable
() Otro:

11. ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioecondémico de su
comunidad?

Si(A . No ()

12. ,En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

( ) Lavar

( X,) Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
( -+ ) -Todas las anteriores

13. ¢ Considera que la falta del servicio de agua potable es un preblema
para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si(y) No ()

Figura 54: Encuesta realizada en Mz B Lt. 16
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5\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
SexoM( ) F( ) N°Lote: __C =G

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No (x)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad (%
3. ¢Cuadl es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camién Cisterna
( ) Pozo
( » ) Pileta publica
() Otro:
4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?
() Unavez por semana
() Dos veces por semana
() Tres veces por semana
() Inter diario
( X1 ) Todos los dias
5. Segln su criterio, ¢ Como calificaria la calidad de agua que consume?

Excelente ( ) Buena( )e) L Mala( ) Muy mala ( )

6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
Si() No ()

Figura 56: Encuesta realizada en Mz C Lt. 36

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7

10.

1

-

12:

13

¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

si() No ()

. ¢En el Gltimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o

no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? g

( ) Si, en al menos una ocasién
() No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo

. ¢Cual es el método de purificacion que emplea habitualmente para

que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

( X/) Adadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
() Otro:

¢(Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
()q ) Servicio de agua potable
(" ) Otro:

.¢Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de

agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si () No ()

¢En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

Cocinar

Lavar

Higiene personal

Agua para necesidades basicas
) -Todas las anteriores

()
(G
(G
{1 24)
(

.¢Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema

para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si (% No ()

Figura 57: Encuesta realizada en Mz C Lt. 36
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo: M () F( ) N° Lote; __ C-3%

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No (x)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad o]
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camién Cisterna
() Pozo
(X)) Pileta publica
() Otro:
4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?
() Una vez por semana
() Dos veces por semana
() Tres veces por semana
() Inter diario
( Y Todos los dias
5. Segln su criterio, ¢, Cémo calificaria la calidad de agua que consume?
Excelente ( ) Buena (x} Mala ( ) Muy mala ( )
6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
Si (X No ()

Figura 59: Encuesta realizada en Mz C Lt. 38

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?
Si (4 No ()

8. ¢En el Ultimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades?

() Si, enal menos una ocasion
() No, siempre contamos con agua suficiente
(~< ) Nolo

9. ¢Cuél es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

() Afadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

( A) Dejarla reposar y que se asiente impurezas
() Oftro:

10.;,Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacién de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
(>< ) Servicio de agua potable
(" ) Ofro:

11. ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si(Q . No ()

12. 4 En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

() Lavar

() Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
(>() Todas las anteriores

13. ¢ Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema
para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comynidad?

Si ( No ()

Figura 58: Encuesta realizada en Mz C Lt. 38
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOQ DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth

Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo: M (X) F( ) N° Lote: _D- 29

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si(p No ()
2. ;Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )

Es una prioridad ()
3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?
() Camién Cisterna
( ) Pozo
( X ) Pileta publica
( ) Oftro:
4. Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanalmente?
() Unavez por semana
( ) Dos veces por semana
( ) Tres veces por semana
(A ) Inter diario
() Todos los dias
5. Segun su criterio, ¢,Como calificaria la calidad de agua que consume?
Excelente ( ) Buena ( ) Mala (x) Muy mala ( )
6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si() No ()

Figura 60: Encuesta realizada en Mz D Lt. 29

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

Si() No (x)

8. ¢En el Ultimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? ;

( X)) Si, en al menosiuna ocasién
() No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo »

9. ¢Cual es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

() Afadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

() Dejarla reposar y que se asiente impurezas
() Oftro: Merurr

10.¢Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
economicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
( %) Servicio de agua potable
( ) Oftro:

11. ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si() No (9

12. ¢En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

() Lavar

() Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
( X)) Todas las anteriores

13. ¢, Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema

para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si() No ()

Figura 61: Encuesta realizada en Mz D Lt. 29
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre del proyecto: Disefio de red de abastecimiento de agua potable
mediante software Watercad, Asentamiento Humano Lomas del Sur,
Distrito Nuevo Chimbote, 2021

Integrantes: - Pozo Barboza Stefano Sebastian

- Sanchez Grados Maricarmen Lizbeth
Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote
Sexo: M () F(X) N° Lote: _ D - 36

A) SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. ¢Actualmente cuenta con servicio de agua potable para su vivienda?

Si() No (x)
2. ¢Qué tan necesario cree Ud. que es contar con un servicio de agua
potable?
No es necesario ( ) Es necesario, pero no es prioridad ( )
Es una prioridad&)

3. ¢Cual es la principal fuente mediante la cual se abastecen de agua?

(% ) Camion Cisterna

( ) Pozo
() Pileta pablica
(£ ) Otro:__ ek

4. ¢Con qué frecuencia se abastecen de agua potable semanaimente?

() Una vez por semana
() Dos veces por semana
() Tres veces por semana
() Inter diario

(<) Todos los dias

5. Segun su criterio, ¢, Cémo calificaria la calidad de agua que consume?
Excelente ( ) Buena (X) Mala ( ) Muy mala ( )

6. ¢Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
Si (4 No ()
Figura 63: Encuesta realizada en Mz D Lt. 36

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

7. ¢Considera que la cantidad con la que se abastecen de agua potable
es suficiente para cubrir sus necesidades?

Si (%) No ()

8. ¢En el Ultimo mes han tenido deficiencia para abastecerse de agua o
no han contado con la cantidad de agua suficiente para cubrir sus
necesidades? )

() Si, en al menos una ocasién
() No, siempre contamos con agua suficiente
( ) Nolo

9. ¢Cuél es el método de purificacion que emplea habitualmente para
que sea mas seguro el uso del agua obtenida?

() Anadir lejia o cloro

() Utilizar un filtro de agua

(< ) Dejarla reposar y que se asiente impurezas
() Oftro:

10.;,Qué forma de abastecimiento considera que es mas viable
econémicamente contratar una fuente de abastecimiento externa o la
creacion de un servicio de agua potable?

() Fuente de abastecimiento externa
(¢ ) Servicio de agua potable
(" ) Oftro:

11. ¢ Considera que el no contar con un servicio de abastecimiento de
agua potable, influye en el desarrollo socioeconémico de su
comunidad?

Si (A No ()

12. ,En qué actividad cotidiana cree que afecta mas que no cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable?

() Cocinar

(™) Lavar

("~ ) Higiene personal

() Agua para necesidades basicas
( ) Todas las anteriores

13. ¢ Considera que la falta del servicio de agua potable es un problema

para el desarrollo y crecimiento de los locales comerciales y estatales
en su comunidad?

Si() No ()

Figura 62: Encuesta realizada en Mz D Lt. 36
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9.4. FOTOGRAFIAS
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Figura 65: Aplicacién de encuesta a morador en su vivienda,
manzana K.
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Figura 66: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana D.
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Figura 67: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana C.
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Figura 68: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana B.
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Figura 69: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana B.
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Figura 70: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana B.
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Figura 71: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana E.
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Figura 72: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana A.
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Figura 73: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana .
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Figura 74: Aplicacion de encuesta a morador en su vivienda, manzana L.
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9.5. PLANOS DISENO WATERCAD
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OTROS FINES
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£ A ZONA INDUSTRIAL
SAN ANTONIO
PARCELA PARCENA
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PARC
7
PARCELA

ELA
A

BENEFICIENCIA

Y \ 3
\ PUBLICA
PARCELA
N A
; PARCELA
TERRENO DE LA !

UNIVERSIDAD DEL SANTA

ZONA INDUSTRIAL
SAN/ ANTONIO

PLANO DE LOCALIZACION

EsC. 11T O, 000

CUADRO DE AREAS MANZANAS I

Manzana | Total etalle Uso Area Area
Lotes |Lotes Parcial(m2)[Total (m2)
A 40 1-40 VIVIENDA 4,332.62 4,332.62
B 40 1-40 VIVIENDA 4,366.28 4,366.29
C 40 1-40 VIVIENDA 4,399.94 4,399.95
D 40 1-40 VIVIENDA 4,433.61 4,433.61
E 40 1-40 VIVIENDA 4,469.37 4,469.38
1 MERCADO 4,900.00
F 03 2 POSTA MEDICA 2,437.93 8,692.37
3 [SERVICIO COMUNAL 1,354.44
G 02 1 ESCUELA BASICA 2,800.16 8,685.01
2 |CAMPO DEPORTIVO 5,884.85
H 44 1-44 VIVIENDA 4,752.00 4,752.00
| 01 1 PARQUE 4,752.00 4,752.00
J 44 1-44 VIVIENDA 4,752.00 4,752.00
K 44 1-44 VIVIENDA 4,752.00 4,752.00
L 44 1-44 VIVIENDA 4,752.00 4,752.00
PROYECTO: N° DE LAMINA:

U CV RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - AA.HH. LOMAS DEL SUR

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO TESIS PARA OBTENER EL
FACULTAD DE TiTULO PROFESIONAL DE ING. CIVIL
INGENIERIA'Y
ARQUITECTURA PLANO:

PLANO GENERAL DE TRAZO Y LOTIZACION DE COFOPRI
ESCUELA PROFESIONAL

DE INGENIERI CIVIL | auToRes: ASESOR: ESCALA  bicADA
] POZO BARBOZA, Stefano S. MG. SIGUENZA ABANTO, Robert Wilfredo LUGAR Y FECHA:
LIMA, PERU SANCHEZ GRADOS, Maricarmen L. Lima - Perd
Diciembre 2021
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95,05

PUNTOS TOPOGRAFICOS

PUNTO ESTE (X) | NORTE (X) COTA 51 775210 8990200 81
1 775223 8990475 75 52 775244 8990163 82
2 775260 8990437 75 53 775276 8990127 82
3 775296 8990398 73 54 775308 8990093 82
4 775328 8990363 73 55 775348 8990049 83
5 775361 8990327 80 56 775383 8990011 86
6 775393 8990293 84 57 775419 8989974 86
7 775427 8990257 87 58 775383 8989944 82
8 775462 8990218 90 59 775350 8989981 81
9 775514 8990161 96 60 775315 8990017 78
10 775563 8990106 100 61 775279 8990057 79
11 775519 8990061 96 62 775249 8990086 78
12 775492 8990096 96 63 775206 8990131 78
13 775469 8990121 93 64 775172 8990164 76
14 775443 8990150 91 65 775143 8990197 74
15 775418 8990176 88 66 775108 8990235 76
16 775379 8990218 85 67 775076 8990271 76
17 775345 8990254 82 68 775039 8990312 72
18 775315 8990291 78 69 775006 8990279 73
19 775282 8990327 75 70 775042 8990241 73
20 775252 8990359 73 71 775075 8990205 74
21 775217 8990398 72 72 775108 8990168 72
22 775178 8990437 71 73 775138 8990132 71
23 775139 8990402 68 74 775171 8990097 73
24 775178 8990361 72 75 775213 8990050 74
25 775212 8990323 76 76 775243 8990017 74
26 775245 8990290 78 77 775273 8989979 75
27 775279 8990255 80 78 775304 8989944 78
28 775311 8990220 82 79 775336 8989910 80
29 775345 8990182 85 80 775291 8989868 73
30 775373 8990152 86 81 775259 8989906 73
31 775403 8990121 88 82 775230 8989937 71
32 775432 8990090 91 83 775195 8989978 71
33 775455 8990065 92 84 775168 8990005 70
34 775483 8990030 92 85 775128 8990055 69
35 775450 8990002 90 86 775094 8990094 69
36 775417 8990038 89 87 775065 8990126 69
37 775398 8990058 88 88 775030 8990164 71
38 775377 8990082 86 89 774995 8990204 71
39 775338 8990123 84 90 774964 8990241 70
40 775308 8990155 83 91 774932 8990210 67
41 775273 8990191 84 92 774969 8990171 68
42 775241 8990227 82 93 775000 8990134 68
43 775211 8990259 80 94 775035 8990094 67
44 775178 8990295 79 95 775067 8990060 69
45 775145 8990331 75 96 775102 8990019 69
46 775106 8990372 69 97 775141 8989975 69
47 775076 8990345 71 98 775181 8989930 70
48 775118 8990303 78 99 775228 8989878 68
49 775150 8990267 80 100 775267 8989835 69
50 775180 8990235 79

PROYECTO: N° DE LAMINA:

U CV RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - AA.HH. LOMAS DEL SUR

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO TESIS PARA OBTENER EL
FACULTAD DE TITULO PROFESIONAL DE ING. CIVIL
INGENIERIA Y

PLANO: .
~ARQUITECTURA PLANO TOPOGRAFICO

ESCUELA PROFESIONAL

DE INGENIERI CIVIL | auToRES: ASESOR: ESCALA:
INDICADA
] POZO BARBOZA, Stefano S. MG. SIGUENZA ABANTO, Robert Wilfredo LUGAR Y FECHA:
LIMA, PERU SANCHEZ GRADOS, Maricarmen L. Lima - Pert
Diciembre 2021
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