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Resumen

 El presente proyecto de investigación se centra en el deficiente abastecimiento de 

agua potable que existe en el centro poblado de Charanal del distrito de 

Chulucanas. Este proyecto tuvo como objetivo general proponer el mejoramiento 

del sistema de agua potable del Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, 

Provincia de Morropón, Piura. Asimismo, presentó en su metodología una 

investigación aplicada de nivel descriptivo y diseño no experimental. Por otra 

parte, se obtuvieron como resultados que, en la zona ya existe un sistema de 

agua potable que se alimenta de un pozo tubular, el cual conjuntamente con el 

reservorio y la bomba, son insuficientes para cumplir con la demanda hídrica que 

exige la población de la zona; además a través del análisis de una memoria 

descriptiva de un estudio de prospección realizado en Charanal se identificó que 

es posible realizar la perforación de un nuevo pozo tubular. Finalmente, se 

concluyó qué, es necesario realizar la construcción un nuevo reservorio de 50 m3, 

mejorar la potencia de la bomba a 9HP y realizar la perforación definitiva de un 

nuevo pozo tubular de 12" de diámetro y 50 m de profundidad a fin de cumplir con 

la demanda de agua potable que exige la población.

Palabras clave: sistema hídrico, pozo tubular, prospección.
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Abstract

This present investigation project focuses on the deficient supply of drinking water 

that exists in the town of Charanal in the district of Chulucanas. The general 

objective of this project was to propose the improvement of the drinking water 

system of the Charanal town center, District of Chulucanas, Province of Morropón, 

Piura. Likewise, it presented in its methodology an applied research of a 

descriptive level and a non-experimental design. On the other hand, the results 

were obtained that, in the area, there is already a drinking water system that feeds 

from a tubular well, which together with the reservoir and the pump, are insufficient 

to meet the water demand demanded by the population. of the area; Furthermore, 

through the analysis of a descriptive memory of a prospecting study carried out in 

Charanal, it was identified that it is possible to drill a new tubular well. Finally, it 

was concluded that it is necessary to build a new 50 m3 reservoir, improve the 

power of the pump to 9HP and carry out the final drilling of a new tube well of 12 

"diameter and 50m deep in order to comply with the demand for drinking water 

demanded by the population.

Keywords: water system, tube well, prospecting.
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I. INTRODUCCIÓN

Con el pasar del tiempo han surgido varios e innumerables avances en el Perú y

el mundo gracias a la ingeniería civil, teniendo entre ellos los servicios de

suministro de agua, que son sin duda uno de los recursos hídricos más

importantes para impulsar el desarrollo del área urbana.

Según el Plan Conjunto de Monitoreo de la Salud UNICEF-OMS en 1990, la

cobertura global del uso de instalaciones de saneamiento mejoradas fue del 76%

y 54%, en línea con las metas establecidas del Desarrollo Milenario. En 2015, fue

del 88% y 77%. Los desafíos son amplios, porque las cifras mundiales abarcaran

enormes diferencias en la cobertura entre países, algunos de los cuales luchan

por hacer frente al rápido incremento de la población, pobreza y variabilidad

(OMS, 2015, p. 1).

Charanal no es ajeno a esta situación, ya que dicho caserío posee un sistema de

agua potable. Sin embargo, es deficiente para abastecer la demanda de servicio

de la zona, lo cual se demuestra a través de las dotaciones de agua que se brinda

del servicio que son 5 horas al día, por 3 días a la semana, dotaciones totalmente

insuficientes que condiciona los estándares de bienestar y salud de los

moradores. Este problema es muy importante, puesto que el crecimiento

poblacional ha sido constante en los últimos años en el caserío de Charanal, lo

cual pone en mayores riesgos a las futuras generaciones si es que no se realiza

el mejoramiento del sistema de agua potable.

El propósito de este estudio es proponer el mejoramiento del sistema de agua

potable del Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia de

Morropón, Departamento Piura. Puesto que, esta zona presenta escasez de agua

potable, recurso de vital importancia para el desarrollo y crecimiento de dicho

lugar.

Actualmente, Charanal necesita un eficiente sistema de agua potable que permita

una adecuada calidad de vida, lo cual se manifiesta mediante el malestar de la

misma sociedad. Por ello, el presente proyecto de investigación tuvo como

interrogante general: ¿Cuál sería la propuesta de mejoramiento del sistema de

agua potable del Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia de

1



Morropón, Departamento Piura – 2021?; además se tomó en cuenta las

siguientes interrogantes específicas: ¿Cuál es la situación actual del servicio de

agua potable del Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia de

Morropón, Departamento Piura – 2021?, ¿Cuáles son los parámetros de diseño

del sistema de agua potable en el Centro poblado Charanal, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento Piura – 2021?, ¿Cuál es la

demanda del consumo de agua potable en el Centro poblado Charanal, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento Piura – 2021?, y ¿Cuáles son

las acciones para realizar el mejoramiento del sistema de agua potable del Centro

poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento

Piura – 2021?.

El actual trabajo de investigación dispone una propuesta para el mejoramiento del

sistema de agua potable en el Perú, especialmente Piura, particularmente en el

Distrito de Chulucanas. Hace efectivo el mejoramiento en el núcleo poblacional de

Charanal y garantiza la continuidad de los servicios. Por ello, el sistema de agua

potable debe ser utilizado como matriz básica para realizar el mejoramiento de las

áreas circundantes en el área donde se ubica, es un proyecto demostrativo

significativo y ampliamente reconocido.

En este estudio, demostraremos la aplicación de estos mecanismos y el uso de

las normas correspondientes, como OS.010 recolección y conducción de agua

humana, estación de bombeo de agua humana OS.040, red de suministro de

agua OS.050 y estándares para uso humano. OS.100 Consideraciones básicas

en el diseño de infraestructura de saneamiento, logran el mejoramiento del

sistema de agua potable a través de la aplicación e implementación de diseño de

infraestructura sanitaria, distribución de redes y captación de agua.

Actualmente en el sector de la construcción, los beneficios del diseño de

infraestructura de saneamiento, distribución de redes y aplicación e

implementación de captación de agua son fundamentales. Por esa razón, para

esta investigación se han planteado como objetivo general: Proponer el

mejoramiento del sistema de agua potable del Centro poblado Charanal, Distrito

de Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento Piura – 2021; y como

2



objetivos específicos: Determinar la situación actual del servicio de agua potable

del Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón,

Departamento Piura – 2021., Identificar los parámetros de diseño existentes del

sistema de agua potable en el Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento Piura – 2021., Evaluar la demanda del

consumo de agua potable en el Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento Piura – 2021., y Identificar acciones para

realizar el mejoramiento del sistema de agua potable del Centro poblado

Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento Piura –

2021.

Este proyecto de investigación se justifica con la finalidad de aliviar la gran

problemática del ineficiente abastecimiento de agua potable en la zona de

estudio, teniendo en cuenta que en la zona ya existe un sistema de agua potable,

la cual tiene diferentes falencias en su calidad y distribución, esta primera

característica influye mucho en la salubridad de la población porque una mala

calidad del servicio podría ocasionar muchas enfermedades gastrointestinales.

Por otro lado, se pretendió mejorar la calidad del servicio proponiendo alternativas

para llevar a cabo el mejoramiento del sistema de agua potable del centro

poblado.
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II. MARCO TEÓRICO

Existen diversos y numerosos proyectos de investigación relacionados al tema

abordado, de los cuales se han considerado los siguientes:

A nivel local:

GONZA ABAD, Segundo Sigifredo (2019), cuya tesis fue "Mejoramiento Del

Sistema De Agua Potable Del Caserío De Monteverde, Distrito De Las Lomas,

Provincia Y Departamento De Piura, Febrero Del 2019", elaborada en la

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote – Piura. Tuvo como objetivo

general mejorar el Sistema de Agua Potable del Caserío Monteverde, Distrito de

Las Lomas, Provincia y Departamento de Piura, con una metodología de

Investigación descriptiva – analítica, no experimental. Concluyendo finalmente

que, los caudales obtenidos y utilizados para mejorar el sistema de

abastecimiento del recurso hídrico de la zona son: Qp = 0.371 lt/sg, Qmd= 0.48

lt/sg, Qmh= 0.742 lt/sg; Además de que, la nueva fuente para abastecer el

sistema provendrá de la quebrada el guineo (579.55 m.s.n.m).

CASTILLO PANGALIMA, Betty (2019), en su proyecto de investigación titulado

“Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable En El Sector Limo, Distrito

Pacaipampa, Provincia De Ayabaca-Piura, Octubre – 2019”, hecha en la

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote – Piura, presentó como objetivo

principal mejorar el sistema de agua potable del caserío de Limo distrito de

Pacaipampa, con una metodología investigativa tipo descriptivo – correlacional,

no experimental. Finalmente llegando a concluir que, es factible realizar la

construcción de 6869.00 metros lineales de red de conducción, un reservorio de

10 m3 de almacenamiento, y 23 cámaras rompe presión tipo 07; e instalar la red

de aducción y distribución de 6261.44 metros lineales, 4 válvulas de control, 10

válvulas de aire, 15 válvulas de purga, y 52 conexiones domiciliarias. Además, se

propuso construir 3 captaciones debido a que la demanda de la población no se

puede abastecer con el actual caudal.

MERINO AQUINO, Gustavo Alejandro (2020), en su tesis titulada “Diagnostico

Del Servicio De Agua Potable En El Centro Poblado Chilaco Del Distrito De
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Sullana, Provincia De Sullana – Piura, Abril 2020”, llevada a cabo en la

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote – Piura, cuya finalidad primordial

fue diseñar un sistema de suministro de agua potable para las comunidades de

Santa Fe y Capachal, Píritu, Estado Anzoátegui, con un método de la

investigación tipo cualitativa – Exploratorio, no experimental. Finalmente se llegó a

concluir que, el Servicio de Agua potable del Centro poblado Chilaco es

ineficiente, permitiendo que las 20 viviendas que representan el 100% de la

población queden desamparados, los moradores se ven obligados a abastecer

por si mismos sus viviendas de este valioso recurso, a pesar de que están

mayormente expuestos a sufrir accidentes, asimismo el agua de la zona muestra

una Calidad “MALA” que al ser consumida puede ocasionar enfermedades de

infección estomacal, esto atenta directamente sobre los derechos de las personas

del caserío Chilaco.

A nivel Nacional:

PEJERREY DÍAZ, Luis Francisco (2018), en su proyecto investigativo

“Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Y Saneamiento En La Comunidad

De Cullco Belén, Distrito De Potoni – Azángaro – Puno”, realizada en la

Universidad Nacional Pedro Ruíz Gallo – Lambayeque; cuya meta principal fue

Mejorar el préstamo de servicios de saneamiento y agua potable en la Comunidad

Cullco Belén, distrito de Potoni, Provincia de Azángaro, Departamento de Puno,

cuya metodología de investigación fue deductiva – analítica, no experimental. Se

concluyó que, un manantial es su nueva fuente de abastecimiento de agua, el

cual garantiza un adecuado servicio del recurso hídrico. Además de que, 𝑄𝑚:

0.228 l/s, 𝑄𝑚𝑑: 0.296 l/s, y 𝑄𝑚ℎ: 0.456 l/s son los nuevos caudales de diseño

calculados.

BELTRAN CRUZADO, Abimael Antonio (2017), en su trabajo de investigación

“Evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable del Asentamiento

Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma,

Ancash - 2017”, realizada en la Universidad César Vallejo – Ancash; cuyo objetivo

principal fue evaluar el sistema de agua potable del AA.HH. Héroes del Cenepa,

distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma – Ancash, 2017, con una método
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de investigación transeccional – descriptivo, no experimental. Finalmente se llegó

a concluir que, la fuente de captación es un pozo excavado a 10 m de profundidad

y su caudal de bombeo calculado es de 7.30 lt/seg, el agua es impulsada con un

motor kohler de potencia 16 hp; la demanda presentada en la propuesta de

mejoramiento que es necesaria para abastecer a la población debe ser de 22.837

l/s.

FIGUEROA, David y HARO, Roger (2018) en su proyecto de investigación titulado

“Propuesta Para El Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Del Caserío De

Curhuaz, Distrito De Independencia – Huaraz 2018” realizado en la Universidad

César Vallejo – Huaraz; plantearon como principal objetivo Realizar la propuesta

de mejoramiento del sistema de agua potable del caserío de Curhuaz, Distrito de

Independencia – Huaraz 2018. Los autores presentan una investigación de tipo

descriptiva. Además, como conclusión se determinó que en la zona de Purush

Ruri se deberá realizar una captación de tipo barraje, al igual que el diseño de la

misma. Los dos tramos de la línea de conducción necesitan mejorarse, para el

primer tramo (554 m de longitud) se debe utilizar tubería de fierro fundido que

estará sujeta y soportada por unos hitos de concreto con la finalidad de evitar una

posible contaminación, esta tubería tendrá un diámetro de 2”. Se debe tener en

cuenta que el primer tramo posee una tubería de fierro fundido que está expuesta

a la intemperie a causa del sistema de desagüe existente que no permite enterrar

más la tubería. Para el segundo tramo (1,077 m) se utilizará una tubería PVC de

diámetro de 2” (63mm), debido a que los trabajos de excavación y entierro de

tubería se pueden realizar sin correr el riesgo de que esta se contamine.

A nivel Internacional:

RINCON GUTIERREZ, Edisson Santiago y FONSECA JURADO, Viki Catalina

(2020) en su proyecto de investigación titulado “Propuesta Para El Abastecimiento

De Agua Potable Del Barrio Cagua Primer Sector Y La Vereda Panamá En El

Municipio De Soacha” realizado en la Universidad Católica de Colombia – Bogotá;

tuvo como objetivo principal Realizar un diseño para el mejoramiento del sistema

de distribución de agua potable que actualmente poseen las comunidades del

barrio Cagua primer sector y la Vereda Panamá en el municipio de Soacha
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Cundinamarca. El proyecto de investigación no presenta metodología de la

investigación. Además, como conclusión se determinó que es de vital importancia

la implementación de un sistema de abastecimiento hídrico que cumpla con los

estándares mínimos de calidad y que sea eficiente, puesto que, eso permitirá

optimizar las condiciones de salubridad de la población. La propuesta de

mejoramiento consiste en reafirmar las especificaciones técnicas de los diferentes

elementos que conforman el existente servicio hídrico. Adicionalmente, se

presenta el diseño de un tanque de mayor volumen de almacenamiento con la

finalidad de ejecutar un proceso de tratamiento del agua que se distribuirá; y el

diseño de filtros artesanales con el fin de implementarlas en todos los hogares de

la zona mejorando considerablemente la calidad del recurso hídrico.

ZAPATA RAMÓN, Mario Esteban (2019), en su proyecto de investigación titulado

“Sistema de Abastecimiento de Agua para la Ciudad de Cañar” realizada por la

Universidad San Francisco De Quito USFQ – Ecuador. Tuvo como meta general

Diseñar un eficiente sistema de abastecimiento de agua para la ciudad de cañar,

Realizar un análisis de costo-beneficio y comprobar si es realizable el proyecto.

Los autores no presentan metodología de investigación en su proyecto. Además,

como conclusión se determinó que para solucionar la existente problemática del

acelerado incremento de la población de Cañar, se ha de realizar el diseño del

sistema potable, según los análisis realizados el periodo de diseño que se usó fue

de 50 años, durante este tiempo la población tendrá un continuo abastecimiento

de agua sin que se presente ninguna dificultad., la realización de un sistema

hídrico en Cañar es de vital necesidad, dato corroborado por el análisis de

costo-beneficio y es esencial que una entidad pública ayude a financiar

económicamente la ejecución del proyecto diseñado.

FLOREAN PULIDO, Shanel Badini (2017), cuyo proyecto de investigación fue

“Propuesta De Optimización Del Servicio De La Red De Distribución De Agua

Potable -Rdap- Del Municipio De Madrid, Cundinamarca” realizado por la

Universidad Católica de Colombia – Bogotá. Tuvo como principal objetivo

Proponer una optimización para la red de distribución de agua potable del

municipio de Madrid, Cundinamarca, Colombia. Se pretendió lograr un adecuado
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servicio utilizando un modelo de simulación digital. Los autores no presentan

metodología de investigación en su proyecto de investigación. Además, se tuvo

como conclusión que, con la finalidad de reducir el grado de agua no

contabilizada y optimizar las presiones de servicio, en el programa EPANET se

diseñó un modelo digital optimizado de la red de distribución de recurso hídrico de

la zona en estudio. Asimismo, para modelar y calibrar adecuadamente el modelo

digital se realizó un análisis de toda la información alcanzada por la empresa

porque para manejar correctamente el programa antes mencionado y recolectar

resultados correctos es necesario conocer más información de la red de agua.

Finalmente, se pretende mejorar el funcionamiento del sistema hidráulico a través

del modelo digital optimizado y calibrado porque la empresa podrá tomar buenas

decisiones respecto al adecuado funcionamiento del sistema en base a los

resultados que arroje el modelo digital.

El diseño hidráulico propuesto consistirá en un sistema fuente-tanque-red, que

beneficiará a los 304 residentes iniciales y se espera que tenga 630 residentes en

20 años. El sistema tiene diferentes calibres y tiene mejor calidad bajo la presión

de alcanzar los parámetros técnicos de agua potable rural, la velocidad de la red

no alcanza el valor especificado, para lograr un mejor suministro se instalarán

válvulas de aire. El diseño del inodoro de pozo seco ventilado también propone

condiciones sanitarias básicas porque se puede construir rápidamente y puede

evitar que las bacterias y los insectos se acumulen en el interior.

El sistema de suministro de agua es un grupo de varios proyectos diseñados para

proporcionar a la población la cantidad y calidad suficiente, la presión necesaria y

el suministro continuo de agua. (Rodríguez 2013, p.4).

El término es que cada proyecto de suministro de agua tiene su propio diseño,

dependiendo de las propiedades concretas de la sociedad: primordialmente el

medio de la captación de agua, la topografía del área, el caudal disponible de

agua y el presupuesto favorable para la inversión. El mantenimiento del sistema

operativo, la exigencia de la sociedad de posibilidades tecnológicas y niveles de

servicio, los tipos de energía que tienen la posibilidad de usar para fomentar y

repartir el agua y el control del consumo de agua para cada residencia. Teniendo
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presente dichos componentes, el sistema de agua se divide en común y no

común. (Mejía 2019, p.8)

Define el sistema clásico de suministro de agua rural como un sistema que ofrece

servicios a grado domiciliario por medio de redes domésticas, usando un sistema

de repartición que brinde una calidad y proporción de agua implantada por

estándares de diseño. Estos estándares para los múltiples elementos del sistema

hídrico vienen dados por los estándares de diseño técnico. (UNESCO 2019, p.15)

Define el sector de captación como una composición colocada de manera directa

en el medio para capturar el agua solicitada y transportarla mediante la línea de

conducción. Tienen la posibilidad de ser captadas por gravedad en aguas

superficiales (captaciones, presas horizontales, desprendimientos o tomas de

agua) o captaciones de aguas subterráneas (manantiales y corredores de

filtración). Además, tienen la posibilidad de capturar en especial, cajones y balsas

flotantes. (STAUFFER, SPUHLER, 2016, p.21)

Existen varios tipos de áreas de captación de manantiales, según su ubicación

pueden estar en laderas o en el fondo y, de acuerdo a sus afloramientos, se

pueden concentrar y diseminar. El área de captación de la ladera es donde la

superficie del agua está nivelada y el área de captación inferior donde el agua se

eleva verticalmente. Si el afloramiento es un solo punto, se considera que está

concentrado, y si el afloramiento está en varios puntos, se considera difuso.

(MDM, 2020)

Precisa que la red de conducción es un recorrido de tubería que traslada agua de

la captación hacia la planta de procedimiento o hasta el reservorio de

regularización, eso dependerá del diseño del sistema de agua potable.

(Catarina,2016, p.40)

La planta de procesamiento es una instalación elemental una vez que el agua

muestra contaminantes que no permiten su gasto directo. Es necesario proponer

que el diseño sea en lo posible lo más factible y simplificado. También es

facultativo la utilización del filtro lento de arena, filtro veloz y procedimiento

químico. Hay distintas maneras de pretratamiento de la fuente que tienen la

posibilidad de ser usadas en conjunción con la filtración en diversas fases, como
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por ejemplo galerías o pozos de infiltración, sedimentadores y desarenadores,

según las propiedades del suelo por medio del cual debería percolar el agua a

captar. (Mejía 2019, p.38)

El reservorio debe encontrarse cercano a la población y a una altura topográfica

que garantice la presión mínima en la cota menos conveniente del sistema.

(MVCS 2020)

Su funcionalidad es ajustar los cambios en el gasto poblacional a lo largo del día

por medio del almacenamiento antecedente del reparto. Dichos tienen la

posibilidad de levantarse, apoyarse o enterrarse. Los elevados tienen la

posibilidad de ser rectangulares, cilíndricos o esféricos, y acostumbran estar

construidos sobre torres, columnas, pilotes, etcétera. Los apoyos son

primordialmente rectangulares y circulares, que están formados de manera directa

en el suelo. El suelo enterrado es rectangular y circular, y se hace debajo del área

por medio de un depósito. (PNSR 2020)

La red de aducción lleva agua adecuada para consumo humano a partir de la

estación de procedimiento hasta el foco de repartición de la sociedad. El aducto

se puede hacer por gravedad, bombeo o mezcla. La red de repartición consta de

todo el sistema de conducciones a partir del recipiente de repartición hasta la

conexión de agua doméstica. (MVCS 2019, p.4)

La red doméstica de agua potable está encargada de regular el acceso del

recurso hídrico al hogar. Está localizado en el centro de las conexiones de la red

de repartición de agua y la caja de registro. (SUNASS 2020, p.2). El menor

diámetro primordial para mover el caudal requerido con presiones y velocidades

admisibles, conservando un diseño eficaz y económico. (OS.050, 2016, p. 4).
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

A través del modelo de investigación, se puede determinar la trayectoria, el

método y la tecnología de la indagación. No define en absoluto los métodos de

investigación, sino que se centra en las herramientas e incluso en los métodos de

análisis de la información recopilada (Hernández, Fernández y Batista, 2014,

p.89).

El modelo de investigación aplicada está diseñado para generar conocimiento con

el fin de otorgar rápidamente aplicaciones o utilidades para cambiar la realidad.

Es decir, se propone una solución al problema, y esta solución conducirá

mayormente a su uso en beneficio de la sociedad (Córdova, Vega y Barreto,

2019).

El tipo de investigación se convertirá en la aplicación, por lo que se orienta a la

resolución de experiencias y problemas específicos, que han sido identificados y

analizados para encontrar soluciones prácticas a través de la planificación,

proyección y ejecución de metas. Basándose en los datos obtenidos del proyecto.

Diseño de investigación: Se define como una estrategia o método orientado a

responder preguntas de investigación. El diseño le dice al investigador lo que

debe hacer para lograr sus objetivos de investigación, responde a sus preguntas y

analiza la seguridad de las hipótesis planteadas en un campo en particular.

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.128)

El diseño de la investigación es descriptivo porque requiere una comprensión y

descripción integral de la actual situación del sitio de investigación, así como

recopilar la información correspondiente al área del proyecto, y luego realizar

análisis para medir y evaluar los diferentes componentes de la investigación.

Posteriormente, se definirá respecto a los principios determinados en el manual y

normas para implementar mejoras al sistema de agua potable.

Se utilizarán estudios no experimentales porque las variables no se manipularán

deliberadamente. Lo que hará es observar lo que sucede en el medio natural para

poder analizarlo posteriormente. Las variables independientes no se modifican

deliberadamente para percibir sus efectos relacionados con otras variables.
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(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.152.)

3.2. Variables y operacionalización

El actual proyecto de investigación presenta una variable dependiente. Por lo

general, una variable contiene algunos factores decisivos que explican el

fenómeno. Las variables difieren en tamaño, por lo que se asocian a unidades

específicas: dinero, tiempo, combustible, "puntos", etc. Una variable puede tener

diferentes categorías o valores. Uno de los mecanismos que se utilizan en la

ciencia se llama reduccionismo. (Rivas, 2015, p.3)

La variable dependiente que se contempla es el mejoramiento del sistema de

agua potable.

3.3. Población, muestra y muestreo

La población es un conjunto limitado o infinito de recursos con cualidades

habituales. Su calidad se define prácticamente en términos de cuestiones y fines

de indagación. En otros términos, es todo un fenómeno de averiguación,

integrado en la unidad total de estudio que conforman comentado fenómeno

(Gómez, 2016, p.202).

Para la presente investigación, la población a aplicar la encuesta se define por los

sistemas de abasto rural que hay en la zona de estudio.

La muestra es un subgrupo definido que corresponde a toda la población. En

otros términos, es un pequeño conjunto de los recursos, perteneciente al grupo

separado por su masa, denominado población. La muestra se usa ya que

ocasionalmente es viable medir a toda la población, por lo cual se define como un

subconjunto que representa fielmente a toda la población (Gupta, Kumar y

Rastogi, 2014, p. 42).

La muestra seleccionada para el análisis que corresponde ha sido el sistema de

suministro del recurso hídrico en el área rural de Charanal.

El muestreo es una técnica que se basa en elegir el elemento que corresponde a

la muestra antes elegida para toda la población. El muestreo se selecciona por
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medio de una secuencia de métodos y usando criterios lógicos. (Taherdoost,

2016, p.20).

El muestreo seleccionado es no probabilístico pues el interrogador escogió el

caserío de Charanal del distrito de Chulucanas para el análisis que corresponde.

La unidad de estudio considerada es la población del centro poblado de Charanal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:

Considera que las herramientas de encuesta son métodos utilizados por los

estudiosos para definir las características, el comportamiento o los atributos de las

variables, como entrevistas, cuestionarios y escalas de calificación. Para

identificar las características del suelo se utilizarán como instrumentos, técnicas

de observación y exploración, y se utilizará la ficha técnica del laboratorio para

realizar las pruebas correspondientes en cada muestra obtenida en el sitio, y

serán verificadas, aprobadas y reconocidas por el director de la escuela y

expertos en mecánica de suelos. (Chávez, 2007)

Se hizo uso de fórmulas para determinar la cantidad de personas encuestadas en

el centro de población. La observación es una tecnología muy importante para

nuestra investigación, porque los pozos actuales serán analizados y distribuidos si

el ducto está en mal estado o hay un mal funcionamiento. La herramienta utilizada

es una guía de entrevistas, que brinda algunos datos útiles para la

implementación del proyecto, una guía de observación en el sitio, una visita al

área para verificar la población y los pozos actuales y verificar sus límites

actuales.

3.5. Procedimientos

Durante el proceso de investigación se realizará una visita para una observación

en el área de investigación para verificar la existencia de las fallas que presenta.

Actualmente el pozo no tiene ningún mantenimiento respectivo por tanto se

mantendrá con deficiencias al abastecer agua potable a la población y realizar el

respectivo análisis y observación para que la población tenga más capacidad de

agua y así lograr aumentar el abastecimiento de agua en sus domicilios , como
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también realizar un recorrido topográfico de la red de distribución de para un

nuevo diseño, porque con una buena distribución de la red de acuerdo con los

estándares establecidos, conseguiremos un mejoramiento en el sistema de agua

potable en la zona de Charanal.

3.6. Método de análisis de datos

De acuerdo con esta propuesta, las técnicas de observación se tienen en cuenta

en las entrevistas utilizadas, porque es muy importante comprender la situación

actual de los centros densamente poblados y las entrevistas, encuestas que se

realizan a la población para el análisis de datos. Se realizará el mantenimiento

correspondiente de acuerdo con todos los procedimientos establecidos, y luego

se hará un levantamiento topográfico in situ, pues existe probabilidad de falla en

el ducto o el diseño de la red actual, además de una nueva transformación del

diseño de la red de repartición del ducto con el fin de obtener mejoras viables en

la población, como sabe esta mejora beneficiará a muchas familias que viven en

el centro poblado Charanal. Al realizar el plan, se usará el programa AutoCAD

porque es una herramienta muy importante en nuestro entorno profesional y por lo

tanto los cálculos se propondrán diferentes en el programa Excel para las distintas

características básicas que se emplearán en el proyecto.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigación se explicará en detalle y función de los resultados obtenidos.

Para ello, se trabajará en la oficina y en el lugar para demostrar que los resultados

reflejados en el proyecto son razonables. De manera similar, se cumplirán las

regulaciones de saneamiento y se considerara la OS.010 para la recolección y

transporte de agua para uso humano, la estación de bombeo de agua para uso

humano (OS.040) y la red de distribución de agua para uso humano (OS.050) y

OS.100 consideraciones estándar para el diseño de infraestructura básica de

saneamiento. Solo con la equidad como principio fundamental se puede

garantizar la autenticidad y fiabilidad de este trabajo.

Utiliza el principio de autonomía, elige y ejecuta acciones basadas en los valores

de responsabilidad, honestidad y lealtad; haz las cosas correctamente y evita

cometer errores sin dañar a nadie. Considerando que este proyecto es descriptivo
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y considerado desde diferentes aspectos, como el derecho del autor a realizar

este trabajo de investigación, considerando todos los planes de investigación a

realizar, y recolectando diferentes tipos de citas e información mencionada,

respetando los orígenes y sus derechos como autores.

15



IV. RESULTADOS.

Con respecto al primer resultado y de acuerdo a los objetivos específicos se

realizó una encuesta a 91 de los 1500 pobladores de las viviendas ubicadas en la

zona. El total de encuestados se calculó mediante la siguiente ecuación.

N= 𝑁*𝑍2.  𝑝. 𝑞 

𝐸2* 𝑁−1( )+ 𝑍2*𝑝*𝑞

● Universo o población: (1500 pobladores)

● Nivel de Confianza: 95%: (Z= 1.96)

● Probabilidad (a favor): 50%

● Probabilidad (en contra): 50%

● Error de Estimación: 10%: (E = 0.1)

N = = 90.32 = 91 personas1500*(1.96)2* 0.5( )*(0.5)

(0.1)2* 1500−1( )+ 1.96( )2* 0.5( )* 0.5( )

De la encuesta realizada se determinó que la zona de estudio cuenta con una

configuración de agua que abastece a todos los domicilios de la zona durante un

periodo de 5 horas al día, por 3 días a la semana.

El 93.41% de los encuestados calificó el servicio de agua potable como un

servicio deficiente, asimismo un 6.59% como un servicio muy deficiente.

Tabla 1. ¿Cómo califica usted el servicio de agua potable?

¿Cómo califica usted el servicio de agua potable?

Pregunta 05 fi hi
Porcentaj

e (%)

Muy deficiente 6 0.07 6.59%

Deficiente 85 0.93 93.41%

Eficiente 0 0.00 0.00%

Muy eficiente 0 0.00 0.00%

TOTAL 91 1.00 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.
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Figura 1. ¿Cómo califica usted el servicio de agua

potable?

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Por otro lado, el 87.91% afirmó que esto se debe a la Insuficiente capacidad de

almacenamiento del reservorio (tanque elevado de concreto) el cual es de 10 m3,

el 84.62% asume que se debe al deficiente abastecimiento en la fuente de

captación la cual es un pozo perforado de reducido almacenamiento, el 60.44%

afirma que se debe a la falta o inadecuado mantenimiento del servicio, el 16.44%

cree que se debe a la estructura en mal estado, y un 95.60% dijo que esto se

debe a la deficiente capacidad de bombeo.

Tabla 2. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

Pregunta 06 fi hi
Porcentaj

e (%)

Insuficiente capacidad

de almacenamiento
80 0.88 87.91%

En contra 11 0.12 12.09%

TOTAL 91 1.00 100.00%
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Figura 2. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Tabla 3. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

¿Cuál cree que es el problema en el sistema de agua

potable del centro poblado de Charanal?

Pregunta 06 fi hi
Porcentaje

(%)

Deficiente

abastecimiento de la

fuente de captación

77 0.85 84.62%

En contra 14 0.15 15.38%

TOTAL 91 1.00 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.
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Figura 3. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Tabla 4. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

¿Cuál cree que es el problema en el sistema de agua

potable del centro poblado de Charanal?

Pregunta 06 fi hi
Porcentaje

(%)

Ausencia de

mantenimiento
55 0.60 60.44%

En contra 36 0.40 39.56%

TOTAL 91 1.00 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.
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Figura 4. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado Charanal?

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Tabla 5. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

¿Cuál cree que es el problema en el sistema de agua

potable del centro poblado de Charanal?

Pregunta 06 fi Hi
Porcentaje

(%)

Estructura en mal estado 15 0.16 16.48%

En contra 76 0.84 83.52%

TOTAL 91 1.00 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Figura 5. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?
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Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Tabla 6. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?

¿Cuál cree que es el problema en el sistema de agua

potable del centro poblado de Charanal?

Pregunta 06 fi hi
Porcentaje

(%)

Deficiente capacidad de

bombeo
87 0.96 95.60%

En contra 4 0.04 4.40%

TOTAL 91 1.00 100.00%

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta realizada.

Figura 6. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de

agua potable del centro poblado de Charanal?
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Así también se obtuvo como resultado que, el mantenimiento del sistema hídrico 

se efectúa mensualmente, este proporciona a su vez agua clara, aparentemente 

limpia y adecuada para el consumo humano. Además, a fin de mejorar el 

deficiente abastecimiento de agua el 67.03 % propuso como solución ampliar la 

capacidad del reservorio, el 91.21 % buscar otra fuente de captación, el 95.60 %

aumentar la potencia de la bomba y el 80.22 % brindar un mejor mantenimiento al 

sistema hídrico. Por otro lado, se determinó que el encargado de supervisar el 

mantenimiento y operación del sistema hídrico es la JASS (Junta Administradora 

De Servicios De Saneamiento).

Respecto al segundo objetivo específico, se tiene como resultado que los 

parámetros de diseño existentes del sistema hídrico en la zona de Charanal son 

los siguientes:

La captación del pozo tubular cuenta con una estructura de funda compuesta 

de fierro fundido de 10” x ¼”, que capta el agua subterránea. Esta estructura está 

ubicada a 127.70 m.s.n.m., se ejecutó en el año 2005, pero en el año 2017 recibió 

un mejoramiento, por lo tanto, tiene una antigüedad de 4 años y se encuentra sin 

mantenimiento, lo cual permite al pozo tubular captar poca demanda de agua, 1.5 

l/s.

La red de Impulsión está constituida por una instalación de PVC de 1 3/4” C 10. 

Esta estructura está ubicada inicialmente a una altitud de 127.70 m.s.n.m., porque 

parte del pozo tubular y termina en una altitud de 142.738 m.s.n.m., porque toda 

la tubería llega hasta la parte superior del reservorio (tanque elevado). Tiene una 

antigüedad de 4 años al igual que el pozo tubular, puesto que el mejoramiento 

que se realizó fue del sistema de agua; además, cuenta con una longitud total de 

260 m.

El reservorio, es un tanque elevado circular de 10 m3 de capacidad, cuyo 

diámetro es de aproximadamente de 3.2 m, tiene una altura interior de 1.5 m, sus 

paredes tienen un espesor de 0.15 m y la losa es de 0.20 m, además tiene una 

tapa metálica que se encuentra en la losa del reservorio y consta de una escalera 

de gato para realizar el mantenimiento de la estructura; ubicado a una altitud de
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141.038 m.s.n.m., con una altura de 10m sobre el nivel de terreno natural. Tiene

una antigüedad de 16 años, sin embargo, como parte de su mejoramiento se le

realizó un mantenimiento preventivo en el año 2017. Este reservorio muestra

envejecimiento estructural, así como también sufrió daño estructural después del

evento del Fenómeno del Niño Costero; se evidencia que, las paredes exteriores

sufrieron descascaramiento de pintura, fisuras, y desprendimiento de tarrajeo.

Además, la estructura no cuenta con sistema de cloración ni cerco perimétrico.

La línea de distribución consta de un conducto de PVC de 2” C 10. Esta

estructura está ubicada inicialmente a una altitud de 141.038 m.s.n.m. que parte

desde el reservorio y termina en una altitud de 127.70 m.s.n.m., tiene una

antigüedad de 16 años, sin embargo, en el año 2017 como parte de su

mejoramiento se realizó una ampliación de redes de distribución y mantenimiento

preventivo; actualmente consta de una longitud total de 1500 m. Esta red de

distribución no ha sido afectada por el fenómeno del niño costero.

Para responder al tercer objetivo específico se utilizó una plantilla de Excel, en la

cual se corroboró que la capacidad del reservorio existente es insuficiente para

cumplir con la demanda de la población del centro poblado de Charanal. Puesto

que, en la zona ya existe un reservorio elevado que cuenta con una capacidad de

10 m3, sin embargo, la capacidad que demanda la población es de 50 m3. Por

otra parte, debido a que su actual reservorio se encuentra en mal para seguir

operando, se propone demoler el reservorio existente y construir un nuevo

reservorio en la misma ubicación que cuente con una capacidad de 50 m3 a fin de

cumplir con la demanda del centro poblado, puesto que de esa manera se podrá

suministrar un continuo y adecuado servicio hídrico. Asimismo, se determinó que

los caudales para cubrir la demanda del centro poblado de Charanal que a su vez

es una población futura de 1942 habitantes, son los siguientes: Qp = 1.798 lps,

Qmd = 2.338 lps, y Qmh = 3.597 lps.

DATOS

● T (Tasa de crecimiento del distrito de Chulucanas) = 1.30%

● Viviendas proyectadas = 312.00 viviendas
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● Población actual (Año 2021) = 1,500.00 Hab

● Densidad poblacional (Según RNE) = 5 Hab/Vivienda

● Lotes totales = 312.00

● Dotación (zonas en la sierra) = 80.00 lt/hab/día

● Factor de variación diaria (Según RNE) = 1.30

● Factor de variación horaria (Según RNE 1.8 - 2.5) = 2.00

● t = 20 años

Cálculo de la población futura:

𝑃𝑡 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)𝑡

Dónde: Pt = Población futura r = tasa de crecimiento poblacional

Po = Población inicial t = tiempo en años.

PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN

Tiempo (Años) Año Población

0 2021 1,500

1 2022 1,520

2 2023 1,539

3 2024 1,559

4 2025 1,580

5 2026 1,600

6 2027 1,621

7 2028 1,642

8 2029 1,663

9 2030 1,685

10 2031 1,707

11 2032 1,729

12 2033 1,751

13 2034 1,774

14 2035 1,797
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15 2036 1,821

16 2037 1,844

17 2038 1,868

18 2039 1,893

19 2040 1,917

20 2041 1,942

Cálculo del Caudal promedio (Qp)

𝑄𝑝 = 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛*𝑃𝑡
86,400.00

Qp = 1.798 lps

Cálculo del Caudal máximo diario (Qmd)

𝑄𝑚𝑑 = 𝐶𝑜𝑒𝑓.  𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 * 𝑄𝑝
Qmd = 2.338 lps

Cálculo del Caudal máximo horario (Qmh)

𝑄𝑚ℎ = 𝐶𝑜𝑒𝑓.  𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑎 * 𝑄𝑝
Qmh = 3.597 lps

Cálculo del volumen del reservorio que demanda el centro poblado de

Charanal (Vr)

𝑉𝑟 =  𝑄𝑚𝑑*86,400.00
4,000.00

Vr = 50 m3

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL TANQUE ELEVADO

1. PREDIMENSIONAMIENTO

Capacidad del Reservorio 50.00 m3

Altura total de agua Ha 2.55m

Borde libre de agua BL 0.50 m

Altura del Castillo 16.00 m

Espesor de la pared del reservorio

Espesor de losa de techo del reservorio

ep

et

0.20m

0.10m
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Espesor de losa de fondo del reservorio ef 0.20m

Recubrimiento en losas y muros 2.50 m

Recubrimiento de zapatas 7.50 m

Concreto Armado

Peso específico del concreto

Peso específico del agua

Acero

Esfuerzo admisible del suelo

Peso específico del suelo

Ángulo de fricción interna del suelo

Nivel de cimentación

F’c

Pe.

Pa.

Fy

Qadm

Pe.

AE

Df

210Kg/cm2

2400Kg/m3

1000Kg/m3

4200Kg/cm2

1.25Kg/cm2

1.952Kg/cm3

30.80°

1.40m

Altura neta del reservorio: Hn = Ha + BL + et

Hn = 2.55 + 0.50 + 0.10

Hn = 3.15 m

Diámetro interior del reservorio:

𝐷𝑖 = 4𝑉
πℎ

= 4.50 m𝐷𝑖 = 4*(50)
π*(3.15)

Diámetro asumido: Di= 5.00 m
𝐻
𝐷 = 3.15

5.00 = 0. 63  ε 0. 75       𝑂𝐾!

Volumen del reservorio > volumen de almacenamiento

𝐷𝑖 = 4𝑉
πℎ

𝐷𝑖2 = 4𝑉
πℎ

> 50.00 m3             OK!𝑉 = 𝐷𝑖2*πℎ
4 = 4.52*π*3.15

4 = 50. 099
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VISTA PRELIMINAR DE LA ESTRUCTURA

2. DISEÑO DE LA CUBA

Losa de techo (tapa) e= 0.10 m

Datos:

Diámetro interior del tanque Di =            5.00 m

Diámetro exterior del tanque De =          5.40 m

Concreto armado                   F’c =          210 kg/cm2

Peso específico del concreto Pe =          2400 kg/m3

Acero estructural                    Fy =           4200 kg/cm2

METRADO DE CARGAS
Peso propio (0.10 * 2400) = 240 kg/m2
Acabados = 100 kg /m2

WD = 340 kg/m2
Sobrecargas = 50.00 kg/m2
Otros = 50.00 kg/m2

WL = 100 kg/m2
Carga ultima: Wu = WDu + WLu

Wu = 510 + 180 = 690 kg/m2
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Momento último:
Mu = 0.1 * Wu *Di^2

Mu = 0. 1 * 690 *  5. 002

Mu = 1725 kg – m/ml
Verificación por esfuerzo cortante:
Área = 19.63       m2 b = 0.85
Pu    = 13548.12 kg f = 0.90
rec   = 2.5           cm
d      = 10 cm – 2.50 cm – 0.95 

2  𝑐𝑚

d      = 7.03 cm
Coeficientes para momentos del R.N.C
C (CM) = C (CV) = 0.045          entonces Vu = 609.67 kg

Vc = 0.53 entonces fVc = 4586.18 kg𝐹'𝑐 𝑏𝑑 = 5395.  50
Se debe verificar:
fVc > Vu  OK!
Cálculo de refuerzo: F’c = 210 kg/cm2 refuerzo supuesto:

Fy = 4200 kg/cm2 AE = 3/8”
Rmin = 0.0018 AE = 0.95 cm

Av = 0.71 cm2

Se usará: 1 acero 3/8” @ 0.10 m

Longitud Ganchos:

L = 1.54 m

Ldiseño = 1.55 m

Losa de fondo (piso) e = 0.20 m

Datos:
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Diámetro interior del tanque Di =            5.00 m

Diámetro exterior del tanque De =          6.40 m

Concreto armado                   F’c =          210 kg/cm2

Peso específico del concreto Pe =          2400 kg/m3

Peso específico del agua       Pa =          1000 kg/m3

Altura de agua Ha =          2.55 m

Acero estructural Fy =           4200 kg/cm2

Metrado de cargas

Peso propio (0.20 * 2400) = 480 kg/m2

Acabados                          = 100 kg /m2

WD = 580 kg/m2

Peso del agua (2.55 m x 1000) = 2550.00 kg/m2

WL = 2550. 00 kg/m2

Carga ultima: Wu = WDu + WLu

Wu = 870 + 4590 = 5460 kg/m2

Momento último:

Mu = 0.1 * Wu *Di^2

Mu = 0. 1 * 5460 *  5. 002

Mu = 13650 kg – m/ml

Verificación por esfuerzo cortante:

Área = 32.17       m2 b = 0.85

Pu    = 175647.70 kg f = 0.90

rec   = 2.5           cm

d      = 20 cm – 2.50 cm – 1.59 
2  𝑐𝑚

d      = 16.71 cm

Coeficientes para momentos del R.N.C

C (CM) = C (CV) = 0.045          entonces Vu = 7904.15 kg

Vc = 0.53 entonces fVc = 36867.77 kg𝐹'𝑐 𝑏𝑑 = 43373. 85

Se debe verificar:

fVc > Vu  OK!
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Calculo de refuerzo: F’c = 210 kg/cm2 refuerzo supuesto:

Fy = 4200 kg/cm2 AE = 5/8”

Rmin = 0.0018 AE = 1.59 cm

Av = 2.00 cm2

Se usará: 1 acero 5/8” @ 0.10 m

Longitud Ganchos:

L = 1.83 m

Ldiseño = 1.85 m

Paredes del reservorio     e = 0.20 m

Datos:

Concreto armado                   F’c =          210 kg/cm2

Peso específico del concreto Pe =          2400 kg/m3

Recubrimiento rec =         2.50 cm

Acero estructural Fy =           4200 kg/cm2

Calculo del espesor

Consideraciones para presiones máximas:

Altura neta del reservorio H = 3.05 m

Diámetro del reservorio D = 5.00 m

El espesor de las paredes se calculará con la siguiente fórmula:

E = 0.07 + (2H / 100) = 0.13 m

Se asumirá un espesor de paredes de: e = 0.20 m

Momento de empotramiento en la base:

F = (1/2) (1000H) (2/3 H)
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F = (1000/3) 𝐻2

F = 3100.83 kg

M = -F (2/9 H)

M = - (2000/27) 𝐻3

M = - 2101.68 kg-m

Momento isostático:

Mo = (1000 H D/2) x (D/2) – (1000 H D/2) x (D/4)

Mo = 9531.25 kg-m

Momento de flexión en el centro

Mf = Mo         – M

Mf = 9531.25 – 2101.68

Mf = 7429.57 kg-m

Chequeo del peralte o espesor de la pared
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M = -2101.68 kg-m

Mu = 1,70 m

Mu = -3572.85 kg-m

r = rmax = 0.75 rb rb = b = 0.850.85 𝑏 𝐹'𝑐     6115
𝐹𝑦    (6115+𝐹𝑦)

rb = 0.0214

rmax = 0.0161

hallando:

f = 0.90

b = 100 cm

d = 8.52 cm

e = 8.52 cm + 2.50 cm + cm1.27
2

e = 11.66 cm

verificar:

e = 11.66 cm < 20.00 cm     OK!

Calculo del acero horizontal (trabajo a tracción)

d = 20 cm – 2.5 cm - cm1.27
2

d = 16.87 cm

T = = 3256. 25 kg𝑃𝑎 𝐻2

2( ) * 𝐷

Fs = 0.5 Fy = 2100.00 kg/cm2

As = T / Fs = 11.07 cm2

As. Min = rmin x b x d = 3.04 cm2

Área del acero de diseño = 11.07 cm2 s= 0.12 m

Se usará doble malla de acero de: 1/2" @ 0.10 m

Cálculo del acero vertical (trabajo a flexión)

Mf = 7429. 57 kg-m

Mu = 1.7 Mf           entonces Mu = 12630.28 kg-m

De:
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Se usará doble malla de acero de: 1/2" @ 0.10 m

Esfuerzo cortante admisible del concreto

Vad = 0.5 (F’e) ^1/2       entonces F’e = F’c = 210 kg/cm2

Vad = 7.25 kg/cm2

Cortante total que toma el concreto:

Vc = AE * Vad * b * d f= 0.85

Vc = 10386.88 kg/cm2 b= 100 cm

Vu = ( 1000*𝐻2

3 )

Vu = 3100.83 kg/cm2

Se verifica Vu < Vc OK!

3. ANÁLISIS DEL CASTILLO

PREDIMENSIONAMIENTO

Datos:

Diámetro interior de la cuba                Di = 5.00 m

Diámetro exterior de la cuba               De = 5.40 m

Diámetro exterior de mantenimiento   De’ = 6.40 m

Espesor del techo de la cuba et   = 0.10 m

Espesor de la pared de la cuba          ep  = 0.20 m

Espesor del fondo de la cuba             ef   = 0.20 m

Altura de la pared de la cuba hn  = 3.05 m

Altura neta de agua ha  = 2.55 m

Peso específico del concreto             pe  = 2400 kg/m3

Peso específico del agua pa = 1000 kg/m3
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Vigas:

Nivel superior = 0.35 m x 0.35 m

Niveles inferiores 0.35 m x0.35 m

Columnas:

Todos los niveles = 0.45 m x 0.45 m

ÁREA TRIBUTARIA

Dónde:

Ld = longitud de diseño de área tributaria 

Ld = 4.08 m

Metrado de cargas en el pórtico

Nivel superior:

Peso de techo: = 5.497 ton𝑝. 𝐷𝑒2

4( ).  𝑒𝑡.  𝑃𝑒

Peso de la pared: = 23.916 ton𝑃 (𝐷𝑒2− 𝐷𝑖2)
4

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
.  ℎ𝑝 .  𝑃𝑒

Peso del fondo: = 15.442 ton𝑃 . 𝐷𝑒´2

4( ).  𝑒𝑓 .  𝑃𝑒

Peso de viga: = 2.281 ton𝐿𝑣 .  𝑏 .  ℎ − 𝑒𝑓( ) .  𝑃𝑒

CM = 47.135 ton

Peso del agua: volumen de agua en el reservorio CV = 50.069 ton

Sobrecarga lineal: WM = 47.135 / (2 x 4.08) = 5.783 ton / m

WV = 50.069 / (2 X 4.08) = 6.143 ton / m
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RESERVORIO ELEVADO:
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ESTADOS DE CARGA:

Por consiguiente, para responder al cuarto y último objetivo específico, se ha

realizado una revisión documental de un “Estudio De Prospección Geoeléctrica

Con Fines De Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable En La Zona De

Charanal-Nuevo Progreso” realizado por la Constructora y Consultora

SERNONSMAK SRL. Con RUC 20525467024, en agosto del 2015; y memorias

de cálculo.

Esta investigación hidrogeológica se ha realizado en 03 etapas; la primera se

basó en la inspección geológica y geomorfológica del sector de estudio; la

segunda etapa comprendió la ejecución de las labores de campo, en esta se

realizaron 03 sondajes Eléctrico - Verticales, estos sondajes se ubicaron en el
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área destinada para la investigación y conforman 01 sección Geoeléctrica: A-A'; y

la tercera etapa del estudio se refiere a la fase de gabinete que consiste en

interpretar los resultados de campo y a la preparación del Informe

correspondiente.

Con respecto a la primera etapa se identificó que la zona de exploración se

encuentra en la gran Cuenca Hidrológica del Río Piura, exactamente en el caserío

Charanal, margen izquierda del afluente Charanal; está constituido por depósitos

aluviales del Cuaternario, conformados por estratos de diferente granulometría y

diferente grado de permeabilidad de tipo arenoso, areno arcilloso y arcillo

arenoso, todos ellos con contenido de guijarros, gravas y canto rodado y mezclas

delgadas de arcilla. Las capas presentan una disposición horizontal o casi

horizontal y sobreyace al basamento rocoso. La investigación tuvo por objetivo la

caracterización de los parámetros de difusión dentro de los límites del sector

estudiado con el fin de confirmar o descartar la posibilidad de captación de agua

subterránea con fines de uso agrícola. En el lugar de estudio se consideró que la

profundidad del nivel freático se ubica aproximadamente entre 10.00 m y 12.00 m,

y las aguas presentan un grado de mineralización de bajo a mediano.

La exploración de campo ha comprendido dos etapas bien definidas:

● El reconocimiento geomorfológico y geológico del lugar de estudio.

● La exploración geofísica, mediante el método geoeléctrico, a través de

sondajes Eléctricos-Verticales de configuración Schulumberger. La longitud

de la línea de emisión AB fue de 300.00 m, esto permitió profundizar la

exploración hasta los 150.00 m. Los resultados de campo se procesaron

empleando el método de Comparación y Analogía con curvas teóricas

instauradas y la comparación y reajuste de los resultados mediante un

Programa de cómputo ideado por el Instituto Hidrogeológico de la

Universidad de Tel Aviv-Israel.

Para la ejecución de los sondajes Eléctricos-Verticales y en la interpretación de

los datos de campos se utilizaron los equipos e instrumentos siguientes:
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⮚ Un equipo incorporado de milivolimetro y miliamperímetros digitales.

⮚ Una fuente de energía constituida por un bloque de baterías secas, hasta

500v.

⮚ Cables emisor y receptor y electrodo.

⮚ 1 GPS marca GARMIN, de 12 canales.

⮚ Cartografía del Instituto Geográfico Nacional, del Instituto Geológicos,

Minero y Metalúrgico (INGEMMET) y proporcionadas por el cliente.

⮚ Una computadora Pentium IV y software especializado.

⮚ 1 vehículo de apoyo, camioneta de tracción.

Este estudio presentó una valoración cuantitativa, se presentó el cuadro N°02

donde se manifiestan los resultados de la interpretación de las Curvas de

Resistividades Aparentes obtenidas de los 03 puntos indagados. Se han

determinado el espesor y las Resistividades Reales de las diferentes capas del

subsuelo, en base a estos 2 valores se ha determinado el estado natural de cada

uno de los diferentes materiales geológicos, además de su resistencia transversal,

salinidad y permeabilidad del agua subterránea.

Asimismo, se observó que en el punto correspondiente al SEVs N°2, se obtuvo

los mejores resultados (ver sección geoeléctricas A-A’) y constituye, por lo tanto,

el punto con mejores perspectivas hidrogeológicas. En la figura N°01, se muestra

la sección geoeléctrica A-A’, que presenta la configuración de los acuíferos en los

puntos que se investigan. En la sección Geoeléctrica se identifica la respectiva

afinidad estratigráfica.
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Por otro lado, también se presentó una valoración cuantitativa donde los

resultados mostrados en Cuadro N° 02 y las secciones geoeléctricas analizadas

permiten constituir la presencia de estructuras cuya descripción general, con su

atribución hidrogeológica y litológica es presentada a continuación:
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El análisis e interpretación de los datos obtenidos permitieron formular las

siguientes conclusiones:

⮚ La zona de investigación está conformada básicamente por una estructura

Geoeléctrica construida por 04 Capas que presentan una continuidad

horizontal. Entre estas capas sobresale la denominada capa 2, que

presenta parámetros de resistividad y espesor compatibles con la

existencia de un complejo acuífero de tipo semiconfinado, constituido por

materiales mediana a alta permeabilidad, como son arenas de grano

distinto, en conclusiones de cantos rodados, guijarros y grava con mezclas

finas de arcilla. Esta capa presenta una resistividad promedio de 252.0

40



ohm-m y un espesor promedio de 25.8 m y está saturada con agua de baja

a mediana mineralización. Esta capa alcanza sus mejores indicadores en el

SEV. N° 2.

⮚ En función a la observación y análisis de la sección Geoeléctrica AA', se

concluye que en el punto correspondiente el SEV. 2 existen las mejores

perspectivas para la captación de agua.

⮚ Se estima obtener caudales comprendidos entre los 30.00 y 35.00 lt/seg

siempre y cuando la obra de captación sea construida en construcciones

técnicas de calidad óptima.

Por esas razones es recomendable realizar la perforación de un Pozo Tubular, en

el punto correspondiente al SEV. N° 2. Sin embargo, se debe tener en cuenta que

el diseño definitivo del pozo tubular ha dependido de los resultados que se han

obtenido del estudio que se muestra en la memoria descriptiva para obtener

muestreos, estudios granulométricos y las DIAGRAFÍAS, asimismo, la perforación

debe ejecutarse mediante el sistema ROTATORIO, utilizando lodo bentónico.

Además, La Residencia y Supervisión de la obra de captación deben ser

asumidas por profesionales especialistas.

Por otro lado, mediante una memoria descriptiva se identificó que la captación del

pozo tubular se encuentra sin mantenimiento, lo cual admite al pozo tubular captar

poca demanda de agua. Además, por el crecimiento poblacional este único pozo

tubular no es lo suficiente para el abastecimiento de las viviendas del centro

poblado Charanal. Por esa razón es necesario realizar una perforación definitiva

de un pozo tubular de diámetro 12” a una profundidad de 50 m, con la finalidad de

que se capte una mayor demanda de agua subterránea, ya que la capacidad del

nuevo pozo será de 8 lt/s, se debe tener en cuenta que se realizaran trabajos

complementarios como:

⮚ Perforación definitiva de Pozo Tubular de ᴓ 12” (profundidad de 50 m).

Sello C/ Cemento Tipo V.

⮚ Suministro y colocación de material filtrante confitillo ¼” – ½”
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⮚ Abastecimiento y distribución de accesorios de ingreso, salida, rebose y

limpia.

⮚ Abastecimiento e Instalación de Válvulas PVC de 2”.

⮚ Implementación de cerco perimétrico metálico.

Con respecto a la línea de impulsión se realizó un recorrido de toda la línea y se

identificó que los tramos de tubería no tuvieron daño a causa del Fenómeno del

Niño Costero. Sin embargo, se ha creído conveniente mejorar e instalar una

nueva red de impulsión de conducto Fierro Galvanizado de un diámetro de 2” con

69.67m de longitud, dentro de esta intervención se realizarán los siguientes

trabajos complementarios:

Obras Preliminares:

⮚ Limpieza manual de terreno.

⮚ Trazo y Replanteo en terreno normal con equipo – obras longitudinales.

Movimiento de tierras:

⮚ Excavación de zanja para tuberías A.pro=0.60, H.max=1.00 m en terreno

normal manual.

⮚ Refine y Nivelación de Zanja en T.N. P/Tubo ø 2” – hasta 2.50 m de

profundidad.

⮚ Cama de apoyo de 15 cm de espesor, y 30 cm de ancho compuesto por

material propio zarandeado.

⮚ Relleno con material propio sin compactar.

⮚ Apisonado de zanjas capas E=0.15 m, C/Material propio, Ancho=0.60 m,

H=1.00 m, Incluye zarandeo.

⮚ Eliminación manual de material excedente.

Tubería de Fierro Galvanizado y Accesorios:

⮚ Abastecimiento e instalación de tubería Fierro Galvanizado de 2” para

agua, Inc. anillo.

⮚ Desinfección de tubería ø 2” + Prueba Hidráulica.
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Válvulas de Fierro Galvanizado. ISO:

⮚ Abastecimiento e instalación de válvula de Purga de ø ½”.

⮚ Suministro e Instalación de válvula de compuerta de bronce de ø 2”.

Asimismo, se tendrá que realizar la adquisición de equipamiento electromecánico

(01 electrobomba), además se realizarán trabajos de suministro de materiales y

montaje electromecánico contemplados como:

Suministro de Materiales:

⮚ Cable NYY 3x1x6 mm2.

⮚ Manómetro 0-150 PSI.

⮚ Electrobomba Q=2.44 LTS/S, HDT=94.72, P=5HP.

⮚ Medidor de Caudal BB DN 50.

⮚ Bomba Booster

⮚ Tubería DN 50.

⮚ Codos de 90° BB DN 50.

⮚ Válvula de aire DN 50.

⮚ Válvula Check cierre rápido BB DN 50.

⮚ Válvula Compuerta BB DN 50.

⮚ Tee BB DN 50.

⮚ Codo 45° BB DN 50.

Montaje Electromecánico:

⮚ Instalación de Accesorios

⮚ Instalación de tubería de impulsión DN 50

⮚ Montaje de electrobomba

⮚ Instalación de Tablero

⮚ Instalación de Cables NYY.

Infraestructura:

⮚ Implementación de cerco perimétrico metálico.

Por consiguiente, con respecto al reservorio, en la zona ya existe un reservorio
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elevado que cuenta con una capacidad de 10 m3, sin embargo, la capacidad que

demanda la población es de 50 m3. Por otra parte, debido a que su actual

reservorio se encuentra en mal estado para seguir operando, se propone demoler

el reservorio existente y construir un nuevo reservorio en la misma ubicación que

cuente con una capacidad de 50 m3 a fin de cumplir con la demanda del centro

poblado, puesto que de esa manera se podrá suministrar un continuo y adecuado

servicio hídrico. La ejecución del nuevo reservorio comprenda los siguientes

trabajos contemplados:

⮚ Demolición del antiguo reservorio.

⮚ Construcción de un nuevo reservorio de concreto armado f´c=210 kg/cm2.

⮚ Tarrajeo en muros interiores y exteriores; tarrajeo e impermeabilización en

muros y pisos interiores; tarrajeo y pintado en muros exteriores; instalación

de tapa metálica.

⮚ Abastecimiento y puesta de accesorios de ingreso, salida, rebose y limpia,

tapa nueva.

⮚ Suministro y colocación para el sistema de cloración.

⮚ Implementación de cerco perimétrico metálico.

Finalmente, debido a que el caudal actual de bombeo es insuficiente para cumplir

con la demanda, se propone un mejoramiento del sistema de bombeo desde los

puntos de captación, usando como nuevo caudal de bombeo Qb= 35 lps, lo cual a

su vez da como resultado que se debe mejorar la eficiencia de la bomba a 9 HP

(Anexo 7: Memoria de Cálculo de la eficiencia de la bomba), un diámetro de 10”

para la tubería de succión y un diámetro de 6” para la tubería de impulsión.

Diseño Hidráulico

Cálculo De La Tubería De Succión:

ECUACIÓN DE CONTINUIDAD

𝐷𝑠 = 4*𝑄𝑏
π*𝑣

Ds = diámetro de succión Qb= caudal de bombeo

V = velocidad
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DATOS REALES:

- Caudal de Bombeo 35 lps

- Velocidad para caudales pequeños 0.6 < v < 0.9 m/s

- Velocidad asumida 0.7 m/s

Ds = 0.2523 m

Cálculo De La Tubería De Impulsión:

ECUACIÓN DE BRESSE

𝐷𝑖 = 𝐾3 * 𝐻𝑟𝑠
24( )0.25

* 𝑄𝑏
Di = diámetro de impulsión Hrs = Horas de bombeo

K3 = coeficiente de Bresse Qb= caudal de bombeo

DATOS REALES:

- Caudal de Bombeo 35 lps

- Velocidad 0.3 < v < 3 m/s

- Velocidad asumida 1 m/s

- K3 (1.2 – 1.5) 1.2

- Horas 4.0

Di = 0.1434 m

Condición Hidráulica De Las Bombas, Para Los Diámetros

Ds   >   Di

Finalmente Se Eligen Diámetros Comerciales Para Cada Caso.

Para la tubería de succión.

ø (m) (cm) (mm)
1" 0.0254 2.54 25.4
2" 0.0508 5.08 50.8
3" 0.0762 7.62 76.2
4" 0.1016 10.16 101.6
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5" 0.127 12.7 127
6" 0.1524 15.24 152.4
7" 0.1778 17.78 177.8
8" 0.2032 20.32 203.2
9" 0.2286 22.86 228.6

10" 0.254 25.4 254

Ds = 10”

Para la tubería de impulsión.

ø (m) (cm) (mm)
1" 0.0254 2.54 25.4
2" 0.0508 5.08 50.8
3" 0.0762 7.62 76.2
4" 0.1016 10.16 101.6
5" 0.127 12.7 127
6" 0.1524 15.24 152.4
7" 0.1778 17.78 177.8
8" 0.2032 20.32 203.2
9" 0.2286 22.86 228.6

10" 0.254 25.4 254

Di = 6”

Para la complementación de este cuarto resultado se realizaron los planos del

reservorio elevado de 50 m3, para ello se utilizó el programa AutoCAD; asimismo

se elaboró los presupuestos de los mejoramientos propuestos que tienen más

posibilidades de ejecutarse. Se obtuvo como resultados que para ejecutar la

propuesta de la construcción de un tanque elevado de 50 m3 se necesitará un

presupuesto de 141,384.27 soles (S/.), dentro de este presupuesto se

establecieron las diferentes partidas que son esenciales para que el reservorio

funcione de la mejor manera, además se consideró mayormente precios

relacionados a los de CAPECO. Por otro lado, cambiar la línea de impulsión del

sistema de agua potable demandará de un costo de 5179.43 soles, este

presupuesto contempla los trabajos más importantes que intervienen en la

ejecución de este subproyecto, además el costo que demandará la perforación de

un pozo tubular de Ø 12” es de 91617.52 soles, se debe tener en cuenta que para
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ejecutar estos subproyectos es esencial utilizar los equipos mecánicos que son

adecuados en la ejecución de los mismos.
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PLANO DEL RESERVORIO ELEVADO DE 50 m3
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DETALLES DE LAS CONEXIONES DEL RESERVORIO ELEVADO
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DETALLE DE ACERO DE LAS LOSAS DEL RESERVORIO ELEVADO
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CORTES Y DETALLE DE ACERO
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DETALLE DE UNION DE ACERO EN VIGAS Y COLUMNAS, Y DETALLE DE

CIMENTACION
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DETALLE DE CIMENTACIÓN DEL RESERVORIO ELEVADO DE 50 M3
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PRESUPUESTO DEL RESERVORIO ELEVADO DE 50 M3
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PRESUPUESTO DEL POZO TUBULAR DE 12”

PRESUPUESTO DE LA LINEA DE IMPULSION
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V. DISCUSIÓN

Respecto al objetivo específico principal, Determinar las condiciones actuales del

servicio de agua potable de la zona de Charanal. Se realizó una encuesta a los

habitantes del lugar estudiado y se determinó que la zona cuenta con un sistema

hídrico que abastece a todos los domicilios de la zona durante un periodo de 5

horas al día, por 3 días a la semana. El 93.41% de los encuestados calificó el

servicio de agua potable como un servicio deficiente, asimismo un 6.59% como un

servicio muy deficiente. Por otro lado, el 87.91% afirmó que esto se debe a la

Insuficiente capacidad de almacenamiento del reservorio (tanque elevado de

concreto) el cual es de 10 m3, el 84.62% asume que se debe al deficiente

abastecimiento de la fuente de captación la cual es un pozo perforado de reducido

almacenamiento, el 60.44% afirma que se debe a la falta o inadecuado

mantenimiento del servicio, el 16.44% cree que se debe a la estructura en mal

estado, y un 95.60% dijo que esto se debe a la deficiente capacidad de bombeo.

En esa misma línea, GONZA, Segundo (2019, pp. 71), concuerda con lo

mencionado anteriormente, puesto que ha determinado la situación actual del

sistema mencionando que está actualmente cuenta con un servicio de suministro

de agua, el mismo que ha sido instalado por los propios moradores del caserío sin

un conocimiento y/o asesoramiento técnico. Motivo por el cual dicho sistema tiene

deficiencias al brindar el servicio. Asimismo, correspondiente al servicio de

saneamiento el 85% de la población cuenta con letrinas sin arrastre hidráulico y el

15% no cuenta con el sistema.

Por otro lado, CASTILLO, Betty (2019, pp. 69) tuvo resultados diferentes a los

autores anteriores, este autor en su proyecto de investigación obtuvo como

resultado que se utilizarán tres captaciones con su respectiva obra de arte cada

una a fin de diseñar correctamente este proyecto y abastecer del recurso hídrico a

todos los domicilios de la zona. También, para impedir la obstrucción y erosión de

las cajas de reunión de caudales, estas se han proyectado de forma adecuada y

de concreto armado. Se debe tener en cuenta que estos elementos enviarán sus

aguas al reservorio (10 m3), el volumen de esta estructura se proyectó en base a
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los 5.18 m3 que obtuvo en el cálculo del reservorio, se optó por escoger 10 m3

porque la norma lo menciona.

En referente al segundo objetivo específico, identificar los parámetros de diseño

existentes del sistema de agua potable en el Centro poblado Charanal. Se

identificó como resultado que los parámetros de diseño existentes del sistema

hídrico en la zona de Charanal son los siguientes:

La captación de pozo tubular, cuenta con una estructura de funda compuesta de

fierro fundido de 10” x ¼”, que capta el agua subterránea. Esta estructura está

ubicada a 127.70 m.s.n.m., se encuentra sin mantenimiento, lo cual permite al

pozo tubular captar poca demanda de agua. La red de Impulsión, se encuentra

conformada por una instalación de PVC de 1 3/4” C 10. Esta estructura está

ubicada inicialmente a una altitud de 127.70 m.s.n.m., porque parte del pozo

tubular y termina en una altitud de 142.738 m.s.n.m., porque toda la tubería llega

hasta la parte superior del reservorio (tanque elevado). Además, consta de una

longitud total de 260 m. El reservorio, es un tanque elevado circular de 10 m3 de

capacidad, cuyo diámetro es de aproximadamente de 3.2 m, tiene una altura

interior de 1.5 m, sus paredes tienen un espesor de 0.15 m y la losa es de 0.20 m,

además tiene una tapa metálica que se encuentra en la losa del reservorio y

consta de una escalera de gato para realizar el mantenimiento de la estructura;

sin embargo, este reservorio muestra envejecimiento estructural, así como

también sufrió daño estructural después del evento del Fenómeno del Niño

Costero; se evidencia que, las paredes exteriores sufrieron descascaramiento de

pintura, fisuras, y desprendimiento de tarrajeo. Además, la estructura no cuenta

con sistema de cloración ni cerco perimétrico. La red de distribución consta de

una instalación de PVC de 2” C 10. Esta estructura está ubicada inicialmente a

una altitud de 141.038 m.s.n.m. que parte desde el reservorio y termina en una

altitud de 127.70 m.s.n.m., actualmente consta de una longitud total de 1500 m.

GONZA, Segundo (2019, pp. 82), concuerda con la descripción de las

particularidades de los elementos del sistema hídrico, se menciona que la

captación no cuenta con tapas sanitarias, que ayudan a impedir que el agua se
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contamine. Tampoco existe la presencia de válvula de compuerta para el control,

el concreto armado de las paredes de la captación se encuentran en un estado

(dañada) con presencia de fisuras, grietas, descascaramiento y aceros expuestos.

La tubería de conducción inicia en la captación y va hacia el reservorio enterrado

cuya distancia aproximada es de 1.5 km, y la tubería utilizada en la mayor longitud

de la red de conducción es de PVC de 2”, y ciertos tramos de tuberías HDPE que

se han utilizado para realizar las reparaciones de las tuberías rotas. Para la

actualidad la línea de conducción tiene algunos problemas, siendo esto uno de los

motivos de insatisfacción en los habitantes del caserío ya que algunos tramos de

tubería de conducción presentan fisuras, roturas que provocan la fuga de agua y

posible contaminación de la misma.

El reservorio ha sido construido de concreto armado, la caja en la actualidad está

en un mal estado lo cual se nota en sus limitaciones. Tiene una capacidad

volumétrica de almacenamiento de 10 m3, que sirve como almacenamiento, con

un diámetro aproximado de 2.50 m y con altura de 2.40 m, hay presencia de

fisuras y grietas en las paredes del tanque lo que podría llevar a futuras fugas del

agua mediante filtraciones. El reservorio cuenta con accesorios de ingreso,

conformado por tuberías de PVC de 2” los cuales están en un estado regular.

La red de distribución existente en el caserío es una red abierta que comúnmente

se utiliza en zonas rurales, contando con la presencia de tuberías de PVC de

diámetros: 2”, 1/2", 3/4". Actualmente la red de distribución del caserío de

Monteverde presenta algunos problemas tales como: Tramos con tuberías

expuestas, Fisuras y roturas de las tuberías, Fugas en las tuberías. Es importante

saber que para brindar propuestas de mejoramiento es necesario identificar los

parámetros del diseño de los diferentes elementos que componen el sistema

hídrico.

En referente al tercer objetivo específico, Evaluar la demanda del consumo del

recurso hídrico en el Centro poblado Charanal. Como resultado se identificó que

la capacidad del reservorio existente es insuficiente para cumplir con la demanda

de la población del centro poblado de Charanal. Puesto que, en la zona ya existe

un reservorio elevado que cuenta con una capacidad de 10 m3, sin embargo, la
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capacidad que demanda la población es de 50 m3. Por otra parte, debido a que

su actual reservorio se encuentra en mal para seguir operando, se propone

demoler el reservorio existente y construir un nuevo reservorio en la misma

ubicación que cuente con una capacidad de 50 m3 a fin de cumplir con la

demanda del centro poblado, puesto que de esa manera se podrá suministrar un

continuo y adecuado servicio hídrico. Asimismo, se determinó que los caudales

para cubrir la demanda del centro poblado de Charanal que a su vez es una

población futura de 1942 habitantes, son los siguientes: Qp = 1.798 lps, Qmd =

2.338 lps, y Qmh = 3.597 lps.

ILLAN, Nemecio (2017, pp.58) concuerda con lo mencionado anteriormente, ya

que, determinó que la finalidad diaria del reservorio es brindar a los pobladores la

cantidad necesaria de agua durante las 24 horas del día. El autor afirma que en

su zona de estudio existe un reservorio apoyado que almacena 150.09 m3 de

agua, este presenta una altura de 3.90 m y un diámetro de 7 m. por otro lado,

Merino, Alejandro (2020, p. 26) reafirma que la finalidad del reservorio se cumplirá

siempre que este cuente con una regularización que cambie un flujo de suministro

constante a uno gasto variable.

El primer autor mencionó que la falta de mantenimiento y excesivo periodo de

servicio son en general las principales fallas de los reservorios, además se

identificó que el tiempo de servicio del reservorio en estudio es de 10 años sin

presencia de grietas u otras fallas por parte de sus componentes, presenta en su

interior diferentes accesorios como las válvulas de acceso y salida, reboce, y

limpieza. Es por eso que se afirma que la estructura cumple con los estándares

que instituye el RNE, esencialmente la norma OS.030 “Almacenamiento de agua

para consumo humano”. Además, es considerable tener en cuenta lo mencionado

por la norma OS. 100 para poder distribuir un servicio de agua continuo y

eficiente.

Con respecto al cuarto objetivo específico, identificar acciones para cumplir con el

mejoramiento del sistema hídrico de la localidad de Charanal. Se identificó como

resultado que es recomendable realizar la perforación de un Pozo Tubular, en el

punto correspondiente al SEV. N° 2. La etapa inicial constructiva de la estructura
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de captación corresponderá a perforar el pozo en exploración, cuyo pequeño

diámetro es de 6 a 8 pulgadas. La profundidad del pozo exploratorio será de

50.00 m. Con respecto a la línea de impulsión se realizó un recorrido de toda la

línea y se identificó que los tramos de tubería no tuvieron daño a causa del

Fenómeno del Niño Costero. Sin embargo, se ha creído conveniente mejorar e

instalar una red de impulsión nueva de 2” de diámetro y 69.67 m de longitud, cuyo

material predominante sea el Fierro Galvanizado. Asimismo, se tendrá que

realizar la adquisición de equipamiento electromecánico (01 electrobomba). Por

consiguiente, con respecto al reservorio, en la zona ya existe un reservorio

elevado que cuenta con una capacidad de 10 m3, sin embargo, la capacidad que

demanda la población es de 50 m3. Por otra parte, debido a que su actual

reservorio se encuentra en mal para seguir operando, se propone demoler el

reservorio existente y construir un nuevo reservorio en la misma ubicación que

cuente con una capacidad de 50 m3 a fin de cumplir con la demanda del centro

poblado, puesto que de esa manera se brindará un continuo y adecuado servicio

hidráulico. Finalmente, debido a que el caudal actual de bombeo es insuficiente

para cumplir con la demanda, se propone un mejoramiento del sistema de

bombeo desde los puntos de captación, usando como nuevo caudal de bombeo

Qb= 35 lps, lo cual a su vez da como resultado que se debe mejorar la eficiencia

de la bomba a 9 HP (Anexo 7: Memoria de Cálculo de la eficiencia de la bomba),

un diámetro de 10” para la tubería de succión y un diámetro de 6” para la tubería

de impulsión.

Illán, Nemecio (2017, p. 56) concuerda con lo mencionado anteriormente, ya que

para mejorar un sistema hidrológico es fundamental efectuar un estudio y

proponer diferentes alternativas de solución. El autor mencionó que la principal

fuente de captación es un pozo excavado de 10 m de profundidad, cuyo caudal de

bombeo es de 7.30 lt/seg, el agua es impulsada a través de una bomba Kohler

con una potencia de 16 Hp. Como parte del mejoramiento se debe tener en

cuenta que la oferta para cubrir la demanda de la población debe ser de 22. 837

L/s. Asimismo, se ha determinado que la población necesita de un volumen de

almacenamiento de 200 m3 y como el tanque de almacenamiento diario se halla
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en buenas condiciones y funciona correctamente se seguirá utilizando, sin

embargo, se tendrá en cuenta que este posee un volumen de 150.09 m3 y se

necesita de otro tanque que compense el volumen faltante y sea lo suficiente para

abastecer la demanda que necesita la población. La calidad del agua que se

consume en esta zona está clasificada como no apta para que el ser humano la

consuma, debido a que esta supera los límites máximos permisibles establecidos

en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano (DS N°

031-2010-SA).

MERINO, Gustavo (2020, p. 68) también concuerda con ofrecer soluciones para

mejorar un sistema de agua potable. Este autor determinó que su población

futura proyectada sería de 116 habitantes, para ello utilizó una tasa de

crecimiento de 0.80 (dato obtenido del INEI), una dotación de 80 l/hab/día

considerando que la zona cuenta con un centro educativo inicial y se ubica en

parte costa, se obtuvo como resultado que la futura población necesita de una

demanda de 0.11 l/s y que sus caudales de diseño son: Qd= 0.143 L/s, y Qmh=

0.22 l/s a fin de suministrar eficientemente agua por un periodo de 20 años. Esto

demuestra que para diseñar o proponer mejorar un sistema de agua potable es

esencial trabajar con las normas técnicas peruanas de saneamiento.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizó una encuesta a 91 de personas de un total de 1,500 pobladores del

centro poblado de Charanal con la finalidad de conocer la situación actual del

servicio de agua potable en la zona. Dónde se llegó a conocer que este servicio

se brinda por 5 horas al día, por 3 días a la semana, calificado a su vez como un

servicio de muy mala calidad. Asimismo, la población afirmó que esta mala

cobertura del servicio se debe a causas como la deficiente capacidad de

almacenamiento en su reservorio, deficiencia en la fuente de captación, falta o

inadecuado mantenimiento, estructura en mal estado y a una insuficiente

capacidad de bombeo. Sin embargo, pese a las deficiencias afirmadas, también

se afirmó que este servicio proporciona agua clara, aparentemente limpia y

adecuada para el consumo humano.

2. El sistema de agua potable del centro poblado de Charanal cuenta con los

siguientes parámetros en cada uno de sus diferentes componentes existentes. La

captación de pozo tubular, cuenta con una estructura de funda compuesta de

fierro fundido de 10” x ¼”, ubicada a 127.70 m.s.n.m., se ejecutó en el año 2005,

pero en el año 2017 recibió un mejoramiento, por lo tanto, tiene una antigüedad

de 4 años, y actualmente permite al pozo tubular captar una demanda de agua de

1.5 l/s., La línea de Impulsión, está conformada por una tubería PVC de 1 3/4” C

10 de 260 m de longitud, está ubicada inicialmente a una altitud de 127.70

m.s.n.m., y termina en una altitud de 142.738 m.s.n.m., además, tiene una

antigüedad de 4 años al igual que el pozo tubular., El reservorio, es un tanque

elevado circular de 10 m3 de capacidad, cuyo diámetro es de aproximadamente

de 3.2 m, tiene una altura interior de 1.5 m, sus paredes tienen un espesor de

0.15 m y la losa es de 0.20 m, además de tener una tapa metálica que se

encuentra en la losa del reservorio y consta de una escalera de gato para realizar

el mantenimiento de la estructura; ubicado a una altitud de 141.038 m.s.n.m., con

una altura de 10m sobre el nivel de terreno natural, y una antigüedad de 16 años.,

y la red de distribución que consta de una tubería de PVC de 2” C 10, con una

estructura que está ubicada inicialmente a una altitud de 141.038 m.s.n.m. que
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parte desde el reservorio y termina en una altitud de 127.70 m.s.n.m., tiene una

antigüedad de 16 años, y actualmente consta de una longitud total de 1500 m.

3. En la evaluación de la demanda del consumo de agua potable en el centro

poblado de Charanal se obtuvo que, la capacidad del reservorio existente es

insuficiente para cumplir con la demanda de la población del centro poblado de

Charanal. Puesto que, en la zona ya existe un reservorio elevado que cuenta con

una capacidad de 10 m3, sin embargo, la capacidad que demanda la población es

de 50 m3. Por otra parte, debido a que su actual reservorio se encuentra en mal

para seguir operando, se propone demoler el reservorio existente y construir un

nuevo reservorio en la misma ubicación que cuente con una capacidad de 50 m3

a fin de cumplir con la demanda del centro poblado, puesto que de esa manera se

podrá suministrar un continuo y adecuado servicio hídrico. Asimismo, se

determinó que los caudales para cubrir la demanda del centro poblado de

Charanal que a su vez es una población futura de 1942 habitantes, son los

siguientes: Qp = 1.798 lps, Qmd = 2.338 lps, y Qmh = 3.597 lps.

4. Se identificó que es posible realizar un nuevo pozo tubular de 50m de

profundidad y un diámetro de 12", puesto que en la zona se encuentra la gran

Cuenca Hidrológica del Río Piura, exactamente en el caserío Charanal, margen

izquierda del afluente Charanal, lo cual a su vez podría proporcionar un caudal de

hasta 8 lps para su pozo tubular. Por consiguiente, también se ha propuesto

mejorar e instalar una nueva línea de impulsión de tubería Fierro Galvanizado de

un diámetro de 2” con una longitud de 69.67m. En cuanto a su reservorio se ha

propuesto la demolición del reservorio existente y la construcción de un nuevo

reservorio de 50 m3 con la finalidad de mejorar el servicio de agua potable en la

zona. A su vez, debido a que el caudal actual de bombeo es insuficiente para

cumplir con la demanda, se propone un mejoramiento del sistema de bombeo

desde los puntos de captación, usando como nuevo caudal de bombeo Qb= 35

lps, lo cual da como resultado que se debe mejorar la eficiencia de la bomba a 9

HP, un diámetro de 10” para la tubería de succión y un diámetro de 6” para la

tubería de impulsión.
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VII. RECOMENDACIONES

1. El sistema de agua potable del centro poblado de Charanal es operado por la

JASS de la misma zona. Por ello, se recomienda que el área técnica municipal de

Chulucanas capacite constantemente a los operadores de dicho sistema de agua

potable, a fin de realizar una adecuada operación y mantenimiento, puesto que,

esto a su vez ayudará a mejorar el servicio y evitar la discontinuidad del mismo,

sobre todo en tiempos de sequía.

2. Los nuevos investigadores sanitarios podrían efectuar un estudio para

establecer si la calidad del agua cumple con los estándares indicados en la norma

de calidad de agua para consumo humano, esto permitirá complementar el

proyecto de investigación porque de esa manera se comprobará si los parámetros

de las características físicas, químicas y mecánicas del agua que se proporciona

a los pobladores de la zona son los adecuados o se encuentran dentro de los

rangos admisibles.

3. Los nuevos investigadores podrían proponer un nuevo manual de operación y

mantenimiento de los diferentes elementos mejorados que conforman el sistema

de agua potable. El cuál podría incluir los pasos del proceso de operación y

mantenimiento, períodos de mantenimiento preventivo y correctivo de ser

necesario, además, de detallar claramente los recursos como herramientas,

equipos y mano de obra que serán esenciales para el proceso.

4. Se recomienda realizar un perfil técnico del sistema hídrico que contenga

estudios básicos como topografía, hidrología, geología, entre otros más. Puesto

que, el mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado de Charanal

fue realizado por una ONG extranjera en el 2017, la cual en la actualidad ya no

opera en el Perú, por tanto, no se ha encontrado registro de dicho expediente del

mejoramiento ejecutado.
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ANEXOS



Anexo 3

ENCUESTA

Los estudiantes de la Universidad César Vallejo tienen el agrado de saludarlo (a)
y a su vez solicitar su apoyo para responder a la siguiente encuesta, cuya
finalidad es conocer la situación actual del sistema de agua potable del centro
poblado de Charanal. Lea atentamente las preguntas, marque (x) o responda de
ser necesario.
Nombre y apellidos……………………………………………………………………..
Edad………………………. fecha……………………
1. ¿El centro poblado cuenta con un sistema de agua potable?

Sí …… No……
2. ¿El servicio de agua potable abastece a todos los domicilios de la zona?

Sí …… No……
3. ¿Cuántos días a la semana se brinda el servicio de agua potable a la

comunidad?

………………………………………………………………………………………
4. ¿Cuántas horas al día se brinda este servicio?

………………………………………………………………………………………
5. ¿Cómo califica usted el servicio de agua potable?

Muy deficiente……    Deficiente……    Eficiente…… Muy Eficiente……
6. Si usted respondió a la interrogante 05 como muy deficiente o deficiente,

responda. ¿Cuál cree que es el problema en el sistema de agua potable del
centro poblado de Charanal?. Seleccionar más de una.

Insuficiente capacidad de almacenamiento……
Deficiente abastecimiento de la fuente de captación……
Ausencia de mantenimiento …….
Estructura en mal estado……
Deficiente capacidad de bombeo……
Otros (Especificar)………………………………………………………………

7. ¿Cada cuánto tiempo se le realiza mantenimiento al sistema de agua potable?

Quincenal…… Mensual……    2 meses…… 6 meses…... anual……
8. ¿Cómo es el agua que consume?

Agua turbia……
Agua clara……
Agua con color (rojizo, amarillo, etc.) ……
Agua con presencia de algas……

9. ¿Qué soluciones cree que serían necesarias para mejorar el servicio de agua
potable?. Elegir más de una alternativa.

Ampliar la capacidad del reservorio ……
Buscar otra fuente de captación…….



Aumentar la potencia de la bomba…….
Brindar mantenimiento al sistema de agua potable……
Otros (Especificar) …………………………………………………………………

10.¿Quién es el encargado de supervisar la operación y mantenimiento del
sistema de agua potable?

JASS (Junta administrativa de servicio de saneamiento) ……
Municipalidad distrital de Chulucanas ……
ATM municipal ……
Otros (Especificar) …………………………………..



Anexo 4

CONSTANCIAS DE VALIDACIÓN





Anexo 5: Matriz de Consistencia

TITULO DE LA

INVESTIGACIÓN
PROBLEMÁTICA OBJETIVOS

HIPÓTESIS

GENERAL

Mejoramiento del

sistema de agua

potable del Centro

poblado Charanal,

Distrito de

Chulucanas,

Provincia de

Morropón,

Departamento Piura –

2021.

Problemática general

● ¿Cuál sería la propuesta de mejoramiento

del sistema de agua potable del Centro

poblado Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento

Piura – 2021?

Problemáticas específicas

● ¿Cuál es la situación actual del servicio de

agua potable del Centro poblado Charanal,

Distrito de Chulucanas, Provincia de

Morropón, Departamento Piura – 2021?

● ¿Cuáles son los parámetros de diseño del

sistema de agua potable en el Centro

poblado Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento

Piura – 2021?

Objetivo general

● Proponer el mejoramiento del sistema de

agua potable del Centro poblado Charanal,

Distrito de Chulucanas, Provincia de

Morropón, Departamento Piura – 2021.

Objetivos específicos

● Determinar la situación actual del servicio

de agua potable del Centro poblado

Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento

Piura – 2021.

● Identificar los parámetros de diseño

existentes del sistema de agua potable en

el Centro poblado Charanal, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropón,

Departamento Piura – 2021.

Es posible

realizar el

mejoramiento del

sistema de agua

potable en el

centro poblado

Charanal, Distrito

de Chulucanas,

Provincia de

Morropón,

Departamento

Piura – 2021.



● ¿Cuál es la demanda del consumo de

agua potable en el Centro poblado

Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento

Piura – 2021?

● ¿Cuáles son las acciones para realizar el

mejoramiento del sistema de agua potable

del Centro poblado Charanal, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropón,

Departamento Piura – 2021?

● Evaluar la demanda del consumo de agua

potable en el Centro poblado Charanal,

Distrito de Chulucanas, Provincia de

Morropón, Departamento Piura – 2021.

● Identificar acciones para realizar el

mejoramiento del sistema de agua potable

del Centro poblado Charanal, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropón,

Departamento Piura – 2021.



Anexo 6: Matriz de Operacionalización de variables

VARIABLE
DEFINICIÓN

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA DE

MEDICIÓN

Mejoramiento

Del Sistema

de Agua

Potable.

Su finalidad primordial es

entregar a los habitantes

de una localidad agua en

cantidad y de calidad

adecuada para satisfacer

sus necesidades, ya que

los seres humanos están

compuestos en un 70% de

agua, por lo que este

líquido es vital

para la supervivencia.

(Manual de diseño para

proyectos de hidráulica,

pág. 16)

o Encuestas

o Revisión

documental

(estudios

realizados

en la zona).

Situación actual

del sistema de

agua potable.

o Reconocimiento de los elementos
que componen el sistema de agua.

o Periodo de distribución de agua
potable

o Calificación del servicio de agua
potable

Nominal

Parámetros del

diseño existente

del sistema de

agua potable.

o Características del pozo tubular.
o Capacidad de almacenamiento del

reservorio.
o Características de la línea de

impulsión.

Razón

Demanda de

agua potable en

la zona.

o Población futura
o Caudal de diseño necesario
o Caudal máximo horario

Razón



Acciones para

mejorar el

sistema de agua

potable.

o Pozo tubular perforado
o Reservorio
o Línea de impulsión
o Bomba de impulsión

Razón

Anexo 7: Matriz de técnicas e instrumentos de recolección de datos.

0bjetivos Específicos Fuente Técnica Instrumento Logro se redacta en (Futuro)

Determinar la situación actual del servicio de agua potable

del Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas,

Provincia de Morropón, Departamento Piura – 2021.

Propia Encuesta. Cuestionario

Identificar la situación actual del

sistema de agua potable en el centro

poblado Charanal, Chulucanas,

Morropón, Piura.

Identificar los parámetros de diseño existentes del sistema

de agua potable en el Centro poblado Charanal, Distrito de

Chulucanas, Provincia de Morropón, Departamento Piura –

2021.

Propia
Revisión

documental.

Ficha técnica de

investigación.

Identificar las características del

sistema de agua potable del centro

poblado Charanal.

Evaluar la demanda del consumo de agua potable en el

Centro poblado Charanal, Distrito de Chulucanas, Provincia

de Morropón, Departamento Piura – 2021.

Propia
Revisión

documental.

Ficha técnica de

investigación.

-Identificar falencias en la demanda

del servicio, implementar una nueva

bomba de impulsión y construir un

nuevo reservorio de 40 m3.



Identificar acciones para realizar el mejoramiento del

sistema de agua potable del Centro poblado Charanal,

Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón,

Departamento Piura – 2021.

Propia
Revisión

documental.

Ficha técnica de

investigación.

Implementación de un nuevo

reservorio, excavación de un nuevo

pozo tubular y mejoramiento de la

línea de impulsión.



Anexo 8: Memoria de Cálculo de la eficiencia de la Bomba



Anexo 9: Reservorio existente (tanque elevado de 10 m3)

Anexo 10: Línea de impulsión del sistema de agua potable (pozo tubular)



Anexo 11: Estaciòn donde se encuentra ubicado el pozo tubular



Anexo 12: fuente de captación del sistema de agua potable (pozo tubular)



Anexo 13: Estudio de prospección geológica con fines de mejoramiento del sistema de agua potable en la zona de

Charanal – Nuevo Progreso.



Anexo 14: Memoria descriptiva del sistema de agua potable – Centro poblado de charanal.



Anexo 15: Plano de línea de impulsión propuesta.



Anexo 15: Plano del reservorio elevado de 50 m3.
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