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RESUMEN

La presente investigacion detalla en forma clara y precisa el procedimiento por la
cual ha sido desarrollada el Disefio de una red de distribucion para el
abastecimiento de agua en el asentamiento humano santa rosa 2018 -
Chaupimarca Pasco” con el objetivo de emplear un disefio que muestre eficiencia
y veracidad con el cual busca optimizar la calidad de vida de la poblacion bajo la

cual se encuentra sujeta el proyecto.

La investigacidon cuenta con la estructura para realizar el levantamiento topogréafico
del terreno con el cual definiremos el disefio de la red, adicionalmente se considera
un tipo de investigacion descriptivo en cuyo caso se especificaran de manera
puntual y detallada de todos los componentes necesario para la elaboracion del
disefio, también cabe resaltar que es una investigacion no experimental puesto no
se muestra necesario la manipulacién de las variables, utilizando como método de
recoleccion de datos una encuesta de percepcion a la poblacion el cual se
encuentra constituido por 97 familias y 350 habitantes en estudio, al momento de
la aplicacion los resultados mostraron que se cumplié en gran mediad todos los

objetivos planteados.
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ABSTRACT

The present investigation details in a clear and precise way the procedure by which
the design of a distribution network for the water supply in the Santa Rosa 2018 -
Chaupimarca Pasco human settlement has been developed with the objective of
using a design that shows efficiency and veracity with which it seeks to optimize the
quality of life of the population under which the project is subject.

The research has the structure of carrying out the topographic survey of the land
with which we will define the design of the network. In addition, a type of descriptive
research will be considered, in which case it will be specified in a precise and
detailed way of all the components necessary for the elaboration of the design. , it
is also worth noting that it is a non-experimental research since it is not necessary
to manipulate the variables, using as a method of data collection a survey of
perception to the population which is constituted by 97 families and 350 inhabitants
in study, At the time of the application, the results showed that all the proposed

objectives were met in large measure.
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INTRODUCCION

Desde el comienzo de la humanidad se ha encontrado indispensable la utilizacion
de una fuente de agua, para la realizacion de las tareas cotidianas, y se muestra
indispensable para el desarrollo del hombre. Con el incremento del indice
poblacional, en el mundo se ha visto alun mas claro el emplear nuevos sistemas
que nos permitan que la poblacién cuente con el liqguido elemento de manera
eficiente y se muestra cada vez mas necesario el crear nuevas ideas, métodos y
disefios que ayuden a restablecer las grandes pérdidas de fuentes de agua que por
casos de mala manipulacién de algunos métodos muestran la pérdida constante

del elemento vital.

Por otro lado, tomar las medidas correctivas a tiempo es fundamental para poder
preservar y expandir de manera correcta, se ha evidenciado en algunos paises del
mundo cuentan de manera limitada de este recurso y en muchos casos se llega
también a la escases o falta de este elemento que es vital para la evolucion de la

sociedad.

Todo tipo de asentamiento por mas pequefa que sea deberian de cumplir con las
condiciones necesarias para llevar una vida plena que le permitan contar con
calidad de vida, la mas importante es de contar con un sistema que brinde el agua
necesaria para poder cumplir con las actividades diarias.

El presente proyecto pretende desarrollar el disefio de una red de distribucion de
agua para el abastecimiento del asentamiento humano santa rosa, consta de siete
capitulos en los que se describe con claridad todos los componentes a manejar, el
capitulo | se encuentra compuesto por el problema de investigacion, en el cual se
formula el problema que pretendemos enfrentar con la propuesta, la justificacion en
donde describiremos con claridad el beneficio social y econdmico que conllevaria
la realizacion de la investigacion y por ultimo los objetivos en el cual establecemos

con claridad las metas con las cuales desea contar el proyecto.

Capitulo Il Marco teérico que se subdivide en los antecedentes nacionales e
internacionales que ayudaran a confirmar que esta investigacion cuenta con

respaldo de otras investigaciones que muestran afinidad al proyecto, de la misma

18



manera se encuentran las bases tedricas en la que se encuentra todo el contenido
gue se empleara para realizar el disefio de la red de distribucion como son lugar
donde se encuentra ubicada el distrito de Chaupimarca Pasco, se calcularan la
poblacion futura, dotacion, levantamiento topografico, planos, especificaciones
técnicas y estimar las caracteristicas necesarias para el disefio del tramo
correspondiente, de igual manera la definicion de términos basico en el cual se

relata con detalle todas las palabras técnicas empleadas dentro del proyecto.

Capitulo 1ll: se encuentra compuesto por las variables que son Variable | -
Poblacion en este se describe las condiciones y necesidades que presenta la
poblacion en estudio y poder brindar en base a ello una solucion eficiente, que
cumpla con todos los elementos basicos para que pueda durar y ser eficiente, la
Variable Il- Caudal, en este se pretende calcular con claridad el caudal necesario
para que la poblacion pueda cumplir con las condiciones basicas de habitabilidad,
para esto fue necesario el calculo de presiébn minima, asi mismo el diametro de
tuberia necesario, calculo de dotacion en cada punto, perdida de carga tanto por el
tramo principal de tuberia como también por los accesorios necesarios, en este
también se realiz6 una encuesta a un total de 30 personas con las cuales se llegé
a la conclusion que la pileta publica debe de estar al lado de la capilla principal del

asentamiento y también la colocacion de hidrantes contraincendios.

Por otro lado, también se especifica el método de validacion y confiabilidad del
instrumento (cuestionario de percepcion), la propuesta de valor, aspectos
deontoldgicos, un presupuesto aproximado para la elaboracion de la tesis de
investigacién, cronograma de actividades. El capitulo IV: muestra los resultados en
su totalidad teniendo en consideracion el programa SPSS 22 y cuya descripcion se
realiza en cada una de ellas. Mientras el capitulo V: muestra la interpretacion y

discusion de los resultados.

El capitulo VI: conclusiones que fueron tomadas en base a los objetivos y capitulo
VII: las recomendaciones que debe de tener para obtener los mejores resultados,
describir la fuente de abastecimiento, o punto de empalme, cabe resaltar que lo
primordial es brindar a la poblacién las condiciones necesarias y que brinde el
suministro suficiente, continuo y cantidad durante todo el periodo de disefo. El

caudal de agua se encontrara definido por los consumos / dotaciéon que se
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encuentra estipulados, la cual contara con el calculo de méximos horarios y maximo

diario cuyas caracteristicas se estipulara en base a la poblacién en estudio.
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|.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema.

A nivel mundial el contar con el servicio de saneamiento llega a ser una de las
principales necesidades para todo ser humano, se considera de manera relevante
y mucho mas aun de manera vital brindar a la poblacion las condiciones necesarias

para tener una calidad de vida 6ptima.

La ciudad de Cerro de Pasco cuenta con una ubicacion geografica peculiar,
puesto que se encuentra rodeada de rios y lagunas las cuales son fuentes para la
obtencién de recursos hidricos indispensables para la existencia humana, a nivel
mundial la ingenieria civil ha servido como medio para solucionar los diversos
problemas de saneamientos presentado bajos diversas situaciones, el pasear el
agua en cualquier momento de los dias habiles correspondiente se muestra cada
vez mas indispensable para cualquier poblacion humana, es de suma importancia
implementar un sistema Optimo de redes que contemplen un disefio basado en la

necesidad de la poblacion.

El asentamiento humano “Santa Rosa — Chaupimarca - Pasco”, no presenta
una infraestructura adecuada de abastecimiento de Agua, cabe resaltar que esta
poblacion se encontraba siendo abastecida de este servicio por la compafia minera
“Volcan”, dejando de suministrar en el afio 2012 aproximadamente. En la actualidad
los habitantes consumen el agua proveniente de las precipitaciones pluviales para
el uso de sus actividades diarias esto viene acarreando diversos problemas debido

que el agua utilizada no es potable.

Benedito Braga, (2015). Presidente del Consejo Mundial del Agua Marzo, menciona
que “Es imprescindible realizar una gestion eficiente del agua para evitar el
problema del agotamiento de las reservas ante sequias. La clase politica debe estar
mas atenta a la importancia del agua, y movilizar su conciencia es la razén de ser

del Consejo Mundial del Agua”.
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También es importante organizar la gestion transfronteriza del agua entre las
naciones cuando se deben compartir recursos”. Cabe resaltar que segun (Lépez
Cualla, 1995) el no contar con un sistema compuesto de elementos que nos
ayudarian a combatir los diferentes patégenos, que son perjudiciales para la salud
humana y que pueden atraer también a diferentes focos infecciosos como son la

presencia de ratas, moscas y alimentos en estado de putrefaccion.

Segun lo anteriormente mencionado el asentamiento humano, presenta
limitaciones en el acceso al servicio de agua potable. Todo esto ocasiona el
incremento de las enfermedades, contaminacion y deterioro en la calidad de vida,
estos estan afectando primordialmente a los nifios y los adultos mayores, quienes

sufren en la medida los efectos producto de no contar con agua potable.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢,De qué manera el Disefio de una Red de Distribucion para el Abastecimiento de
Agua en el Asentamiento Humano Santa Rosa - Chaupimarca 2018- Pasco?

1.2.2 Problemas Especificos

¢, Cual es la importancia de contar con la informacion demografica de la poblacion
para determinar el abastecimiento de agua en el asentamiento humano Santa Rosa

2018 — Chaupimarca — Pasco?

¢,De gué manera favorece la evaluacién bajo los diferentes parametros el Disefio
de la red de distribucion Planteado para demostrar su efectividad en el

asentamiento humano Santa Rosa 2018 — Chaupimarca — Pasco?

1.3. Justificacién

La poblacién de Cerro de Pasco se encuentra ubicada geograficamente a

las faldas del cerro Ulichin y al costado de la laguna Patarcocha sus coordenadas
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corresponden a un punto sobre la superficie de una longitud sur 9°34°23” y longitud
oeste 74°36°32" y 76°43°18”, cuenta con una altura de 4380 m.s.n.m, constituida
a su vez por tres provincias las cuales son Pasco, Daniel Alcides Carridon y

Oxapampa.

El distrito en estudio se encuentra ubicado en la provincia de Pasco,
constituido por dos distritos Yanacancha y Chaupimarca. El asentamiento Humano
Santa Rosa se encuentra ubicado en el distrito de Chaupimarca
correspondientemente se encuentra alrededor de la mina a tajo abierto Volcan, por
este motivo la poblacién viene presentando problemas de contaminacion,
afectando principalmente a personas vulnerables ante los distintos efectos de este
mismo y dafiando sobre todo a nifios y adultos mayores, segun la revista UNO “un
total de 2000 nifilos presentan enfermedades respiratorias y a la sangre” estos se
muestran en la realidad endeble y ausente el sistema de salubridad en la gran
mayoria de su poblacion.

Cabe resaltar que la mayoria de problemas pueden llegar a convertirse en
enfermedades considerables tales como leucemia, broncopulmonares, afecciones
a los huesos y distinta variedad de cancer por causa de la inhalacion del plomo y el

mercurio que brota de los yacimientos mineros de la region.

El asentamiento humano Santa Rosa se encuentra establecida en la bajada
del distrito Chaupimarca entre las avenidas santa rosa y el anillo vial, constituido

por 97 viviendas y familias con lotes de 200 metros cuadrados aproximadamente.

“Actualmente un aproximado de 2,2 millones de personas mueren cada afio
por enfermedades relacionadas con la higiene basica”, el no contar con un sistema
de abastecimiento eficiente ocasiona enfermedades diarreicas en su gran mayoria
en poblaciones vulnerables tales como nifios, personas de la tercera edad y madres
gestantes, en cuyos casos la falta del liquido elemento viene perjudicando
notablemente la salud y calidad de vida. Por ende, el implementar un sistema de
abastecimiento de agua podra contribuir significativamente al momento de reducir

las enfermedades diarreicas y por lo tato también las muertes.(Bartram, 2013)
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“Aproximadamente el 70% del cuerpo se encuentra compuesto de agua.
Este liquido vital es el segundo elemento méas importante que se necesita para
sobrevivir’ se muestra esencial el contar con un sistema de agua para el correcto
funcionamiento del cuerpo humano ya que este nos ayuda a mantener el volumen
sanguineo, absorciébn de nutrientes y adecuada oxigenacion. (Paraguay,
P.D.L.R.DE.n.d)

Asimismo, el agua modifica el territorio en el que trascurre puesto que brinda
una configuracion del paisaje caracteristico y del manejo practico y concreto del
agua de la sociedad asentada sobre el territorio, modificando el espacio sobre el
cual se encuentran habitando creando nuevas experiencias vividas en torno al agua

y que forma parte importante de la entidad cultural.(Guia, n.d.)

Igualmente, el beneficio econébmico es grande se estima que las personas
cuyas viviendas cuentan con el servicio adecuado de agua potable pueden llegar a
gastar de entre 12 y 16 soles en pagos mensuales correspondientes al agua. En
comparacion que familias cuyas casas se encuentran ubicadas en asentamiento
humanos que por la misma naturaleza de encontrarse en lugares alejados llegan a
gastar entre 40 y 50 soles al mes. Sumado a que estos se encuentran mas
expuestos a enfermedades la inversion en gastos médicos de estos es mucho
mayor al de una familia de promedio que cuente con la instalacion domiciliaria de

agua.

A través de los tiempos se ha realizado abundantes proyectos que cuente
con estructuras y de arquitectura, en este periodo no se tomaron en cuenta las
medidas necesarias para el disefio de redes de agua futuras, por lo cual muchas

de estas presentan deficiencias o colapsaron casi en su totalidad.

La presente tesis esta enfocado al disefio de una red de distribucion para el
a abastecimiento de agua potable en el asentamiento humano Santa Rosa —
Chaupimarca - Pasco el presente disefio se deberd de poner en practica puesto

gue presentara muchas ventajas ante la poblacién.
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Si bien el contar con un adecuado disefio de una red de distribucién es muy
importante cabe también resaltar que esto dependera del adecuado empleo de
estas como para conseguir de este su maxima eficiencia, y las estructuras
desarrolladas puedan cumplir con las condiciones minimas de calidad y asi brindar

un ambiente confortable.

Sibien la humanidad se ha ido desarrollando, es importante resaltar que esta
misma depende del agua para realizar diferentes actividades por lo cual a raiz de
este se crearon diferentes métodos para la obtencion del mismo almacenandolos
en pozos, canales, reservorios y en muchas redes de destruccién por medios de
canales abiertos, por otro lado se implementaron también diferentes materiales de
elaboracion desde piedras, acero y concreto, estos no presentaban las condiciones
optima ya que en muchos casos la corrosion y desgaste producian deficiencias al

momento de contar con el elemento.

Al llegar a contar con las tuberias PVC se muestra una mejora considerable
con respecto a la propuesta de disefio, puesto que este brinda diferentes ventajas,
ademas este se encuentra evolucionando constantemente convirtiéndose en uno
de los materiales esenciales al momento de la construccion, sus grandes ventajas
principalmente la de flexibilidad brinda un variado campo de uso ya que puede ser

utilizado en el sistema de redes de saneamiento.

Es de vital importancia elaborar una adecuada planificacion y disefio de cada
uno de los componentes de las redes de distribucion, contar con datos confiables
con respecto a la poblacion, topografia del terreno y demanda del liquido elemento
permitira el disefio Optimo y adecuado para que satisfagan y brinden las

condiciones buenas a la poblacion.
Si bien en la realidad muchas de las redes a nivel nacional se encuentran

trabajadas de manera empirica el disefio de estas brindaran mayor eficiencia,

ahorro de espacio, ventilacion, mejor seguridad y menor peso.
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1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Implementar el Disefio de una Red de Distribucion para el Abastecimiento de Agua

en el asentamiento humano Santa Rosa 2018 - Chaupimarca - Pasco.

1.4.2 Objetivos Especificos

Determinar la importancia del disefio en base a la demanda del agua segun la
informacion demogréfica de la poblacion en el asentamiento humano Santa Rosa

2018- Chaupimarca — Pasco.

Evaluar bajo los diferentes parametros el Disefio de la red de distribucion Planteado
para demostrar su efectividad en el asentamiento humano Santa Rosa 2018 —

Chaupimarca — Pasco.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Mena Céspedes, 2016), realizo una investigacion, con el objeto de Disefiar la red
de distribucion de agua potable para la parroquia el rosario del cantén San Pedro
de Pelileo, provincia de Tungurahua. Este proyecto comprende el disefio de una
red de distribucion a gravedad, fue necesario tomar en cuenta factores como la
densidad poblacional actual, la topografia del sector, caracteristicas de la zona, etc.
Se consideré parametros como: area de aportacion, periodo de disefio, caudal

dotacioén, entre otros.

Esta investigacion muestra aspectos a tomar en consideracion con el
presente proyecto, puesto que el sistema planteado en el disefio de la red de agua
se consideraran una red de distribucion por gravedad, por lo que se muestra
necesario la realizacion de un levantamiento topografico en el cual muestra que el
terreno cuenta con suficiente pendiente en toda la linea de distribucion a lo largo
de todo el tramo de disefio, de otro modo se consideraran la fluctuacion
demografica de la poblacién registrando asi mediante métodos de crecimientos
poblacionales la cantidad aproximada de habitantes que puede contener la
poblacién en un futuro, también se mostraran las caracteristicas de la zona de
trabajo y de disefio lo cual nos permita conocer cada uno de los elementos que

necesita el disefio para que muestre eficiencia y durabilidad a largo plazo.

Teniendo como conclusion que el proyecto ha sido integradamente disefiado
desde la salida del tanque repartidor una distancia de 4.03km de manera que
funcione al 100% durante toda la vida uatil, ademas se ha realizado una
sectorizacion del sistema considerando las mallas de la red del sector a servir, para
que en caso de existir un dafo el resto del sistema pueda seguir funcionando

normalmente mientras se repara el sector perjudicado.
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(Alvarado Espejo, 2013), en el andlisis del estudio y disefio del sistema de agua
potable del barrio San Vicente, parroquia Nombacola, Canton Gonzanama,
Provincia de Loja — Ecuador. Con el objeto de realizar el estudio y disefio del
sistema de abastecimiento de agua para la poblacion de San Vicente del cantén
Gonzanama, provincia de Loja, el proyecto consiste en la construccién de un
sistema de agua potable que brindara el servicio de 55 familias en la comunidad
indicada para esto se ha realizado los disefios del sistema que son necesarios tales
como los de infraestructura hidrolégica, ambiental, econémica e hidraulica y a cual

se encuentra analizada y proyectada a 20 afios.

Actualmente la comunidad cuenta con 350 habitantes y en la vida util del
sistema se tendra una poblacion final de 1840 habitantes, en el aporte del estudio
de crecimiento de poblacion se consideraron los impactos ambientales, se concluye
que no existe un impacto negativo de consideracion, ya que no afectara a la flora 'y

fauna del ecosistema.

Teniendo como conclusion lo siguiente de las encuestas socio-econémicas
aplicadas se determina que la poblacion mayor de 6 afios, el 4% son analfabetos,
y quienes saben leer y escribir representa el 96%, la principal actividad econdémica
es la ganaderia 74% de la poblacion y los ingresos promedios familiares fluctian
de 50 délares al mes, asi mismo con el fin de poder llegar a garantizar un 6ptimo
funcionamiento hidraulico, se han disefiado obras especiales como pasos
elevados; asi también la instalacion de obras de arte: valvulas de desagie, valvulas
de aire, tanques rompe presion, cuyos disefios y dimensiones se encuentran
especificadas en los planos, las conexiones domiciliarias y sistemas de medicion
se colocaran en toda la comunidad y se debera considerar una toma domiciliaria

por cada predio con tuberia de 20 mm de didmetro (1/2").
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(Suce Aguirre, Quezada Gutierrez y Garcias Rocha, 2015), en su investigacion
“Propuesta de disefio de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable por
bombeo eléctrico para el Asentamiento 23 de octubre de la comunidad limén #1 del

municipio de Tola, Rivas periodo 2015-2034” en Managua - Nicaragua.

Con el objeto de mejorar y fortalecer las distintas condiciones higiene-
sanitarias de la comunidad. El proyecto fue disefiado en base a las “Normas
técnicas para el disefio del sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio
rural” emitidas por el INAA, que en conjunto y por medio de comparacién por el ente
de FISE se pudo realizar la formulacion y desarrollo de proyectos de agua potable
en el sub sector rural, considerando las condiciones particulares que rigen esta
propuesta a través de un analisis a fondo de las caracteristicas socioeconémicas

de la comunidad, y caracteristicas topograficas.

Las caracteristicas similares que contiene la presente investigacién con el
proyecto es que ambas pretenden mejorar las condiciones de higiene y calidad de
vida del asentamiento humano Santa rosa en base a las normas técnicas de
abastecimiento de agua potable mejorando de forma sustancial las condiciones
higiene-sanitarias en que habitan, haciendo énfasis en el mejoramiento de la
higiene personal, habitacional y salud en general, teniendo en cuenta que los
habitantes del asentamiento no poseen sistema de alcantarillado para lo que son
aguas grises. Sin embargo, esto los obligo a cada uno a construir su propia letrina,
situacion que obliga a contemplar a corto plazo la implementacién de un proyecto
de saneamiento rural que complemente el sistema propuesto, de tal manera que

permita a los pobladores ser protagonistas de su propio bienestar.

(Castillejos Rosales, 2010), en su investigacion “Disefio y Seleccion de una red
hidraulica a presion o gravedad para el abastecimiento de agua potable a una

unidad habitacional” en Distrito Federal - México. Con el objeto de abastecer de
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agua a una unidad Habitacional, de modo que se pueda crear un sistema que
funcione bien en todo sentido, este sea mas 6ptimo y satisfaga la necesidad de sus
usuarios con un minimo de perdidas, realizando para tal fin un analisis comparativo

entre ambos sistemas.

El proyecto consiste en disefiar la ruta de las lineas de distribucion optimas
el cual pueda llegar a brindar agua para cada una de los habitantes y que sean de
menor costo, cabe resaltar que la implementacion y seleccion adecuada de los
materiales, de las otras implementos a utilizar como son los equipos estos deben
de cumplir con alguna normas, con los requerimientos técnicos vigentes y/o
especificaciones particulares del proyecto al menor costo, elaboracion de dicho

proyecto, en las distintas especialidades puede ser estructural, eléctricas sanitaria.

También se realiz6 una comparacién entre los dos sistemas que se
encuentran cabe resaltar que ambos sistemas logran satisfacer las necesidades del
conjunto habitacional pero, el sistema que se adapta mejor a las exigencias y
caracteristicas del mismo teniendo muchos mas beneficios en cuanto a costo,

funcionalidad y flexibilidad es el sistema hidroneumaético.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

(Hurtado Torres & Martinez Durand, 2012), en su investigacion Proceso
Constructivo del sistema de agua potable y alcantarillado realizada en el distrito de
Chuquibambilla — Grau — Apurimac, con el objeto de promover la disminucion de la
incidencia de enfermedades diarreicas y parasitosis en el distrito de
Chuquibambilla. Este proyecto consta en la elaboracion de las especificaciones
técnicas de cada una de las caracteristicas de la red de instalaciones domiciliarias
para agua potable también cabe resaltar que cuenta en lo largo con cajas de agua
ubicados estratégicamente de acuerdo a la topografia y las viviendas, con la funcion

principal de direccionar de manera correcta, el asentamiento humano santa rosa
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muestra en todo su trayecto una pendiente constante que permite que la red trabaje

a gravedad, tomando un punto de empalme en el tramo.

(Bernal Vilchez, Juan Pablo y Rengifo Cenas, 2013) Realizé una investigacion
sobre el “Disefio Hidraulico de la Red de Agua Potable y Alcantarillado” para la
ciudad de Ascope — La Libertad con el objeto de solucionar la problemética que
presenta los sistemas de agua y alcantarillado sanitario los cuales fueron instalados

hace mas de 32 anos.

Por otros estudios necesarios para la determinacién del tipo de suelo como
es la mecanica de suelos se ha determinado en la zona una arena fina (edlica)
donde tiene un relleno de aproximadamente 0.40mt de espesor y que se encuentra

conformado en su gran mayoria de arena de suelo suelto.

Para poder solucionar el problema del abastecimiento de agua permanente
se cuenta con una fuente de agua subterranea, mediante un pozo tubular. Teniendo
como conclusion que la infraestructura integral del proyecto contempla la
construccion de buzones, instalacion de redes colectoras, emisoras, conexiones
domiciliarias favoreciendo en su integridad a la conservacion del medio ambiente,
la evaluacion preliminar demuestra que, en el area de influencia del proyecto, el
grado de impacto ambiental negativo serd no negativo o bajo frente a los factores

fisicos — quimicos y biolégicos.
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2.2. Bases Teolricas

2.2.1. Diagnostico Situacional

2.2.1.1. Ubicacion

La obra estd ubicada en el distrito de Chaupimarca, provincia de Pasco y
departamento de Pasco; zona urbana. Especificamente beneficiara a los
pobladores del Asentamiento Humano de Santa Rosa.

Ubicacion Geogréfica:

La zona del proyecto geograficamente se encuentra ubicada en la cordillera

Central, en la ciudad de Pasco.

El Distrito de “Chaupimarca” es uno de los 11 Distritos de la Provincia de Pasco y
de acuerdo con la estadistica del INEI; formando parte de la Sub Region Alto
Andina, la cual se halla a una Altitud que varia entre los 3650 m.s.n.m y 4380
m.s.n.m.; por tal se encuentra en el piso ecolégico de Suni y Puna o Jalca y cuenta
con una superficie de 32,375.23 Km2.

Tabla 1 Coordenadas de ubicacion del proyecto

ESTE Distrito Chaupimarca
OESTE AA. HH Virgen Inmaculada
NORTE Propiedad de Volcan CIA
SUR AA. HH Huaricapcha

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INFLUENCIA

COORDENADAS ALTURA

DISTRITO REGION
LATITUD LONGITUD m.s.n.m

YANACANCHA 10° 41’y 9.23"S 76°15°y 40.42” O 4,324 Sierra
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D APAMPA

FIGURA N° 1 Ubicacion Politica del Proyecto

2.2.1.2. Levantamiento Topografico

2.2.1.2.1. Reconocimiento del Terreno

En la realizacion del trabajo de reconocimiento del terreno se empleé por
medio de la observacion con el cual se pudo determinar que cuenta con vias de
accesos cernas, municipalidad provincial de Pasco, centros de salud y colegio. El
terreno a su largo se encuentra pavimentado mientras que hay un tramo corto que
se encuentra en trocha carrosable avenidas principales las cuales se entrecruzan
unas con otras formando asi el anillo vial del asentamiento humano santa rosa,
todas las viviendas estan constituidas de material noble y a su vez la gran mayoria
cuenta con el sistema de alcantarillado y desagtlie a cargo de la empresa de agua

potable y alcantarillado Emapa Pasco.

Para realizar los trabajos de topografia es necesario contar con informacién
relevante sobre el terreno con el fin de reconocer restricciones, limitaciones de
acceso que presenta. (Philip Kissam, 1967), se muestran limitaciones al momento

de realizar el catastro de la superficie de saneamiento puesto que son demasiadas
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antiguas el servicio de agua y desagle lo brindaba la empresa minera volcan y
puesto que su operatividad a nivel de termino el afio 2012 casi en su totalidad.

2.2.1.2.2. Topografia

El desarrollo de la nivelacion se realizo en tramos de cada 20 m. de distancia
entre cada punto, asi mismo se tomd en consideracion las estructuras mas
relevantes a lo largo de toda la trayectoria. Se hiso un total de recorrido de 792.68
m. mostrando que el terreno es categorizado de ser plana - accidentada, se realiz6
el trabajo de levantamiento topografico, reflejando el trazo de la linea de
conduccion, y las ramificaciones correspondiente en calles y pasajes paralelos al
ramal principal, también pudimos identificar los linderos de las propiedades y a su
vez las fachadas para la posterior colocacion de las cajas de valvulas. El terreno se
evidencia simétrico en casi todo su recorrido y mostrando una diferencia de altura
entre el punto mas alto y el mas bajo es de 18.22 m. correspondiente a una
pendiente de 4.55% lo suficiente como para poder trabajar un sistema por
gravedad. En caso de disefio de red de distribucidn es necesario considerar el area
donde se localizan todas las viviendas y la zona de expansion futura, con la Gnica
finalidad de reconocer los requerimientos de consumo para el Ultimo afio del

periodo de disefo.(Aguero Pittman, 1997)

FIGURA N° 2 Trazo y perfil de linea de Conduccién

NOTA. Recuperado de “Agua potable para poblaciones rurales”, Agiiero pitaban, R., 1997, p. (13),

Lima, Tarea grafica educativa.
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2.2.1.2.3 Procesamiento de datos

Toda aquella informacién recogida en el proceso de levantamiento lineal
debera de ser procesada mediante un software AutoCAD Civil 3D en su version
(2018). Con el cual pudimos mostrar el perfil longitudinal del ramal principal en todo
el recorrido mostrando una distancia total de 480 mt. Lineales y contamos con una
pendiente de 4.55%, asi mismo se elaboraron los planos esquema
(FLUJOGRAMA), curvas de nivel, lotizacién, linea de conduccion, ramal de

distribucion y plano de fuentes de agua.

(Ministerio de construccion y saneamiento, 2007) en la cual se establece lo
siguiente, en las calles que cuente con un ancho de 20 m. o menos, la linea sera
proyectada del lado de la calzada y de ser posible en el lado de mayor altura, a
menos que se justifigue que las instalaciones valla en ambos sentidos, en calles
gue cuente con mas de 20 m. de ancho se tendran que proyectar dos lineas de
conduccion en cada lado de la calle. En lugares donde se muestra necesario el
transito vehicular es necesario que la tuberia cuente con un recubrimiento de por lo

menos 1.00 mt.

2.2.1.3 Situacioén Poblaciéon

2.2.1.3.1 Nivel de Organizacion de la Poblacion

La realizacion de un adecuado proyectos de sistema de abastecimiento se muestra
necesarios comprender todas las necesidades de la poblacion en estudio hacia
como también mostrar la eficiencia en el servicio se pudo evidenciar que la
poblacién del asentamiento humano santa rosa no cuenta con el servicio de agua
potable en un periodo aproximado de 8-10 afios, puesto que el servicio venia siendo
brindado por la empresa minera Volcan y que por razones netamente de
operatividad dejo de servir del liquido elemento en partes de la poblacién, la
empresa de agua potable y alcantarillado Emapa Pasco trat6 de asumir la
responsabilidad de brindar el servicio mas se le imposibilitd por la falta de un
catastro y desconocimiento de la distribucién de redes, como también la falta del

liquido elemento.
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2.2.1.3.2 Fenébmenos Demograficos.

Los beneficiarios directos del proyecto son la poblacion en general del
ASENTAMIENTO HUMANO DE SANTA ROSA y de las demas calles
consideradas, que aproximadamente 350 serian habitantes. Comprendidas en 95

familias.

2.2.1.3.3 Estudio Geotécnico

UBICACION TOPOGRAFICA:

La Ciudad de Cerro de Pasco se Ubica en la cota topografica promedio de 4,380
msnm, y entre las cotas 4340 y 4395 msnm.

Area

La Ciudad de Cerro de Pasco cuenta con una extension total de 158.75 Ha en una

expansion futura.

Clima
Las condiciones climaticas corresponden a las caracteristicas del clima frigido.

Temperatura
La temperatura de Cerro de Pasco varia en promedio anules entre los 4°- 6°

Centigrados.

Minima 10° C bajo cero.
Méaxima 10°-12° C.

Caracteristicas del Terreno

La Ciudad de Cerro de Pasco presenta una topografia con una pendiente suave en

la parte intermedia, en el centro se observa una zona ligeramente plana y luego en

las partes altas se tiene pendiente fuerte de aproximadamente 50%.
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Vias de Acceso

El acceso via terrestre a la Ciudad de Cerro de Pasco desde la Ciudad de Lima es

COMO Se menciona a continuacion:

Tramo Ruta Lima — Oroya: con un tiempo de recorrido de 4 horas con un

recorrido de aproximadamente 174.00 Km de carretera asfaltada en buen estado.

Tramo Ruta La Oroya — Cerro de Pasco: Es el segundo tramo del acceso a

la zona de estudio siguiendo la carretera con una longitud de 128.00 Km.

2.2.1.3.3.1 Tipo de Suelo

El suelo del lugar se describe de acuerdo con las calicatas realizadas en el
lugar que son en total 07 calicatas, ubicadas en aproximadamente en cada 100

metros de red Proyectada. (Realizada en un estudio anterior)

Por lo concluido de los trabajos de campo y procesos en gabinete los suelos

encontrados son:

Roca fija en un porcentaje y también en similar cantidad se encontré roca

suelta en los tramos de considerados en el proyecto.

(Aguero Pittman, 1997) los datos de poder establecer de manera segura o
aproximada del tipo de terreno con el cual nos tocara trabajar en el desarrollo del
sistema, este nos brindara poder determinar con exactitud el costo de excavacion

gue dependera de cuan duro y estable sea este.
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TABLA N° 2 Tipos de Suelos de Sub-rasante y Valores Aproximado de K

Rango de Valores de K

Tipo de Suelo Soporte pci (Mpa/m)

Suelos de granos finos
en los que
predominan las Bajo 75-120 (120-34)
particulas del tamafio
de limos y arcillas.

Arenas y mezclas de
arena-grava con
cantidades Medio 130-170 (35-49)
moderadas de limo y
arcilla.

Arena y mezclas de
arena-grava,
relativamente libres
de finos plasticos.

Alto 180-220 (50-60)

NOTA. Recuperado de “Reglamento Nacional de Edificaciones”, Megabyte S.A.C., 2018, p.(99)

2.2.1.4 Servicios Existentes

En este capitulo se mostrara el reconocimiento para la evaluacion de la poblacion
determinando todos aquellos servicios que cuenta la poblacion asimismo
determinar la calidad, intangibilidad y consumo. (Dugue Oliva, 2005)

Energia Eléctrica:

Toda la poblacién cuenta con fluido eléctrico, las 24 horas del dia cuyo servicio es
administrado por la empresa de energia ELECTROCENTRO S.A.

Telecomunicaciones:

La Ciudad de Cerro de Pasco cuenta con Telefonia Fija, Telefonia Movil y Centros
de Internet.

Servicios:
Los servicios con que cuenta la localidad son:

-Hospital de ESSALUD
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-Colegio Nacional Integrado

-Estadio

2.2.1.5 Situacion Econétmica

Este se refiere al conjunto de bienes que cuenta una persona, este se analiza
por medio del patrimonio que cuenta y la diferencia entre activo y pasivo, en este
se pretende describir las situacion econdmica que cuenta la poblacion, ingresos
para su posterior evaluacion.(Yanez Mufioz, 2017)

Las actividades econdmicas principales de los pobladores de la localidad

son:
-Trabajadores en Mineria 80%
-Comercio 10%
-Empleados publicos 05%

-Otros 05%

2.2.2. Bases para el disefo

2.2.2.1. Periodos de Disefio

En este se deberan considerar los afios de vida util de la obra, la cual deben
contar con la eficiencia para la cual fue disefiada, considerando ampliaciones,
modificaciones a futuro. (Lopez Cualla, 1995) el periodo de disefio dependera de
cada proyecto en muchos de los casos va desde 15 a 20 afios que deberan de
tener las posibilidades de desarrollo, el caudal de disefio definira muchos de los
elementos este se definiran segun las necesidades de la poblacion, siendo estos el

cual maximo diario o caudal maximo horario

Es de suma importancia que el disefio del sistema planteado se encuentre

operando de manera constante y teniendo este el adecuado mantenimiento y
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desinfeccién de cada uno de los componentes, la utilizacibn de materiales de
Optimos que brinden calidad y eficiencia es de suma importancia para que estos

puedan llegar y/o superar el tiempo de vida atil para los que fueron disefiados.

Estas medidas deberan de ser adoptadas en funcibn a cada uno de los
componentes del sistema si se pretende que cumpla con la vida Gtil proyectado. En
caso se desea realizar ampliaciones o modificaciones, este debera ser
acompafnado mediante un estudio en el cual el Ingeniero proyectista debera de

justificar con argumento técnico cada uno de los cambios.

TABLA N° 3 Periodo de disefio

COMPONENTES DEL POBLACION DE 2000 A | POBLACION DE 20 000
SISTEMA 20 000 HABITANTES A MAS HABITANTES
OBRAS DE CAPTACION 15 10
ADUCCION 15 10
REDES DE DISTRIBUCION 15 10

Fuente: Elaboracion propia. Informacion obtenida: de “Normas y requisitos para los proyectos de

normas de agua potable y alcantarillado destinados a localidades urbanas”, por el Ministerio

de vivienda
COMPONENTES DEL .
SISTEMA PERIODO DE DISENO
Obras de Captacion 20 afos
Conduccién 10 a 20 aios
Reservorio 20 afos
Redes 10 a 20 afios

Fuente: Elaboracion propia.
Informacidn obtenida: Recuperado de “Agua potable para poblaciones rurales”, Agliero pittman,

R., 1997,p.(20), Lima, Tarea grafica educativa.

2.2.2.2. Poblacion de Diseno

El contar con los datos de la poblacién es los que determinan con claridad el

requerimiento de agua. Cabe resaltar que todas las personas que habitan dentro

40



de la poblacién utilizaran el sistema de agua potable por ello considerar a toda la
poblacion existente y més aun establecer con claridad a todos los habitantes y para

ello elaborar un croquis o un plano de lotizaciones.(Aguero Pittman, 1997)
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NOTA. Recuperado de “Agua potable para poblaciones rurales”, Agliero pittman,R.,1997,p.(14),

Lima, Tarea grafica educativa

FIGURA N° 3 Identificacion y Recuento de viviendas

El poder determinar con claridad el nUmero de habitantes se considera como
uno del parametro bésico en el calculo del caudal de disefio esto permite estudiar
las caracteristicas sociales y econémicas de los habitantes. (Lopez Cualla, 1995)
manifiesta, se encuentran maneras diversas para estimar la poblacion existente,
este es de suma importancia puestos bajo estos se definirAn los parametros de
disefio, nos ayudara también a prever la poblacion futura que pueda existir y asi
realizar un analisis de las necesidades a futuro. A continuacion le podremos mostrar

alguno de los métodos mas utilizados para la estimacion de la misma.
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Crecimiento Lineal

Si el aumento de la poblacién es constante e independiente del tamafio de

esta, el crecimiento lineal. Si P es la poblacion y T es el tiempo, entonces:
4 _ K d =K .d
d - - .

Integrando los limites del altimo censo uc y censo inicial ci se tiene:

K = P -—-P
F —-F
En donde Ka = Pendiente de la recta

Puc = Poblacién del dltimo censo
Tuc = Ao del ultimo censo
Pci = Poblacién del censo inicial
Tci = Ano del censo inicial

Podra tomarse el valor de Ka promedio entre los censos o un Ka entre el
primer censo y el ultimo censo disponible por tanto la ecuacion de

proyecciéon de poblacién sera:

P =P 4K (I =T )

En donde Pf = Poblacion proyectada
Tf = Afo proyectado

Crecimiento Geométrico

El crecimiento sera geométrico si el aumento de la poblacion es proporcional
al tamafio de esta. En este caso, el patrén de crecimiento es el mismo que

el interés compuesto, el cual se expresa asi:
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P =P .1+n)" T

Endonde r = La tasa de crecimiento anual calculada a partir de la
ecuacion anterior, se reemplaza el sub indice f por uc y uc por ciy se despeja

el término r para obtener la siguiente ecuacion:

Método Wappus

La ecuacion de proyeccion de poblacion por el método de Wappus es la

siguiente:

200+ (1 =T )
P=p S |
20—(T =T )

En donde la tasa de crecimiento se calcula a partir de la expresion:
B 200x(P —-P )
(T -T Yx(P +P)

i

Crecimiento Logaritmico

Si el crecimiento de la poblacion es de tipo exponencial, la poblacion se

proyecta a partir de la siguiente ecuacion:
d K .P d K .d
—=K P » —=K .
d B
Integrando la ecuacién entre dos periodos de tiempo cualquiera se tiene:

L .P,—L .PL=K .(I,=T)

L .P. —L .P.
K
9= T —T

Donde el subindice con corresponder al censo posterior y el sub indice c a
al censo anterior, la aplicacion de este método requiere el conocimiento de

por lo menos tres censos ya que al evaluar un Kg promedio se necesita un

43



minimo de dos valores de Kg haciendo un integracion abierta de la ecuacion

se obtiene:
L .P+C=K.T
ParaT=0 ;
P =Pd C=-L.P

Reemplazando el valor promedio de Kg obtenido e la ecuacion de proyeccién

de la poblacion sera:
L.P =L .P +K (I =T )

El realizar un adecuado procedimiento para determinar el crecimiento de la
poblacion futura nos permitird determinar las dimensiones de cada uno de los
componentes de un sistema de distribucion de agua potable tales como didmetros
de tuberias, presion, caudal, horario de distribucion, vida atil, entre otros.

2.2.2.3. Velocidad de Disefio

El determinar la velocidad e disefio es de suma importancia, la misma que
es obtenida mediante el material a utilizar segun (Instituto de Construccion y
Gerencia, 2006). Cabe resaltar que la velocidad se definira en funcion del tipo de
material a emplear cabe resaltar que la velocidad méaxima sera de 3m/s, casos

justificados se aceptara una velocidad maxima de 5m/s.

Por otro lado (Lopez Cualla, 1995) hace menciéon a que en zonas
rurales o poblaciones pequefias se deberan de disefiar con velocidades que se
encuentren comprendidas entre 0.9m/s y 1.5 m/s y en zonas rurales se es mas
flexible y se puede diseiar con velocidades entre 0.4m/s y 2.5 m/s las cuales
deberan de estar sustentadas de manera técnica. Con el fin de no producir pérdidas
excesivas de cargas por lo que se debe aplicar la férmula de Mougnie para el
calculo de velocidades para cada diametro de tuberias en cada ramal del sistema,

la misma que estéa dada por:
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V =15%(D+0.05)""
Donde:

V = Velocidad en m/s

D = Didmetro de la tuberia en m

2.2.2.4. Clasificacion de Redes

(Castillejos, 2010) El esquema basico de una red de distribucién de agua potable
se refiere a la forma en que enlazan o unen las diferentes tuberias las cuales

pretenden abastecer mediante ellas a instalaciones domiciliarias.

2.2.2.4.1. Red Abierta

También llamadas en forma de arbol, estas estdn compuestas de
tuberias que se ramifican de distintos sentidos este es empleado en poblaciones
de densidad pequefia o0 se encuentran dispersas. Este puede ocasionar
desventajas puestos en el término de las tuberias se pueden acumular sedimentos
ademas que en casos de realizar el mantenimiento o reparaciones se interrumpe el

servicio a los demas sectores o0 en caso disminuye la presion.
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FIGURA N° 4 Esquema de una Red de Distribucion Abierta

Fuente: Sistema de control y gestién de redes de agua potable de dos localidades de México

2.2.2.5 Division de las Redes de Distribucién

(Castillejos, 2010) Todas las redes de agua se dividen segun la funcion de deberan
de cumplir dentro de la red las cuales las primarias las que rigen el funcionamiento
y optima distribucion y las secundarias que sirven de relleno o en todo caso las que

llegan alimentar directamente a los domicilios.

2.2.2.5.1 Redes Primarias

Estas redes se refieren a las redes que se encargan de la alimentacioén por
medios de las lineas troncales o principales y las cuales de alimentar a las redes
secundarias son aquellas que cargan grandes cantidades de agua y presiones
altas. Estas son consideradas de diametros minimos es de 100 mm sin embargo
en zonas donde son urbanas puede llegar a medir hasta 75 mm y en zonas de

rurales el minima sera de 50 mm.(Castillejos, 2010).
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2.2.2.5.2 Redes Secundarias

Estas tomas son las que funcionan directamente de las redes primaria s
para su adecuado funcionamiento y son las que se encargan de distribuir el agua
hasta las tomas domiciliarias los diametros pueden ser variados dependiendo la
densidad de la poblacién la cual no debera de superar al didametro de la red

primaria.

Estas deberan de considerar los accesorios necesarios para los empalmes,
distribucion para esto es necesario conocer la teoria fundamental de mecanica de
fluidos para poder determinar las pérdidas de energia que pueden ocasionar los
diferentes accesorios.(Castillejos, 2010)

2.2.2.6 Analisis Hidraulico.

Todo disefio planteado se llevara en base a elaboracion de calculos
hidraulicos las cuales en medida asegura el caudal, velocidad y presion con la cual
planteada se llevara debe llegar a cada una de las viviendas. Segun el (Instituto de
Construcciéon y Gerencia, 2006). Sefala todo calculo hidraulico de las diferentes
tuberias a emplear se utilizan formulas racionales. Si se muestra necesario la
aplicacion de Hazen Williams, se deberan de tomar en consideracion las diferentes
caracteristicas y propiedades del material y entre ellos se utilizara los coeficientes
de friccion que se establecen en la tabla N° 01, en caso de tomar en consideracion
el empleo de materiales que no se contemplen dentro del cuadro, estos se deberan
de justificar técnicamente el valor a utilizar los cuales deben cumplir con las normas

técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

Para lo ya mencionado, se deben tener en cuenta diversos factores para el
disefio, la velocidad de disefio que depende dela friccion del material a utilizar en
la construccion, como se aprecia en la tabla segun el tipo de material de la red de

distribuciéon obtendremos el valor del coeficiente de fricciéon de Hazen Williams
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.TABLA N° 4 Coeficiente de friccion "C" en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA 5
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinila (PVC) 150

Fuente: el (Instituto de Construccion y Gerencia, 2006).Reglamento Nacional de edificaciones. OS Obras de

Saneamiento.

2.2.2.7 Tipos de Sistemas

(Castillejos, 2010) Los diferentes tipos y o sistemas pueden clasificar en los

siguientes:

2.2.2.7.1 Sistema por Gravedad

Son aquellas cuyas aguas contenidas dentro de ellas fluyen y se trasportan
por medio de la diferencia de cotas que existe entre los dos puntos de conexién se
trata de una red comun que presenta un puntos mas elevado de captacion y el

punto mas bajo de recepcion.

2.2.2.7.2 Sistema por Bombeo

Son sistema en las cuales es necesario la utilizaciéon de una bomba que
pueda brindar energia e impulsar el agua contenida en las diferentes tuberias,
puesta que esta energia pretende vencer las fuerzas por las diferencias de cotas.
Puesto de la linea de captacion se encuentra por debajo al del area que se pretende

distribuir.
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2.2.2.7.3 Sistema a Presion

Estos sistema funcional puestos que permanecen con la misma presion en
cualquier punto del sistema, puesto que toda la tuberia se encuentra llena de agua,
este es de valor importante puesto que en muchos sistemas la implementacion de

accesorios afecta en la pérdida de presion.

2.2.2.7.4 Sistema en Lamina Libre o Canal

Son aquellos sistemas que no se encuentran llenas por completo o
parcialmente. Para el calculo de estas aducciones se debe de tener en cuenta la

expresion de circulacion de los fluidos.

2.2.2.7.5 Sistema Mixto

Son todos los sistemas que estan compuestos por la circulacion por
gravedad y por presion, sin embargo la determinacion de cada sistema

comprendera segun el uso de la poblacion.

2.2.3 Componentes de la Red

2.2.3.1 Tuberias

Definir el diametro de las tuberias en cada una de las lineas de disefio, zonas
de entrada, se considera una parte fundamental debido a que esto garantizara
saber que se cuente con caudales, presion necesaria para el abastecimiento de la

poblacion. (Pantigoso Loza, 2015).

Los tubos son elementos de enlace que conectan los nodos de unién, bombas,
valvulas, tanques y embalses las cuales pueden ser rectos, curvos que se pueden
obtener mediante la manipulacién de la misma o adicionando a este accesorios
para obtener un sistema uniforme y disefiado .Mediante el software como es el Civil

3D se debera determinar las propiedades de las tuberias.
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A demas se podra también asignar e tipo de materiales en base a las propiedades
escogida esto accediendo a la ventana de propiedades presionando los puntos
suspensivos en el campo de los materiales. En donde se podra elegir en la
biblioteca de materiales el material con la que se desea trabajar y seleccionando la

opcion

2.2.3.1.1 Tipos de Tuberias

En el mercado nacional existen una gran variedad de tuberias de diferentes
materiales cada uno de ellos cumplen funciones multiples, uno de ellos el polietileno
de alta densidad (PEAD), plastico (PVC), fiborocemento (FC), hierro fundido (HF) y

acero entre otros.

La correcta eleccion al momento de emplear alguna de ello es fundamental puesto
gue esta brindara resistencia mecanica, durabilidad, resistencia a la corrosion,
capacidad de conduccion, facilidad de conexion, calidad de agua, eficiencia y
durabilidad.(Castillejos, 2010)

2.2.3.1.1.1 Tuberias de Plastico

La utilizacion de tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC) y de polietileno de alta
densidad (PEAD) hoy en dia ha aumentada debido a las ventajas que este brinda
tanto como manejabilidad, resistencia, flexibilidad y capaces de soportar grandes
presiones. Estos son utilizados en redes de agua y también alcantarillado.
(Castillejos Rosales, 2010)
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TABLA N° 5 Presiones Maximas de Trabajo en Tuberias de PVC.

Clase Presion maxima de trabajo
MPa kgf/cm2
5 0.5 2
0.7 7
10 1.0 10
14 1.4 14
20 2.0 20

Todas las tuberias son fabricadas en diametros de 50 hasta 630 mm, las cuales
cuentan con una longitud de 6 metros. Cabe resaltar que el didmetro nominal es

igual al didametro exterior de la tuberia.

Algunas ventajas que se pretenden de este material son:

Hermeticidad: este impide las filtraciones y fugas por lo que garantiza la
calidad del agua.

Resistencia a la Corrosion: este material presenta resistencia ante la
corrosion quimica y electromecanica, este tiene resistencia por mas que se
encuentre expuestos a suelos con agentes quimicos o suelo agresivos y

soluciones salinas.

2.2.3.1.1.2 Tuberias de Fibrocemento (FC)

Las tuberias de fibrocemento (FC) son fabricados con una composicion de
cemento, fibra de asbesto y silice, las cuales cuentan con una longitud util de 5
metros los cuales cuentan con dimensiones desde 75 hasta 2000mm los cuales

pueden soportar presiones como se muestra en la tabla.

TABLA N° 6 Presion Interna de Trabajo de las Tuberias de FC.

Clase Presion Interna de trabajo
MPa Kgf/em2
A-5 0.5 5
A-7 0.7 7
A-10 1.0 10
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Algunas de las ventajas que presenta este material son:

Ligereza, Resistencia a la Corrosién y Capacidad de Conduccion.

2.2.3.1.1.3 Tuberias de Hierro Fundido

Este se encuentra compuesto de Hierro Fundido (HF) se ha empleado en
la fabricacién de diversas tuberias, piezas especiales y valvulas. Si bien este
material altamente resistente el alto valor econdmico lo hace poco accesible paray
poco aplicables en obras de gran envergadura cuyos costos sobrepasan los

presupuestos bases.

Algunas ventajas que presenta este material es:
Larga vida util, alta resistencia.
Desventajas

Alta corrosion por presencia de sustancias quimicas en el agua.

2.2.3.1.1.4 Tuberias de Con

Son aquellas fabricadas de concreto son mas empleadas en lineas de
conduccion en vez de linea de distribucion, en cuyas redes son primarias, estas
brindan resistencia ante impactos, una larga vida util y estan compuestos de

concreto pre forzado.

Algunas ventajas de este material son:

Alta capacidad de conduccion, Larga vida util, Bajo mantenimiento
Desventajas

Posible corrosion ante agentes quimicos o condiciones de acidas y alcalinas.

2.2.3.1.2 Diametro Minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de

vivienda y de 150 mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, y en donde se encuentra necesario que los
diametros sean superiores estos se deben de encontrar debidamente

fundamentados, con lo cual se podria aceptar que algunos tramos se cambien a
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tuberias de 50 mm de didmetro, en la cual se deber& de considerar una longitud
méxima de 100 m si son alimentados estos deben de contar con solo una linea de
ingreso 0 de 200 m si son alimentados que los diametros también cabe resaltar que

los tramos de tuberia podria exceder la presion.

Todos los valores que se muestran necesarios para el dimensionamiento de
la tuberia deberan de pasar por un analisis hidraulico. (Instituto de Construccion y
Gerencia, 2006).

Para determinar el diametro minimo de las tuberias de la red que recibira el
caudal de disefio es importante empezar con diametro base que lo establece el
Reglamento Nacional de Edificaciones tanto para viviendas o industriales, hasta
llegar al diametro exacto lineal que nos arrojaran los calculos y pasarlo a los

diametros comerciales.

2.2.3.1.3 Dimensionamiento de tuberia

Por otro lado segun (Lopez Cualla, 1995), el disefio de tuberia se puede determinar

también utilizando la ecuacion de Hazen Williams:
Q =0.2785 x C x D263 x J0-54

Donde:

H = Carga hidraulica sostenible

L = Longitud real de la tuberia

J = H/L, que representa perdida de carga unitaria donde la férmula del diametro

vendria a ser:

b O )

0.2785 x C x J9-°
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2.2.3.2 Piezas

Son elementos que sirven de enlace en diferentes puntos de la red que
pretende evitarlas perdidas entre un accesorio y otro tales como tuberias, bombas,
valvulas, tanques las cuales deberan contar como minimo con dos elementos de
union entre si. (Pantigoso Loza, 2015). Sefiala Las uniones no puntos de
almacenamiento en donde el agua pueda salir del sistema de la red para que pueda

satisfacer la demanda de los consumidores o de entrar en la red como una entrada.

Son todas aquellas piezas especiales que permiten conectar, cambio de
direccion, ramificaciones e intersecciones, incluso con tuberias de diferentes
diametros. Algunos de estas piezas pueden ser codos, reduccion es, tapones, tees,
anillos, empaques, coplees, tapas, adaptadores, bridas, las cuales pueden variar
en materiales empleados para su elaboracion pueden ser de PVC, Fierro Fundido,
acero. Por otro lado también existen otros que permiten juntas mecanicas,

empaques, tornillos de cabeza y tuerca hexagonal estandar.(Castillejos, 2010)

2.2.3.3. Valvulas

Son todos aguellos elementos que se encargan de la distribucion continua o
interrumpidas de agua, las cuales cuentan con caracterizas de proteccion.
(Pantigoso Loza, 2015) Una valvula es un elemento mecanico que se abre o se
cierra para cumplir o regular el flujo de agua que transcurre través de un sistema
conectado de tuberias para lo cual es necesario que usted especifique la utilizacion

de estas mismas.

Por otro lado (Instituto de Construcciéon y Gerencia, 2006). Sefiala que en la
norma A130 en el articulo 109 establece que las valvulas de sectorizacion y control
o también conocidas como véalvulas compuertas son equipos que aislan un ramo o
una red de tuberia e manera que interrumpe el suministro de agua y asi controlar
la distribucion de agua en las diferentes zonas de la poblacion estas valvulas son
de vastago expuesto ascendente y volante no ascendente con sentido de cierre y

apertura convencional.

Adicionalmente las valvulas checks son aquellas que permiten el paso de

agua en un solo sentido o en un asola direccion por lo cual impediria el regreso de
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agua potable en tramos donde la pendiente es ascendente en el sentido contrario
al flujo de agua.

El empleo de todas estas valvulas se utilizaran en el disefio de la red de
distribucion puesto que cada una cumplirda funciones especificas en el tema de
distribucion o abastecimiento de agua de modo que pueda cumplirse con los
caudales y presion 6ptima con la que necesita llegar en el abastecimiento de cada

vivienda.

2.2.3.4. Conexiones Domiciliarias

Segun el (Instituto de Construccion y Gerencia, 2006). El disefio de cada uno
de los componentes de la red de conexiones cuenta con elementos prescindibles
estos deberan de estar compuestos de diferentes accesorios tales como tuberia,

codos, anillo, cintas, reduccion, tee, cintas teflén.

Los elementos que son determinantes para dejar los puntos de conexion en
cada vivienda son los accesorios que aseguran el correcto traslado del agua en el
transcurso de su recorrido desde el punto de captaciéon hasta cada una de las

viviendas.

Los componentes minimos necesarios para una instalacion domiciliaria

correcta son:

Sistema de conexion a la tuberia de distribucion.
Tuberia de conexion.

Valvula de cierre antes y después del medidor.
Medidor de caudales

Accesorios y piezas de unién que faciliten la instalacién

YV V. V V V V

Caja de proteccion al sistema de medicion.
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FIGURA N° 5 Esquema de una conexion domiciliaria.
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.4 Elementos del Sistema de Abastecimiento

2.2.4.1 Dotacion en Base a la Poblacion.

Las dotaciones diarias de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego de
jardines y otros fines seran las que se mencionan a continuacion:
TABLA N° 7 Dotaciéon de agua para vivienda

Area total de lote en m2 Dotacion L/d
Hasta 200 150
201 A 300 1700
301 A 400 1900
401 A 500 2100
501 A 600 2200
601 A 700 2300
701 A 800 2400
801 A 900 2500
901 A 1000 2600
1001 A 1200 2800
1201 A 1400 3000
1401 A 1700 3400
1701 A 2000 3800
2001 A 2500 4500
2501 A 3000 5000
5000 mas 100 L/d por
Mayores de 3000 cada 100 m2 de

Fuente: (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2011)
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Para el sistema que no cuenta con una disponibilidad de agua para cubrir la
demanda de la poblacion, la dotacion debe de calcularse con el caudal minimo que
puede brindarse de la fuente tomando en consideracion el crecimiento poblacional
y poblacién futura. En este caso la dotacion no debera ser menor a treinta litros
sobre habitante o por medio de piletas publicas las cuales pueden servir como

medios de abastecimiento.

2.2.4.2 Demanda de Dotaciones

En este se debera de considerar los factores que determinan la variacion en base
de la demanda puesto que la utilizacion de agua en las diferentes localidades es de
suma importancia poder asignar la dotacion en base a la poblacién por eso se
considera de suma importancia calcular el incremento poblacional. Como se puede

apreciar en la siguiente figura

TABLA N° 8 Dotacidon por numero de Habitantes

POBLACION DOTACION
(habitantes) (1/hab./dia)
Hasta 500 60

500 - 1000 60-80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente: Ministerio de salud 1962.

TABLA N° 9 Dotacién por Regidn

REGION (1 T
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de salud 1962.
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2.2.4.3 Caudal de Disefo

El caudal de disefio de obras depende fundamentalmente de un sistema de
abastecimiento de agua sea por gravedad o impulsada, cuyos componentes seran
determinados en base a estas y asi mismo se deberan calcular el caudal maximo
diario (Instituto de Construccién y Gerencia, 2006). Hace mencién que las redes de
distribucion se calcularan con la cifra que resulte mayor al comparar los gastos
producidos por la poblacion al realizar las diferentes tareas tomando en
consideracion para estas los gatos maximos diarios sumado a estos los gastos
méaximos diarios mas el gasto de dotacion diaria que se deberan establecer en caso
de dotacién contra incendios tomando para esto las poblacion beneficiaria.

Por otro lado (Lopez Cualla, 1995), hace mencidn que es necesario el calcular con
precision el caudal apropiado para la poblacion beneficiaria de manera que estas
puedan cumplir con todas sus necesidades y asi mismo tomando en consideracion
los coste de construccion y mantenimiento del sistema disefiado por lo cual

normalmente se trabajan con tres tipos de disefio:

Caudal medio diario
El caudal promedio obtenido de un afio de registro y es la base para la

estimacion del caudal méximo diario y del caudal méaximo horario.

NG
¢ te U /ha d )xP (ha )
86.400

Qi =

Caudal méaximo diario

Es la demanda maxima que s representa en un dia del afio.
Qmaximo diario = K1 X Qpromedio

Caudal maximo horario

Corresponde a la demanda maxima que representa en una hora

Qméximo horario = K2 X Qméximo diario

Por ende se debe realizar los céalculos necesarios para la elaboracion del
procedimiento de disefio con el fin de determinar las necesidades de la poblacién
es necesario la realizacion del calculo adecuado en base a las caracteristicas de la

poblacién demogréfica, nivel econémico.
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2.2.4.4 Distribucién

La distribucién comprende todo el sistema de dotacion de agua al usuario final para
el consumo en este se pretende analizar todos los componentes utilizando toda la
informacion anteriormente, con la Unica finalidad que las viviendas cuenten con
agua de calidad y cantidad suficiente para poder abastecer todas sus
necesidades.(Castillejos, 2010)

2.2.4.5 Presiones -Pérdida de Carga

La presion estatica que se establezca sobre la tuberia no sera mayor de 50 m en
cualquier punto de la red en condiciones de demanda maxima horaria esta muestra
gue muestra la mayor eficiencia en tramos de trabajabilidad constante, por otro lado
la presion dindmica no sera menor de 10 m en el tramo de tuberia. (Instituto de
Construcciéon y Gerencia, 2006). Las presiones que se ejercen se miden en metros
lineales lo mismo que deben ser favorables y cumplir con la demanda maxima
horaria por dia, lo que deben cumplir en horas en donde se concentra un alto
consumo de agua que normalmente varianen5ama7 am, 11am 1 pmy 6 pm a

9 pm

2.2.4.6 Ubicacion y Recubrimiento de Tuberias de Agua

2.2.4.6.1 Tuberia Principal de Agua

Esta tuberias se pueden ubicar al costado de las calle y si el ramal es para ambos
lados se concentrara en la parte central de la calzada y ubicado aproximadamente
a 1.20mt del lindero de la calle y a partir de eso el recubrimiento minimo que debe
de tener debe ser de 1.00 mt, como se muestra a continuacién.(ministerio de

construccion y saneamiento, 2007)
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TABLA N° 10 Ubicaciéon y Recubrimiento de Tuberias de Agua.

RECUBRIMIENTO MINIMO

TUBERIA UBICACION CALLE CON ACCESO | CAALLE SIN ACCESO DIAMETRO
VEHICULAR VEHICULAR
Entre medio ., .
Funcién de célculo
se calle vy - .
PRINCIPAL 1,00 m 0.30m hidraulico Minimo
costado de .
nominal de 63 mm.
calzada
Funcién de célculo
hidraulico.
Minimo en funcién de
calculo hidraulico.
RAMAL
Vereda 0.30m 0.30m
CONDOMINIAL En el caso que la fuente
de abastecimiento es
agua subterrdanea , el
didmetro nominal
minimo serd de 1 1/2"

Fuente: Norma de Saneamiento, 2007

2.2.5. Evaluacion.

2.2.5.1. Civil 3D

Para el presente proyecto se utilizé la herramienta de disefio civil 3d, el cual es un

programa que nos ayudada a diseflar desde pequefias infraestructuras hasta

potenciales edificaciones, herramienta por la cual se pretende describir toda la

informacion relevante a través de un dibujo en planta de instalaciones domiciliarias.
(Alcantara Portal, 2015).

2.2.5.2. WATER CAD

El proceso de simulacion para el disefio de una red de distribucion para

abastecimiento realizando para ello un informe con los pasos detallados para la

realizacion del flujograma del sistema de agua potable y por el cual se utilizara el

programa o software WaterCAD, indicando paso a paso las caracteristicas de

disefio, dimensiones, perspectiva panoramica, detalles de disefio. (Pantigoso Loza,

2015)
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2.2.5.3. Planos

Todos los estudios realizados antes de empezar la construccion de un proyecto son
esenciales, puesto que estos nos permiten determinar con exactitud las condiciones

bajo las cuales estamos trabajando.

SA.01 - Plano de Detalles Existentes (Lotizacion)

En este se muestra todos aquellos terrenos sobre el cual se pretenden trabajar
estos se dividieron mediante manzanas llegando a ser un total de 13 manzanas,
conformando en su totalidad 117 lotes constituidas por 95 familias y las cuales se
encuentra delimitadas por calles principales como son la Calle Santa rosa, Avenida
Venecia, Jr San Martin, Psj N°2, Psj Cipriano Proafio, Psj Pérez Arauco, Avenida
Grau, Jr Inmaculada Concepcion, Jr Vista Alegre las cuales siempre cuentan con
un acceso a la via principal y de salidas, cabe mencionar que cada una de ellos

cuenta con un frontis en el cual se colocara las respectivas cajas de registro.

SA.02 - Plano Curvas de Nivel

Previo al levantamiento topografico se inspecciona el terreno haciendo el recorrido
del campo a trabajar, posteriormente en trabajo de gabinete se obtiene los datos
del equipo utilizado que primeramente nos genera la relacion de puntos tomados
en el levantamiento generando una superficie asemejandose en lo mas proximo al

relieve o topografia del terreno en estudio.

SA.03 - Plano perfil longitudinal

Correlativamente con el levantamiento topogréfico se define una direccion principal
para el planteamiento de la tuberia de distribucion principal de la cual se elabora su

perfil longitudinal mostrando un plano en elevacion en relacion a todas las cotas

pertinentes que recorre la linea principal.
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SA.04 - Plano detalle de empalmes

En este plano se muestra el detalle que en el caso del desarrollo de este trabajo
presenta un punto de empalme existente, en el anexo el plano SA.04 muestra el

detalle exacto para la continuacion de este trabajo.

SA.05 - Plano general de redes de distribucion

Se contempla en este plano la distribucion que para el caso de este trabajo es del
tipo red abierta mostrando a lo largo de su recorrido los ramales externos a los
pasajes del Asentamiento Humado Santa Rosa.

SA.06 - Plano general de instalaciones domiciliarias

Se contemplan en este plano el detalle de todos los puntos de salidas hacia las

conexiones domiciliarias que corresponden al Asentamiento Humano Santa Rosa.

SA.07 — Plano de detalle de accesorios y anclajes

En relacion continua con el desarrollo de este trabajo se elaboran los detalles segun
los célculos de la red de todos los accesorios necesarios para el correcto

funcionamiento de la mencionada red de abastecimiento.

SA.03 - Plano detalle de cajas de valvulas

Por altimo disefiamos los detalles que contenderan las valvulas para el control de

la red las cajas de valvulas de concreto reforzado.

Los estudios previos son esenciales para desarrollar el proyecto, tales como
pueden ser los estudios topograficos los cuales nos permitiran saber el nivel del
suelo y también determinar las cotas sobre las cuales podemos trabajar, el estudio
del suelo nos permitira determinar el tipo de suelo sobre el cual edificaremos la obra

otros de los estudios que son necesarios es el estudio de clima puesto que los
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cambios de temperatura podria causar alteraciones o cambios en las actividades
de la obra. Por lo tanto los estudios deben de realizarse con la maxima precision
necesaria puesto que esto determinara los aspectos bajo los cuales se disefaran

el proyecto.

Las especificaciones técnicas son importantes en una obra puesto que estos
estipulan las caracteristicas que deseamos en toda la construccion, toda actividad
cuenta con sus especificaciones técnicas las cuales se deben seguir en lo posible.
Por lo tanto, los estudios de planos son importante para demostrar la compatibilidad

de ellos y revisar las especificaciones no permitira realizar un trabajo eficiente.

2.2.5.4. METRADOS

Se define a este como la determinacion de todas aquellas enumeraciones o
cantidades de todos aquellos componentes que constituye un determinado
proyecto. Las cuales se muestran determinadas por los planos y las cuales se

deben encontrar separadas correctamente.

Este debe de mostrarse de manera clara y sencilla de modo que pueda ser
percibido por todo aquel que necesita saber su informacion, debe estar establecido
de manera analitica, puesto que sirve como herramienta de trabajo y por altimo
deberan de apreciarse en el todas la operaciones e indicaciones necesarias.

(Caballero, J, C. (n.d.). Metrado en Estructuras).

2.2.5.5. Costos y Presupuestos

Se entiende por esta la determinacion cercana o casi total del presupuesto
calificativo a una determinada obra o proyectos, este tiene relacidén correspondiente
con los beneficios que este brindara al terminar, para lo cual se muestra necesario
realizar un presupuesto aproximado, tomando como base las diferentes unidades
en estudios y para ello asignandoles cifras de los costos reales e los materiales

empleados y aquellos gastos que se encuentran dentro de su ejecucion, todas las
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partidas deben de pasar por un andlisis detallo de todos los componentes que se
necesitaran para su desarrollo. (Beltran Razura, 2012)

2.2.5.6. Especificaciones Técnicas

(Pacheco J. 2012). Cada uno de los proyectos presenta diferentes restricciones que
suelen presentarse durante los procesos constructivos se derivan de las
caracteristicas propias de cada obra, asi como de las de los lugares previstos para
la construccion las cuales se establecen en las especificaciones técnicas en donde
se describe la ubicacién de los componentes, dimensiones, materiales, calidad.

El presente proyecto contempla la realizacion de 8 planos que muestran las
caracteristicas de trabajo en el Asentamiento Humano Santa Rosa- Chaupimarca

para el afio 2018.
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2.3. Definicién de términos basicos

RNE : Reglamento Nacional de Edificaciones.

NTP : Norma Técnica Peruana.

MVCS : Ministerio de vivienda construccién y saneamiento
ANA : Autoridad nacional del agua

Calidad del agua : Caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua
que la hacen aptas para el consumo humano sin implicancias para la salud

incluyendo apariencias, gusto y olor.

Toma de Agua : Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar, el

agua desde una fuente hasta los demas 6rganos constitutivos de una captacion.

Mantenimiento . Se debe prever que las labores de mantenimiento sean

efectuadas sin causar interrupciones del servicio.

Captacion . Estructura que permite la entrada de las aguas hacia el

Sistema pluvial.

Cargas . Es la fuerza externa que acciona sobre un cuerpo dado.

Pendiente Longitudinal: es la inclinacion que tiene el conducto con respecto a su

eje longitudinal.

Precipitacion : Fenomeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra

en forma de lluvia, llovizna, nieve y granizo.

Tuberia . Es el colector que recibe las aguas provenientes de otras

redes y/o ramales.

Caudal medio : Promedio de los caudales diarios en un periodo determinado.

65



Abastecimiento de agua: La tuberia hidraulica de servicio, tuberias hidraulicas de
distribucion, y todas las tuberias, accesorios, valvulas de control y dispositivos

necesarios o adyacentes a la estructura o a los locales.

Redes de distribucién: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores

que permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas,

Elementos de control: Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.

Accesorio sanitario: dispositivo manufacturado, de montaje prefabricado o por
ensamblado en obra de sus componentes, que es un adjunto al sistema basico de

tuberias hidraulicas y sanitarias.

Instalaciones existentes: cualquier instalacion hidraulica y sanitaria regulada por
este codigo que haya sido legalmente instalada con anterioridad a la fecha efectiva
de este cddigo, o para lo cual haya sido emitido un permiso de instalacién.

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios

incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor: Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

Ramal: Cualquier parte del sistema de tuberia excepto la tuberia vertical montante,

bajante o matriz.

Valvula de alivio a presion: Una valvula activada bajo presion que se mantiene
cerrada por un resorte u otro medio, disefiada para aliviar presiones
automaticamente a la presion establecida para dicha valvula.

Golpe de ariete: El golpe de ariete es provocado por el paro subido de un fluido es
debido que en forma subita el paso de un fluido, la energia dinamica se convierte

en energia de presion.
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Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz

inferior interna de la tuberia (clave de la tuberia)

Recubrimiento: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz

superior externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Tuberia matriz: Es la que empieza de un reservorio principal, es la linea de

aduccion.

Tuberia Principal: Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto que alimenta a los distritos, manzanas o a los reservorios

principales o a tuberias secundarias.

Tuberia secundaria: tuberias que complementan, se les denomina también

tuberias de relleno o de servicio

Asignacion del Costo: La distribucion de unos costos generales en centros de
responsabilidad especificos. Términos sindnimos: Acumulacion de costos,
reubicacion del costo, reasignacion del costo, prorrateo del costo y distribucion del

costo.

Costo: Recursos sacrificados que se capitalizan con el fin de lograr un objetivo

especifico.

Costo directo: Costo o0 gasto que se puede identificar especificamente con un
producto, proceso, trabajo o centro de responsabilidad.

Costo fijo: El costo o gasto constante, que permanece sin cambios durante un

periodo de tiempo determinado y para un rango de produccién especifico, no
importando el volumen producido dentro de ese rango.
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Costo indirecto: Aquel que no se puede identificar especificamente con un
producto, proceso, trabajo o centro de responsabilidad.

Presupuesto: Desarrollo y aceptacion de una serie de objetivos y metas, asi como

de la movilizacién eficiente de una organizacién para alcanzarlos.

Proyecto: Trabajo complejo que necesita del trabajo de muchos departamentos,
divisiones o subcontratistas diferentes (equipo de trabajo) y que con frecuencia

requiere que transcurran meses o afios para completarse.

Utilidad: Valor que tiene un resultado especifico para toma de decisiones

particulares.

Insumo: Todo recurso, sea econémico o0 humano necesario que, mediante su
empleo. Permite la obtencién de un producto, sea un bien o servicio. Todo insumo
debe ser susceptible de ser cuantificado en su componente fisico (Kg; Metros;

Horas; litros; etc.) y en su componente monetario ($; unidad de insumo).

Analisis de costos unitarios: Es el analisis detallado de todos los componentes
que van a entrar en cierta partida por unidad de metrado, las cuales se consideran
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, maquinaria o hasta incluir

subcontratos y sub - partidas.

Mano de obra: Considerado personal calificado para realizar cierta actividad con

el fin de logar un objetivo.
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.  METODOS Y MATERIALES

3.1. Hipotesis de la Investigacion

3.1.1. Hipotesis General
Si, es importante Implementar una Red de distribucion para el Abastecimiento de

Agua en el asentamiento humano Santa Rosa - Chaupimarca — Pasco.

3.1.2. Hipotesis Especificas

H1: Si, importante Realizar el levantamiento topografico para conocer las
caracteristicas del terreno en el asentamiento humano Santa Rosa — Chaupimarca

— Pasco

H2: Si, es importante Evaluar bajo los diferentes parametros el Disefio Planteado
para demostrar su efectividad en el asentamiento humano Santa Rosa —

Chaupimarca — Pasco.

3.2. Variables

3.2.1. Variable |

Poblacion

3.2.2. Variable Il
Caudal

3.3 Operacionalizacion de la variable

3.3.1. Levantamiento Topografico

Para el disefio de la red de abastecimiento necesario para el asentamiento humano
santa rosa se inicié con la realizacion de los trabajos de campo, para ello se utilizo
una Estacion Total de serie TSO6 —Plus el cual utiliza un sistema de coordenadas
UTM para poder localizar cada punto sobre la superficie del terreno.
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FIGURA N° 6 Aplicacion de la Estacion Total

Comenzamos ubicando las primeros BM (Bench Mark), sobre lugares fijos y sobre
los cuales se muestre total visibilidad a lo largo del terreno. Tomado en

consideracion que el primer punto es de B-01.

FIGURA N° 7 Levantamiento topografico

Procedemos a realizar el trabajo de recorrido de puntos a lo largo de toda la
superficie ayudandonos para ello de los prismas los cuales por medio de su

ubicacion nos permite obtener las coordenadas de ese punto.
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FIGURA N° 8 Aplicacion y manejo de equipos topograficos

/M / Y g ‘

Se realiz6 el recorrido cada 20 mt de distancia, tomando en consideracion los
elementos relevantes tales como los linderos de los terrenos, inicio de cunetas,
inicio de pavimento, veredas, ubicacion de buzones, ubicacidn de postes y

esquenas de cada una de las calles.

Fue necesario cambiar de puntos de BM (Bench Mark), en dos ocasiones para
poder mostrar en su totalidad la linea de recorrido de la tuberia, también la
interseccion de calles y pasajes para mostrar visibilidad.

3.2.2. Calculo de Poblaciéon
Periodo de Diseino

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

instalaciones.

TABLA N° 11 Periodo de disefio recomendado para

Periodo de disefio recomendado para
poblaciones rurales

COMPONENTE PER'OD? —

DISERO

Obras de captacién 20 afos
Conduccién 10 a 20 afios

Reservorio 20 afos

Red principal 20 afos

Red secundaria 10 afios
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TABLA N° 12 Periodo de disefio recomendado segun

Periodo de disefio recomendado segun
la poblacion

POBLACION —

DISENO

2,000 - 20,000 15 afios

Mas de 20,000 10 afios

Nota. - para el proyecto de agua potable en el medio rural las normas del
ministerio de salud recomiendan un periodo de disefio de 20 afos para todos

los componentes.
T=20 afos

Poblacién de Disefio

ESTUDIO TECNICO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE SANTA ROSA
BASE DE DATOS:

ANO POBLACION
2015 262
2016 292
2017 321
2018 350
PERIODO DE DISENO:
20 anos
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POBLACION PROYECTADA PARA LA COMUNIDAD DE SANTA ROSA

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

1. Del levantamiento topogréfico se obtuvo 97 viviendas.

2. Cada lote consta de 200 m2 (aprox).

3. Tratandose de nuevas habilitaciones para cada vivienda se debera
considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/vivienda. (de la
poblacion de santa rosa actual)

4. Conociendo el nimero de lotes se procedié a determinar la poblacién

proyectada.
N.2 DE No DE POBLACION
COMUNIDAD VIVIENDAS | FAMILIAS ACTUAL
ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ROSA 97 3.60 349.6
TOTAL 97 350

Calculo de poblaciéon Futura

1. Crecimiento Lineal

Este método sugiere que la poblacibn aumenta con una racha constante de
crecimiento aritmético, es decir, que a la poblacion actual del dltimo censo se le
adiciona un numero fijo de habitantes ara cada periodo en el futuro esto

graficamente representa una linea recta.
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m: periodo intercensal entre los censos P1y PO
t1: afio correspondiente al censo P1

t0: afio correspondiente al censo PO

k: constante 0 racha de crecimiento aritmético
p: poblacion al final del periodo de disefio

n: periodo comprendido entre el Gltimo censo y el Ultimo periodo de disefio.

TABLA N° 13 Crecimiento lineal.

[ oates | __Ke=PucPc/TucTei |

Ka=Pendiente de la Recta _I

Puc= Poblaciétl del Ultimo Censo PUC 350 ‘ ;
Tuc= Afo del Ultimo Censo Pci 262 a=
Pc.|: Pc:blauon del Cerms.o Inicial Tuc 2018

Tci= Afio del Censo Inicial Tci 2015

Pf=Poblacién Proyectada
Tf= Ao Proyectado

_ Pf=Puc*(14i) A (TF-Tuc) |

Puc 350

Tuc= Afio del Ultimo Censo
Puc= Poblacién del Ultimo Censo

Tuc 2018
i 0.001
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2. Método Geométrico
Este método se puede usar para alguna poblacién, en especial aquellas ciudades
qgue no han alcanzado su derecho y crecen manteniendo un porcentaje uniforme
obtenido en los periodos pasados. La representacion grafica seria la de una curva

de interés compuesto.
La ecuacion de este método es:

Donde:
P: Poblacion.
r: Constante de crecimiento.

n: Namero de afios entre el Gltimo censo y el ultimo periodo de disefio.

d —_—

T =T

4 _ d
=T
r=1>Ln(1+r)

e =([14+n"

P = P1 (1+‘r)"
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GRAFICO N° 1 Crecimiento geométrico

CRECIMIENTO GEOMETRICO
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TABLA N° 14 Crecimiento geométrico

ANO | 2015 | 2016 | 2017 | prom. ANOS | POBL.
r 0.10 009 | 009 | 010 2015 262
2019 3855 | 3832 | 381.6 | 383.43 2016 292
2020 | 4245 | 4195 | 4161 | 420.05 2017 321
2018 350

2021 467.6 | 459.3 | 4537 | 460.18
2019 383
2022 5149 | 502.8 | 4947 | 504.16 030 Yol
2023 5671 | 550.5 | 539.4 | 552.34 o1 o
2024 6246 | 602.7 | 588.1 | 605.14 00 -
2025 6879 | 659.9 | 6412 | 663.00 003 =
2026 7576 | 7225 | 6992 | 726.41 o 05
2027 8344 | 791.0 | 7623 | 795.89 STt 7
2028 9189 | 866.0 | 8312 | 872.03 T -
2029 | 10121 | 9481 | 9063 | 95547 2027 796
2030 1114.6 | 1038.0 | 988.2 | 1046.92 2028 872
2031 | 1227.6 | 11364 | 1077.4 | 1147.13 2029 955
2032 | 13520 | 12441 | 1174.8 | 1256.97 2030 1047
2033 | 1489.0 | 1362.1 | 1280.9 | 1377.34 2031 1147
2034 | 16399 | 1491.2 | 1396.6 | 1509.26 2032 1257
2035 | 1806.1 | 1632.6 | 1522.8 | 1653.85 2033 1377
2036 | 19892 | 1787.5 | 1660.4 | 1812.32 2034 1509
2037 2190.7 | 1956.9 | 1810.4 | 1986.01 2035 1654
2038 2412.8 | 2142.5 | 1973.9 | 2176.39 2036 1812
PROM. | 1120.86 1034.84 979.95| 1045.21 2037 1986
2038 2176
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3. Método Wappus
La ecuacién de proyeccion de poblacion por el método de wappus es:

200+ i(TF — T;) .

Pil——r————
("'200 = (L —"1.)

La tasa de crecimiento se calcula a partir de la expresion:

200 (P, — P,)
(Tu - Ti) (Pu - Pi)

I =
Donde:
P: Poblacion
i: Constante de crecimiento geométrico
t: NiUmeros de afios entre el ultimo censo y el ultimo del periodo de disefio.
GRAFICO N° 2 Crecimiento Wapus
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TABLA N° 15 Analisis de sensibilidad de crecimiento Wapus

ANO 2015 2016 2017 2018 | PROM. ANOS| POBL.
i 9.59 9.03 8.64 9.09 2015 262.00
2019 516.0 459.7 416.2 464.00 2016 292.00
2020 570.6 504.4 454.3 509.76 2017 321.00
2021 632.6 554.2 496.3 561.03 20E8 =S
2022 703.4 610.3 543.0 618.89 2019 464.00
2020 509.76
2023 785.3 673.7 595.1 684.70 031 103
2024 881.0 746.1 653.6 760.25 055 5.5
2025 994.4 829.5 719.9 847.94 025 0
2026 1130.6 926.7 795.6 950.99 2024 76025
2027 1297.7 1041.3 882.8 1073.94 2025 847.94
2028 1507.2 1178.6 984.4 1223.39 2026 950.99
2029 1777.8 1345.8 1104.2 1409.28 2027 1073.94
2030 2140.7 1554.2 1247.6 1647.52 2028 1223.39
2031 2652.8 1821.0 1422.5 1965.42 2029 1409.28
2032 34300 | 21747 1640.3 2414.99 igg‘l’ 12‘6‘22
2033 4750.0 | 2666.1 1919.1 3111.73 e —
2034 7486.6 | 3395.0 2288.8 4390.12 5033 STRERE
2035 16560.5 | 4588.5 2802.3 7983.78 034 59012
2036 | -107450.0 | 6898.4 3564.2 -32329.15 P08E .
2037 -13202.0 13268.2 4811.5 1625.91 2036 3232915
2038 7186.2 | 1120000 [ 7225.8 37346.55 2037 1625.91
PROM. -4001.04  7861.82 1728.37 1863.05 2038 | 37346.55

4. Crecimiento Logaritmico

Si crecimiento de la poblacién es de tipo experimental, la poblacion se proyecta a

partir de las siguientes ecuaciones:

i K, dT dP—KP
p 9 ar ~— 9

Integrando la ecuacion entre los dos periodos de tiempo se tiene:

In Pcp — In PCA

InPy —InP =Ky (T, - Ty) Ko= —p ——7—

Donde:
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El indice cp corresponde al censo posterior y el subindice ca al censo posterior. La
aplicacion de este método requiere el conocimiento de por lo menos tres censos,

ya que al evaluar un kg promedio se requiere de un minimo de dos valores de kg:
InP+C=K;TC=—LnPg para T=0 P=PCi

Reemplazando el valor de kg se obtiene la ec. De proyeccion de poblacion:

InP =LnP, + K, (T — T¢p)

Pf = P, eKg Ty —Tcr)

GRAFICO N° 3 Crecimiento logaritmico

CRECIMIENTO LOGARITMICO
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TABLA N° 16 Analisis de sensibilidad de Crecimiento logaritmico

2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

ANOS

ANO | 2015 | 2016 | 2017 [2018 | PROM. ANOS| POBL.
Kg 0.11 0.09 | 0.09 0.10 2015 | 26200
2019 | 4042 | 382.6 | 370.3 385.5 2016 | 29200
2020 | 450.5 | 420.6 | 403.8 424.5 . 321.00
2021 | 5021 | 462.4 | 4402 467.6 igiz gzgig
2022 | 559.6 | 5083 | 480.0 514.9 e
2023 | 623.7 | 558.8 | 523.4 567.1 TTRERTE
2024 | 6951 | 6143 | 570.6 624.6 o | 508
2025 | 7747 | 6753 | 622.2 687.9 o5 | o
2026 863.4 742.4 | 678.4 757.6 2024 624.60
2027 | 962.2 | 816.1 | 739.7 834.4 2005 | 687.90
2028 | 10724 | 8972 | 806.5 918.9 202 | 75761
2029 | 11952 | 986.3 | 879.4 1012.1 2027 | 8343
2030 | 1332.1 | 1084.3 | 958.8 1114.6 2028 | 91895
2031 | 1484.6 | 1191.9 | 10455 1227.6 . 101208
2032 | 1654.6 | 1310.3 | 1139.9 1352.0 ig;‘l’ 1;‘7‘23
2033 | 1844.0 | 14405 | 1242.9 1489.0 e
2034 | 20552 | 1583.5 | 1355.2 1639.9 0
2035 | 2290.5 | 1740.8 | 1477.6 1806.1 T ETETEE
2036 | 2552.8 | 1913.7 | 1611.1 1989.2 0 | 150
2037 | 2845.1 | 2103.7 | 1756.7 2190.7 . BRERT
2038 | 31709 | 2312.7 | 19154 2412.8 2087 | 219074
PROM. | 1366.64 1087.30 950.88 1120.86 2038 | 241275
GRAFICO N° 4 Analisis Poblacional
ANALISIS POBLACIONAL
2150 /’
2050
1950 "
2 1850 *L —m—LINEAL
2 1750 / /  —+—GEOMETRICO
S
2 1650 [ l% # ~#—LOGARITMICO
& 1550 / / / —4—WAPUS
1450 [ / —%— CURVA CREC.
1350 ; /
/ % —e—PROMEDIO
1250
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3.2.3. Calculo de la Velocidad de Disefio
Tomando en consideracion el material empleado es PVC se tomara una velocidad

minima de 5m/s.

3.2.4. Calculo de la Dotacion
CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Se define como resultado de una estimacion del consumo per cépita para la
poblacién futura del periodo de disefio, y se determina mediante la expresién:

Pf . D Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Qm - Pf = Poblacion futura
86400 D = Dotacién (1/hab / dia)

(1/s)

_1840*120
86400

Qm I—)>

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) y HORARIO (Qmbh)

Se define como el dia maximo consumo de una de registros observados durante
los 365 dias del afio, y la hora de maximo del dia de maximo consumo

respectivamente.

Donde:
Qm = Consumo promedio diario (I/s)
Qmd = Consumo maximo diario (1/s)

Qn‘ﬂ = lem th: szm Qmh = Consumo méximo horario (1/s)
K1,K2 = Coeficientes de variacion
El valor de K1 para poblaciones Rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian

desde 1 hasta 4.
(dependiendo de la poblacion de disefio y de la region)

K1l= 13 K2= 19
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Qmd =kQm () -(”S)

De todo el tramo la diferencia de cotas se hace visible.

DETERMINACION DE LA DOTACION
TABLA N° 17 Determinacioén de la Dotacion

Para centros poblados sin proyeccion Para centros poblados con proyeccién de
de servicios de alcantarillado servicios de alcantarillado
COSTA 60 COSTA 180
SIERRA 50 SIERRA 120
SELVA 70 SELVA 170

Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguientes valores
guias, teniendo en cuenta la zona geogréfica, clima, habitos, costumbres y niveles

de servicio a alcanzar.

También: para sistemas de abastecimiento indirecto (piletas publicas) D=50-60
lt/hab./dia

Por ende, se toma como dotacion de la sierra de:

Demanda de dotacion ||~
asumido: (I/hab/dia)
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3.2.5 Calculo de Redes Principales
Se considera que el sistema proyectado cuenta con redes primarias puesto esta
constituido de lineas troncales y principales y cuyo redimensionamiento de brinda

una tuberia mayor a 4”.

Siendo la formula la siguiente:

Q=vs

Donde:

Q = caudal (m?s)

V = velocidad (m/s)

S = seccion (m?)

En donde se concluye que la dimension de la tuberia es de: 4"

TABLA N° 18 Calculo de dimensiones de tuberia

CALCULODE DIMENSIONES DE TUBERIA

Q= 4.95|1/s
4-Q V= 0.5|m/s
D = CONSIDERANDO QUE PARA ZONAS RURALES LA VELOCIDAD MINIMA ES 0.3 mvs
Ty
D= 3.55
D_ 4“
EE TOMO EN CONSIREACION UN DIAM ETRI SUPERIOR SIENDCO ESTE 3 S

3.2.6 Tipo de Sistemas

Es proyecto el sistema por gravedad, puesto que el punto de empalme y la linea
principal de conexion se encuentra diferencia de cotas en donde el punto de
empalme se encuentra en un punto mas elevado de la red primaria de distribucion,

a lo largo de todo el tramo la diferencia de cotas se hace visible.
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3.2.7 Calculo de Perdida de Carga

CALCULO DE PERDIDA DE CARGA — TRAMO LINEAL

Donde:

h.= perdida de carga lineal (m.c.a.)

Cuw = Coeficiente de Hazen-William (120)
L = Longitud del tramo (m)

D = Diametro del tramo (m)

Q = Caudal en m¥s

150

10,6650 L
L= ClB2 pAsn
W
HL=

792.68

MT

0.1016

MT

0.00256

M3/S

CALCULO DE PERDIDA DE CARGA — EN ACCESORIOS

Donde:

(h)a = perdida de carga en accesorios (Lgq €n m.c.a)

YV

185

(hL )a =k——

K = coeficiente adimensional (Ver tabla)
V= Velocidad del fluido (m/s)

g = Gravedad (9,8 m/s?)
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TABLA N° 19 Valores del coeficiente K en pérdidas singulares

YALORES DEL COEFICIENTL K EN PERDIDAS

SINGULARES

Accidente K

Valvula de retencion (totalments abierta) 2
Vilvula de compuerts (totalmante abierta) 0.2
T por salida lateral 1,80
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0.75
Codo a 45° de radio normal (coun bridas) 0,40

HL= 14.85 m.c.a

3.2.8 Calculo de Dotacién por Area

TABLA N° 20 Célculo de Dotacién por area

CALCULO DE DOTACION POR AREA

DA=(AREA LOTE / SUMATORIA DE AREAS)*CAUDAL
MAXIMO DIARIO

3.3.9 Materiales

-Cartas Nacionales (Instituto Geografico Nacional)

-Software (AutoCAD Civil 3D 2018, AutoCAD 2018, WaterCAD 2018, IBM
SPSS22, Excel, S10 Presupuestos 2005, Microsoft Office 2013)

-Estacién Total de serie TSO6 —Plus
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3.3. Nivel de investigacion

3.3.1. Tipo

La presente investigacion es enfoque aplicada puesto que se emplearan resultados
intimamente ligados a la investigacion basica ya que los aportes teéricos, brindara
aportes teodricos y poder generar beneficios y bienestar a la sociedad. Por el medio
de utilizacion de normas procedimientos para determinar procesos. (Santiago
Valderrama Mendoza ,2002)

3.3.2. Nivel

El alcance de la presente investigacion es de caracter Explicativa, puesto que este
pretende describir la realidad del fendmeno, determinando las relaciones entre los
conceptos y si las variables estan relacionadas. (Santiago Valderrama Mendoza
,2002)

3.4. Disefo de la investigacion

El alcance de la presente investigacion se de caracter no experimental puesto en
este caso no es necesario la manipulacion de las variables ni de su contexto, y solo
llevaremos a cabo la observacion del fendmeno tal como se da en el contexto

natural. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

a) La poblacion en estudios se encuentra ubicada en el departamento de cerro
de Pasco, distrito de Chaupimarca y el asentamiento humano de Santa Rosa

en el presente afio 2018, la cual se encuentra compuesta entre varones,
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mujeres y nifios, se encuentra constituida por 350 habitantes, distribuidas

por 97 lotes correspondientemente.

b) La presente Muestra, se encuentra constituida por 30 personas
correspondientemente por parte de la poblacibn y también la de tres
profesionales relacionados con la carrera y en cuyo caso nos brindaron datos,

con la finalidad de poder mejorar el presente proyecto.

c) No probabilistica, también llamada muestra dirigidas, suponen un
procedimiento de seleccidbn orientado por las caracteristicas de la
investigacion, la ventaja de una muestra no probabilistica desde la vision
cuantitativa es su utilidad para determinados disefios de estudios que
requiere no tanto una “representatividad” de elementos de una poblacion,
sino una cuidadosa y controlada eleccion de casos con ciertas caracteristicas
especificadas previamente en el planteamiento del problema... (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Para la realizacion de la ficha de observacion se muestra necesario el
conocer con exactitud el componente que se deseo evaluar los cuales son
los componentes de caudal, tipo de tuberia, ramificaciones para la
elaboracion de la ficha se muestra indispensable seguir un conjunto de
reglas y pautas que guian las actividades que realizan los investigadores en

cada una de las etapas de la investigacion cientifica. (Carrasco Diaz, 2006).
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3.6.2. Instrumentos

Un instrumento de medicion de la presente la observacién de todos los
elementos mejorados que fueron resultados del disefio de la red de
distribucion la que cuenta con un conjunto de preguntas, el cual se elaboro
para la evaluacion de 2 expertos en cada una de ellas se formulan preguntas
correspondientes a los 7 elementos mas relevantes del disefio cuyo caso se
formularon de tal manera de que se muestra facil a la compresion y
entendimiento, también se debe de poner escalas que pretendan medir en

algun modo las preguntas del estudio.

3.7. Validacion y Confiabilidad

3.7.1 Juicio de Expertos

Se realiz6 mediante la evolucion de una Ficha de Observacion, la cual se encuentra
compuesta por la evaluacion de 7 aspectos correspondientes a la poblaciéon las
cuales pretenden mostrar el desarrollo que se obtendria con el disefio de la red de
distribucion para el abastecimiento en el asentamiento santa rosa. Se pretende
realizar mediante la evolucion del juicio de dos expertos medir que, mediante su
experiencia, criterio y formacion profesional, se pudo verificar la fiabilidad de la

investigacion, las cuales pueden ser reconocidas por otros docentes.
3.7.2 Alfa de Cronbach

Para la tabulacion de los datos, se contd con el soporte del paquete estadistico
SPSS y programa Excel. Cuya base de datos fue creada en el SPSS V.22 para
demostrar la confiabilidad del cuestionario de percepcién y en cuyo caso mostro los

siguientes resultados.
3.8. Métodos de analisis de datos

Con el propésito de demostrar la valides del instrumento de evolucién se utilizaron
una cierta cantidad de elementos que nos permitieron realizar la estimacion y

trabajabilidad de cada pregunta como es del programa de SPSS 22 puesto que
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estos nos brindasen los resultados estadisticos, hacia mismo se utilizé la
herramienta del Excel que pretende a mostrar también los datos estadisticos y la

contrastacion de las Hipotesis.

TABLA N° 21 Estadisticas de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos
953 952 28

3.9. Propuesta de valor

En a la presente investigacion se elabora el disefio de una red utilizando parametros
de disefo, para lo cual se necesité conocer el estado situacional de la poblacion,
para lo cual se empled la observacion, también se debio utilizar la realizacion de un
levantamiento topografico el cual nos permitiéo conocer las condiciones del terreno
mostraba asi mismo que el terreno, con lo cual pretendemos mostrar la inclinacion
de las mismas, los resultados se mostraran dentro del programa de Civil 3D en el
cual se estipularan los diferentes planos de levantamiento topografico, planos de
lotizacion y plano en planta de la linea de conduccién, también se pretende
establecer con claridad la profundidad sobre la cual se colocara la tuberia puesto
hay que recordar que la tuberia debe de contar con un recubrimiento minimo,
también se determinara de forma clara y especifica de la poblacion futura bajo la

cual se regira el disefio del sistema.

También se pretende describir el periodo de disefio la cual se encontrara basado
en funcidon del tipo de sistema que se pretende elaborar, del mismo modo se
realizara establecer con claridad la ubicacién de la poblacion para poder conocer
localidades, altitud, coordenadas y su posicion dentro de un plano catastral, de otra
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manera se realizara el estudio geotécnico también para determinar las

caracteristicas mecanicas, vias de acceso

Ademas, se realizaran planos detallados, proponiendo para ello la realizacion de
trabajos topograficos tales como son el levantamiento topografico a lo largo de la
ruta de trabajo, con el cual podremos obtener el perfil topogréafico, plano de

secciones transversales, plano poligonal.

Este nos ayudara para considerar el disefio 6ptimo del sistema puesto que nos
brindara los cambios de pendientes en determinados tramos, perfil estratigrafico y

tramo de tuberia que se tendra que llevar acabo.

Contando con los planos y disefio se podran realizar las especificaciones técnicas

de la investigacion.

3.10. Aspectos deontoldgicos

La presente investigacion tiene como aspecto fundamental el tomar en
cuenta en beneficio social tomando en consideracion las necesidades poniendo en
énfasis mejorar las condiciones de vida de la poblacion, tomando en consideracion
para estas los aspectos legales del disefio propuesto tal como el reglamento

nacional de edificaciones.

Todos los estudios y trabajos realizados deben ser de comparados con el
reglamento de modo que puedan cumplir con las especificaciones que nombre este,
ademas debera de respetar el grupo de trabajo, ambiente de trabajo y lugar de
trabajo de modo que no se perjudique en ningun aspecto el area de trabajo que

puedan consecuencias a la poblacion.

Asi mismo el disefio aplicara de manera flexible las normas de disefio para
asi conseguir un intermedio entre el disefio planteado y las necesidades de la
poblacién, cabe resaltar la presente investigacion debera de contar con opinion de
profesionales y los cuales rendiran un informe de evaluacion para poder reforzar la

propuesta planteada.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados sobre el disefio propuesto

BASES DE DISENO

Periodo de Diseino

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la

conduccion del gasto deseado o por insistencia fisica de las instalaciones.

TABLA N° 22 Periodo de disefio recomendado para

Periodo de disefio recomendado para
poblaciones rurales
COMPONENTE PERIODO DE

DISENO

Obras de captacion 20 anos
Conduccion 10 a 20 afos

Reservorio 20 afios

Red principal 20 afos

Red secundaria 10 afios

TABLA N° 23 Periodo de disefio recomendado segun

Periodo de disefio recomendado segun
la poblacién
POBLACION -
DISENO
2,000 - 20,000 15 afios
Mas de 20,000 10 afios
T=20 afios
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Poblacion de Diseno

ESTUDIO TECNICO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE SANTA ROSA
BASE DE DATOS:

ANO POBLACION
2015 262
2016 292
2017 321
2018 350
PERIODO DE DISENO:
20 anos

POBLACION PROYECTADA PARA LA COMUNIDAD DE SANTA ROSA

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

5. Del levantamiento topografico se obtuvo 97 viviendas.

6. Cada lote consta de 200 m2 (aprox).

7. Tratdndose de nuevas habilitaciones para cada vivienda se debera
considerarse por lo menos una densidad de 6 habl/vivienda. (de la poblacion
de santa rosa actual)

8. Conociendo el niumero de lotes se procedid a determinar la poblacion

proyectada.
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ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ROSA

1. CRECIMIENTO LINEAL

Se tom6 como resultado para el calculo poblacional el resultado por el método de

N.2 DE No DE |POBLACION
e VIVIENDAS | FAMILIAS | ACTUAL
ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ROSA 97 3.60 349.6
TOTAL 97 350

crecimiento lineal, siendo este valor el mas pertinente como estimacion futura.

TABLA N° 24 Crecimiento lineal.

Ka=Pendiente de la Recta

Puc= Poblacién del Ultimo Censo
Tuc= Afio del Ultimo Censo

Pci= Poblacidon del Censo Inicial
Tci= Ao del Censo Inicial

| oats ]

Pf=Poblacién Proyectada
Tf= Ao Proyectado

i= Tasa de Crecimiento

Tuc= Afio del Ultimo Censo

Puc= Poblacién del Ultimo Censo

Puc 350
Pci 262
Tuc 2018
Tci 2015

Ka=

Puc 350

Tf 2038 Pf=
Tuc 2018

i 0.001
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2. VELOCIDAD DE DISENO

Se tomaréa en consideracion el disefio con una velocidad de 3 m/s, considerando

qgue la materia empleado es de tuberia PVC la cual muestra poca resistencia a la

friccion y nos permite trabajar con toda seguridad.

3. CLASIFICACION DE REDES

El presente disefio se determina como una red abierta puesto que se

encuentran compuestas por tuberias ramificadas en distintos sentidos.

4. DIVISION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

Se considera que el sistema proyectado cuenta con redes primarias puesto esta
constituido de lineas troncales y principales y cuyo redimensionamiento de brinda

una tuberia mayor a 4”.

5. TIPOS DE SISTEMAS

Es proyecto el sistema por gravedad, puesto que el punto de empalme vy la linea
principal de conexion se encuentra diferencia de cotas en donde el punto de
empalme se encuentra en un punto mas elevado de la red primaria de distribucion,

a lo largo de todo el tramo la diferencia de cotas se hace visible.

6. DETERMINACION DE LA DOTACION

TABLA N° 25 Determinacion de la Dotacion

Para centros poblados con proyeccion de
servicios de alcantarillado

Para centros poblados sin proyeccion
de servicios de alcantarillado

REGION DOTACION REGION DOTACION
(I/hab/dia) (I/hab/dia)
COSTA 60 COSTA 180
SIERRA 50 SIERRA 120
SELVA 70 SELVA 170




También: para sistemas de abastecimiento indirecto (piletas publicas) D=50-60
It/hab./dia

Por ende, se toma como dotacién de la sierra de:

Demanda de dotacién ||-
asumido: (I/hab/dia)

7. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Se define como resultado de una estimacion del consumo per cépita para la

poblacion futura del periodo de disefio, y se determina mediante la expresion:

Pf . D Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Qm - Pf = Poblacion futura
86400 D = Dotacién (1/hab / dia)

_1840*120

| Om= 256 = (1/s)
86400 e

Qm

8. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) y HORARIO (Qmbh)

Se define como el dia maximo consumo de una de registro observados durante los
365 dias del afio, y la hora de maximo del dia de maximo consumo

respectivamente.

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (I1/s)

Qmd = Consumo maximo diario (1/s)
Qn"d = lem th: szm Qmbh = Consumo maximo horario (1/s)

K1,K2 = Coeficientes de variaciéon

El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian desde 1 hasta 4.
(dependiendo de la poblacion de disefio y de la regién)

K1l= 13 K2= 19
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(1/s)

Qmd =kQm ()
ST ||‘ (.,s)

9. DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIA

Como pudimos apreciar que contamos con el calculo anterior con el caudal de

disefio pasamos a realizar el calculo del diametro.

Siendo la formula la siguiente:

Q=vs

Donde: 4Q
Q = caudal (m?s)
V = velocidad (m/s)

S = seccion (m?)
En donde se concluye que la dimension de la tuberia es de: 4"
10.CALCULO DE PERDIDA DE CARGA — TRAMO LINEAL

10,6650 L
L= P
W

Donde:

h.= perdida de carga lineal (m.c.a.)

Cuw = Coeficiente de Hazen-William (120)
L = Longitud del tramo (m)

D = Diametro del tramo (m)

Q = Caudal en m¥s
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150

792.68 | MT

0.1016 | MT

0.00256 | M3/S

HL=

11.CALCULO DE PERDIDA DE CARGA — EN ACCESORIOS

185
v

hy), = k—
( I)a 2g

Donde:

(he)a = perdida de carga en accesorios (Lsg€n m.c.a)

K = coeficiente adimensional (Ver tabla)
V= Velocidad del fluido (m/s)
g = Gravedad (9,8 m/s?)

0.723 m.c.a

TABLA N° 26 Valores del coeficiente K en pérdidas singulares

YALORES DEL COEFICIENTL K EN PERDIDAS

SINGULARES
Accidente K
Valvula de retencion (totalments abierta) 2
Vilvula de compuerts (totalmante abierta) 0.2
T por salida lateral 1,80
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0.75
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,40

HL= 14.85 m.c.a
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12.CALCULO DE DEMANDA
TABLA N° 27 LOTES - AREAS

LOTE AREA UNIDAD CAUDAL

1

184.70 m2 0.082
2 265.86 m2 0.118
3 274.56 m2 0.122
4 89.78 m2 0.040
5 68.67 m2 0.030
6 158.58 m2 0.070
7 73.11 m2 0.032
8 78.58 m2 0.035
9 315.41 m2 0.140
10 218.82 m2 0.097
11 136.92 m2 0.061
12 252.15 m2 0.112
13 321.05 m2 0.142
14 65.14 m2 0.029
15 129.30 m2 0.057
16 178.85 m2 0.079
17 311.88 m2 0.138
18 168.27 m2 0.075
19 84.89 m2 0.038
20 84.53 m2 0.037
21 51.85 m2 0.023
22 46.52 m2 0.021
23 66.03 m2 0.029
24 80.37 m2 0.036
25 103.55 m2 0.046
26 70.53 m2 0.031
27 99.55 m2 0.044
28 50.01 m2 0.022
29 214.68 m2 0.095
30 56.68 m2 0.025
31 115.65 m2 0.051
32 59.02 m2 0.026
33 130.42 m2 0.058
34 29.89 m2 0.013
35 57.81 m2 0.026
36 22.67 m2 0.010
37 60.64 m2 0.027
38 28.31 m2 0.013
39 67.63 m2 0.030
40 29.13 m2 0.013
41 122.85 m2 0.054
42 38.72 m2 0.017
43 100.69 m2 0.045
44 39.03 m2 0.017
45 95.32 m2 0.042
46 95.32 m2 0.042
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LOTE AREA UNIDAD CAUDAL
47 66.43 m2 0.029
48 38.56 m2 0.017
49 57.97 m2 0.026
50 39.77 m2 0.018
51 48.47 m2 0.021
52 36.06 m2 0.016
53 122.99 m2 0.054
54 47.31 m2 0.021
55 236.12 m2 0.105
56 68.17 m2 0.030
57 124.01 m2 0.055
58 75.64 m2 0.033
59 377.33 m2 0.167
60 98.02 m2 0.043
61 325.73 m2 0.144
62 83.63 m2 0.037
63 259.73 m2 0.115
64 101.12 m2 0.045
65 136.96 m2 0.061
66 106.58 m2 0.047
67 92.73 m2 0.041
68 109.34 m2 0.048
69 150.63 m2 0.067
70 115.34 m2 0.051
71 52.73 m2 0.023
72 116.31 m2 0.052
73 56.78 m2 0.025
74 113.05 m2 0.050
75 74.87 m2 0.033
76 92.95 m2 0.041
77 80.49 m2 0.036
78 97.85 m2 0.043
79 71.95 m2 0.032
80 97.69 m2 0.043
81 104.85 m2 0.046
82 107.22 m2 0.047
83 85.94 m2 0.038
84 194.26 m2 0.086
85 99.82 m2 0.044
86 96.10 m2 0.043
87 90.67 m2 0.040
88 93.95 m2 0.042
89 127.71 m2 0.057
90 117.84 m2 0.052
91 52.99 m2 0.023
92 55.46 m2 0.025
93 82.01 m2 0.036
94 221.77 m2 0.098
95 218.57 m2 0.097
96 172.35 m2 0.076
97 88.02 m2 0.039
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TABLA N° 28 LOTES POR MANZANAS - DOTACION

MANZANA LOTE A DOTACION

M 1 184.70 m2 0.082 |us
2 265.86 m2 0.118__|US
3 274.56 m2 0.122_|US
4 89.78 m2 0.040 _|US
5 68.67 m2 0.030 _|US
L 6 158.58 m2 0.070 _|US
7 73.11 m2 0.032__|US
8 78.58 m2 0.035__|US
21 51.85 m2 0.023__|US
23 66.03 m2 0.029__|US
25 103.55 m2 0.046__|US
9 315.41 m2 0.140 _|US
10 218.82 m2 0.097 _|US
11 136.92 m2 0.061 _|US
12 252.15 m2 0112 |US
13 321.05 m2 0.142__|US
C 14 65.14 m2 0.029 [us
15 129.30 m2 0.057 _|US
16 178.85 m2 0.079 _|US
17 311.88 m2 0.138 |US
18 168.27 m2 0.075 |US
19 84.89 m2 0.038 |US
20 84.53 m2 0.037 |US
22 7652 m2 0.021 |US
24 80.37 m2 0.036 |US
28 50.01 m2 0.022 |US
D 30 56.68 m2 0025 |US
2 59.02 m2 0.026 |US
3 29.89 m2 0013 |US
26 70.53 m2 0031 |US
27 99.55 m2 0.044 |US
29 214.68 m2 0.005 |US
31 115.65 m2 0.051 |US
33 130.42 m2 0.058 |US
35 57.81 m2 0.026 |US
37 60.64 m2 0.027 |US
39 67.63 m2 0.030 |US
K 71 122.85 m2 0.054 |US
43 100.69 m2 0.045 [US
45 95.32 m2 0.042 [UsS
47 66.43 m2 0.029 |Us
49 57.97 m2 0.026 |US
51 48.47 m2 0.021 |US

100



MANZANA  LOTE DOTACION

36 22.67 m2 0.010 |US

38 28.31 m2 0.013__|US

40 29.13 m2 0.013__|US

42 38.72 m2 0.017__|US

44 39.03 m2 0.017__|Us

46 95.32 m2 0.042__|Us

48 38.56 m2 0.017__|US

50 39.77 m2 0.018__|US

52 36.06 m2 0.016__|US

54 4731 m2 0.021__|US

56 68.17 m2 0.030__|US

58 75.64 m2 0.033__|US

E 60 98.02 m2 0.043__|US
62 83.63 m2 0.037__|US

64 101.12 m2 0.045__|US

66 106.58 m2 0.047_|Us

68 109.34 m2 0.048__|US

70 115.34 m2 0.051__|US

72 116.31 m2 0.052__|US

74 113.05 m2 0.050__|Us

76 92.95 m2 0.041__|US

78 97.85 m2 0.043__|US

80 97.69 m2 0.043__|US

82 107.22 m2 0.047__|US

84 194.26 m2 0.086__|US

53 122.99 m2 0.054__|US

J 55 236.12 m2 0.105__|US
57 124.01 m2 0.055__|US

59 377.33 m2 0.167__|US

| 61 325.73 m2 0.144__|Us
63 259.73 m2 0.115__[US

65 136.96 m2 0.061__|US

67 92.73 m2 0.041__|Us

69 150.63 m2 0.067__|US

71 52.73 m2 0.023__|US

H 73 56.78 m2 0.025__|US
75 74.87 m2 0.033__|US

77 80.49 m2 0.036__|US

79 71.95 m2 0.032__|US

85 99.82 m2 0.044__|Us

86 96.10 m2 0.043__|US

87 90.67 m2 0.040__|US

= 88 93.95 m2 0.042__|Us
89 127.71 m2 0.057__|Us

90 117.84 m2 0.052__|US

92 55.46 m2 0.025__|US

94 221.77 m2 0.008__|US

81 104.85 m2 0.046__|US

83 85.94 m2 0.038__|US

o1 52.99 m2 0.023__|US

G 93 82.01 m2 0.036__|Us
95 218.57 m2 0.097__|US

96 172.35 m2 0.076__|US

97 88.02 m2 0.039 _|US

101




TABLA N° 29 DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA TUBERIA

DETERMINACION DE LADEMANDAEN CADA
TUBERIA

DIAMETRO DEMANDA
in) TRAMO VIVIENDAS | = 1 o
3" 1 0.082
3" N2,N3-N4 2 0.118
4" 3 0.122
4" 4 0.040
4" 5 0.030
4" 8 0.070
4" N1,N2-N5 9 0.032
4" 10 0.035
4" 11 0.023
4" 12 0.029
4" 13 0.046
3" 14 0.140
3" 15 0.097
3" 16 0.061
3" N5,N8-N9 17 0.112
3" 18 0.142
3" 19 0.029
3" 6 0.057
3" N5,N6-N7 7 0.079
4" 20 0.138
4" 22 0.075
4" 24 0.038
4" 26 0.037
4" 28 0.021
4" 32 0.036
4" 34 0.022
4" 21 0.025
4" 23 0.026
4" 26 0.013
4" 25 0.031
4" 27 0.044
4" 29 0.095
4 N5,N10,N11,N13-N15 31 0.051
4" 33 0.058
4" 35 0.026
4" 37 0.027
4" 39 0.030
4 41 0.054
4 43 0.045
4 45 0.042
4 47 0.029
4 49 0.026
4" 51 0.021
4" 36 0.010
4" 38 0.013
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DETERMINACION DE LADEMANDAEN CADA
TLIRERIA

DIAMETRO DEMANDA
i TRAMO VIVIENDAS LS)
4 40 0.013
4 42 0.017
4 44 0.017
4" 46 0.042
4" 48 0.017
4 50 0.018
4 52 0.016
4" 54 0.021
4" 56 0.030
4" 58 0.033
4" 60 0.043
4" 62 0.037
4" 64 0.045
T N5,N10,N11,N13-N15 5 0.0
4" 68 0.048
4" 70 0.051
4 72 0.052
4 74 0.050
4" 76 0.041
4" 78 0.043
4 80 0.043
4" 82 0.047
4" 59 0.086
4" 61 0.054
4" 65 0.105
4" 53 0.055
4" N11-N13 55 0.167
3" N13-N14 57 0.144
3" 63 0.115
3" N15-N17 67 0.061
3" 69 0.041
3" 84 0.067
3" N15-N16 85 0.023
3" 86 0.025
3 77 0.033
3 N18-N19 79 0.036
3 81 0.032
4 71 0.044
4" 73 0.043
4" 75 0.040
4 87 0.042
4 88 0.057
4 89 0.052
4 90 0.025
4" N15,N18,N20-N21 92 0.098
4" 94 0.046
4" 83 0.038
4" 91 0.023
4" 93 0.036
4" 95 0.097
4" 96 0.076
4" 97 0.039
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TABLA N° 30 DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA NUDO

DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA NODO

TRAMOS
NODO CONCURRENTES DEMANDA [Lis)
M1 M1-ME Pa 0,000
M2 MZ-M3 P& 0,000
M3 M3-Mg P& 0200
Mg M3-Mg P¥ 0.0oa
NS ME-M5 P 0.427
ME ME-ME P3a 0136
MY ME-MT P10 0.000
MG Ma-ME FN 0.237
M3 ME-M3 P12 0. 253
M0 ME-M10 P13 0,710
M MI0-MT1 P14 0.625
M1z MT1-M1E ) 0,000
M13 MNT1-M13 P16 0,362
M1d M13-M14 P17 0144
M1S M13-M1S P11 0,573
M1 M1S-M1E P13 0115
M7 M1S-M17 PZz0 0277
M5 M1S-M15 P21 0277
M3 M1G-M13 Pzz .10
MZz0 M15-MZ0 P23 0317
M1 M20-M21 P24 0. 152

TABLA N° 31 CUADRO DE COTAS
DEMANDA cCoTa

LB Lis] [Imsnml
[T} ] o.ooal 4545
N2 0.000] 443425390
N3 o200 4343.45¢
T} oooo| 4342508
NS 0427 43395049
[T 0.136] 4340830
NT oooo] 4341789
NB 0.297] 4338625
N3 0283 4341576
N10 0710 434395
N1l nezg| 4332 468
[T} oooo] 4333268
N13 0362 4332024
MNi4 044 | 4332.7110
N15 0573 45930476
MN16 0115 4330598
MN1T 0.217| 4331720
MN18 0277 4329720
MN19 001 4330778
NZ0 0.317| 4329268
N21 0162 432870

4 ———
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TABLA N° 32 CUADRO DE DIAMETROS

TUBERIA D.iInterior LONGITU
oE - TRAMO  DIAMETRO(n) = ©™ O (]
N1 N2 P-1 4 105.52 47 78
N2 N3 P2 3 G204 | 316
N3 N4 P-3 g [ 8204 | 4555
NZ N5 P-4 q 0552 || FETS
NS NG P-5 B [ 8204 | A8
NG N7 P-6 3 fe0d | 3517
N5 N8 P-7 3 G204 || E5.ES

| |
NB N3 P-8 3 [ g204 | 3203
NS N10 P-9 q 10552 ][ 7631
N10 N1l P-10 q 552 || S3.28
N1l NiZ P-11 3 G204 | 2138
N11 N13 P-12 q 0552 [ 1656
N13 Nid P-13 3 G204 | ZEA
N13 N15S P-14 4 L0552 | 4747
N15 N16 P-15 3 [ &204 | 3485
N15 N17 P-16 3 g204 || 3993
N15 N18 P-17 4 ns52 || 3159
N18 N19 P-18 3 g204 || 2827
N18 NZ0 P-19 i nss2 || 2627
NZ0 N21 P-20 4 ns52 || 3095

| 73268

105



REALIZACION DE METRADOS

TABLA N° 33 RESUMEN DE METRADOS

RESUMEN DE METRADOS

Item |[Descripcion Und| Metrado
1.00 |OBRAS PROVISIONALES

1.01 CINTA PLASTICA P/SENALIZACION DE LIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA u 792.95
1.02 TRANSPORTE DE MATERIALES EN GENERAL DEL PROVEEDOR HACIA PIE DE OBRA P/AGUA glb 1.00
1.03 MOVILIZACION Y DESMOV ILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA PARA LA OBRA - AGUA glb 1.00
2.00 |TRABAJOS PRELIMINARES

2.01 TRAZO, NVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m 792.95
2.02 TRAZO, NIVELES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m 792.95
2.03 CORTE DE PAVIMENTO DE CONCRETO H=20 CM m 91.99
2.04 CORTE DE VEREDA DE CONCRETO H PROM = 20 CM m 87.00
2.05 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO, E = 20 CM. INC. RETIRO DE ESCOMBROS m2 29.90
2.06 DEMOLICION DE VEREDA DE CONCRETO, E PROM =20 CM. INC. RETIRO DE ESCOMBROS m2 28.28
3.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.01 EXCAV. ZANJA, TERRENO ROCA SUELTA, A =0.60mP/TUB @ 3" @ 4 ", S-1, H= 120 MT., C/MAQ. m 309.40
3.02 EXCAV. ZANJA, TERRENO ROCA FUA, A =0.65 mP/TUB @ 3" @ 4", S-1, H=1.20 MT, C/MAQ. m 483.55
3.03 REFINE'Y NIVELACION FONDO DE ZANJA P/TUB. DE3" @ 4", S-1, EN ROCA SUELTA m 309.40
3.04 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA P/TUB. DE3" @ 4", S-1, EN ROCA FUA m 483.55
3.05 CAMA DE APOY O FONDOS/ TUB. PVC, A = 0.65m. TTS/TRS/TRF, S-1 m 792.95
3.06 RELLENO COMP. ZANJA Hp = 0.3 m, PROTECCION DEL TUBO, S-1 m 792.95
3.07 RELLENO COMP. ZANJA Hp =0.7625 m, MAT PROPIO, S-1 m 792.95
3.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, E=25%, S-1, Dist. Prom Botadero 2 KM m3 505.83
4.00 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

4.01 SUM. EINST. TUB. PVC SAP @ 4", C-10 m 413.61
4.02 SUM. EINST. TUB. PVC SAP @ 3", C-10 m 379.48
5.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

5.01 CONCRETO EN DADOS DE APOY O FC=210 KG/CM2 m3 2.98
5.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN DADOS DE APOYO m2 24.80
6.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO

6.01 CONCRETO EN CAJA DEVALVULAS Fc=210 KG/CM2 m3 0.41
6.02 ENCOFRADO Y DESCOFRADO DE CAJA DEVALVULAS m2 4.59
6.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 EN CAJA DEVALVULAS kg 28.00
7.00 [PRUEBA HIDRAULICA

7.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA + DESINFECCION, TUB. 3" @ 4" m 793.09
8.00 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

8.01 SUM. E INST. DE CODO DE 22.5° DE@ 3" u 2.00
8.02 SUM. EINST. DE TAPON DE @ 3" u 6.00
8.03 SUM. EINST. DE CODO DE 22.5 @ 4" u 4.00
8.04 SUM. E INST. DE CODO DE 45 @ 4" u 1.00
8.05 SUM. E INST. DE CODO DE 90 @ 4" u 1.00
8.06 SUM. EINST. DE CRUZ & 4" u 2.00
8.07 SUM. EINST. DE TEE @ 4" u 6.00
8.08 SUM. E INST. DE REDUCCION DE 4" @ 3" u 4.00
9.00 |SUMINISTRO EINSTALACION DE VALVULAS

9.01 SUM. EINST. DEVALVULA DE COMPUERTA DE BRONCEDE @ 4" u 2.00
9.02 SUM. EINST. DEVALVULA DE PURGA DE BRONCE DE & 4" u 1.00
10.00 [SUMINISTRO E INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

10.01 TRAZO'Y REPLANTEO m2 711.55
10.02 EXCAV. ZANJA,TERRENO ROCA SUELTA, P/TUB & DE 1/2" m 187.25
10.03 EXCAV. ZANJA, TERRENO ROCA FJA, P/TUB @ DE 1/2" m 254.30
10.04 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TERRENO ROCA SUELTA , P/TUB. 1/2" m 187.25
10.05 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TERRENO ROCA FUA, P/TUB. 1/2 " m 524.30
10.06 CAMA DE APOY O FONDOS/ TUB. PVC, A = 0.65m. TTS/TRS/TRF, S-1 m 711.55
10.07 RELLENO COMP. ZANJA Hp = 0.3 m, PROTECCION DEL TUBO, S-1 m 711.55
10.08 RELLENO COMP. ZANJA Hp = 0.5 m, MAT PROPIO m 711.55
10.09 TUBERIA PVC CLASE 10 /AGUA POTABLE DE 1/2" m 711.55
10.10 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA + DESINFECCION m 711.55
10.11 CAJA DE REGISTRO PARA INST. DOMICILIARIA AGUA (INC. ACCE) u 95.00
11.00 |REPOSICION DE PAVIMENTO Y VEREDAS

11.01 BASEDE0.20 m m2 29.00
11.02 PAVIMENTO RIGIDO DE CONCRETO E= 20 CM. FC=210 KG/CM2 m3 5.80
11.03 AFIRMADO DE 4" PARA VEREDAS m2 29.00
11.04 VEREDA DE CONCRETO DE ESPESOR PROM = 6" m2 39.00
11.05 ENCOFRADO DE VEREDAS m2 2.67
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Resumen de Presupuesto

001

Presupuesto base

RED DE AGUA'Y CONEXIONES DOMICILIARIAS

(CD)

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD 10%

SUBTOTAL
IGV 18%

TOTAL PRESUPUESTO

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA
MATERIALES
EQUIPOS
SUBCONTRATOS

Total descompuesto costo directo
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Sl.

Sl.
Sl.
Sl.
Sl.

Sl.

256,999.23

256,999.23

256,999.23
25,699.92
25,699.92

308,399.08
55,511.83

363,910.91

128,613.26
85,914.80
4247117

256,999.23



4.2 Resultados Estadisticos
4.2.1 La Contrastacion de la Hipotesis
4.2.1.1 La Contrastacion de las Hipotesis

Para la presente tesis de ingenieria Civil que se utiliza variables netamente
cuantitativas se realizara varias contrataciones de la hipotesis para saber si los
parametros de abastecimiento minimo son respetados con los datos observados
después de realizar las contrastaciones de estos parametros se afirmara si
realmente es importante implementar una Red de distribucion para el
Abastecimiento de Agua en el asentamiento humano Santa Rosa - Chaupimarca -

Pasco

Los parametros son:
» Caudal diario de abastecimiento mininos
» Velocidad minima
» Diametro minimo de tuberias para redes troncales

Para ello utilizaremos una la prueba estadistica de t-students.

4.2.1.2 Contrastacion de las hipoétesis 1

I) Planteo de las hipotesis estadisticas

Ho: “El caudal promedio de rio debe ser diario es py=2.56 m3/h.”
H1: “El caudal promedio de rio debe ser diario es pn=2.56 m3/h.”
) N.S =0.05

) V.D: utilizaremos la t-students
X—p 35 -25 3
=5 -Tc =—373 T, =3.0

Vi Vi

Py
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GRAFICO N° 5 DIAGRAMA DE CAJA HIPOTESIS 1

Diagrama de Caja

1 2 3 4 5
Caudal diario m3 /h

Fuente: Elaboracian propia en SPSS

t

Fuente: Elahoractdn propta 2n SPSS
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IV) Contrastacion: Como T Calculado 3.070 pertenece a la region de rechazo
rechazamos la hipétesis nula Ho

V) CONCLUSION:

Se puede concluir que el promedio estandar de caudal es de 2.56 m6 /h
disefiada para 97 lotes del asentamiento humano de Chaupimarca region
Pasco a un nivel de significancia del 5%

Se puede verificar con el diagrama de cajas.

4.2.1.3 El Planteo de las Hipoétesis 2
4.2.1.4 Contrastacion de las hipoétesis 1

I) Planteo de las hipotesis estadisticas

Ho: “La velocidad minima promedio para zonas rurales segun el RNE es de
0.9 m/s a 5m/s. es decir u<5.0 m/s.”

H1: “La velocidad minima promedio para zonas rurales segun el RNE es de
0.9 m/s a bm/s. es decir uy>5.0 m/s”

I1) N.S =0.05

[II) V.D: utilizaremos la t-students

X— 1 8.3 —5.0
T, =—5—-Tc =——55—-Tc =34

Vi Vi
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GRAFICO N° 6 DIAGRAMA DE CAJA HIPOTESIS 2

Diagrama de Caja

6 8 10

12

14

0 2 4

Velocidad media promedio m/s

Fuente: Elaboracian propia en SPSS
" N\
/ \
/ k
| | I | [ |
t 21 -] -l 0 I 221

Fuente: Elaboracion propia 2n SPSS
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IV) Contrastacion: Como T Calculado 3.423 pertenece a la regién de rechazo
rechazamos la hipétesis nula Ho

V) CONCLUSION:

Se puede concluir que el promedio estandar de la velocidad es minima de
5m/s diseflada para 97 lotes del asentamiento humano de Chaupimarca
region Pasco a un nivel de significancia del 5%

Se puede verificar con el diagrama de cajas.

4.2.1.5 El Planteo de las Hipotesis 3
4.2.1.6 Contrastacion de las hipotesis 1

l) Planteo de las hipétesis estadisticas
Ho: “El diametro promedio minimo de tuberia para red troncales segun el

RNE es de 4pulg. Es decir y<4.0 m/s

H1: ““El diametro promedio minimo de tuberia para red troncales segun el
RNE es de 4pulg. Es decir u>4.0 m/s”
1) N.S =0.05

lll) V.D: utilizaremos la t-students

x—p
T, =——-T;

V1 Vi

46 -40
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GRAFICO N° 7 DIAGRAMA DE CAJA HIPOTESIS 3

Diagrama de Caja

3 3.5 4

4.5 5

5.5
Diametro promedio minimo de los tuvos en pulgadas

6.5

Fuente: Elaboracian propia en SPSS

| I

¢ 21 2

Fuente: Elaboracion propia 2n SPSS

22
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IV) Contrastaciéon: Como T Calculado 2.9863 pertenece a la region de

rechazo rechazamos la hipoétesis nula Ho

V) CONCLUSION:

Se puede concluir que el promedio estandar del diametro promedio minimo
es de 4 pulgadas disefiada para 97 lotes del asentamiento humano de
Chaupimarca region Pasco a un nivel de significancia del 5%

Se puede verificar con el diagrama de cajas.

Conclusion general

En vista que las principales especificaciones de los parametros principales
de la obra de saneamiento del distrito Santa Rosa-Chaupimarca. Region

Pasco se ha logrado el objetivo principal de la presente tesis de

investigacion.
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V. ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS

El presente proyecto hemos expuesto brevemente el desarrollo del disefio
de una red por lo que se muestra que el “DISENO DE UNA RED DE
DISTRIBUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL ASENTAMIENTO
HUMANO SANTA ROSA 2018 — CHAUPIMARCA — PASCO”, se ha considerado
una red abierta dentro del presente proyecto porque esta no presentan ninguna
interseccion una entre otra y también gracias a que las calle principal se encuentran
de manera paralela se ramificaran desprendiéndose de la misma, asi mismo se
colocaron valvulas de fierro fundido tipo maza puesto que estas presentan mayor
resistencia al desgaste y a su vez también facilidad de manipular y mantenimiento,
todos los materiales empleados dentro de tratan de mostrar eficiencia capacidad
y absorbencia por si mismo, el PVC es el material el cual no muestra resistencia a
la friccién, capacidad de delis y facil de manipular o reara en caso de dafios que se

puedan producir a lo largo de su vida util.

El método normal de datos, y seleccionar el estadistico de pruebas con lo
cual se muestra que el desarrollo se muestra necesario y servira de gran ayuda a
la poblacion del asentamiento humano santa rosa, Pasco por el periodo del afio
2018. Se considera que junto con el disefio de Mena Céspedes realizada en el afio
2016 que se muestra necesario cumplir con todos aquellos parametros y criterios
de disefio establecidos ademas de realizar una determinada sectorizacion.

Adicionalmente también se muestra importante realizar un disefio que muestre
eficiencia para poder brindar condiciones de higiene y mejorando la salud de la

poblacion involucrada en el presente.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind la poblacion para el afio 2018 es de 350 pero se proyecto el sistema
a 20 afios después por lo que en una estimacion futura se llega 932 en el afio 2038
para un total de 97 viviendas divididas en 95 familias correspondientemente por lo
que la dotacion y todos los elementos se diseflaron proyectado. También cabe
resaltar que el disefio cuenta con una dotacién diaria de 120 |/s puesto que se

encuentra en la sierra.

El disefio la red con caracteristicas de PVC de 4” de diametro con una total de
longitud en todo el recorrido de 796.50 m. lineales en todo el recorrido con
ramificaciones de 3” de didmetro, asi mismo se considerd la colocacion de valvulas
en el tramo inicial y el tramo final para el mantenimiento y reparacion de tuberias
cabe resaltar que la tuberia cuenta con una pendiente de disefio de 4.55%, también
se ha realizado integramente con la ejecucion de planos en los cuales se detalla
con precision el perfil longitudinal, en los cuales se puede apreciar con exactitud
cada uno de los componentes del proyecto, vista de planta de la linea de
conduccion, detalles de empalmes en cajas de suministro, también detalles de los
accesorios, recorrido de la linea de conduccion, el caudal maximo diario sera de
4.95 L/s ,sumado a ello se realizaron los metrados en los cuales se establece con
claridad todas aquellas partidas que se muestran necesarias para su
implementacion, se realizaron el presupuesto, analisis de costos unitarios con

precios correspondientes al presente afio.

También se desarrollaron las especificaciones técnicas en la cual se establece con
claridad las condiciones bajo las cuales se deben encontrar cada una de las

partidas para poder cumplir con el sistema planteado.

El desarrollo fisico del presente proyecto sera de S/ 363,910.91 (trecientos sesenta
y tres mil novecientos diez con 91/100 soles), el cual considera todos los elementos

anteriormente mencionado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se deberan realizar programas permanentes de operacién y mantenimiento para
todas las obras que componen el presente proyecto, también programas de

capacitacion y de educacion para el buen uso de los servicios.

Es importante realizar charlas o brindar informacion a la poblacién sobre la

concientizacion del sobre el problema del agua.

Es recomendable que las entidades encargadas del abastecimiento del agua
realicen el proceso de catastro puesto con estos se podra determinar la realidad
problematica por la que viene pasando muchos asentamientos en la ciudad de

cerro de Pasco.

Se recomienda realizar el disefio complementario de un reservorio que
complemente el disefio de toda la red, en base de las necesidades de la

poblacion.
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