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RESUMEN

El presente proyecto consiste en realizar una propuesta de disefio de la red agua potable
en el Asentamiento Humano Jenny Bumachar de Kouri, Distrito de ventanilla — Regién
Callao bajo las normativas 0S.050, y 0S.0100, ademas se toman en cuenta algunas normas

internacionales para asi orientar a un 6ptimo disefio.

En el asentamiento se identifico la inexistencia de servicios basicos en la poblacion
(agua potable y alcantarillado), habitantes en pésimas condiciones de calidad de vida por el
consumo de agua provenientes de cisternas con un deficiente control de calidad. En
consecuencia, vienen afectando la salud y economia de la poblacion ante enfermedades
microbioldgicas. Del mismo modo, el asentamiento cuenta con un deficiente sistema de
alcantarillado por la utilizacion de silos profundos que producen malos olores afectando el
medio ambiente y el bienestar de los habitantes. Asimismo, se identifico la inexistencia de
programas sociales, carencia de planificacion urbana y falta de apoyo de la municipalidad a
la poblacion del asentamiento.

Para la solucion de la problematica fue necesario realizar pequefias encuestas, visitas
de campo, y coordinaciones con las autoridades del asentamiento con el fin tramitar los
permisos correspondientes para transitar, capturar fotografias del lugar, obtener las curvas
de nivel , el plano de lotizacion del asentamiento y verificar datos de la zona como, el numero
real de predios y sus habitantes, zonas industriales y comerciales, centros educativos, centros
de salud, zonas recreativas, puesto que en definitiva influyen directamente el caudal de

disefio.

Los datos recopilados sirvieron para el calculo de los pardmetros necesarios para el
disefio del sistema de agua potable. El disefio de la red de agua potable propiamente dicho
es necesario considerar parametros como: poblacién futura, dotacion, caudal maximo diario

y caudal méximo horario. Posteriormente se realizé el disefio con el software waterCAD.

Las variables analizadas para el sistema de agua potable fueron presion en los nodos y
velocidades en las tuberias. Dichas variables dieron el buen cumplimento de acuerdo con las
normativas nacionales e internacionales. Finalmente, con el disefio obtenido se hizo los

metrados respectivos para la elaboracion de presupuestos y el cronograma de ejecucion.
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Con el disefio culminado, el valor referencial del presupuesto se presenta a la municipalidad
distrital de Ventanilla para que esta propuesta en un futuro pueda desarrollarse de mejor

manera y asi contribuir con el desarrollo asentamiento humano.
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1. Descripcion del problema

Segln la OMS 2100 millones de personas carecen de agua en el hogar y més del doble no
disponen de saneamiento seguro con ello trae consigo transmisiones de enfermedades como
el colera, la disenteria, hepatitis A y la fiebre tifoidea. En la Figura 1 se muestra el porcentaje
de disponibilidad de agua que existe en los contienes. El 60 % de la poblacion mundial se
encuentra en el continente asiatico de manera que la demanda de consumo de agua potable
representa el 36 % a nivel mundial es por ello existe 48 paises considerados inseguros de
acuerdo con su escasez de agua y la calidad de agua provenientes a su extraccion no cumple
con las cantidades permisibles (UNESCO, 2019).

Figura 1. Distribucién de recursos hidricos en el mundo (UNESCO, 2008)

Por otro lado, el problema seguido de disposicién de agua potable es el sistema de
saneamiento ya que una de cada tres personas en todo el mundo que es equivalente a 2.4
millones todavia no tienen acceso (OMS, 2015). Uno de los casos mas emblematicos es el
Africa y Subsahariana y el Sur de de Asia donde del el 44 % de poblacion utiliza
instalaciones no mejoradas y el 26 % es obligado a la defecacion libre. En la Figura 2 se
muestra que Africa Subhariana tiene un creciemiento sustancial en disposicion de excretas
libres hasta el afio 2011 y como consecuencia a este problema es padecer el retraso de
creciemitno o malnutricion cronica que afecta en su mayoria a los nifios (OMS, 2015; ONU,
2014)).
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Figura 2. Tendencia de la disposicion de excretas 1990-2011. (ONU, 2014)

En América Latina existe el reconocimiento del impacto de las inadecuadas
condiciones de agua y saneamiento en la salud publica y la calidad de vida de la poblacion
(Bastidas & Garcia, 2002). Alrededor de 34 millones de personas ain no cuentan con acceso
a fuentes mejoradas de agua. En el caso del saneamiento, 110 millones de personas no
disponen de instalaciones de saneamiento mejoradas (AECID, 2016). Durante las tres
ultimas décadas el sector de agua potable y saneamiento ha experimentado sucesivas
reformas con el objetivo de mejorar su desempefio. Sin embargo, la mayor parte de paises
se encuentra lejos de alcanzar la universalidad de los servicios y restan esfuerzos para

proveer niveles de calidad apropiadas (Lentini, 2011).

En el contexto nacional, Aln se presenta déficit de servicios agua y saneamiento en
la poblacién urbana. En el 2015, el 9% de la poblacién urbana no tiene acceso al agua potable
y en el caso de saneamiento presenta un 19%. Por otro lado, en el &mbito rural el 29 % no
tiene acceso a agua potable y para el caso saneamiento 80%. Estas cifras y la pobreza se
incrementan debido crecimiento poblacional con el transcurso del tiempo ver Figura 3
(Cairampoma & Paul, 2016). En sector urbano los barrios informales en las areas urbanas
periféricas (denominadas asentamientos humanos), esta cifra es algo dificil de precisar
aparte son las zonas mas vulnerables y consumen aguas provenientes de camion cisterna. El
aumento de la demanda de agua trae consigo serios problemas de contaminacion, tanto de

naturaleza quimica como biologica, cuya correccion requiere de costosos sistemas de
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control. Al respecto, se estima que las enfermedades diarreicas causan alrededor del 3,6%
del total de los afios de vida ajustados en funcion de la discapacidad debidos a enfermedades
y causan 1,5 millones de fallecimientos cada afio. De acuerdo con las estimaciones, el 58%
de esa carga de enfermedad, es decir, 842 000 muertes anuales se deben a la ausencia de
agua salubre y a un saneamiento y una higiene deficientes, e incluyen 361 000 fallecimientos
de nifios menores de cinco afios, la mayor parte de ellos en paises de ingresos bajos.
(Gastafiaga, 2018).

Relacion entre Acceso a Agua,Saneamiento y Pobreza -
2015
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Figura 3. Relacion entre Acceso a Agua, Saneamiento y pobreza (2015)
Fuente: Adaptado de Instituto de Estudios Peruanos

En la Provincia Constitucional de Callao se ha logrado una cobertura del servicio de
agua domiciliario del 72.87 %, esto significa que el 27.13 % de la poblacion deben adquirir
agua almacenada y distribuida por cisternas que son poco salubres y un costo de adquisicién
de 5 a 10 veces més comparado al costo de una vivienda con eficientes servicios de agua.
Ventanilla y el cercado del Callao son los distritos con mayores déficits en los servicios
basicos, como se puede observar en la Tabla 1solo el 37.46% de la poblacién cuenta con
servicios de agua potable, servicio. solo el 37.46% de la poblacién cuenta con servicios de

agua
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Tabla 1. Cobertura de Servicio de de Agua Potable por Vivienda (2007)

Con Servicios de Sin Servicios de
Distrito y tipo Poblacién ~ N° de Agua Potable Agua Potable
de vivienda (Hab)  Viviendas

N° de % N° de %
Viviendas Viviendas
Callao 415888 87668 78452  89.49 9216 10.51
Bellavista 75163 16444 16312 99.2 132 0.80
Carmen de la
legua 41863 8572 8496 99.11 76 0.89
La Perla 61698 13887 13742  98.96 145 1.04
La Perla 4370 1237 1234 99.76 3 0.24

Ventanilla 277895 70874 26550  37.46 44324 62.54

Total 876877 198682 144786 524 53896 27.13

Fuente: Adaptado de Plan de Desarrollo Urbano de la provincia Constitucional del Callao

La region callao estd constituida por 6 distritos con una poblacion de 1.024.439
habitantes (INEI, 2016). Que representa un 3.3% de la poblacién nacional, del cual un 34.8%
corresponde al distrito de Ventanilla. Este es uno de los distritos con mayor crecimiento
poblacional con un promedio de 315,600 habitantes (INEI 2017). Subdividida en 6 zonas
urbanas y 300 AA HH, de las cuales solo 220 son reconocidas (Municipalidad de Ventanilla,
2017). En la actualidad hay un 24% de habitantes en ventanilla que no cuentan con el servicio
de abastecimiento agua potable diaria ni desagiie en consecuencia estas personas buscan
diferente fuente de abastecimiento de agua como es el caso de cisternas de agua entre otros
(SEDAPAL, 2017), como consecuencia la falta de agua y saneamiento genera perjuicios a
la salud, economia y al trabajo. Se calcula que un promedio de 11,1% de la poblacién de la
region Callao se encuentra en situacion de pobreza o extrema pobreza, siendo los distritos
de Ventanilla, Mi Per, Carmen de la Legua y el Callao, los que presentan los mayores
indices con un aproximado de 113,200 personas en situacion de pobreza (Municipalidad del
Callao 2016).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Disefo de red de abastecimiento de agua potable para mejorar el bienestar y calidad
de vida de los habitantes en el Asentamiento Humano Jenny Bumachar de Kouri del distrito
de Ventanilla, provincia Callao, regién Callao.

2.2 Objetivos especificos
v Recopilar informacion sobre las caracteristicas generales y socioeconémicas
del Asentamiento Humano Asentamiento Humano Jenny Bumachar de Kouri.

v Determinar los parametros de disefio de la red de agua potable.

<\

Disefar la red de agua potable mediante el software WaterCAD

v" Calcular el presupuesto y cronograma de ejecucion para la evaluacion de la
viabilidad del proyecto.

3. Alcance del proyecto y limitaciones de la investigacion

3.1 Ubicacién

El area de estudio es el Asentamiento humano Jenny Bumachar de Kouri con
coordenadas UTM (264224E, 8691557S), distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional
del Callao. Se ubica a una distancia de 34 km al noroeste de la ciudad de Limay a 18 km al
norte del Callao. Tiene como limites por el norte el distrito de Santa Rosa, por el sur con el
Cercado de Callao y San Martin de Porres, por el este con los cerros del Distrito de Puente
Piedra y por el oeste con el océano Pacifico (Figura 4ei). Figura 5. Ubicacion referencial
del AA. HH Jenny Bumachar de Kouri (Google Earth)wsz).
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Figura 5. Ubicacion referencial del AA. HH Jenny Bumachar de Kouri (Google Earth)
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3.2 Temas considerados en la investigacion

En este proyecto involucra las areas de Hidraulica, Hidrologia y Gestion de proyectos.
Por otra parte, los temas por considerar para el disefio de red de agua potables son: como
primer punto se considera el periodo de disefio lo cual nos indica el tiempo de servicio de 20
afios para obras de captacion, segundo, el calculo de la poblacion futura, que esta en funcion
a la tasa de crecimiento de la poblacién actual, determinado mediante el método aritmético
recomendado para zonas rurales. Seguidamente, el mapa cartografico de la zona de estudio
proporciona las cotas de las curvas de nivel. La demanda de agua esta de acuerdo con el
consumo maximo horario, esta depende de consumo promedio diario anual y consumo
maximo diario. La propuesta de disefio consta de redes de distribucion para agua potable, en
tal sentido se usa el software WaterCAD, este programa considera el modelo hidraulico
mediante el método de gradiente hidraulico. Para este proyecto se tomara en cuenta las
perdidas locales por Hazen Williams. El disefio esta de acuerdo con las normas, OS.050,

0S.0100 y normas internacionales como la norma RAS 2000.

3.3 Limitaciones y/o restricciones del proyecto

Para ejecutar el proyecto en el asentamiento trae diferentes beneficios en aspectos
como en la salud puablica y seguridad, social, econémico, ambiental, cultural, no obstante,
estos puntos positivos contienen restricciones y limitaciones. En el caso de salud publica y
seguridad el proyecto se limita a contribuir con la desnutricion en su totalidad, falta de
educacion, disminuir el desempleo en la zona, por otro lado, la falta de seguridad ciudadana
es inminente reflejandose en robos y enfrentamientos de bandos. En lo social, no existe
organizacion entre los habitantes y la municipalidad razén por la cual el asentamiento no
cuenta con servicios basicos, del mismo modo, los conflictos usuales entre los propietarios
de los predios y la empresa constructora ocasionan inconvenientes en la ejecucion del
proyecto. En la perspectiva econdmica, la baja recaudacion de pagos tributarios (impuestos)
por parte de la poblacion dedicadas al comercio hacia la municipalidad distrital conlleva a
una disminucion de financiamiento para cubrir los servicios publicos motivo por el cual esto
podria impedir la aprobacion del proyecto. Ademas, el asentamiento tiene un suelo arenoso
mal graduada por el cual carece de flora, fauna que no presenta ninguna limitacion,

restriccion para el proyecto.
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Este proyecto consta del disefio exclusivo de redes principales del asentamiento Jenny
Bumachar de Kouri, por lo tanto, no considera conexiones domiciliarias o secundarias y el
estudio de la calidad de agua, teniendo como sistema de abastecimiento una fuente troncal

existente de SEDAPAL cercano al asentamiento de estudio.

3.4 Evaluacion del entorno
Segln Lazzari,L. & Maesschalck,V. (2002) el andlisis de matriz FODA es
fundamental para poder conocer los aspectos externos de la zona de estudio bajo conceptos
de oportunidades y amenazas y los aspectos internos que son agrupados en conceptos de
fortalezas y debilidades. En la Figura 6 se muestra un esquema de FODA para el

asentamiento humano Jenny Bumachar de Kouri.

FORTALEZAS

L]

AMENAZAS . ‘ - OPORTUNIDADES

L

DEBILIDADES

Figura 6. Diagrama de FODA segun Lazzari & Maesschalck
En la Tabla 2 se muestra las fortalezas y oportunidades del asentamiento la cual nos indica
aspectos positivos donde las fortalezas tienen que mantenerse y por cada oportunidad que se

presenta ser aprovechadas por los habitantes de la zona.

Tabla 2. Analisis FODA: Fortalezas — Oportunidades AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Su ubicacion es cercana a lugares donde | Los pobladores del asentamiento tienen
existe red de agua potable y alcantarillado, | constancia de posesion del Proyecto Piloto

por ello que su disefio es factible. Nuevo Pachacutec.
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Existe acceso a cisternas para su

abastecimiento de agua potable

Presencia de programas sociales como
Cunamas, vaso leche, comedor popular y

entre otros.

Posee zonificacion urbana, es decir cada

manzana esta lotizada.

Aperturas de lugares comerciales genera

oportunidad laboral a los habitantes.

Presenta pendiente considerable

Crecimiento de microempresarios

En la Tabla 3 se muestra las debilidades y amenazas del asentamiento la cual nos indica

aspectos negativos donde las debilidades tienen que corregirse y por cada amenaza que se

presenta ser afrontada con apoyo de la municipalidad al que pertenece.

Tabla 3. Analisis FODA: Debilidades — Amenazas de AA.HH. Jenny Bumachar de Kouri.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Crecimiento no planificado de la poblacion

Invasion de terrenos

Mal estado de las vias no tiene calles

pavimentadas.

Riesgos de desastres naturales, viviendas

ubicadas en pendientes pronunciadas

Insuficiente de servicios basicos en agua

potable y alcantarillado.

Insuficiencia de recursos presupuestales del
estado peruano destinados de agua potable

y saneamiento.

Habitantes con trabajo independiente, baja
de calidad de vida.

Incremento de enfermedades con respecto a

la ausencia de agua.

Baja seguridad ciudadana, aumento de

delincuencia juvenil.

Posicion informal (legazacion de terrenos

propios)

Débil rol del gobierno local

Aumento de poblacién infantil que trabaja
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Carencia de centros de salud, colegios,

mercados, lugares de centros de recreacion.

Aumento de flujo migratorio de la
poblacion generando demanda de servicios

bésicos y viviendas

Tipo de suelo en el que esta el asentamiento

Falta de continuidad en la ejecucion de
programas y obras de gobierno central y

regional.

Falta de difusion e implementacion planes

estratégicos de desarrollo del asentamiento

Presencia de silos con inadecuada ubicacién

4. Revision de la normativa legal vigente y estdndares nacionales e

internacionales aplicables.

Las siguientes normas vigentes para el disefio de red de agua potables son: en el ambito

internacional se tiene al manual de Disefio de agua potable y alcantarillado CONAGUA en

la cual nos indica las consideraciones de disefio, especificaciones del tipo de material a

utilizar, medidas de los accesorios referentes al disefio, Norma técnica Colombiana NTC

813, Normas para estudio de disefio de agua potable y disposicion de aguas residuales para

poblaciones mayores a 1000 CO 10.07-601. En el ambito nacional se tiene a la norma
RGG_136 2005 de SEDAPAL, la norma técnica peruana OS.050 que indica las

disposiciones especificas para su disefio.

EnlaTabla4 se muestra un listado de las normas vigentes nacionales e internacionales

que se tomaran en cuenta en el disefio de las redes de agua potable, ademas que las normas

internacionales son comparadas con las normas que se tiene en Perd.

Propuesta de disefio de red de agua potable con el software

Pagina 18

WaterCAD en el asentamiento humano Jenny Bumachar de Kouri,

distrito Ventanilla, region Callao.




Tabla 4.Normas Vigentes Nacionales e Internacionales para el disefio de Red de Agua Potable.

Clasificacion Afio de Disp. _ Relacion con el
Norma . que Art. Aplicable proyecto a Obs.
emision
regula desarrollar
G E
Datos necesarios para el disefio
de sistema de red de agua
Comisién Canitulo potable, asi como: consumo, Red de aqua
nacional de Internacional X 2012 P demanda, dotacion, gastos de 9
2 S . potable
agua disefio, coeficientes de
regulacién, velocidades
maximas.
Parametros aplicables para el
.- disefio de sistema de red de agua
Caodigo . ) _ .
Ecuatoriano Quintay potable, asi como: periodo de Red de aqua
Internacional X 2014 sexta  disefio, poblacién, dotacion, g
de la . . . potable
parte  nivel de servicio, topografia,

construccién

fuente de abastecimiento y
almacenamiento.
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Norma

Te(:_n!ca Internacional X 2004
Bolivia -

NB689

Sedapal Nacional X 2004
0S.050 Nacional X 2006

Capitulo
3

Capitulo
4,5y6

Parametros basicos de disefio de
agua potable: poblacion del
proyecto, método de célculo,
correcciones a la poblacion
calculada, area del proyecto,
consumo de agua, caudales de
disefo, demanda contra
incendios, periodo de disefio.

Requerimientos basicos para el
disefio de red de agua potable, asi
como: Poblacién, dotacién,
Consumo, estudio ambiental,
caudal, fuente de abastecimiento
superficial.

Disposiciones especificas para el
diseio de redes de de
distribucién de agua potable:
levantamiento topografico,
suelos, poblacion, caudal de
disefio, analisis  hidraulico,
didmetro minimo, velocidad,
presiones, ubicacion y
rendimiento de las tuberias,
valvulas, hidrantes contra
incendios, anclajes y empalmes.

Red de agua
potable

Red de agua
potable

Red de agua
potable
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5. Propuesta de solucién

5.1 Fundamentos teéricos

Segun la problematica una solucion es el disefio de red de agua potable del asentamiento
Jenny Bumachar de Kouri con el objetivo de que los pobladores tengan una mejor calidad

de vida.

5.1.1 Parametros de disefio para el disefio de red de agua
5.1.1.1 Periodo de disefio

Segn OMS (2006), indica que el peridodo de disefio estaran determinados por diferentes
factores asi como por ejemplo: vida util de las estructuras y equipos, grado de dificultad para
realizar la ampliacion de infreaestructura, crecimiento poblacional y economia de escala. Por
ende, el periodo de disefio para el proyecto se disefiard un periodo de 20 afios debido a que
es considerado como una obra de captacion, ademas el periodo de disefio depende de la

utilidad la obra de ingenieria.
5.1.1.2 Estudio de la poblacion

El célculo de la poblacion futura es sumamente importante, debido a que el proyecto
satisface a personas del presente, asi como también serd para una poblacion futura. En el
AA. HH. de Jenny Bumachar de Kouri actualmente cuenta con 1848 habitantes.

El calculo de la poblacion actual se hace mediante el censo de las personas que existen en el
asentamiento. En este proyecto la informacién es Brindada por la presidenta del AA. HH.

Jenny Bumachar de Kouri como se muestra en la tabla N°6.

Tabla 5: Poblacion actual del AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri.

N° Hab. por
Poblacion vivienda N° Lotes
AA. HH: Jenny
Bumachar de Kouri °
Total 6 308
Fuente: Elaboracion Propia
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e Calculo de la poblacién futura

Tenecota (2015) afirma que existen tres metodos para el calculo de la poblacion futura, los
cuales son meétodo aritmético, geometrico, exponencial. En este proyecto se optd por el
método aritmético, pues este método proporciona incrementos constantes para periodos

iguales, se representa mediante una recta.
e Indice de crecimiento

El calculo de la poblacion futura depende del indice de crecimiento anual de la
poblacién mas adn si se trata de una instauracion de redes de agua potable. Conforme INEI
el indice de crecimiento del AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri del distrito de Ventanilla

la tasa de crecimiento poblacional es de 1.3%.
La férmula (1) de crecimiento aritmético es:
Pf=Pax*(1+r=*n) formula (1)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

t = Tiempo en afos

De acuerdo con la formula (1), la poblacion futura se calcula con los datos obtenidos de la

poblacion actual, el periodo de disefio, y el coeficiente de disefio.
Pf=pax(1+r=*n)
Pf = 1848 * (1 + 1.3% * 20)

Pf = 2328 habitante

5.2 Disefio de red de distribucion de agua potable

e Dotacion de agua
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La dotacion de agua es el volumen de agua consumido diariamente, ademas es un dato
variable de acuerdo con el uso, costumbres de cada localidad, econémicas, las condiciones
de saneamiento de la localidad (OMS, 2006).

Para el célculo de la dotacion en habilitaciones urbanas con un mayor de 2000 habitantes se
toma en consideracion el clima que posee el lugar de estudio norma OS.100; Tenecota,
2015). En la Tabla 6 se observa las dotaciones que dependen del clima que posee y numero

de habitantes.

Tabla 6: Dotaciones de agua para diferentes tipos de climas y poblaciones.

Poblacién Clima Dotacion Media Futura
frio 120-150
Hasta 5000 templado 130-160
calido 170-200
frio 1800-200
5000 a 50000 templado 190-220
calido 200-230
frio >200
Mas de 50000 templado >220
calido >230

Fuente: Normas de secretaria del agua - Ecuador

Segun la Tabla 6 la dotacion para el asentamiento es de 200 I/hab/dia, puesto que la

poblacién actual es menor de 5000 y posee un clima célido de acuerdo con lo investigado.

e Caudal promedio diario anual

El consumo promedio diario esta definido como la estimacién el consumo promedio durante
un afio (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019), al mismo tiempo, se

determina con el consumo per capita para una poblacion expresado en (It/seg).
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Se puede observar en la formula (2) como es el calculo del caudal mencionado

anteriormente.

4 = Pf* DMF formula (2)
ts

Donde:
Qd = Caudal disefio
Pf = Poblacién futura

DMF = Dotacién media futura

_2328%200
24 %3600

Qd =5.39 I/s
e Caudal maximo diario

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) es el caudal de agua
del dia de maximo consumo en el afio. De acuerdo con (Pejerrey, 2018) este caudal tiene
una variacion diaria que esta en funcion de las condiciones climatolégicas y los habitos de

la poblacion, ademas que los consumos variaran segun a los dias de la semana.

En la Tabla 7 se observa los valores de k1 que se define como la relacion entre el consumo

méaximo diario y el consumo promedio anual (Qp)

Tabla 7. Valores de K1 y K2 Coeficiente de Variacion de Consumo.

Coeficiente K
Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Diaria (k1) 1.3
Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria (k2) 1.8a25

Fuente: RNE (Habilitaciones Urbanas).
En la formula (3) se tiene el calculo del caudal maximo diario que es el producto del

coeficiente y el caudal promedio anual.

Qmd = Qd * K1 formula (3)
Donde
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Qmd = Caudal maximo diario

Qd= Caudal promedio anual

K1= Coeficiente de variacion diaria

K1=1.3
Qmd = Qd * 1.3
Qmd = 5.39 % 1.3
Qmd = 7.00 /s
e Caudal maximo horario

Es el caudal de agua de la hora de maximo conaumo en el dia de maximo consumo
en el afo afirma (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019), ademas
depende de una variacion horaria que esta relacionada con el modo de vida, magnitud de la

poblacion, los consumos varian de hora a hora (Pejerrey, 2018)
En la Error! Reference source not found. muestra el producto del caudal de disefio diario
y el coeficiente K2, donde K2 es el promedio de la tabla N°8.
Qmh = Qd * K2 formula (4)
Donde
Qmbh = Caudal méaximo horario
Qd= Caudal maximo diario
K1= Coeficiente de variacion horario
K2 = 2.15
Qmh = Qd * 2.15
Qmh = 5.39 * 2.15

Qmh = 11.59 1/seg
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6. Evaluacion de impactos y/o riegos

Se presenta las siguientes tablas de valoracion para evaluar la matriz de Riesgo en
ejecucion y también la matriz de riesgo de covid-19 por los acontecimientos que hoy se

presenta en red de agua potable.

En la Tabla 8 se muestra la clasificacion de niveles de riego para las distintas etapas de
la construccidn del proyecto de red de agua potable, asi mismo se aprecia la Tabla 9 que
indica consecuencia y frecuencia en la cual se evalta el impacto del riesgo desde lo

insignificante hasta catastrofico.

Tabla 8: Niveles de Riesgo.

NIVEL DE -
RIESGO DESCRIPCION PUNTAJE
Riesgo intolerable, requiere controles inmediatos. Si no se puede
MUY . . :
controlar el PELIGRO se paralizan los trabajos operacionales en 15 20
ALTO
la labor.
ALTO Riesgo poco tolerable requiere, aun se puede controlar el 9 14
peligro -
Iniciar medidas para eliminar/reducir el riesgo. Evaluar si la
MEDIO . : . . 5 8
accion se puede ejecutar de manera inmediata -
. BAJO Este riesgo puede ser tolerable. 1 4
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Tabla 9: Consecuencia Vs Frecuencia

CONSECUENCIA

Catastrofico 5
Mortalidad 4
Moderado 3
Menor 2
Insignificante 1
1 2 3 4
Poco Frecuencia Erecuente Muy
Frecuente Normal Frecuente
FRECUENCIA

En la Tabla 10 muestra la existencia de severidad en los diferentes criterios como en
lesion de personal, dafio a la propiedad, dafio al proceso en la ejecucion del proyecto, por

otro lado, en la Tabla 11 se tiene la probabilidad de frecuencia de ocurrencia de un riesgo.
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Tabla 10: Criterios de Severidad

CRITERIOS

SEVERIDAD

Lesion

personal

Dario a la propiedad

Dario al proceso

Catastrofico

Mortalidad (Pérdida

mayor)

Pérdida Moderada

Pérdida Menor

Pérdida Insignificante

Varias fatalidades. Varias personas con

lesiones permanentes.

Una mortalidad. Estado vegetal.

Lesiones que incapacitan a la persona para
su actividad normal de por vida.
Enfermedades ocupacionales avanzadas.
Lesiones que incapacitan a la persona
temporalmente. Lesiones por posicion
ergonémica

Lesion que no incapacita a la persona.

Lesiones leves.

Pérdidas por un monto mayor a S/.
100,000 soles

Pérdidas por un monto entre S/. 10,001 y
S/. 100,000 soles

Pérdida por un monto entre S/. 5,001 y
S/. 10,000 soles

Pérdida por monto mayor o igual a S/.
1,000 y menor a S/. 5,000 soles

Pérdida por monto menor a S/. 1,000

Paralizacion del proceso de
mas de 1 mes o paralizacion
definitiva.

Paralizacion del proceso de
mas de 1 semana y menos
de 1 mes.

Paralizacion del proceso de
maés de 1 dia hasta 1

Semana.

Paralizacion de 1 dia.

Paralizacion menor de 1

dia.
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Tabla 11:Criterios de Probabilidad

CRITERIOS
. ) Frecuencia de
PROBABILIDAD Probabilidad de frecuencia o
exposicion
Muy Frecuente (muy Muchas (6 0 mAas) personas expuestas.

Sucede con demasiada frecuencia.
probable)

Frecuente (probable)  Sucede con frecuencia.
Frecuencia  Normal _

) Sucede ocasionalmente.
(posible)
Poco Frecuente (poco Rara vez ocurre.

probable) No es muy probable que ocurra.

Varias veces al dia.
Moderado (3 a 5) personas expuestas varias veces al dia.
Pocas (3 a 4) personas expuestas varias veces al dia. Muchas personas

expuestas ocasionalmente.

Moderado (1) persona expuesta ocasionalmente.

En las Tabla 10 y Tabla 11 se dan a conocer criterios generales de severidad y frecuencia en todo proyecto, en ese sentido, la Tabla 12 muestra

la matriz de riesgo especificamente para la ejecucion de un proyecto de agua potable.
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Traslado de Materiales

Traslado manual de materiales a la obra

Tabla 12: Matriz De Riesgos Construccion de Red de Agua Potable.

Caida en el mismo nivel, por acumulacién de

Movimiento y traslado de materiales . - . .
diversos materiales que impiden el paso libre

(a)
<
o
=
@
<
@
o
x
a

CONSECUENCIA

<
Py

por la obra del personal
Movimiento y traslado de materiales Sobre esfuerzos en el manejo manual de 3 3
por la obra materiales o equipos
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CLASIFICACION

Los materiales se deben ubicar en una zona
moderadamente alejada de los lugares mas
transitados por los trabajadores - colocar barandas
de proteccion y cinta de seguridad

Al realizar actividades pesadas, se debe evitar las
repeticiones sin descanso, asegurarse de doblar las
rodillas para recoger cargas pesadas del suelo.



Preparacion de encofrados Excavaciones

Entubados agua

8.s
c S
=
L D
T T
C cs -/ - - - - ’ -
S E Excavacién con maquinaria L N . El maquinista debe tener un guia abajo con el
S o . Volteo, deslizamiento de la maquinaria. 3 Medio ; .
g s pesada en suelo inestable cual pueda apoyarse para evitar los accidentes
S
x
L
@© «©
© .S
E > - - -
g Se debe realizar capacitaciones con los
€ € Corte de madera con maquinas  Cortes o incisiones en el cuerpo del peon, 2 Medio especialistas en manejo de maquinas eléctricas
3 eléctricas por mal manejo de la maquina - El personal tiene que esta implementado con
£ su EPP
o
U [72]
o
S35
EE
S8
o . .. . .z . .
S & Ensamblado del encofrado con  Golpes, incisiones por alguna distraccion 2 Charlas a los trabajadores para que realicen un
E 38 clavo y martillo o falta de concentracion trabajo consiente y concentrados.
]
c
L
15
>
© Inhalacion de quimicos, Intoxicacion, perdida temporal de los . .
= g : perc po! Uso de los EPPs correspondientes, filtros de
2 pegamento, formador de sentidos, causar dafio en los 0jos en caso 2 S
o : respiracion.
= empaquetadura. haya contacto directo.
@
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De acuerdo con la actual situacion sanitaria el sector construccion es obligado a tomar medidas preventivas, debido a ello es necesario realizar

un de identificar y clasificar el riesgo con el objetivo de tomar medidas de control (ver Tabla 13).

Tabla 13: Matriz de Riesgo Covid-19

MATRIZ DE RIESGOS COVID -19

IDENTIFICACION DE PELIGROS

EVALUACION DE RIESGOS MEDIDAS CORRECTIVAS

ACTIVDAD PELIGRO RIESGO

EVALUACION

MAGNITUD DE RIESGO

MEDIDAS DE CONTROL

MR CLASIFICACION

TIEMPO DE CARACTERISTICAS
EXPOSICION DE LA CONDICION
Expuesto a un ambiente
Reunién Interactuar con personas  cerrado reducido con 4 3
interaccion de personas
Expuesto a un ambiente
Dia de pagos Interactuar con personas  cerrado reducido con 2 2
interaccion de personas
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Distanciamiento social mayor a 2 metros,
12 uso obligatorio de mascarilla kn95,
lavado y desinfeccion de manos

Distanciamiento social mayor a 2 metros,
4 Alto uso obligatorio de mascarilla kn95,
lavado y desinfeccion de manos



7. Cronograma de ejecucion

El cronograma se presenta en otro archivo PDF.
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8. Presupuesto y analisis de costos

El presupuesto del proyecto se presenta en otro archivo PDF.
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9. Elaboracion del prototipo — modelacion con software

9.1 Modelado del disefio de distribucion de agua potable

Para realizar el modelado de la red distribucion de AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri

se cumple los siguientes procedimientos esenciales
1. Configuracion del modelo

Al abrir el programa se procede a colocar <Create new Project> en la Error!

Reference source not found. para proceder crear un nuevo proyecto.

CQuick Start Lessons

Create Mew Project

Open Exsting Project

Show This Dialog at Startup

2/05/2013 08.11.04.50 64-bit

Figura 7. Ventana para generar un nuevo proyecto
Fuente. Water Cad
2. Colocacion del nombre del proyecto

Se ubica el icono <file>, luego < Project properties> con la finalidad de colocar el
nombre del proyecto (Ver Figura 8), asi mismo, se ubica el icono <Tools>, <options> para
realizar el cambio de las propiedades de la hoja de disefio como unidades. ( ver figura 12)
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Project Properties x

Title: [RED DE AGUA POTABLE] |
File Name: |D:\TODO"Descargas\ciclo 10'bachiller 2020\DISERO FINAL 1] |
Engineer: [ALUMOS DE LA UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA |
Company: | |
o

Notes:

Figura 8. Ventana para la colocacion del del proyecto a disefiar
Fuente. Water Cad

Options x
Global Project Drawing Units  Labeling  Project\Wise
k= Save As... a Load... | ©3 Reset Defaults -

Default Unit System for New Project 5l w
Label Unit Display Format ~
Precision
1 Absolute Roughness mm 5 Number
2 Angle radians 2 Number
3 Area m2 1 Number
4 Area - Large kmz 2 Number
5 Area - Medium ha 3 MNumber
6 Background Layer Unit m 0 Number
7 Break Rate breaksfyrikm 3 Number
8 Bulk Reaction Rate {mag/L)™(1-n... 3 Number
g Capita Lfcapita/day 2 Number
10 Coefficient 3 MNumber
11 Crnrentratinn mnll 1 Mumhear

Figura 9. Ventana para el cambio de unidades, escala, opciones de dibujo
Fuente. Water Cad
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3. Para la definicion de la perdida de carga, fluido a modelar

Se definen la opcion de analisis, tipo de perdida, tipo de fluido que se recorrera por la
tuberia, y que método a utilizar. Se ubica el <Analysis>, < Calculations options>, < Steady
State> ( Ver Figura 10)

Aralze | Componente Wew  Took _5

Scenancs A+
@ Lhemratives o ‘
H @ Calcuation Optians T

A>X B m e

=
il Res= Calodation Cption
-5 Trarsien Sohe

.. {@l Basze Calculation Optiong

Figura 10. Ventana donde se podemos elegir el tipo de analisis que realizara el disefio
Fuente. Water Cad

Por otro lado, al ingresar a la opcion < Base Calculation Options> procedemos a elegir
el modelado de la perdida de cargas < Friction Method> que se elegird a Hazzen, < Liquid
Label > para el cambio del tipo de fluido recorrera por las tuberias, < Calculation type> para

conocer como se quiere el disefio en este caso solo se analizara hidraulicamente. (Ver Figura
11)
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<Show Al

Property Search v| D -
B «Generl> ~
15
Label Base Calculation Options
Motes
Hazen-Wiliams v
Cutput Selection Set <Al
Calculation Type Hydraulics Only
B Adjustments
Demand Adjustments MNone
LInit Demand Adjustments MNone
Roughness Adjustments MNone
B Calculaton Flags
Display Status Messages? True
Display Calculation Flags? True
Dizplay Time Step Convergence Info? True
B Calculation Times
Simulation Start Date 1/01/2000
Time Analysis Type Steady State
|Ise simple controls during steady state? True
|z EFS Snapshot? False
Start Time 00: 00:00
B Hydraulics
Engine Compatibility WaterZEMS 2.00.12
|Ise Linear Interpolation For Multipoint Fump False
Convergence Check Freguency 2
Convergence Check Cut Off 10
Damping Limit 0.000
Trials 40
Accuracy 0.001
Emitter Exponent 0.500
Liguid Label Water at 20C(6EF)
Liguid Kinematic Viscosity (m®/s) 1.004e-006
Liguid Specific Gravity 0.958
|Ise Pressure Dependent Demand? False W

Figura 11. Ventana donde se elige el tipo de pérdida, analisis, fluido
Fuente. Water Cad
4. Configuracion de las propiedades del modelado

En este item se definira las caracteristicas de todos los elementos que conforman el
disefio que puede ser de la tuberia, tanque, reservorio varia segun al disefio. Ubicamos
<options>, <prototipes>, luego se abrira una ventana donde generaremos las propiedades
que se necesiten para el disefio como en el caso de <pipe> que es la tuberia donde se cambia

el diametro, material, coeficientes de perdida. ( Ver Figura 16)
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FHIE

Uze Local Durstion of Fips Failue b Fakss
Duration of Pipe Failure History (ye O
Pipe Break Group Monez

0

Cpen

Hazen-Williams C

Has Lser Defined Length? ok
Has Check Walve? Fabe
Specify Local Minor Loss? True

Minor Loss Coefficient (Local)) (0 Deh

Figura 12. Cambio de propiedades de las tuberias, material, coeficiente de perdida.
Fuente. Water Cad
5. Transformacion de planos

Para la colocacion de plano de la red para el disefio se sigue los siguientes
procedimientos <Tools>, <Model Builder> e ingresar el plano de lotizacién, las mazanas
correspondientes. Este archivo solo se puede ingresar en un archivo de DXF (Ver Figura 13,
Figura 14)
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i
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19 % @ B L]

Salect a Dt Sournca typa:
| Accemn 2003/2002/3000 (40)

Select your Diebs Sourmce:

Chonse the tables you woal d like to work with:

‘ K WHERE:

| Snow Preview

Figura 13. Ventanas para insertar las redes o el modelo que se quiere analizar
Fuente. Water Cad
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C FTIILE (Pl G Byleyer @ 1 TUBERIAS PROYECTADAS AGLIL (Polyfine)-40)
L] SERVIMUNALES | Eua Bylayas O 3 TUEERIAS FROTECTADWS AELIA (P ine)- 8¢
¥ TUBEFIAS FRTEC] ale Eiy Lavyes L] ] TUBERIAS FROTECTADAS AGLLA (Pokdire-E8
L_| WPAERDA (Pobdra Glla by Lo ] 1 TUBERIAS PROYECTADAL AGILLL (Poldine)-B5
BUA Bylaar @ 1 TUBERAILS FROTECTADAS AL Pk ina)- 157
Gl Bylmms @ 3 TUBERIAS PRI TECTADAS AGLIA (P ise-455
Gl Byleyer @ 1 TUBERIAS PROYECTADAS AGLIL (Pobine-4500
s e e o
€ ||« C
Corenl Heln & Beck Frish

Figura 14. Importando el archivo dxf al programa wéter cad
Fuente. Water Cad
6. Curvas de nivel, zonificacion

Después de haber recopilado informacion topografica y cartografica (curvas de nivel)
segun instituto geogréafico del Pert IGN, ubicado la zona en donde se realizara la distribucion
se procede en colocar al programa WATERCAD y proceder a su disefio. Ubicamos la opcion

<Tools>, <T Rex> para poder colocar las cotas a cada nodo creado (ver Figura 15,Figura
16)
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%, TRex Wizard *

File Selection
Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on.

Select Data Source Type

Data Source Type: DXF Contours W

Elevation Dataset

File: |D:\TODO" Descargas ciclo 10\bachile |
Spatial Reference: |Ur1knowr1 |
Select Elevation Figld: | Elevation v
XY Units: m ~
Z Units: m w

Clip Dataset to Model:

Buffering Percentage: i

Model

Spatial Reference: |Ur1knowr1

Model Features
71 fler nimdzte inartive alamarts

Figura 15. Importando las curvas de nivel
Fuente. Water Cad

Figura 16. Curvas de nivel y las lotizaciones
Fuente. Water Cad
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7. Colocacion de caudales a cada uno de los nodos

Para el calculo de las caudales se desarrolla con un area de influencia que se hace con
la utilizacion del programa Arc Gis, y poder colocar el caudal necesario en cada nodo. En la
Figura 17 se puede observar los poligonos de Thiessen, asi conocer el caudal incidente en

cada nodo.

Figura 17. Area de influencia por cada nodo y con ello se conoce la incidencia el caudal en
cada uno de los nodos

Fuente. Water Cad
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8. El prototipo de disefio

Enla Figura 18 se pude observar el prototipo universal para la red de agua potable y
las Figura 19,Figura 20Se observa algunos detalles del modelamiento como caudal, presion
en cada nodo, energia.

Figura 18:Prototipo general de red de agua potable
Fuente. Water Cad
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Fuente. Water Cad
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10. Anélisis de Resultados

correspondiente de los mismos

Figura 20. Una serie de nodos donde se puede observar el caudal en cada tuberia, la

De acuerdo con los resultados obtenidos se procede a realizar un analisis

11.1 Para el disefio de redes de Agua Potable mediante el programa Water CAD
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En la siguiente Figura 21 se muestra el reporte de resultados donde se aprecian

columnas que tienen un color crema, el cual indica que la informacion de la columna no es

editable por el usuario. Las columnas poseen color blanco indican que la informacién ha

sido introducida por el usuario y que podria ser modificada.

(3] FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (RED DE AGUA POTABLE.wtg)

P RAB Z AL A BN

D Label Elevation Demand Hydraulic Pressure
(m) (Ws) Grade (m H20)
o = e : .(.,,")., to =
116: N-1 116 N-1 29952 0.212 305.33 12.741
117: N-2 117 N-2 28258 | 0.357 300.52 17.903
119: N-3 119 N-3 248.85 0.518 298.77 49,784
121: N4 121 N4 229.43 0.341 258.53 48.192
125:N-5 125 N-5 24546 0301 298.53 51,453
128: N-6 128 N-6 27658 0.324 25874 21.523
LN 131N 28523 0313 2552 ]

ﬁglz N-8 133 N-8 290.27 0.125 300.62 10.55¢ ]
138: N-9 138 N-9 22098 0.254 297.05 47,123
140: N-10 140/ N-10 227.54| 0.379 297.07. 45.352
142: N-11 142 N-11 233.89 0.330 297.17 43223
145: N-12 145 N-12 23850/ 0.408 2736 33,158
147: N-13 147 N-13 243.09 0.403 29775 46.111
49 N1 149 N-14 24710 0.265 297.94 50,453
151: N-15 151 N-15 254.51 | 0.316 297.94 43.271
153:N-16 | 153 N-16 23555 0.349 29795 35.726
156:N-17 | 156 N-17 28624 0371 298.73 13,462
160: N-18 160 N-18 258.90 0315 29845 39.511
166:N-19 | 166 N-15 238.50 | 0.360 298.49. 49.766
10:N-20 | 170 N-20 24596 0.355 299.12 51578
N | 173 N-22 246.81 0421 297.68 50,952
175: N-22 175 N-22 233.00 0.391 241.62 18.435
177N 177 N-23 23419 0.346 24153 17.356
9uNM | 179 N-24 233.78 0.364 24141 17752
81: N-2 181 N-25 231.93 0.364 24137 19.478

fiss: w26 184 N-26 244,85 0.255 297.72 52,538 |
191: N-27 191 N-27 229.07 0.420 25848 51422

Figura 21: Reporte de las presiones en los nodos.

Fuente: Software WATERCAD.

De acuerdo con lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones en la

Norma 0OS.050 segun las restricciones establecidas en el disefio realizado, se debe verificar

que ninguna de las presiones se encuentre por debajo de los 10 m de columna de agua (10m

H20) como se observa en la columna de presiones tenemos un minimo de 10.556m H20.
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Del mismo modo, la presion méxima no debe exceder de 50 m columna de agua (50m H20).

Sin embargo, en el reporte se observa con error minimo de 52.538 m H20.
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Figura 22.Reporte de velocidades en las tuberias.
Fuente: Software WATERCAD.
Segun la norma OS. 050, para evitar erosion por velocidades excesivas se verificd que

las velocidades del flujo dentro de las tuberias no sobrepasen 3.0 m/s asi como se observa

en la en la Figura 22 en donde la velocidad maxima es de 2.7 m/s. Asimismo solo en la red

primaria la velocidad debe ser mayor a 0.60 m/s para evitar la sedimentacién en este caso

nos encontramos con la minima que es de 0.60 m/s.
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11. Conclusiones y Recomendaciones

11.1 Conclusiones

Se logré realizar un disefio de la red de agua potable con un periodo de 20 afios que
cumplen con las normas peruanas e internacionales para satisfacer las necesidades basicas
que merecen por derecho los ciudadanos del AA HH. Jenny Bumachar de Kouri. Por lo
tanto, se reflejard en la mejora de calidad de vida de los ciudadanos, reduccion de

enfermedades y menos gastos econémicos innecesarios.

Respecto a la poblacidn proyectada podemos afirmar que no existe un método preciso
para determinar con exactitud la poblacion futura sin embargo es necesario elegir un método
adecuado que represente la realidad de la zona de estudio. Por ende, considerando los niveles
socio economicos, clima y posibilidades de desarrollo se optd por utilizar el método
aritmético por ser el mas conservador obteniendo como resultado 2328 habitantes. Ademas,
podemos afirmar que el AA.HH. de Jenny Bumachar de Kouri ya se encuentra consolidada

territorialmente sin opcion de expansion con sus colindantes.

Conforme a la Norma OS.050 la presion hidrostatica en cualquier punto de la red no
debe ser mayor de 50 mca; por lo tanto, al revisar la presion maxima que posee el sistema
(ver Figura 21) se concluye que el disefio cumple la normativa vigente al presentar una
presion méaxima de 52.538 mca. Asimismo, en condiciones de demanda méaxima horaria, la
minima presion no serd menor de 10 mca; por lo tanto, al revisar la presion minima que
posee el sistema (ver Figura 22) se concluye que el disefio cumple la normativa vigente al

presentar una presion minima de 10.556 mca.

Segun la Norma 0OS.050 la velocidad maxima a considerar en la red de agua potable
debe ser de 3 m/s, comparando los valores obtenidos (Figura 22) se concluye que el disefio
cumple con la normativa vigente dado que la velocidad méxima es de 2.7 m/s lo que indica
que la diferencia entre lo que indica la normay el valor obtenido es minimay se acepta como

velocidad maxima

Puesto que inicialmente las presiones excedian los valores maximos permitido en la norma
0S.050, esto debido a que en los puntos mas bajos de la red se tenia unas presiones

hidrostaticas que superaban los 70 mca, lo cual, incrementada las presiones en toda la red,
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por lo cual se optd insertar 4 valvulas reductoras de presién en puntos previamente

estudiados.

En conclusion, el disefio de red de agua potable realizado en el presente proyecto es
confiable y estd listo para ser analizado en diferentes escenarios, ya que fue
conservadoramente validado de acuerdo con las normativas nacionales e internacionales
vigentes. Ademas, el presupuesto y el cronograma de ejecucion del proyecto son aceptable

con referencia a los proyectos similares.
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11.2 Recomendaciones

Se recomienda a los miembros de la junta directiva del asentamiento humano Jenny
Bumachar de Kouri y autoridades municipales competentes del Distrito de Ventanilla,
Region Callao, a gestionar la buena pro de este proyecto siendo de maxima urgencia, debido
a que los servicios basicos de agua potable es principal factor de desarrollo y sostenibilidad

de una comunidad, siendo también un derecho que corresponde a cada peruano.

El Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda cumplir con un didmetro minimo
para la red agua potable, sin embargo, esto puede desarrollar velocidades muy bajas que
generan problemas de sedimentacion en sistema de una red pequefia como es nuestro caso.
Por lo tanto, se sugiere el uso de valvulas de purga en los puntos mas bajas de la red para

realizar mantenimiento y constante limpieza.

Se considero un periodo de disefio de 20 afios para la red agua potable tomando en cuenta
la vida util de las tuberias por lo que se tenia que considerar que a cierta edad provocarian
mayor rugosidad en las tuberias y un incremento en las perdidas de carga por friccion. Para
lo cual, se tomd en cuenta el valor minimo del coeficiente “C” de la Férmula de Hazen y

Williams correspondiente a la Norma OS.050 y asi lograr un disefio mas realista.
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Anexos

Anexo 1. Distribucion de agua a ciudadanos del AA. HH. Bumachar de Kouri mediante una
cisterna

Anexo 2. Vista panoramica de la topografia del AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri.
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Anexo 3. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘AD’
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Anexo 4.Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘B”
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Anexo 5. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘C”
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Anexo 6. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
“D”
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Anexo 7. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
“E”

Propuesta de disefio de red de agua potable y alcantarillado en el Pagina 56
asentamiento Jenny Bumachar de Kouri, Distrito de Ventanilla,
Region Callao.



Anexo 8. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘F”
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Anexo 9. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘G”.
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Anexo 10. Relaciéon De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘H”
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Anexo 11. Relaciéon De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘I”
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Anexo 12. Relaciéon De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘J”
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Anexo 13 Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
G‘L”
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Anexo 14. Relacion De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana
CLM”
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Anexo 15. Carta Firmada Por La Presidenta Del Asentamiento Humano Jenny Bumachar De
Kouri.
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