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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 a razén de que en el centro poblado de Ramis; se
presenta un aumento en la tasa de afeccion a la salud por problemas gastrointestinales por
la ingesta de agua de mala calidad; provenientes de acequias y pozos; ante ello se planted
el objetivo general de encontrar el disefio hidraulico Optimo de un sistema de
abastecimiento de agua potable para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco —
Huancané - Puno, 2022; aplicando el uso de encuestas socioecondémicas como
metodologia de investigacion desde el ministerio de salud que permita conocer la cantidad
de habitantes del area; para posteriormente proyectar la poblacion futura al afio 20; lo que
permite encontrar los caudales de disefio; “caudal promedio, caudal maximo diario y
caudal maximo horario”; y con ello realizar el dimensionamiento hidraulico del sistema
de abastecimiento de agua potable “Linea de impulsion, linea de aduccion y red de
distribucion”; y consecutivamente realizar el dimensionamiento de los componentes
“Captacion y reservorio”; para finalmente realizar el modelamiento hidraulico en el
Software WaterCAD de la plataforma Bentley. Siendo resultante una poblacion de disefio
de 256hab; requiriendo un caudal promedio (Qp) de 0.148L/s; ante ello el caudal de
bombeo requerido es de 1 L/s; con @ de tuberia de impulsion de 1 %4”; con una linea de
aduccion de g 1%2”; con @ de la red de distribucion entre 1y % (1 para redes principales
y ¥« para redes secundarias); mientras que el dimensionamiento de la captacion tipo
caisson para un Qmd de 0.148L/s; es g de succion de 1 ¥4”; requiriendo un reservorio de
5m3, y finalmente segln la modelacion hidraulica en el Software WaterCAD, las redes
de agua arroja presiones superiores a 5mca. Concluyendo que disefio hidraulico del
sistema de abastecimiento de agua potable para el C.P. de Ramis, es factible para su

funcionamiento.

Palabras clave: Caudal, Disefio hidraulico, Sistema de abastecimiento de agua.
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ABSTRACT

This study was conducted because in the town of Ramis; there is an increase in
the rate of health problems due to gastrointestinal problems by ingestion of poor quality
water from ditches and wells; Therefore, the general objective was to find the optimal
hydraulic design of a drinking water supply system for the town of Ramis in the district
of Taraco - Huancané - Puno, 2022; applying the use of socioeconomic surveys as a
research methodology from the Ministry of Health that allows to know the number of
inhabitants of the area; to subsequently project the future population to the year 20; which
allows to find the design flows; "average flow, maximum daily flow and maximum hourly
flow"; and thus perform the hydraulic sizing of the drinking water supply system
"impulsion line, adduction line and distribution network™; and consecutively perform the
sizing of the components “catchment and reservoir”; to finally perform the hydraulic
modeling in the WaterCAD software of the Bentley platform. Resulting in a design
population of 256hab; requiring an average flow (Qp) of 0.148L/s; before this the required
pumping flow is 1 L/s; with a discharge pipe @ of 1 %2"; with an adduction line of g 1 %2";
with ¢ of the distribution network between 1" and %" (1" for main networks and %" for
secondary networks); while the sizing of the caisson type catchment for a Qmd of 0.
148L/s; is a suction g of 1 ¥2"; requiring a reservoir of 5m3, and finally according to the
hydraulic modeling in WaterCAD Software, the water networks yield pressures higher
than 5mca. Concluding that the hydraulic design of the potable water supply system for

the Ramis Public Works is feasible for its operation.

Keywords: Flow rate, Hydraulic design, Water supply system.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Diversas actividades cotidianas necesitan del desarrollo del agua, por lo que debe
protegerse manteniendo fuentes que suministren este recurso y sean de alta calidad para
toda la poblacion a nivel global, preservando ademas los procesos hidrologicos,
bioldgicos y quimicos que ocurren en los ecosistemas (Asmat, 2018). Pero, para otras
personas, la escasez de agua implica largas caminatas diarias para recolectar suficiente
agua potable limpia o sucia para subsistir. Otros tendrian que soportar hambre o
enfermedades innecesarias provocadas por desastres naturales como inundaciones,
sequias o saneamiento deficiente. Algunos lo perciben como una falta de recursos,
organizaciones o conocimientos para abordar los problemas regionales de consumo y

distribucion de agua (Apaza, 2015).

Muchos paises siguen sin cumplir el objetivo de Desarrollo del Milenio
relacionados con el agua, lo que pone en peligro su capacidad para desarrollar y mantener
un medio ambiente sostenible. Ademas, millones de personas perecen por enfermedades
acuaticas curables. Estamos viendo los impactos del cambio climatico, las catastrofes
naturales, la pobreza, la guerra, la globalizacidn, la expansién de la poblacién, la
urbanizacion y las enfermedades en la poblaciéon mundial, todo lo cual influye en la

contaminacion del agua y el dafio a los ecosistemas (Apaza, 2015).

En nuestro departamento, es frecuente que las personas tengan que recorrer
grandes distancias para acceder al agua debido a la escasez del recurso, especialmente

durante las épocas de sequia. Ademas, la falta de agua puede llevar a los individuos a
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utilizar fuentes potencialmente dafiinas que estan contaminadas con excrementos de

animales (Ruiz, 2017).

De igual forma, uno de los principales obstaculos que deben superar todas aquellas
instituciones involucradas en elevar el grado de vida de la gran mayoria de la poblacion
es el notable crecimiento de la accesibilidad al consumo de agua potable en areas rurales
de nuestra nacion. Teniendo esto en cuenta, unos sistemas de suministro de agua potable
idoneos y accesibles, junto con un saneamiento correcto, eliminaran o minimizaran los
peligros de muchos padecimientos, logrando mejorar considerablemente el estado de
salud general y minimizando la carga de trabajo de las familias, especialmente de las

mujeres y los nifios (Ruiz, 2017).

La OMS estima que el 25% de padecimientos son provocadas por agua
contaminada, y que existe una correlacion entre la cantidad y calidad del agua
suministrada y la prevalencia de enfermedades entre la poblacion que la utiliza (Ruiz,

2017).

Ante ello se establece el desarrollo del presente estudio denominado disefio
hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua potable para el centro poblado de
Ramis del distrito de Taraco — Huancane - Puno, 2022; Desarrollandose en IV capitulos

los cuales se detallan a continuacion:

El capitulo I, introduccidn, establece el problema de estudio, enunciando del
problema, hipotesis, justificacion y definiendo los objetivos logrados que contempla el

estudio.

El capitulo 11, manifiesta argumentos relacionados al tema de estudio, referencias

del estudio, bases teoricas en los cuales se basoé el presente proyecto.
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El capitulo 111, en donde se contempla la metodologia del estudio el cual especifica
el tipo y disefio de estudio, técnicas e instrumentos, poblacion y muestra, métodos y

procesamiento de informacion.

El capitulo IV, el cual contempla los resultados logrados, y su discusion

respectivamente. Finalmente, las conclusiones con recomendaciones.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el mundo el agua es considerado una necesidad para el desarrollo
de las actividades de todos los habitantes; sin embargo 1,1 mil millones de ciudadanos no
presentan acceso a agua de calidad, y cerca de 2 millones, siendo mayormente nifios
menores de 5 afios, fallecen cada afio debido a padecimientos ocasionadas por el consumo
de agua no apta, siendo los mas impactados los habitantes de paises en vias de desarrollo
que habitan en condiciones de extrema pobreza, tanto en zonas periurbanas como las
rurales (OMS, 2019). Ademas de ello las poblaciones rurales y periurbanas son las que
prioritariamente no cuentan con servicios de agua potable; esto ha generado que las
poblaciones se vean obligadas a implementar pozos artesanales con el fin de suplir sus
requerimientos hidricos; no obstante estas fuentes no cuentan con la calidad necesaria
para su consumo lo cual ocasiona afecciones a la salud como: Ulceras, el colera, Faciola,
Diarreicas, gastrointestinales y en el peor de los caso la muerte (Cabeza & Castillo, 2016).

En el Per(; particularmente en las zonas altoandinas del pais, no presentan
sistemas de abastecimiento de agua; y en otros casos si presentan, no obstante las unidades
de abastecimiento de agua estd en un muy estado de preservacion, esto principalmente
por la falta de personal calificado para su mantenimiento, falta de criterios de
construccion, y todo esto combinado por una falta de capacitacion por parte de las

entidades encargadas; exponiendo a los usuarios a problemas a la salud (Yucra & Yucra,
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2021); siendo esta situacion una preocupacion latente, debido a que en el pais los
problemas mas frecuentes estan dados por las enfermedades provenientes del agua (Ariza,
2019). Ademas de ello el gobierno peruano considera al servicio de agua potable como
una prioridad para el desarrollo; sin embargo, para muchas esta necesidad no esta
satisfecha; sobre todo en las zonas rurales (Torres, 2019). Para enfatizar ain mas este
punto, las estadisticas muestran que en comparacion con otras localidades que carecen de
estos servicios esenciales, muchas de las poblaciones de las localidades del pais que
cuentan con agua y drenaje experimentan niveles bajos de enfermedades infecciosas,
particularmente las de origen hidrico. Por ello, es importante dotar a estas comunidades
de la cantidad adecuada de agua limpia y libre de patégenos para reducir el riesgo de
enfermedades gastrointestinales, mejorar las condiciones higiénicas y, en Gltima
instancia, reducir los indices de enfermedades infecciosas (Ruiz, 2017).

De igual forma en la region de Puno, particularmente en el C.P. de Ramis, del
distrito de taraco no es ajena a esta problematica, evidenciandose un aumento en la tasa
de afeccion a la salud por problemas gastrointestinales (diarreicas) en casos extremos se
llega a la mortalidad de infantes y adultos mayores por la ingesta de agua de mala calidad
y no apta para ser consumido, llevando un estilo de vida pesimo, todo esto segin lo
menciona el puesto de Salud Ramis (2022), esto a razon de que principalmente el C.P. no
presenta con un sistema de agua potable que garantice su calidad, ocasionando que las
personas se abastezcan de agua de acequias, pozos y agua de lluvia, entre otros; motivo
por el cual se ha propiciado el desarrollo de la presente estudio para dar una posible
solucion frente a esta situacion con el disefio de un sistema de abastecimiento de agua

potable.
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1.1.1 Problema general

¢Cudles son las consideraciones basicas para el disefio hidraulico de un
sistema de abastecimiento de agua potable para el centro poblado de Ramis del

distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022?

1.1.2 Problemas especificos

e /Como dimensionar el sistema hidraulico de agua potable para el centro

poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 20227

e ;COomo dimensionar los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco —

Huancané - Puno, 2022?

e ;Como realizar la simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de
agua potable con la aplicacién del Software WaterCAD para el centro

poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022?

1.2  HIPOTESIS

1.2.1 Hipotesis Alterna

El disefio hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua potable se
realiza considerando la topografia del terreno, caudal necesario, y poblacion

beneficiaria en el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané — Puno.
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1.2.2 Hipotesis nula

El disefio hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua potable no se
realiza considerando la topografia del terreno, caudal necesario, y poblacion

beneficiaria en el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané — Puno.

1.3  JUSTIFICACION

El presente estudio se justifica debido a que el centro poblado de Ramis del distrito
de Taraco, no presenta un sistema de abastecimiento de agua potable, ocasionando a que
las personas se abastezcan de agua de acequias, pozos y agua de lluvia, entre otros;
ahondando este hecho también dichos lugares de abastecimiento también la emplean
como bebederos para sus animales; lo cual su consumo es insalubre para las personas;
también esta situacion de insalubridad es por la falta de un sistema de agua potable lo
cual esta ocasionando problemas diarreicos, gastrointestinales, dérmicos, y en el peor de
los casos la muerte; en la zona en estudio; siendo la razén por el cual se ha propiciado el
desarrollo del presente estudio en donde se efectudé el disefio hidraulico de los

componentes que contempla un sistema de abastecimiento de agua potable.
a) Justificacion social

El presente estudio se justifica socialmente por la necesidad evidente que
tienen los pobladores de C.P Ramis de tener un sistema eficiente de
abastecimiento de agua potable, y mediante su implementacién mejorara asi su
calidad de vida; de igual manera indirectamente se beneficia al sector salud,
disminuyendo los costos de atencion y medicinas que se invierten en la poblacién

por la disminucion de enfermedades gastrointestinales.

b) Justificacion Economica
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La presente investigacion, permitird minimizar costos debido ya que no se
realizaran otros estudios de disefio de un sistema de abastecimiento; tomando
como referencia el presente estudio; y también garantizara un ahorro de tiempo

por ello
c) Justificacion Practica

Con respecto a la justificacion practica, lo que la ingenieria promueve es
justamente buscar alternativas de remediacion a los diferentes problemas que
afligen a una sociedad, conservando su entorno y para el caso que nos ocupa
evitando que la salud sufra constantes reveses deteriorando las condiciones de

vida de los pobladores.

Ademas de ello la puesta en practica del disefio hidraulico de un sistema
de agua potable que se hara en este estudio contribuira a resolver el problema de
desabastecimiento, y las enfermedades; causadas por el consumo de agua no apta;
lo que generard un sinnimero de beneficios hacia la poblacién en estudio y
contribucion al municipio a cerrar sus brechas de abastecimiento de agua en su
jurisdiccion; asi mismo también servira como referente teérico para futuras

investigaciones con caracteristicas similares al presente estudio.

1.4  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Encontrar el disefio hidraulico 6ptimo de un sistema de abastecimiento de
agua potable para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco —
Huancané - Puno, 2022.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Dimensionar el sistema hidraulico de agua potable para el centro poblado

de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022.

e Dimensionar los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané

- Puno, 2022.

e Realizar la simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua
potable con la aplicacién del Software WaterCAD para el centro poblado

de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Chacon & Davila (2021), realizaron el trabajo de investigacion denominado
“Disefio de un sistema de abastecimiento de agua en la comunidad Guadual en
Cojimies — Manabi”; con el fin de desarrollar un sistema de abastecimiento de agua
potable para el pueblo de Guadual, ya que durante la visita sobre el terreno quedd
claro que los lugarefios carecen de acceso a recursos hidricos y que las actuales
fuentes de agua subterranea de la zona estan contaminadas por la incursion del agua
de mar. Para construir este sistema, primero se realizé un estudio de poblacién para
establecer la tasa prevista de aumento de la poblacion hasta el afio 2050. A partir de
los resultados de este estudio, se determinaron las necesidades de abastecimiento de
agua de los habitantes de la comunidad. A continuacion, se realizaron dos
simulaciones con la aplicacion EPANET para examinar la conducta hidraulico del
sistema. La primera, denominada modelizacion Uno, incluia la simulacion del
sistema utilizando un depdsito elevado para presurizarlo, mientras que la segunda,
denominada modelizacion Dos, no incluia ningln depdsito. Para facilitar la eleccion
del mejor disefio para el emplazamiento, también se compararon los datos hidraulicos
de cada simulacion. A continuacidn se crearon los planos del proyecto, con valvulas
de aire y purga colocadas por todo el sistema para su funcionamiento y
mantenimiento, asi como datos hidraulicos y otro tipo de simbolos que ayudarian a

la comunidad a gestionar adecuadamente la construccion del proyecto. Por altimo,
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se cred un presupuesto para pagar la mano de obra y los suministros necesarios para
instalar el sistema en el barrio.

Obando (2021), en su estudio “Disefio hidraulico del sistema de agua potable
para la comunidad Casas Viejas del Canton Jipijapa, Provincia de Manabi”; con el
fin de dimensionar un sistema de agua potable que satisfaga la demanda necesaria
por la comunidad Casas Viejas. Se realiz0 varias visitas técnicas con el fin de
identificar la problematica del lugar y datos importantes en el desarrollo del tema, se
realiz6 una encuesta socio-econémica con una poblacion actual de 450 habitantes. El
levantamiento topografico el cual consta de altimetria y planimetria del sitio dando
como resultados pendientes pronunciadas mayores al 5%, se identificé varios tipos
de fuentes las cuales son superficiales y subterraneas cada una georreferenciada, se
tomd como la opcion factible la fuente subterrdnea al estar construida y en
funcionamiento el cual contiene menos cantidad de contaminantes. Una vez
identificada la fuente se realizd un aforo volumétrico para verificar si la captacion
cumple con la demanda requerida de caudal proyectado a 20 afios cumpliendo con
las expectativas en tiempo de estiaje. Se tomd muestras en botellas de plastico las
cuales fueron analizadas en un laboratorio certificado en la ciudad de Quito donde se
comprobo el grado de contaminante y el tipo de tratamiento que requiere para ser
considerada apta para consumo. Se planted la construccion de una linea de impulsion
de 75 mm que parte desde el manante hasta la PTAP proyectada esta compuesta por
un sistema de hidroxigenacion, torre de saturacion, sistema de floculacion segun sea
el caso y doble linea de filtros auto regenerables. Una vez el agua tratada sera
almacenada en dos tanques de PVC de 20.000 litros cada uno. La red de distribucion
propuesta cumple con las presiones requerida por la Norma de la secretaria del agua

en un rango de 10 a 70 m h2o, con un caudal de disefio de 2,53 I/s.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Robles (2021), en su trabajo de investigacion denominado “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio puerto caridad, y su
repercusion en la condicion sanitaria de la poblacion™; con el proposito de crear la
infraestructura de agua potable del caserio de Puerto Caridad. Como instrumentos de
compilacion de datos se utilizaron encuestas, Se utilizaron documentos y protocolos
técnicos (levantamiento topogréfico, investigacion del suelo) para procesar el disefio
del sistema de agua potable. El caserio de Puerto Caridad, donde viven actualmente
235 personas, dispone de electricidad pero no de infraestructura de suministro de
agua. Con la informacion obtenida puedo crear un sistema de agua potable que
comprende una captacion, una tuberia, un depésito y una red domiciliaria. El sistema
de agua se construy6 teniendo en cuenta la eficiencia energética tanto de cada
componente como de todo el sistema. Los resultados del disefio hidraulico se
utilizaron para calcular las dimensiones de la cAmara de captacion, el volumen del

deposito de 6,17 m3 y la red doméstica (47).

Torres (2019), en su trabajo de investigacion denominado “Disefio y
simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable de la
urbanizacion en las brisas de la ciudad de Moyobamba™; con la intencion de
recomendar el trazado y modelacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua
potable. Partiendo de la estimacion de los estudios fundamentales como el
levantamiento topogréafico y el dimensionamiento de las redes de agua, que se divide
en tres etapas significativas, en este trabajo de investigacion se ha realizado la
simulacion hidraulica. La primera etapa implico la compilacion de datos de campo,
incluyendo levantamientos topograficos, datos de vivienda y datos demograficos. La
segunda etapa consistié en procesar los datos recopilada en el campo, escogiendo la
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informacion para el desarrollo de la hoja de calculo, especialmente las curvas de
nivel, utilizando un software computacional nombrada WaterCAD, se establecio la
simulacion hidraulica para el area en estudio, revelando que el sistema de no puede
ser convencional y para lograr el abastecimiento, se determind la poblacién a
suministrar, su caudal y el sistema de abastecimiento propuesto, para finalmente
realizar el disefio 6ptimo de la red propuesta, El canal de agua filtrada de los filtros
lentos de la Planta Potabilizadora de San Mateo (PTAP) es conducida a un tanque
elevado de 23 m3 de potencial; antes de ser distribuida a través de una red de tuberias
de PEAD con redes primarias de 100 mm de diametro nominal y redes secundarias
de 90 mm de diametro nominal. Basandonos en estos resultados, llegamos a la
conclusién de que el sistema se disefi6 de acuerdo con las necesidades de la
urbanizacidn Las Brisas y que cumplia las normas de presion y velocidad impuestas

por el (RNE).

De la Cruz (2018), en su trabajo de investigacion denominado “Disefio de un
sistema de agua potable para la comunidad de Pauti - Ucayali”; con el objetivo de
disefiar un sistema de agua potable para la comunidad Pauti — Ucayali. el crecimiento
de la poblacion de la comunidad se calculara utilizando el método aritmético. A
continuacién, se determinaran los parametros de disefio, que son las demandas
medios, los caudales maximos diarios y los caudales maximos horarios. Finalmente,
estimar el disefio hidraulico de los componentes, incluyendo lineas y redes de agua,
captaciones tipo manantial, reservorios, cisternas y sistemas fotovoltaicos. Segln
este documento, se sugiere utilizar el agua del metro mediante un sistema de
captacion tipo manantial en la ladera y tuberias de PVC hasta un deposito de 16 m3
y el agua se bombeara con ayuda de equipos de bombeo hasta un depdsito de 8 m3,

donde posteriormente se suministrara a través de redes de distribucion y las
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conexiones domiciliarias. Los proyectos de sistemas de agua potable que incluyan
componentes hidraulicos lo mas parecidos posible al presente informe podrian

utilizar esta informaciéon como referencia.

2.1.3 Antecedentes Regionales

Roque & Cruz (2021), realizaron el trabajo de investigacion denominado
“Disefio del sistema de agua potable y saneamiento basico para el distrito de Huata
de la region de Puno” ; con el fin de disefiar un sistema de agua potable a traves de
la simulacion hidraulica y saneamiento basico del programa Watercad, nos permite
disefiar los servicios de provision de agua en conjunto, y el comité asume la
responsabilidad de la gestion, operacion y mantenimiento de los servicios
planificados; los métodos de analisis de datos utilizados en esta proyecto son la
informacion bibliografica en la zona de estudio y la compilacion de datos en la
poblacion, la investigacion de ingenieria basica y el disefio de ingenieria; la
investigacion de fuentes utiliza métodos volumétricos y levantamientos topogréaficos
para determinar la alcance del impacto del proyecto, investigacion del suelo y
formulacién de la investigacion de ingenieria final en el C.P. de huata distrito de puno

regién de Puno

Ruiz (2017), en su estudio denominado “Disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua en el centro poblado de Kana — Ayapata”; Se disefiaron los
componentes hidraulicos del sistema completo, incluyendo la captacion, la tuberia,
la linea de aduccion, la red de distribucion y el disefio del deposito, con el fin de
establecer los pardmetros hidraulicos para la creacion del sistema. La fuente elegida,
que se encuentra en la parte elevada de Kana, presenta agua de gran calidad y esta

clasificada como manantial de ladera por su posicion y afloramiento. Su caudal es

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

bastante para satisfacer los requerimientos de la poblacion y es superior al consumo
méaximo diario. El disefio a través de piscinas publicas, sistema abierto, asi como la
poblacion futura, se determind en funcion del tipo de manante, su localizacion, la
cantidad y calidad del agua y la pendiente. A partir de estos datos, se disefiaron los
requerimientos de la poblacion, incluido el consumo medio anual, el Cmd y el Cmh.
Se disefid el sistema con un (Qmh. = 0,46 1/s), manantial de corteza (2,6 I/s), cAmara
de captacion y camara de conduccion, por si los calculos hidraulicos, realizados por
el método aritmético, tuvieran alguna incidencia en el disefio del sistema de

abastecimiento al nicleo de poblacion de Kana-Ayapata (5).

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Agua potable

Agua a la que se le han modificado sus propiedades fisicas y quimicas para
que pueda ser utilizada para el consumo humano y la poblacién pueda realizar su
vida cotidiana sin interrupciones (Chacén & Davila, 2021). Esto indica que cumple
con los Limites Maximos Permisibles - LMP de las normas y esta desprovista de

gérmenes, particularmente patdgenos y compuestos peligrosos (Vargas, 2018).

2.2.2 Sistema de abastecimiento de agua potable

| sistema de abastecimiento hace posible que el agua sea transportada desde
la captacién hasta la residencia de cada consumidor en la mejor calidad y cantidad

posible para el consumo (Cabeza & Castillo, 2016).
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Las obras de captacion, las tuberias, una instalacion para tratar el agua
potable, un deposito de almacenamiento y una red de distribucion constituyen un

sistema de abastecimiento (Chacon & Davila, 2021).

\
RED DE DISTRIBUCION

Figura 1. Esquema de un sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.1 Captacion

Una vez determinada y elegida la fuente de abastecimiento, se pone en
marcha la captacion. Esta operacion hidraulica se encarga de captar el agua,

suministrando asi el recurso a la poblacion (Lara, 2007).

Una linea de conduccidn lleva el agua conservada por esta actividad

hidraulica hasta la planta potabilizadora (Cabeza & Castillo, 2016).

A la hora de dimensionar y disefiar la hidraulica de la captacién hay que
tener en cuenta tres aspectos: la topografia del lugar, la textura del suelo y el
tipo de fuente de suministro, para evitar cambios en variables como la calidad
y la temperatura del agua. Ademas, hay que evitar cambios en el flujo natural
de la corriente, ya que si hay algin impedimento, el agua puede abrir un nuevo

cauce que corte ese suministro (Llatas, 2018).
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2.2.2.2 Linea de conduccion

Este paso de la cadena de suministro implica el transporte del recurso
desde la captacion hasta instalaciones hidraulicas como recipientes de
almacenamiento, plantas potabilizadoras o el inicio del sistema de distribucion.
El agua se puede mover por gravedad o por bombeo (Heredia & Sémchez,

2018)

Para estimar la capacidad de la linea se debe tener en cuenta el Caudal

Maximo Diario.

a) Conduccion por Gravedad-. Las tuberias de este sistema, que también
incluye valvulas de purga y aire, camaras reductoras de presion y
accesorios y obras auxiliares, suelen seguir las curvas de nivel del terreno,
con excepcion de raras circunstancias como cuando existen afloramientos
rocosos intransitables, cruces de arroyos o terrenos erosionables (Heredia
& Samchez, 2018).

Es necesario instalar camaras de presion para evitar dafios en
tuberias o estructuras en lugares donde el terreno es méas irregular de
cincuenta metros. Las bolsas de aire surgen cuando el terreno es irregular
en lugares altos, y estas bolsas de aire tienen tendencia a acumularse en las
tuberias. Por este motivo, se instalan valvulas de purga para dejar salir el
aire del interior de la tuberia. Las valvulas se instalan porque existe una
posibilidad considerable de acumulacion de material particulado en las
partes mas bajas del terreno. Este tipo de instalacion de valvulas es esencial

porque la acumulacién de aire y la presencia de suciedad en la conduccion
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provocan una reduccién del volumen de agua que transita por el sistema
(Heredia & Samchez, 2018)

b) Conduccion por bombeo o impulsion-. El equipo de bombeo
proporcionard la fuerza necesaria para vencer la discrepancia de nivel entre
el sitio de succion y el sitio de vertimiento de la linea de impulsion, asi
como las pérdidas locales y las ocasionadas por la friccion en una estructura
con flujo presurizado donde la energia requerida para la circulacion del

agua es proporcionada por una bomba (Meneses, 2013).

2.2.2.3 Reservorio

Segun Torres (2019), los reservorios pueden pertenecer a una de dos

categorias en el suministro de agua potable,

a) Reservorio de almacenamiento.

Se utiliza para almacenar agua que interesard de reserva para

reabastecer un sistema durante un periodo de tiempo predeterminado.

Los embalses de almacenamiento se localizan mejor en bajadas

naturales de la tierra con laderas de valles pronunciados.
b) Reservorio de regulacion o distribucion.

Cuando el almacenamiento de agua esta lejos de la poblacion o a gran
altitud, se destina a aliviar la presidén excesiva en la red de distribucion.
Ademas, se utiliza para cubrir el aumento de los costes de la poblacién durante

las horas de mayor consumo.
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Para proporcionar suficiente presion al suministro, lo ideal es que los

depositos se sitden en el punto mas alto.
Clases de reservorios:

e Apoyados.
e Enterrados

e Tanques elevados.
En acuerdo a su forma son:

e Cuadrados.
e Rectangulares.

e Circulares.
En acuerdo a los materiales construidos:

e De fierro 0 acero
e De concreto o concreto armado.

e De albaiiileria.

2.2.2.4 Distribucién de agua

Cuando se construyen matrices para crear un circuito mallado, la red de
distribucidn se cierra para las poblaciones con crecimiento urbano en manzanas

0 bloques (Torres, 2019).

El suministro de agua a las viviendas es la funcion de la red de
distribucion; puede adoptar como una instalacion lineal abierta, o puede ser
cerrada en manera de malla, constituida por tuberias y accesorios de conexion

de distintos didmetros, en funcion a la magnitud de la poblacion (Torres, 2019).
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En la red de distribucién se incorporan hidrantes, valvulas de control,

que permiten aislar partes de la red para su mantenimiento (Torres, 2019).

a) Sistema de circuito cerrado-. Estd formado por una red de
conductos primarios que encierran un conjunto de blogues de los
que salen tuberias de menor diametro que se conectan al eje por sus
extremos. Este sistema es adecuado para ciudades medianas y
grandes, y tiene la ventaja de acortar el recorrido y reducir las
pérdidas de carga porque cada tuberia se alimenta por ambos

extremos.

R

Tuberia Principales
\ S~— Tuberia Matriz

>— Tuberias
Secundarias

Figura 2. Trazo de redes de agua en un sistema cerrado

Fuente: (Torres, 2019)

b) Sistema de circuito abierto-. Se componen de tramos, nodos y
extremos. Los depositos abiertos, las descargas atmosféricas o los

nodos pueden servir de extremos de las redes abiertas.
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2.2.3 Criterios de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.3.1 Poblacion de disefio

Se trata de la poblacién prevista de la comunidad durante la fase de
disefio del proyecto, también conocida como poblacién del proyecto. ¢Para

cuéntas personas de la zona se creard el sistema (Chacon & Davila, 2021).

La poblacion de disefio debe calcularse utilizando la informacion
demogréafica actual suministrada por el INEI, asi como la tasa de crecimiento
de la poblacién, que suele ser erratica a lo largo del tiempo (Chacon & Davila,

2021).

2.2.3.2 Periodo de disefio

Es el plazo en el que la obra, de acuerdo con los criterios establecidos,
funcionara segun lo previsto sin necesidad de modificaciones o ampliaciones.
La inversion financiera y la vida Gtil del sistema son factores que influyen en

esta fase de la operacién (Chacén & Davila, 2021).

Se pueden prever plazos de disefio mas cortos para los sistemas
hidraulicos mas pequefios y sencillos de ampliar que para los mas grandes. Una
obra decisiva con un plazo de disefio inferior a 15 afios no esta permitida en

ningun caso (Chacon & Davila, 2021).

2.2.3.3 Caudal de disefio

La poblacion necesita este caudal para realizar sus actividades
cotidianas. Tipicamente se emplean tres caudales diferentes (RM. N° 192-

VIVIENDA, 2018).

36

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a) Caudal promedio (Qp)-. Es el caudal medio determinado a partir de
los datos recogidos durante un afio. EI Qmh y el caudal méximo diario

se estiman tomando como base el caudal medio.

_ PpxDy

QP = 36200

Donde:
Qp: Caudal medio diario u promedio en L/s
Pf: Poblacion futura en hab.

Df: Dotacion futura en L/hab/dia

b) Caudal méaximo diario (Qmd)-. Es la mayor demanda en un solo dia

del afio, que corresponde al dia de mayor consumo.

Qmd = K+ Q,
Donde:
Qmd: Caudal maximo diario L/s
K : Coeficiente de caudal maximo diario (1.3)

Q,: Caudal promedio en L/s

c) Caudal maximo horario (Qmbh)-. Se trata de la mayor demanda en una

sola hora a lo largo de todo un afio.

Qmh = K; +xQ,
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Donde:

Qmh: Caudal maximo horario L/s

K,: Coeficiente de caudal maximo horario (2.0)

Q,: Caudal promedio en L/s

2.2.4 Modelacion hidraulica de sistemas de abastecimiento de agua

La edificacion de una simulacion de un sistema y la posterior utilizacion de
dicho modelo para analizar el comportamiento del sistema y evaluar las distintas
opciones y habilidades de funcionamiento se conoce como modelizacién hidraulica

(Limachi, 2021).

La simulacion de los sistemas de distribucion de agua puede entenderse, como
usar una representacion matematica del sistema real (denominado modelo 44
matematico), con el que se pretende aumentar su comprension, hacer predicciones y
posiblemente ayudar a controlar el sistema utilizAndose como la base en el célculo
hidraulico para simular los diferentes estados de carga que se producen en la red de

distribucion (Quilca, 2020).

2.2.4.1 Meétodo de gradiente hidraulico

El método del gradiente fue desarrollado por los profesores Ezio Todini
y Enda O’Connell en los afios 1983 — 1984, plantearon la forma definitiva del
método, con el objeto de optimizar el tiempo de célculo de las redes
disminuyendo el tamafio de las matrices a invertir, con esto se posibilitd la

calibracién de redes existentes y la generacion de reglas de operacion
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necesarias para el control en tiempo real de la distribucion de agua potable
(Quilca, 2020).
Condiciones del método:

NT1

ZQv_QDi+Qei=O

J2gdhf
VL

ks 2.50VL

37d /ng3\/_

-2 A.logq (

Si se tiene en cuenta las perdidas menores y la posible existencia de
bombas en algunos de los tubos de la red, la anterior ecuacién toma la siguiente

forma general, valida para todos los tubos:
hy = Q1 + BQ +vy

La ecuacion de conservacion de la energia. La ecuacion de

Continuidad para todos los nodos de la red es:

(A21)(Q) = (9)

En forma compacta se pueden expresar en la siguiente forma Matricial

(Saldarriaga, 2019).

[A11][A12] A10] H,
[A21][0] HH] [ l

Donde:
[A11]: Matriz diagonal de NTXNT

[A10]: Matriz topolégico tramo a nodo para los NS nodos de cabeza
fija.
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[A12]: Matriz de conectividad.

[A21]: Matriz transpuesta de [A12]

[@Q] : Vector de caudales con dimensién NTx1

[H] : Vector de cabezas piezométricas desconocidas con

dimensién NNx1

[Hy] : Vector de cabezas piezométricas fijas con dimensién NSx1.

[q] : Vector de consumo (demanda) o de entrada (oferta) en cada

mixto de la red, con dimension NNx1.

El método del gradiente es el utilizado por la mayoria de los

programas comerciales y de distribucion gratuita en la Web:

2.2.4.2 Software Bentley Watercad

Se trata de un software creado por la organizacion Haestad Methods
Inc, que fue adquirida por Bentley Systems en 2004 y rebautizada como
Bentley Watercad. Cuenta con sofisticadas herramientas y modulos para la
calibracion hidraulica, la optimizacién del bombeo y el disefio 6ptimo basado

en algoritmos genéticos (Limachi, 2021).

El objetivo de la aplicacion informatica Watercad es la modelizacion en
ingenieria hidraulica y el estudio, modelizacién y mantenimiento de redes,
abarcando todo lo referido al agua. Su misién es optimizar, gestionar y regular

la distribucion eficaz del agua (Limachi, 2021).
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Watercad es un software que ofrece modelizacion hidraulica de
sistemas de abastecimiento, permitiendo examinar en profundidad el manejo
de un sistema de distribucion de agua tanto en el tiempo como en el espacio.

Segln BENTLEY, sus principales caracteristicas son:

El desarrollo de modelos éptimos gracias a su integracion con
loadBuilder y terex, modulos geograficos que reducen los
errores.

e Mejora de la construccion de modelos ya que utiliza los
modulos geogréficos loadBuuilder y terex, que reducen los
errores.

e Introduccion de datos porque permite la creacion directa de
modelos hidraulicos a partir de datos topograficos, propiedades
asociadas de la base de datos y dibujos de AutoCAD.

e Modelizacion de la calidad del agua, movimiento de
contaminantes, determinacion los afios del agua y combinacién
en embalses.

e Elandlisis del caudal de quemas es una funcion del software que
utiliza el caudal del navegador de incendios para evaluar el
potencial de la red para protegerse de los incendios.

e Con la técnica de analisis critico, es posible identificar los
componentes cruciales del sistema de agua y valorar el riesgo
gue supone su ausencia.

e La gestion de escenas infinitos permite crear, elaborar, valorar,

visualizar y concertar un namero infinito de modelaciones.

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.4.3 Etapas de la modelacion hidraulica con Watercad

Implementar un modelo hidraulico o analizar una infraestructura
existente es un proceso que parte de unas condiciones iniciales que deben ser
calibradas ya que éstas varian con el tiempo (De la Cruz, 2020). Este proceso

puede resumirse en dos etapas:
a) Construccion del modelo

Para la construccion del modelo se deben tener en cuenta las siguientes

fases:

e Determinar el objetivo del modelo: Es necesario conocer los
objetivos o problemas que el modelo ayudara a resolver para saber
escoger el tipo de modelo a implementar (De la Cruz, 2020).

¢ Recopilacion de informacion: Debe recopilarse informacién confiable
y precisa de los elementos que conforman el sistema (De la Cruz, 2020).
En esta recopilacion se deben revisar los planos de la infraestructura de
la red existente si la hubiera, complementandolos con la informacion
proporcionada por el organismo operador, asi como la informacion
obtenida en campo (De la Cruz, 2020).

e Topologia y trazo de la red: En esta fase se debe definir la forma en
que estan conectados todos los elementos de la red, ya sea una red
mallada o una red ramificada y se trazaré la red en si (De la Cruz, 2020).

e Esqueletizacidn de la red: Consiste en simplificar o depurar los datos
que no son muy relevantes para la obtencion de los objetivos del
modelo, de manera que tengamos un esquema de red simplificado y dtil
(De la Cruz, 2020).
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e Célculo de demanda y asignacion de consumos: La demanda es uno
de los parametros més relevantes en la simulacion de una red de agua
potable, debido a su gran incidencia en la respuesta del modelo (De la
Cruz, 2020). Por lo tanto, se deben tener claras las respuestas a las
siguientes preguntas:

= ;Cuanta agua se va a usar?
= ;Donde estan localizados los puntos de consumo?
= ;Como varia el consumo en funcion del tiempo?
e Integrar los componentes no fisicos de la red: Consiste en aplicar
otras variables no muy influyentes pero que es necesario considerar en
el modelo (De la Cruz, 2020).

b) Calibracién del modelo

Es el proceso de ajustar los pardmetros del modelo de manera que este

sea lo més cercano

a larealidad posible. Cabe resaltar que nunca sera 100% preciso, debido
a las simplificaciones, las suposiciones iniciales y las limitaciones del modelo

usado (De la Cruz, 2020).

La recoleccion de datos en la red puede darse de manera directa para
parametros como las curvas caracteristicas y bombas, pero existen algunos
dificiles de medir como la rugosidad, las pérdidas localizadas o las demandas
en los nodos que se determinan de manera indirecta, por lo que agregan

incertidumbre al modelo (De la Cruz, 2020).

Este proceso se puede dividir en dos fases: La primera consiste en

comprobar que el modelo entrega resultados razonables y la segunda en ajustar
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los pardmetros para que los resultados se asemejen al comportamiento real (De

la Cruz, 2020).

2.2.4.4 Software Epanet

Epanet es un software de simulacion libre que fue desarrollado por la
agencia de ambiente de los EE.UU. (Enviromental Protection Agency-EPA).
Epanet fue concebido como un programa de simulacion que permite predecir
el comportamiento hidraulico y de calidad de agua en un sistema de
distribucion a presion, por lo que el programa no puede disefiar redes de agua

directamente o explicitamente (De la Cruz, 2020).
Las principales herramientas que ofrece este programa son:

e Permite modelar cualquier red de distribucién de agua sin importar el
tamafio.

e Calcula las pérdidas de carga usando las ecuaciones de Darcy-
Weysbach, Hazen — Williams, Chezy — Manning.

e Tiene en cuenta las pérdidas secundarias por accesorios.

e Admite bombas de velocidad fija o variable.

e Puede calcular el gasto energético.

e Permite modelar depositos de seccién variable.

e Permite modelar demanda estatica o variable.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1 Abastecimiento de agua

Es un sistema de proyectos de ingenieria interconectados que logra el
suministro de agua a los hogares de una localidad, ciudad o regidn rural de poblacion

comparable (Chaifia, 2016).

2.3.2 Agua potable

Es agua segura para beber en casa, agradable a los sentidos, libre de bacterias
patdgenas, componentes venenosos y compuestos que puedan dafiar fisiolégicamente

a los usuarios (Meneses, 2013).

2.3.3 Demanda de agua

Agua que los usuarios estan dispuestos a adquirir tanto en cantidad como en
calidad para alcanzar un determinado objetivo de produccion o consumo (Chaifia,

2016).

2.3.4 Poblacion de disefio

Teniendo en cuenta informacion censal, predicciones u otras fuentes que
muestren el aumento de la poblacidn y estén bien sustentadas, el planificador debe

elegir el criterio mas aceptable para calcular la poblacidon futura (Poma & Soto, 2016)

2.3.5 Caudal de disefio

caudal estimado para el cual se construye la arquitectura, sistemas y equipos

de un determinado proyecto de agua potable (Poma & Soto, 2016).
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2.3.6 Dotacion de agua

El agua que se asigna a un residente en los estudios de planeacion y disefio
de sistemas de agua potable para satisfacer las necesidades de dicho residente se

expresa en términos de litros por residente por dia (Chacén & Davila, 2021).

2.3.7 WaterCAD

Con este software computacional se pueden simular sistemas de distribucion
de liquidos a presién, examinar su funcionamiento hidraulico y realizar su disefio

(Limachi, 2021).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se efectud en el C.P. de Ramis del distrito de Taraco,
Puno, ubicado en las Coordenadas Geograficas, Latitud: 15°16'21.06"S Longitud:

69°52'6.60"0, a una altitud de 3823 m.s.n.m.

407400

LEYENDA

C3 AREAENESTUDIO (CP.RAMIS)

T y T T
406600 406800 407000 407200 407400

Figura 3. Ubicacion de la zona en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.1 Limites

El C.P de Ramis del distrito de Taraco, limita por el Norte con los distritos de
Saman y Huancané, por el Sur con el distrito de Pusi, por el Este con el Lago Titicaca,

y por el Oeste igualmente con el distrito de Saman.

3.1.2 Vias de comunicacion y accesibilidad

Desde la ciudad de Juliaca hasta el area de estudio, la une la via que se dirige
hacia la ciudad de Huancané, asi mismo pasa por el distrito de Taraco, hasta llegar al
desvio del kilometro 10, posterior a ello se va dirigido por una carretera de tipo

trocha, a una distancia de 1.71 kilometros hasta llegar al area en estudio.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion empleado en el desarrollo del presente estudio, es
descriptivo; cuyo objetivo es describir los rasgos y cualidades de ideas, acontecimientos,

variables o hechos en un contexto determinado (Hernandez & Mendoza, 2018).

Especificando que en el presente estudio se describi6 la cantidad de poblacion de
la zona en estudio y en base a ello se establecid la dotacion de agua a requerir para
posteriormente realizar el disefio hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua, con
sus respectivos componentes; para finalmente realizar su simulacién hidraulica; para

conocer si es funcional el disefio planteado en el Software WaterCAD.

El disefio del estudio es no experimental ya que en el estudio que se realizo no se
manipularon deliberadamente las variables solo se observaron las variables en su

ambiente, entorno, zona de estudio para analizarlo (Hernandez & Mendoza, 2018).
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Con respecto al presente trabajo de investigacion es pertinente este disefio de
investigacion (no experimental), el cual no se manejé la variable independiente
(Topografia del terreno, caudal necesario, y poblacién beneficiaria); debido a que dichos
datos tienen que ser las reales para realizar un adecuado disefio hidraulico de todos los
componentes que abarca un sistema de abastecimiento de agua potable; para finalmente
realizar su simulacion respectiva en el Software WaterCAD y con ello conocer si el

sistema es funcional o no.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

a) Técnicas

Las principales técnicas para recolectar informacion, empleadas en la presente
investigacion fueron la encuesta; la misma que fue desarrollada con una sucesion de
preguntas con el fin de lograr datos sobre el consumo de agua; siendo el sustento para la
efectuacion del presente estudio; Asi también se empled la técnica de observacion, ya que
se efectuo el recorrido al centro poblado recabando datos como es el caso de la cantidad
de habitantes, fuentes disponibles de agua, zonas de distribucion del agua, entre otros
datos necesarios para la realizacion del presente estudio; y otra técnica es la revision

bibliografica de tesis, articulos cientificos, libros, paginas webs, entre otros.

b) Instrumentos

Ficha de observacion

e GPS

Estadistica descriptiva mediante tablas y figuras.

Software Microsoft Office
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e Software Microsoft Excel
e Software Civil3D

e Software WaterCAD

3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

La poblacion en estudio esta formada por el centro poblado de Ramis del

distrito de Taraco, provincia de Huancané del departamento de Puno.

3.4.2 Muestra

La muestra en estudio estd personificada por una parte de la poblacion; no
obstante, se ha considerado un muestreo de caracter no probabilistico por
conveniencia; es por ello que la muestra esta representada por la misma especificada
a la poblacion, siendo en este caso al C.P. de Ramis del distrito de Taraco, provincia

de Huancané del departamento de Puno

3.5 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

En el sentido de cumplir con los objetivos especificos en el presente estudio: se
recabo toda la informacion requerida, de tesis, libros, articulos cientificos, paginas web,

entre otros.
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3.5.1 Dimensionar el sistema hidraulico de agua potable para el centro

poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022.

Para el cumplimiento de este objetivo primeramente se realizé el recorrido
por todo el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco; delimitando hasta qué

punto abarca la zona en estudio.

Posteriormente se realizd el recorrido de vivienda por vivienda, para
aplicarles a los pobladores una encuesta socioecondmica sobre el consumo de agua;
siendo este el sustento para la efectuacion del disefio hidraulico de un sistema de agua
para el centro poblado; y también conocer la cantidad de habitantes existentes en la
zona de estudio; coordinando con el presidente del centro poblado para el apoyo
respectivo en el desarrollo del estudio; Asi mismo se anotd las coordenadas de cada

vivienda; para el procesamiento de dichos datos.

a) Encuestas socioeconémicas

Se realizo una encuesta socioeconémica en un periodo de un dia hacia los
jefes de hogar de cada vivienda del centro poblado Ramis; con la finalidad de adquirir
informacion con respecto al consumo de agua en el C.P.; las cuales estaran divididas
en preguntas sobre el abastecimiento de agua, sobre la disposicion de excretas y
informacion adicional y otros servicios de cada vivienda del centro poblado; todo
ello realizado para tomarlo como sustento del desarrollo de un disefio de sistema de
agua potable en el presente estudio. Siendo la encuesta validada por especialistas al

tema (formato de encuesta socioecondémica Anexos).
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b) Estimacion de la poblacion futura

Luego de realizar la encuesta socioecondmica, con los datos recabados se
realizé la proyeccion de la poblacion a un periodo de 20afios; comprendido entre los
periodos del 2022 al 2042; todo ello se realizard empleando datos demograficos de
los censos correspondientes a los afios 2007 y 2017 respectivamente para el area en

estudio; siendo este dato importante para el disefio hidréaulico.

Considerando todo ello, se realizd una proyeccion al afio 2042 utilizando el
método aritmético sugerido por la “Norma Técnica de disefio: Opciones tecnologicas
para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018),
el cual asume que el crecimiento poblacional es constante, o asimilable a una linea

recta, es decir, responde a la siguiente ecuacion:
Pf=Pax(1+1rx+xn/1000)
Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Poblacion actual
t: Periodo de disefio
e Consideraciones:

Ademas, si la razdn de crecimiento anual es 0, se utilizara una poblacion de

disefio comparable a la existente (r = 0). Si no existe una tasa de crecimiento para la
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region investigada, se utilizara la tasa de otra poblacion de caracteristicas semejantes,

o también, la tasa de crecimiento del distrito rural.

c) Dotacién de agua

La dotacion es la cantidad de agua necesaria para abastecer diariamente a cada
habitante. Su eleccion depende de la opcion técnica elegida para la disposicion de
excretas y de la zona en la que se ejecute (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018).

Tabla 1. Dotacion segun tipo de opcidn tecnoldgica (L/hab/dia)
Dotacion segun tipo de opcion tecnoldgica (I/Hab/dia)

Region Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
(Compostera y hoyo seco (Tanque séptico mejorado)
ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

También se establecieron el caudal medio, el caudal maximo diario y el
caudal maximo horario, que son los factores importantes y principales que influyen
en el consumo de agua, a fin de determinar la dotacion media de agua de la zona de
estudio. Ademas, estos datos seran necesarios para el disefio de los componentes

hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua de la zona de estudio.

A continuacion, se tuvo en cuenta el calculo de los caudales para el disefio de
los componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua tras conocer los

requisitos de dotacién de agua de la region investigada.
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e Caudal medio diario

El caudal medio diario es la media del consumo diario a lo largo de un afio
récord; el coeficiente de caudal depende simplemente de la oferta diaria y de la

demanda diaria.

PsxD
_PyxDy
QP = 36200

Donde:
Qp: Caudal medio diario u promedio en L/s
Pf: Poblacion futura en hab.
Df: Dotacion futura en L/hab/dia
e Caudal méximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario es aquel caudal calculado en el dia de mayor
consumo, evaluando en una sucesion importante de registros palpados durante el afio;
para estimar este caudal, se afecta al caudal medio con un coeficiente, denominado
coeficiente de variacion diario maximo K1, el cual se determina experimentalmente

como:
Qmd = K, +Q,
Donde:
Qmd: Caudal maximo diario L/s

K : Coeficiente de caudal maximo diario (1.3)
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Q,: Caudal promedio en L/s

e Caudal maximo horario (Qmh)

El Qmh, se precisa como el caudal mayor en la hora de mayor consumo del
dia, evaluando en una sucesion importante de registros palpados durante el afio; para
estimar este valor tomamos el coeficiente de variacion horario maximo K2 este

coeficiente también se denomina experimentalmente.

th: KZ *Qp

Donde:

Qmh: Caudal maximo horario L/s

K,: Coeficiente de caudal maximo horario (2.0)

Q,: Caudal promedio en L/s

Posteriormente luego de determinar la dotacién de agua requerida para
suministrar a una poblacion futura; se realizé el disefio hidraulico (linea de
conduccién, aduccidn y red de distribucion) del sistema tomando en consideracion la
“Norma Técnica de disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018), el cual indica

lo siguiente:
a) Linea de conduccién u impulsion

Es el edificio que facilita el movimiento del agua entre la captacion hasta el

edificio posterior, logrando ser un embalse 0 una instalacion para tratar agua potable.
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e Criterios de disefio

Se trabajara con un coeficiente de rugosidad del Cloruro de Vinilo PVC que
corresponde a un valor de 150; asi mismo para el calculo del diametro se empleara la

formula de Hazen-Williams:

10.679 * L

« (01852
1852 , D487

hfsi =

Donde:

Hf: pérdida de carga continua, en m.
Q: Coeficiente de caudal maximo horario (2.0)
D: Caudal promedio en L/s

C:. Coeficiente de Hazen Williams (adimensional-
PVC:150)

L: Longitud del tramo, en m.
Deben cumplirse los siguientes requisitos La velocidad maxima permitida es
de 3 m/s, con un posible aumento a 5 m/s con justificacion. La velocidad minima no

serd inferior a 0,60 m/s.
b) Linea de aduccion

Como sugiere el RM. NO. 192-HOUSING, se tuvieron en cuenta los

siguientes factores para trazar de la linea de aduccion:

- Para simplificar la ejecucion y el mantenimiento, evite las pendientes
inferiores al 0,50% y las superiores al 30% para evitar velocidades

excesivas.
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En cuanto al trazado, lo mejor es elegir el camino que requiera el menor
namero de excavaciones u otros obstaculos. Nos mantendremos alejados

de los lugares sensibles y de las zonas de dificil acceso.

- La pendiente del camino de subida, que siempre se refiere a la direccion
del flujo de agua, se suavizara y el recorrido de bajada podra ser mas

pronunciado en las zonas que discurran por terreno accidentado.

- Para evitar problemas durante la construccion, el funcionamiento y el
mantenimiento del sistema, evite cruzar terrenos privados o

comprometidos.

- Manténgase a una distancia prudencial de cementerios, vertederos
sanitarios, riberas de rios, suelos aluviales, capas freaticas altas y otros

servicios.

- Paraimplantar, explotar y mantener carreteras, utilice regiones cercanas o
que mantengan pequefias distancias con las carreteras existentes, 0 cuyo

terreno permita la construccion de carreteras.

- Evitar las regiones en las que los fendmenos naturales o provocados por el

hombre puedan tener un impacto negativo.

- Considerar las ubicaciones de las canteras para la financiacion y los

lugares para eliminar el material sobrante tras la excavacion.

- Decida donde se colocaran las instalaciones, valvulas y otros accesorios

especificos que necesiten mantenimiento, supervision y funcionamiento.
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e Criterios de disefio

La Linea de Aduccion podra soportar al menos el Qmd, asi como una carga

dindmica minima de 1 metro y una carga estatica maxima tolerable de 50 metros.

Calculo de didmetro de la tuberia se realizara utilizando la formula de Hazen-

Williams.

10.679 * L

« 01852
1852 , D487

hfsi =

c) Redes de distribuciéon

Es una parte del sistema que permite la entrega de agua purificada a cada

hogar por medio de accesorios, tuberias y conexiones domésticas.

Para trazar la red de distribucion en la region investigada, se han tenido en

cuenta los siguientes factores:

- Las redes de distribucion deben construirse para manejar el mayor caudal

horario posible (Qmbh).

- En las redes cerradas, las tuberias principales deben tener un didmetro
minimo de 25 mm (1"), mientras que los ramales de las redes abiertas

pueden tener un diametro maximo (3/4").

- Los cruces de tuberias nunca deben lograr la insercion de accesorios en
manera de cruz y siempre deben construirse utilizando fragmentos en T de
modo que la tuberia con el didmetro mas ancho forme la seccion recta.

Cuando sea comercialmente factible, los diametros de los accesoriosen T
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deben coincidir con los de las tuberias que unen, eliminando la necesidad

de intercalar reducciones.

- Lared de tuberias utilizadas para suministrar agua a las personas debe estar

siempre situada a mayor altura que las posibles redes de aguas grises.

e Criterios de disefio

La velocidad méaxima permitida debe ser de 3 m/s, y la velocidad minima debe

ser inferior a 0,60 m/s o, en cualquier caso, a 0,30 m/s.

- Siempre que sea factible, el trazado de la red debe situarse en suelo

publico, evitando los territorios sensibles.

- En la red de distribucion debe utilizarse tuberia de PVC comparable con

los accesorios instalados para las conexiones de la propiedad.

- La presion estatica no puede ser superior a 60 m.c.a., y la presién minima
de servicio no puede ser inferior a 5 m.c.a. en ningun punto de la red o

linea de abastecimiento de agua.

d) Conexiones domiciliarias

A la hora de disefar las conexiones domiciliarias en la zona de investigacion

se tuvieron en cuenta los siguientes factores:

- Cuando el suministro se efectua a través de redes de distribucion, cada
vivienda debe disponer de una conexion predial, asi como de este enlace

con el SBU y el lavabo multifuncional.
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- Laconexion domiciliaria debe tener un diametro minimo de 15 mm (1/2")

y estar situada en la puerta principal, en la parte delantera de la vivienda.

- Los siguientes componentes deben estar presentes en la conexion:

Utilizacion de racores tipo TEE y reducciones, elementos de griferia.

Elemento de conduccion: Es la tuberia que enlaza desde la transicién del factor
de toma hasta la acometida domiciliaria, con pendiente hacia el interior en un

angulo de 45°.

Elemento de conexion con la instalacion interior: Para establecer la conexion,
el propietario debe instalar una llave de control en la entrada y en el interior de la
vivienda. Debe colocarse un teton de 0,30 m desde la cara exterior de la caja para

facilitar la conexién con la instalacion interior de la vivienda.

3.5.2 Dimensionamiento de los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco —

Huancané - Puno, 2022.

Posteriormente se realizd el dimensionamiento de los componentes del
sistema de abastecimiento (captacion y reservorio); tomando de igual manera como
referencia la “Norma Técnica de disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018).
a) Captacién

El uso de una estructura resistente es una forma de captar agua. Por
consiguiente, a efectos del presente estudio, en primer lugar, se buscara una

fuente de agua con un rendimiento suficiente para satisfacer la demanda de agua
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de una poblacién futura para la zona de estudio; esta fuente podria ser (manantial
de ladera, manantial de fondo, galeria filtrante 0 pozos) y, en funcién de ello, se

llevara a cabo su disefio.

Este plan permite el uso seguro y continuado del agua de la fuente sin
poner en peligro las condiciones hidroldgicas, geolégicas o ecolégicas cercanas
a la fuente o aguas abajo una vez finalizadas las obras de captacion, protegiendo

la existencia de especies animales y vegetales.
b) Reservorio

Si el suministro de agua de la fuente es continuo, el volumen de
almacenamiento del disefio hidraulico debe ser al menos el 30% de la demanda
media diaria anual (Qp); en caso contrario, debe ser al menos el 25% de Qp. El
embalse se situd lo mas cerca posible de la poblacion y a una altura topografica

que proporcionara la presion mas baja en el punto menos favorable del sistema.

Se utiliz6 la siguiente formula de dimensionamiento de acuerdo con el

Reglamento Nacional de Edificacion.
Va = 25% 6 30%Qp
Donde:
Va: Volumen de almacenamiento

Qp: Caudal promedio
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3.5.3 Simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable con
la aplicacion del Software WaterCAD para el centro poblado de Ramis

del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022.

La simulacion con WaterCAD se hizo en base a la memoria de calculo
realizado en el disefio hidraulico del sistema de agua del centro poblado de Ramis;
para ello se siguio el siguiente procedimiento:

e Construccion del dibujo-. Se realizo la construccion del dibujo
anticipadamente; en el software AutoCAD en formato dxf; para

posteriormente ser abierta en el Software WaterCAD.

Vet CONNECT E4bon ot 2 bt wta) —8x

e i mEe e Ea- A

Fuente: Base de datos del Software WaterCAD
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e Ingreso de informacion-. Se realizo la configuracion del tipo de
tuberia; velocidad, caudal, elevacion de cada nodo, didmetro,
mediante la herramienta tools => options => units; y estableciendo el
sistema internacional; adicional a ello se realiz6 la entrada de las
demandas en este caso el caudal méaximo horario 0.296lps; en la

tuberia de salida del reservorio; mediante la herramienta control de

demandas.

e vtz b H-ag w8

Figura 5. Ingresode las unidades de las redes de agua
Fuente: Base de datos del Software WaterCAD
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Figura 6. Ingreso de demanda de agua

Fuente: Base de datos del Software WaterCAD
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e Ejecucion de la simulacion-. Una vez ingresado la informacion; el

siguiente paso es ejecutar la simulacion para obtener resultados;

mediante la herramienta compute del software WaterCAD.

W g

UK SORIEE, 9T K6

-

ua

RS Y

Figura 7. Informacion de la simulacion hidraulica de las redes de g
Fuente: Base de datos del Software WaterCAD

Y con ello se corrid el sistema para ver si el agua abastece hacia
todas las viviendas del centro poblado; revisando ademas si se cumplen
las presiones en cada tramo de la red.

3.5.4 Prueba estadistica

Para contrastar la hipétesis se usaré la estadistica descriptiva con la aplicacion

de tablas y gréficos en Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 SISTEMA HIDRAULICO DE AGUA POTABLE PARA EL CENTRO
POBLADO DE RAMIS DEL DISTRITO DE TARACO - HUANCANE -

PUNO, 2022.

En relacion al primer objetivo: Dimensionar el sistema hidraulico de agua potable
para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022; para su

cumplimiento se realizo lo siguiente:

4.1.1 Encuesta socioecondémica

La encuesta socioecondmica se realiz6 a 45 familias; tal como se aprecia en el
siguiente mapa de distribucion de familias del Centro Poblado de Ramis del distrito de

Taraco.
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Figura 8. Distribucion de familias del Centro Poblado de Ramis del distrito de Taraco.

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la informacion sobre el abastecimiento de agua del centro

Poblado de Ramis, del distrito de Taraco, provincia de Huancané.

100%

£ 80%
L
E 60% 100.00%
0,
§ 40%
o 0,
o 20% ‘7
0.00%
0%
Si No

¢ La comunidad/Centro poblado cuenta con un
sistema de agua?

Figura 9. Porcentaje de familias que cuentan con un sistema de agua

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9, se aprecia el porcentaje de familias que cuentan con un sistema
de agua potable; indicando que el 100.00% de encuestados marcaron que el centro
poblado de Ramis no cuenta con un sistema de agua potable; obteniendo el agua de

otras fuentes que no son garantia de calidad para su consumo.

100%

S 80%
S
g 60% 100.00%
E,J 40%
[
S 20% 0.00% 0.00% 0.00%
0%
Camién cisterna Rio, acequia, Centro poblado Otro:
pozo, manantial o VeCino

similar

¢ Como se abastecen de agua en la
comunidad/Centro poblado?
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Figura 10. Porcentaje de familias que se abastecen de agua
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10, se aprecia el porcentaje de familias que se abastecen de agua
de diversas fuentes; indicando que el 100.00% de encuestados marcaron que el centro
poblado de Ramis se abastece de agua de rios, acequias, pozos, manantiales y

similares, respectivamente.

100%

= 80% 100.00%
wl
< 60%
=

0,
§ 40%
o 209
g 40000/'

0% T

Si No

¢ Paga usted por usar agua de la fuente?

Figura 11. Porcentaje de familias que pagan por usar el agua de la fuente

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 11, se aprecia el porcentaje de familias que pagan por usar el agua
de la fuente; indicando que el 100.00% de encuestados marcaron que el centro
poblado de Ramis no paga ninguna cuota familiar por usar las fuentes de agua

especificadas anteriormente.
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100%
80%
60%
40%
20%

PORCENTAJE (%)

0%
Suficiente Insuficiente

Con esta fuente la cantidad de agua que dispone
es:

Figura 12. Porcentaje de familias que indican si es suficiente la cantidad de agua
disponible

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 12, se aprecia el porcentaje de familias que indican si es suficiente
la cantidad de agua disponible; indicando que el 28.89% de encuestados indican que
es suficiente la cantidad de agua disponible en la fuente; no obstante, el 71.11% de

encuestados indican que no es suficiente la cantidad de agua disponible en la fuente.

100%

= 80%
L
E 60% 100.00%
3 40%
&S 20% —

0
e » 4 0.00%

0

Si No

¢ Cree usted que la calidad del agua que consume
es la adecuada?

Figura 13. Porcentaje de familias que creen que la calidad del agua que consumen
es la adecuada

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 13, se aprecia el porcentaje de que creen que la calidad del agua
que consumen es la adecuada; indicando que el 100.00% de encuestados indican que

la calidad de agua que consumen no es la adecuada.

Ahora con respecto a la informacion sobre la disposicion sanitaria de

excretas del centro Poblado de Ramis, del distrito de Taraco, provincia de Huancané.

100%

< 80%
w
0,
< 0% 100.00%
& 40%
o
x
 20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0% ARV A A AmmY
0
Sistema de Arrastre ~ Compostera ~ Hoyo seco Otro
alcantarillado  hidraulico ventilado
con tanque
séptico o
biodigestor
¢ Su vivienda con que sistema de disposicion de excretas

cuenta?

Figura 14. Porcentaje de familias que indican que tipo de sistema de disposicion
de excretas cuentan

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14, se aprecia el porcentaje de familias que indican que tipo de
sistema de disposicion de excretas cuentan; indicando que el 100.00% de ellos
(encuestados) manifiestan con el sistema de disposicion de excretas de hoyo seco

ventilado respectivamente.

Ahora con respecto a informacion adicional y otros servicios de las
viviendas del centro Poblado de Ramis, del distrito de Taraco, provincia de

Huancané.
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e ” 40.00%'
0
Si no

¢Ha habido enfermedades gastrointestinales en la
vivienda?

Figura 15. Porcentaje de familias que indican si sufrieron problemas
gastrointestinales

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 15, se aprecia el porcentaje de familias que indican si sufrieron
problemas gastrointestinales; manifestando que el 100.00% de encuestados indican

que, si sufrieron problemas gastrointestinales, respectivamente.

100%
80%
60%
40%
20%

PORCENTAJE (%)

0%
Si no

¢ Usted cree que estas enfermedades han sido
causadas por el consumo directo de agua?

Figura 16. Porcentaje de familias que creen que las enfermedades han sido
causadas por el consumo directo de agua

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 16, se aprecia el porcentaje de familias que creen que las
enfermedades han sido causadas por el consumo directo de agua; manifestando que
el 95.56% creen que estas enfermedades han sido causadas por el consumo directo
de agua; mientras que el 4.44% no creen que estas enfermedades han sido causadas

por el consumo directo de agua.

100%

s 80%
= 60%
E ’ 48.89% 51.11%
'-g 40%
4
S 20%
o Ak 0.00% 0.00% 0.00%
0% A ARy V4
0
Totalmente En Indiferente De acuerdo  Totalmente
en desacuerdo de acuerdo
desacuerdo

Si le garantizaran que el agua de un sistema de abastecimiento
adecuado sea segura para beber directamente ¢ Usted estaria dispuesto
a participar para la ejecucion de un sistema de abastecimiento?

Figura 17. Porcentaje de familias que estan dispuestos a participar para la
ejecucion de un sistema de abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17, se aprecia el porcentaje de familias que estan dispuestos a
participar para la ejecucion de un sistema de abastecimiento; indicando que el
48.89% estan de acuerdo en participar y el 51.11% estan totalmente de acuerdo en

participar para la ejecucion de un sistema de abastecimiento:

Ante todo, ello se indica que el centro poblado de Ramis no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable; ni mucho menos una adecuada
infraestructura de disposicién de excretas; ante ello; con la aprobacidon de las familias
se puede decir que si es factible la realizacion del presente estudio para el beneficio

de las familias del Centro Poblado de Ramis.
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4.1.2 Parametros de disefio

a) Periodo de disefio

El periodo de disefio se determind considerando las recomendaciones

descritas por el RM. N° 192-VIVIENDA (2018), el cual establece lo siguiente:

Tabla 2. Periodos de disefio de estructuras hidraulicas

N° Estructura Periodo de
disefio

1  Fuente de abastecimiento 20 afios
2  Obra de captacion 20 afos
3  Pozos 20 afios
4  Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios

(PTAP)

Reservorio 20 afos

Lineas de conduccion, aduccion, impulsién y 20 afos

distribucion

Estacion de bombeo 20 afos

Equipos de bombeo 10 afios
9 Unidad Baésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios

compostera y para zona inundable

10 Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios
Fuente: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

b) Poblacién de disefio

La estimacion de la poblacién futura o de disefio se establecié mediante el

método aritmético; empleando la siguiente formula

pP,=P (1+r*t)
= P 3
d= i 100

Donde:

P ;: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
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P;: Poblacion inicial (213 hab. segin encuesta socioeconémica)
r: Tasa de crecimiento anual (1% segin municipalidad de Taraco)

t: Periodo de disefio (20afios)

Reemplazando:

P, =213 (1 L1 20)
— *

a 100
P, = 255.6 = 256

El disefio se realizara para una poblacion futura de 256 habitantes

para el C.P. Ramis.
c) Dotacién

La cantidad de agua para satisfacer las necesidades diarias de cada
integrante de las viviendas sera en base a la opcion tecnoldgica de disposicion de

excretas sin arrastre hidraulico (compostera); siendo de 50L/Hab/dia.
d) Variacion de consumo (Caudales de disefio)

En base a la dotacion y la poblacion futura calculada segun el método

aritmético; los caudales de disefio son los siguientes:

Tabla 3. Caudales de disefio

Afo Dotacién N° de Caudal Caudal Caudal
(L/Hab/dia) habitantes promedio maximo maximo
diario diario  horario

anual (Lps)  (Lps) (Lps)

2042 50 256 0.148 0.193 0.296

Fuente: Elaboracion en base al RM. N° 192-VIVIENDA, 2018

e) Determinacion de la oferta de agua de la captacion propuesta
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Se evaluo la oferta de agua del pozo ubicado en las coordenadas UTM; Este
407144.69m y Sur 8310980.38m; mediante el aforo por el método de prueba de
bombeo; con 5 repeticiones para la obtencion de datos méas precisos del caudal; el
cual consiste en la medicion del area del pozo y la velocidad del desplazamiento del
agua luego de realizar el proceso de bombeo; realizado en temporada de estiaje segun

recomienda la norma; mediante el empleo de la siguiente ecuacion.
Q = Ap * Vd

Donde:
Q : Caudal (m%s)
A, : Area del pozo (m?)

V4 : Velocidad de desplazamiento del agua (m/s)

Donde:
V4: Velocidad de desplazamiento del agua (m/s)
D : Distancia de desplazamiento (m)
T : Tiempo de desplazamiento (s)

En la Tabla 4, se aprecia el caudal obtenido mediante el aforo de agua por el
método de prueba de bombeo en temporada de estiaje, encontrando un caudal promedio
de 0.00029 m®/s equivalente a 0.29 I/s; lo cual es superior a la demanda de agua requerida
para el abastecimiento del sistema de agua; por ende, se puede decir que el disefio del

sistema de agua es factible.
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Tabla 4. Célculo del caudal de agua en temporada de estiaje.

Velocidad de desplazamiento Caudal
Distancia Tiempo  Velocidad Areadel Caudal Caudal
Prueba (D) (T) (Vd) pozo  deaforo asumido
m S m/s m? m/s m3/s
1 0.022 300 7.33E-05 24.36 0.00028
2 0.023 300 7.67E-05 24.36 0.00033
3 0.023 300 7.67E-05 24.36 0.00030  0.00029
4 0.024 300 8.00E-05 24.36 0.00025
5 0.024 300 8.00E-05 24.36 0.00029

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Disefo de los componentes hidraulicos para el sistema propuesto

a) Linea de impulsion

La linea de impulsion se ha disefiado con el caudal maximo diario; siendo
en este caso para un caudal de 0.193Ips para una longitud de 60metros
respectivamente; no obstante, la norma especifica que para caudales menores a

0.50Ips; se debe disefiar con 0.501ps; ante ello se realizd los siguientes célculos:
e Calculo del diametro de tuberia de impulsién

La seleccion del didmetro de la linea de impulsion se hizo en base

a la formula de Bresse tal como lo recomienda la norma:

1

N1
_ 0.45
D={0.96x_ |+Qb

Qb = Qmd + (%)

Donde:
D : Diametro de tuberia (mm)

N : Numero de horas de bombeo (Horas)
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X  : Numero de horas de bombeo (Horas)
Q@b : Caudal de bombeo (m3/s)

Q@md: Caudal maximo diario (m3/s)

Reemplazando:

b= 050+(2)
= | —
¢ ' 12

Qb = 1lps

El caudal requerido para el bombeo de agua es de 1lps; y ante ello

el diametro de la linea de impulsion sera:
12
— 0.45
D 0.96 * 22 * 1

D = 36.06mm
Dnominal = 48.00mm

El diametro requerido para la linea de impulsién es de 36.06mm;
ante ello se asume un diametro real u nominal de 38.00mm (1 %”);
presentando un didmetro interno de 13.40mm; todo ello sera mediante

tuberia de PCV - SAP
o Célculo de la potencia de la bomba

La ecuacion para el célculo de la potencia de la bomba se efectud

de la siguiente manera:

Qb HDT

Pb = 75
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Donde:

Pb : Potencia de la bomba
Qb : Caudal de bombeo
HDT : Altura hidrodinamica total (43.09m)

n : Eficiencia de la bomba (70%)

Reemplazando:

Ph — 43.09 1
© 75%0.7
Pb = 0.82hp

La potencia asumida de la bomba es de 1 hp.
b) Linea de aducciony red de distribucién

El dimensionamiento hidraulico de la linea de aduccion y distribucion se
realiz6 en base al trazado de las redes de agua (Anexos); disefiandola con el caudal
méaximo horario (0.296lIps); para una longitud total de la linea de aduccién de
184.982m.l.; con un desnivel de 20metros y una longitud total de 1852.414m.l. de
la red de distribucidn; sin embargo, se indica que se esta garantizando una presién

no menor de 5.00mca, segun norma; para el normal funcionamiento del sistema.

e Tuberia de 1” en un total de 721.28 m.l. PVC SAP C- 10.

e Tuberia de 3/4” en un total de 1131.14 m.l. PVC SAP C- 10.

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.2 DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CENTRO
POBLADO DE RAMIS DEL DISTRITO DE TARACO - HUANCANE -

PUNO, 2022.

En relacion al segundo objetivo: Dimensionar los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable para el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco —

Huancané - Puno, 2022; se presentan los siguientes resultados:
a) Captacion

La captacion de tipo pozo Caisson se ha disefiado con el caudal maximo
diario; siendo en este caso para un caudal de 0.148L/s; no obstante, la norma
especifica que para caudales menores a 0.50Ips; se debe disefiar con 0.50Ips; ante

ello se realizo los siguientes calculos:

e Dimensionamiento del sistema de filtracion

Tabla 5. Valores de Conductividad hidraulica (CH)
Permeabilidad  10°a 10* 10*a 1072 102a1 1a10*®  10*°a10°

(m/dia)
Calificacion  Impermeable Poco Poco Muy
permeable permeable Permeable permeable
Acuifero
e g . . . de .
Calificacion Acuiludo Acuitardo Acuifero Acuifero
. regular a
del Acuifero pobre b Excelente
ueno
Tipo de Arcilla Limo arenoso  Arena fina Arena Grava
Material compacta Lima Arena limpia limpia
Pizarra Arcilla limosa limosa Gravay
Granito Caliza arena
fracturada Arena
fina

Fuente: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)
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Transmisibilidad (T) Rango <5,40> m3/dia/m Dato que se obtiene de
campo a través de perforaciones de pozos para nuestro caso se considera

0.0035m2/s

Ante ello para conocer la profundidad de la zona de filtracion se aplica

la siguiente ecuacion:

_ Qmd
h= T
Donde:
h : Profundidad de la zona de filtracion (m)

Q@md : Caudal Maximo Diario
T : Transmisibilidad

Reemplazando:

050
"~ 0.0035

h=0.15m

La profundidad de la zona de filtracion en la captacion serd 0.15m.

Ademas, el didmetro de la tuberia del pozo tipo Caisson seré de
1.50”, segin recomendaciones de la norma; y paralelamente para el
calculo del numero de orificios de la tuberia se aplica la siguiente

ecuacion:
No = Na x Noa

Donde:
No : Numero de orificios (Sgun. norma)

Na : Numero de anillos (Sgun. norma)
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Noa : Numero de orificios por anillos
Reemplazando:

No = 1.50 = 8.00

No =12.00und

El nimero de orificios de la tuberia en la zona de filtracion sera de

12 unidades; presentando un diametro de 29.40mm segun norma.

b) Reservorio

El volumen del reservorio se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Vr=Qp +86.4+xVrg

Donde:
Vr : Volumen de reservorio
Qp : Caudal Promedio Diario Anual (recalculado p/reserv =
0.037Ips)

Vrg :Volumen de almacenamiento por regulacion (25.00%)
Reemplazando:

Vr = 0.037 * 86.4 * (25/100)
Vr =0.80m3
Vr asumido = 5.00m3
El volumen de reservorio asumido para el abastecimiento de agua para

el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco seré de 5.00m3.
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c) Sistema de cloracion

Para la cloracion se ha adoptado una dosis recomendada de 2mg/L de
hipoclorito de calcio; con un porcentaje de cloro activo del 65% y concentracién

de solucion del 25%.

En la tabla 6, se aprecia el caudal de la solucién del hipoclorito de calcio;
todo ello realizado para garantizar la calidad del agua ha distribuir en el sistema
de abastecimiento del C.P. Ramis; por ello dicha mezcla estara dada para un
volumen del reservorio del 5m3, requiriendo una demanda de solucién de 1.00Iph;
con un uso de 12 horas; para ello se requerira una solucion de 12litros en un bidon

adoptado de 60.00L; ante todo ello el caudal de goteo sera 5gotas/s (Anexo 5).

Tabla 6. Caudal de la solucion del hipoclorito de calcio

Volumen Dosis Porcenta Concentraci Tiempo Volumen Demand
del jede ondela deuso  goluci6 Bidon  adela
reservori Cloro solucion del n adoptad solucion
0 activo recipien 0
te
V(m3) (gr/m r (%) C (%) t(h) Vs(It) Vs (It gs
3) (gotas/s)
5.00 2.00 65% 25% 12.00 12.00 60.00 5.00

Fuente: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

Dicha cantidad de hipoclorito de calcio esta disefiado para garantizar una
mejor calidad de agua en el sistema de abastecimiento; ante ello dichos calculos
se realizaron para que la cantidad de cloro no sobrepase los 5ml de cloro en la red
de distribucidn; si bien la sobrepasaria se consideraria dafiino para la salud de la

poblacion.
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43 REALIZAR LA SIMULACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CON LA APLICACION DEL
SOFTWARE WATERCAD PARA EL CENTRO POBLADO DE RAMIS

DEL DISTRITO DE TARACO — HUANCANE - PUNO, 2022.

En relacion al tercer objetivo: Realizar la simulacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable con la aplicacion del Software WaterCAD para el centro
poblado de Ramis del distrito de Taraco — Huancané - Puno, 2022; se presentan los

siguientes resultados:

406600 407000

LEYENDA

C3 AREAENESTUDIO (CP. RAMIS)

s v

i 1 T T
406600 406800 407000 407200 407400

Figura 18. Distribucion de redes de agua en el centro poblado de Ramis del
distrito de Taraco

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 18, se aprecia la red de distribucion de redes de agua en el
centro poblado de Ramis del distrito de Taraco; indicando que se ha realizado el
trazado en funcion a la disponibilidad del terreno; y también en funcion al factor

econdmico en el no sobredimensionamiento de las redes de agua.
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Figura 19. Simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distFito
de Taraco.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19, se aprecia la simulacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable con la aplicacion del software Watercad en el
centro poblado de Ramis del distrito de Taraco por partes; mostrandose de manera

maés detallada en las figuras precedentes.
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J-273
P=15.6 m H20

J-243
P=15.6 m H20

Figura 20. Simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con laaplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito
de Taraco — Parte “a”

Fuente: Elaboracion propia

P=16.0 m H20%

Figura 21. Simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito
de Taraco — Parte “b”

Fuente: Elaboracion propia
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 J-255

J-259
- \ J-224
P=16.3 m H20 s P=184mH20
> 212654 20
J-254 & TGr=164mH
P=16.3 m H20 QJ'%
J-240
P=16.4

J-219

218 & a
P=16.7 m H28%. s

Figura 22. Simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del
distrito de Taraco — Parte “c”

Fuente: Elaboracion propia

Reservorio

420
P:16.9 m H2O
€T:3,850.00m

169 m H20
CT3,850.00 m
Q0.0064 Lis %p. Pt
s P16.9 m H20
CT:3,250.00 m

:0.0000 Us.

Figura 23. Simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito

de Taraco — Parte “d”

Fuente: Elaboracion propia
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J-236 J-281
P=16.7 m H20 P=16.5m H20 e

J-2567
P=16.6 m H20 _

J-256
P=16.6 m H20

J-285
P=16.

Figura 24. Simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua' potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito
de Taraco — Parte “e”

Fuente: Elaboracién propia

¥e
f
208
16.1m H20
o P=16.1m H20
m H20 *P=16.1m H20 1239
16.1 m H20

P 16.1 mH20

P=16.1 m H2C

1971 % éj 16.1 m H20
P=16.1m H20% &
J-258 ;
P=16.1 m H20

Figura 25. Simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito
de Taraco — Parte “f”

Fuente: Elaboracion propia
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./ ~E

J-250 o
P=16.1 m H20

J-249
P= 161mH20

P=16.1 m H20

J-280
P=16.1 m H20

Figura 26. Simulacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable
con la aplicacion del software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito
de Taraco — Parte “g”

Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 20, 21, 22, 23, 24, 25 y 26, se aprecia la simulacion
hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable con la aplicacion del
software Watercad en el centro poblado de Ramis del distrito de Taraco; indicando
que en la simulacion arrojo presiones del agua superiores a 5.00mca; por ende, se
puede decir que el funcionamiento del sistema de agua con los respectivos
calculos realizados es factible, presentando una presion minima de 16.01mc.a;
mientras que con respecto a las velocidades esta en un rango de 0.3m/s a 3m/s;
ademas presentando un didmetro de ¥ pulgadas para redes secundarias y
conexiones domiciliarias; mientras que para ramales principales presenta un

diametro de tuberia de 1pulgada.
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Tabla 7. Presupuesto calculado para la ejecucion del sistema de abastecimiento
6ptimo para el C.P. Ramis.

[ PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

ITEM DESCRIPCION UND| METRADO P.U. S/. P. PARCIAL S/.
o1 SISTEMA DE AGUA POTABLE 129,299.74
01.01 TANQUE ELEVADO DE AGUA DE 5 M3 6,026.92|
01.01.01 MOV IMIENTO DE TIERRAS 3,627.59
01.01.01.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 32.40 8.58 277.99
01.01.01.02 RESERVORIO 3,349.59
01.01.01.02. CONCRETO CISTENA f'c=210 kg/cm2 LOSA TECHO m3 5.00 434.03 2,170.15
01.01.01.02. ENCOFRADO LOSAS MACIZAS DE TECHO m2 11.64 75.94 883.94
01.01.01.02.1 ACERO CORRUGADO FY = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 55.65 5.31 295.50]
01.01.02 TARRAJEOS 1,186.40
01.01.02.01 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO m2 40.80 16.69 680.95]
01.01.02.02 TARRAJEO MUROS EXTERIORES m2 28.38 17.81 505.45|
01.01.03 HIPOCLORADOR DE FLUJO DIFUSO 304.00
01.01.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE HIPOCLORADOR und 1.00 304.00 304.00]
01.01.04 TAPAS METALICAS 60.00
01.01.04.01 TAPA METALICA PARA CISTERNA DE0.60 X 0.60 m und 1.00 60.00 60.00|
01.01.05 PINTURAS 679.68,
01.01.05.01 PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES m2 98.22 6.92 679.68|
01.01.06 TUBERIA DE VENTILACION 26.25
01.01.06.01 TUBERIA VENTILACION EN F.G. DE 2" und 1.00 26.25 26.25]
01.01.07 ESCALERA DE INSPECCION 143.00
01.01.07.01 ESCALERA DE GATO m 1.00 14.25 14.25|
01.01.07.02 ESCALERA METALICA und 1.00 128.75 128.75]
01.02 CASETA DE BOMBEO 13,125.52|
01.02.01 MUROS Y TABIQUES 822.51]
01.02.01.01 MUROS DE SOGA CON BLOQUETA (0.15X0.20X0.40) m2 25.52 32.23 822.51]
01.02.02 CUBIERTAS 702.44,
01.02.02.01 TWERAL DE ROLLIZO DE EUCALIPTO DE 3"X3.00 M m 12.00 10.34 124.08|
01.02.02.02 CORREA DE MADERA 2"X3"X10" m 15.00 13.69 205.35]
01.02.02.03 COBERTURA CON TECHO DE CALAMINA E=0.22 MM m2 12.25 30.45 373.01]
01.02.03 CARPINTERIA METALICA 314.67
01.02.03.01 PUERTA METALICA m2 1.50 209.78 314.67
01.02.04 ELECTROBOMBA Y TABLERO DE CONTROL 11,285.90
01.02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION 4,141.50
01.02.04.01. ELECTROBOMBA SUMERGIBLE glb 1.00 2,900.00 2,900.00]
01.02.04.01. CABLE CONDUCTOR glb 1.00 1,241.50 1,241.50|
01.02.04.02 TABLERO DE CONTROL AUTOMATIZADO 2,423.00
01.02.04.02. TABLERO DE CONTROL AUTOMATICO glb 1.00 1,995.00 1,995.00|
01.02.04.02. RADAR ELECTRICO und 1.00 130.00 130.00j
01.02.04.02. CABLE DE SEGURIDAD glb 1.00 298.00 298.00]
01.02.04.03 SISTEMA DE PROTECCION 427.50
01.02.04.03.1 PUESTA A TIERRA glb 1.00 427.50 427.50|
01.02.04.04 TENDIDO DE LINEA 220 V 2,853.90
01.02.04.04. CONDUCTOR Y POSTES glb 1.00 2,853.90 2,853.90]
01.02.04.05 SERVICIO DE INSTALACION 1,440.00
01.02.04.05. SERVICIOS DE INSTALACION glb 1.00 1,440.00 1,440.00|
01.03 LINEA DE IMPULSION 4,134.42
01.03.01 TUBERIA Y ACCESORIO DE INGRESO 1,158.14/
01.03.03.01 TUBERIAS DE INGRESO 1,158.14|
01.03.03.01. TUBERIA HDPE 1 1/4"-INGRESO m 100.00 5.19 519.00]
01.03.03.01. TUBERIA F°G° DE 1/2-INGRESO m 6.00 25.94 155.64]
01.03.03.01. ACCESORIOS PARA INGRESO und 1.00 483.50 483.50]
01.03.02 TUBERIA Y ACCESORIO DE SALIDA 862.76
01.03.02.01 TUBERIAS DE SALIDA 862.76
01.03.02.01. TUBERIA HDPE DE 3"-SALIDA m 18.00 6.32 113.76
01.03.02.01.f ACCESORIOS PARA SALIDA und 1.00 749.00 749.00]
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01.03.03 TUBERIA Y ACCESORIO REBOCE-LIMPIEZA 2,113.52|
01.03.03.01 TUBERIA F°G° DE 4" m 18.00 66.89 1,204.02
01.03.03.02 ACCESORIOS PARA REBOCE-LIMPIEZA und 1.00 909.50 909.50
01.04 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA 96,400.33|
01.04.01 OBRAS PRELIMINARES 15,165.10|
01.04.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 6,480.81 1.20 7,776.97
01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 6,480.81 1.14 7,388.12
01.04.02 MOV IMIENTO DE TIERRAS 46,057.91
01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 0.5X0.7 m3 2,268.28 12.88 29,215.45|
01.04.02.02 REFINE'Y NIVELACION DE ZANJAS m2 3,240.41 1.29 4,180.13
01.04.02.03 CAMA DEAPOYO m 6,898.11 1.03 7,105.05
01.04.02.04 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS m 1,620.20 3.43 5,557.29
01.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 35,177.32]
01.04.03.01 TUBERIA PVC SAP 3" C-7.5 m 821.24 12.39 10,175.16
01.04.03.02 TUBERIA PVC SAP 2" C-7.5 m 1,504.24 5.34 8,032.64
01.04.03.03 TUBERIA PVC SAP 1" C-10 m 793.39 3.71 2,943.48
01.04.03.04 TUBERIA PVC SAP 3/4" C-10 m 1,271.59 4.52 5,747.59
01.04.03.05 TUBERIA PVC SAP 1/2" C-10 m 2,090.35 3.84 8,026.94
01.04.03.06 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN RED DE AGUA glb 1.00 251.51 251.51
01.05 VALVULAS DE CONTROL 1,136.31]
01.05.01 OBRAS PRELIMINARES 2.60|
01.05.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 0.77 1.20 0.92
01.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 1.47 1.14 1.68
01.05.02 MOV IMIENTO DE TIERRAS 83.46|
01.05.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 4.23 14.72 62.27|
01.05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2.47 8.58 21.19]
01.05.03 CONCRETO SIMPLE 702.84
01.05.03.01 SOLADO e=3" m2 2.56 13.72 35.12]
01.05.03.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN MUROS DE CONCRETO m3 2.40 256.83 616.39
01.05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3.20 16.04 51.33]
01.05.04 CONCRETO ARMADO 92.22]
01.05.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN TECHO m3 0.08 434.03 34.72]
01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TECHO m2 1.40 16.04 22.46|
01.05.04.03 ACERO CORRUGADO FY = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 6.60 5.31 35.05
01.05.05 TARRAJEOS 74.87
01.05.05.01 TARRAJEO MUROS DE INTERIORES Y EXTERIORES CEMENTO ARENA 1:5 m2 4.08 18.35 74.87
01.05.06 VALVULAS Y ACCESORIOS 180.32]
01.05.06.01 COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS und 4.00 15.08 60.32]
01.05.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS DE CAJA DE CONTROL und 4.00 30.00 120.00|
01.06 PILETA PUBLICA 8,476.24
01.06.01 INSTALACION DE PILETA PUBLICA 8,476.24
01.06.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 40.50 1.20 48.60
01.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 40.50 1.14 46.17
01.06.01.03 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 10.13 14.72 149.11
01.06.01.04 SOLADO e=3" m2 30.42 13.72 417.36
01.06.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS 02 CARAS PILETA m2 68.81 16.55 1,138.81
01.06.01.06 CONCRETO FC=140 KG/CM2 EN PILETAS m3 13.89 195.85 2,720.36
01.06.01.07 ACERO CORRUGADO FY = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 83.70 5.31 444.45
01.06.01.08 TARRAJEO EN MURO EXTERIOR C:A 1.5 e=1.5CM m2 60.32 6.35 383.03
01.06.01.09 SUMINISTRO DE ACCESORIOS glb 18.00 80.50 1,449.00
01.06.01.10 TUBERIA PVC SAL DE 2" und 57.00 29.20 1,664.40
01.06.01.11 PIEDRA GRAVA m3 5.75 2.60 14.95
TOTAL COSTO DIRECTO 129,299.74

GASTOS GENERALES 27,336.50

GASTOS DE SUPERVISION 5,298.00

GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO 6,000.00

GASTOS DE LIQUIDACION 3,500.00

| COSTO TOTAL 171,434.24

Fuente: Elaboracion propia
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En las tablas 7, se aprecia el presupuesto calculado para la ejecucién del
sistema de abastecimiento éptimo para el C.P. Ramis; indicando que el monto para
la ejecucion asciende a un costo directo de S/. 129,299.74; y mas la suma de los
gastos generales, de supervision, de expediente técnico y gastos de liquidacion;

dan un costo total de S/. 171,434.24, respectivamente

En relacion con el planteamiento de la hipétesis: “El disefio hidraulico de
un sistema de abastecimiento de agua potable se realiza considerando la topografia
del terreno, caudal necesario, y poblacion beneficiaria en el centro poblado de
Ramis del distrito de Taraco — Huancané — Puno.”, se acepta la hipétesis, puesto
que se ha considerado dichos datos de disefio (topografia del terreno, caudal
necesario, y poblacion beneficiaria) para el disefio del sistema de abastecimiento

de agua potable.

Estos resultados con respecto a Obando (2021), presentan caracteristicas que no
son similares al presente trabajo de investigacion; el cual identifico una fuente de agua
que pueda abastecer de agua a una proyeccion de a 20 afios cumpliendo con las
expectativas en tiempo de estiaje ara la comunidad Casas Viejas del Cantdn Jipijapa,
Provincia de Manabi; constituida con una linea de impulsion de 75mm; y 2 tanques de
almacenamiento de PVVC de 20.000 litros cada uno; con una red de distribucion propuesta
cumple con las presiones requerida por la Norma de la secretaria del agua en un rango de
10 a 70 m h2o0, con un caudal de disefio de 2,53 I/s; siendo diferente al area en estudio a
razon de que su zona en estudio presenta condiciones diferentes. Asi mismo con respecto
al estudio realizado por Robles (2021), presentan caracteristicas distintas el cual disefio
un sistema de abastecimiento compuesto por una captacion, linea de conduccién,
reservorio y red domiciliaria, con un didmetro de captacion de 1", un volumen de

reservorio de 6.17 m3 y redes domiciliarias (47); todo esto es necesario debido a que el
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caserio puerto caridad carece de un sistema de abastecimiento de agua potable y los
lugarefios dependen de este servicio esencial para tener mejores condiciones sanitarias.
Asi mismo con respecto al estudio realizado por Torres (2019), no se asemejan; Disefio
de un sistema de abastecimiento de agua con una bomba de impulsion de 7,17 CV, desde
la que a través de una linea de impulsion de 560 m x 34 m x 110 mm de didmetro nominal,
se conduce el agua hasta un deposito elevado de hormigén armado de 23 m3 de capacidad,
para posteriormente ser distribuida por una red de distribucion formada por Redes
Primarias, tuberias de PEAD de 100 mm de didmetro nominal, y Redes Secundarias,
tuberias de PEAD de 90 mm de didmetro nominal; toda esta locura. Y finalmente con
respecto al estudio realizado por De la Cruz (2018), Ambos son distintos de los de la
comunidad autéctona de Pauti; se crearon utilizando una captacion tipo manantial en la
ladera, tuberias de PVC y una cisterna de 16 m3, respectivamente. También utilizaron un
dispositivo de bombeo para trasladar el agua a un depoésito de 8 m3, donde luego se

distribuy0 a través de redes de distribucion y conexiones domiciliarias.

Recalcar que la simulacion se realizo con el software WaterCAD, a razén de que
es el mas recomendado para simulacion de fluidos ya sea, agua, gas, combustibles, entre
otros (Quilca, 2020) ; por su confiabilidad; de igual manera manifestar que la zona en
estudio presenta inundaciones por el desborde del rio Ramis; sin embargo esta afecta
principalmente a viviendas que viven circundantes al rio; mientras que el desarrollo del

sistema de agua esta ubicado en una zona mas alejada a la ribera del rio.
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V. CONCLUSIONES

e Se concluye que el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable;
estara dada para una vida util de 20afios, con una poblacion de disefio de
256habitantes; por ende requiriendo una dotacion de 0.148L/s (Qp); con caudal de
bombeo de 1 L/s; con diametro de tuberia de impulsion de 38.00mm (1 '%”);
requiriendo una potencia de la bomba de 1hp para impulsar a una altura
hidrodindmica de 43.09m; seguidamente con una linea de aduccion de 1 %4” ; con
diametro de la red de distribucion entre 17y % (17 para redes principales y ¥4” para
redes secundarias u conexiones domiciliarias).

e Se concluye que la captacion sera de Tipo pozo Caisson; disefiado con un caudal
méaximo diario de 0.148L/s; presentando una profundidad de la zona de filtracion
0.15m; con didmetro de la tuberia del pozo tipo Caisson de 1 %”; presentando un
numero de orificios de la tuberia de 12unidades; requiriendo con volumen de
reservorio de 5.00m3 para el centro poblado de Ramis.

e Se concluye que la simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua
potable para el centro poblado Ramis en el Software WaterCAD, arroja presiones del
agua superiores a 5.00mca; por ende, se puede decir que el funcionamiento del

sistema de agua con los respectivos calculos realizados es factible.
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V1. RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar estudios mas exhaustivos de la calidad del agua seleccionada;
como es el caso de los analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos, ademas de ser
protegidos con un cerco perimétrico para avalar la seguridad y continuidad del agua
que circule en el sistema.

e Dado que este enfoque se utiliza para los calculos hidraulicos de la red de tuberias,
aducciones y distribucion, se aconseja utilizarlo para determinar la poblacion futura.

e Se recomienda que cuando se efectué la ejecucion del proyecto tomar en
consideracion los calculos realizados en el presente estudio, para garantizar el buen
funcionamiento del sistema.

e Conrespecto a la post ejecucion del proyecto se recomienda al centro poblado Ramis,
conformar una JASS que este registrado en registros publicos, establecer una cuota
familiar y poner en aplicacion el manual de operacion y mantenimiento del sistema

de agua potable y saneamiento basico, para un buen funcionamiento del servicio
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Anexo 1. Modelo de encuesta socioecondmica aplicado

e) Otro:
— INFORMACION ADICIONAL Y OTROS SERVICIOS DE LA
B VIVIENDA
" 07 | ;(Se ha registrado enfermedades gastrointestinales en los ocupantes de su
] vivienda?
i a) Si
I b) No
. | 08 | ;Usted cree que estas enfermedades han sido causadas por el consumo
directo de agua?
! a) Si
] b) No
Marque con (X) tu respuesta de acuerdo a tu opinién
] Totalmente en | En Indiferente | De acuerdo | Totalmente de
L desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5
B INDICADOR: PARTICIPACION 112 |3 |4]5

10 |Si le garantizaran que el agua de un sistema de
abastecimiento adecuado sea segura para beber directamente
— ¢Usted estaria dispuesto a participar para la ejecucion de un
sistema de abastecimiento?

Doéente Investigador

b) No
Nota: Si la respuesta es “si” especifique el monto:
04 | Con esta fuente, la cantidad de agua que dispone es:
a) Suficiente
b) Insuficiente
05 | ;Cree usted que la calidad del agua que consume es la adecuada?
a) Si
b) No

INFORMACION SOBRE LA DISPOSICION DE EXCRETAS
06 | ;Su vivienda con que sistema de disposicion de excretas cuenta?
a) Sistema de alcantarillado
b) UBS con arrastre hidraulico con tanque séptico o biodigestor
¢) UBS con compostera
d) Hoyo seco ventilado
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Anexo 2. Calculo del disefio de la captacion

|Referencia: Guia R.M. 192 - 2018 - Vivienda

Informacidn base de disefio Cddigo Datos Unidad
Poblacion Inicial o Actual Pi 213 Habitantes
N° Viviendas Existentes Nve 45 Lotes
Tasa de Crecimiento Anual r 1.00 %

Periodo de Disefo t 20 Afos
Afo Base 2022 Ano
Densidad de Vivienda D 4.73 Hab/viv
N° Total de Lotes Existentes Ntl 45 Lotes
Parametros basicos de disefio Cédigo Datos Unidad
Dotacion Doméstica Dot 50 L/hab.d
Coeficiente de Variacion Diaria K1 1.30 Adimensional
Coeficiente de Variacion Horaria K2 2.00 Adimensional
Porcentaje de Pérdidas en el Sistema Pps 20% % |
Parametros basicos de diseiio Cddigo Férmula Unidad
Poblacién de Disefio Pd Pi*(1+r*t/100) | Habitantes
Caudal Promedio Diario Anual Qp Pd*Dot/86400] Lps
Caudal Maximo Diario Qmd | 1.3*Qp Lps
Caudal Maximo Horario @mh | 2.0*Qp Lps
|II. RESUMEN DE CALCULO DE CAUDALES DE DEMANDA |
Caudales de Demanda de Agua Potable| Cédigo Resultado Unidad
Caudal Promedio Diario Anual Qp 0.148 Lps
Caudal Maximo Diario (real) Qmd 0.193 Lps
Caudal Maximo Horario Qmh 0.296 Lps
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[Linea de impulsion y captacion tipo Calsson "Referencia: Guls RLM. 152 - 2018 - Vivienda™ |

L CAUDAL DE DISERO Qmd (Q=0.50 Lps) |
Caudales de Demanda de Agua Polable Cidigo Rasultade | Unidad
Caudal Maximao Diaric Qmd 0.50 Lps
Gaste Maximo de la Fuente Amax 10,00 Lps
Gaste Minima de la Fuente Qrnin 7.50 Lps

Yaloras de Conductividad hidraullea [CH)
Parmsabllidad(im/fdla) waw* | wiaw? wial | 1a0* Wt e 0"
Foco
Calificacldn mpermeabld Paco permeabls permeable | Permeable Muy permeable
Acuifero Euitera
Calificackén del Aculfera Acuiluda Acuitardo ohre de heuifera Excelents
P regular @
Arcilla ) Arena fina ena
campacta Limo arcasas Arena Limipia
Tipo de Matarial Lima ! Grava limpia
Pizarra Arcilla limosa limasa Grava y
Granito Caliza Arens

Transmisibilidad (T) Ranga <5,40= m"/dia/m Dato gue se obtiene de campo a traves de perforaciones de pozos para
nuestro caso se considera 10 m/fdia/m

Informacion Base de disafio ﬂy Farmula Resultado | Unidad
Conductividad hidraulica | - 0.0 miyfs
Espesor estatico del acuifero H - 3.00 mis
Transmisibilidad T "H 0.0035 mais
Profundidad de la zona de filtracian h Qmd,T 014 m
Profundidad da La zona de filtraclén {asumid h = 0.50 m

(0. DIMENSIONAMIENTO DEL NUMERD DE ANILLOS Y ORIFICIOS EN LA ZONA DE FILTRACION

Informacion Base de dissfio Cidign Formula Resultado | Unidad |
Profundidad de la zona de filtracian h - 0.50 m
Separacion entre anillos 5 - 100.0a mm
Mumero de orificios por anillos Maa - B.00D und
Mimero de anillos Na his 5.00 und
MHimero de orificlos Na Ma*Noa 40.00 und

[Iv. DETERMINACION DEL AREA ABIERTA EN LA ZONA DE FILTRACION

informacion Base de disafio Chdiga Formula Resultado | Unidad
Didmetro de los orificios De beparcion. = S0mr| 2940 mm
Area por orificia Mo (e*Do"2) 4 0.0005E mz
Arsa total de los orificios ATo Ho*Ao mi2

0.027
Verificacion de la velockiad del agua Cédigo Formula | Resultado | Unidad

Caudal de disefio a - 0.50 lps

Coeficiente de contraccion C - 0.55 -

Varificacion de la velocidad dl agua (250-5.0 Ve Q/C*Ata 335 cm/s
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Anexo 3. Célculo del disefio de la linea de impulsion

[LINEA D EIMPULSION "Referencia: Guia R.M. 192 - 2018 - Vivienda® |

[i.pATOS |
Datos Cédigo | Resultado | Unidad
Caudal Maximo Diario (Disefio) Qmd 0.50 Lps
MNumero de horas de bombeo N 12.00 Horas
Caudal de bombeo [#13 1.00 Lps

Jn. cALcuLD DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION |

Informacion Base de disefio Eﬁdlp Formula Resultado | Unidad
Diametro de tuberia de impulsion D 058 [M/24) 1/ 400" 1L&5 36.06 mrm
Diametro nominal Dn - 48.00 T
Diametro interno Di - 43.40 i

[, SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO |
Informacion Base de dissfio Cédigo Resultade | Unidad
Caudal de bombeo [#15] 1.00 Lps
Cota nivel de bormbeo (nivel de parada) Cnb 3825.00 Msnm
Cota de llegada al punts de descarga Cpd 38465.00 MSsnm
Altura estatica He 40.00 m
Longitud de la tuberia PVC L 40.00 m
Longitud de la tuberia del arbol de pozo F* G® L1 3.40 m
Longitud de la tuberia en la planta F° G* L2 6.00 m
Longitud total Lt &69.60 m
Coef. De Hazen Williams PVC Ci 150.00 -
Coef. De Hazen Williams F* G° Cz 120.00 -
Caleulo de la perdida de carga Nd_lp Formula Resultado | Unidad
Perdida de carga por tuberia PVC hftpve (10.64*L{001.85))/C 0.73 i
Perdida de carga por tuberia F* G® hftFe “.85*0"4.87 0.8 m
Perdida de carga total por tuberia hit hitpve+hitFG 0. m
Perdida de carga por acces (hia) hfa 0.20*hft 0.18 m
Perdida de carga total tuberia y accesorios f hft+hfa 1.0% m
Presion de salida P = 2.00 m
Altura hidrodinamica total HOT Hog+Hftotal+Ps 43.09 I
Pendiente de a Linea Gradiente 5 (Cnb+HOT-Cpd)/L] 5152 ¥
Potencia teorica de la Bomba Nd_lp Formula Resultado | Unidad
Potencia teorica de la Bomba Pb (HDT*@b)/75*n 0.8z HP
Potencia de la bomba comercial Ph - 1.00 HP
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Anexo 4. Célculo del disefio del reservorio

Caudales de Demanda de Agua Potable w Resultado Unidad
Caudal Promedio Diario Anual (afio 2042) Qp 0.148 Lps Criterio calcul
Perdidas proyectadas en el sistema Vrs 25.00% i Criterio estan
Caudal Promedio Diario Anual (recalculado p/r Qp 0.198 Lps
Caudal Maxima Diario (recalculada) Omd 0.257 Lps
Caudal Maximao Harario (recalculado) Qmh 0.395 Lps
Volumen de almacenamiento por regulacion Vrg 25.00 % RME
[1. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO |
Informacion Base de disefio Cédigo Formula Resultado | Unidad
Volumen del reservorio Vr Qp*86.4™Vrg 4.27 m3
Yolumen del reservorio asumido Vr = 5.00 m3
[Nl DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO |
Informacion Base de disefio Cédigo Formula Resultado | Unidad
Ancho interno b - 2.10 m
Largo interno Li = 2.10 m
Altura util de agua h Vr/(b*Li) 113 m
Distancia vertical eje salida y fondo reservorio hi - 0.10 m
Altura total de agua ht h+hi 1.23 m
Relacion del ancho de la base y la altura (b/h) i b/ht 1.70 hdimensional
Dlsliancla vertical techo reservorio y eje tubo K j 0.20 m
Ellsilancla vertical entre eje tubo de rebose y l j 0.15 m
E tancia 3Edri!i€:lu:ntre eje tubo de rebose
A ! Y m - 0.10 m
Altura total interna H ht+({k+l+m) 1.68 m
|IV. INSTALACIONES HIDRAULICAS |
Informacion Base de disefio Cédigo Formula Resultado | Unidad
Didmetro de ing reso De - 1.00 pulg.
Diametro salida Ds - 1.00 pulg.
Diametro de rebose Dr - 2.00 pulg.
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (segundd Th - 1800.00
Limpia: Calculo de diametro DL :""."“ T 1.60
Diametro de limpia Dl - 2.00 pulg.
Diametro de ventilacion Dv - 2.00 pulg.
Cantidad de ventilacidn Cv - 1.00 und.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Foto 1. Instruccién del adecuado llenado de datos a jefe de hogar.

Foto 2. Instruccion del adecuado llenado de datos a jefe de hogar.
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Foto 3. Instruccion del adecuado Ilenado de datos a jefe de hogar.
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Foto 3. Instruccion del adecuado llenado de datos a jefe de hogar.
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Anexo 12. Encuesta socioecondmica validada por especialistas

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
ESCUELA PROFESONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

HOJA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

TITULO TESIS: DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CENTRO
POBLADO DE RAMIS DEL DISTRITO DE TARACO -
HUANCANE - PUNO, 2022

I. REFERENCIAS
« EXPERTO : GERMAN BELIZARIO QUISPE
« PROFESION : INGENIERO AGRICOLA
« CARGO ACTUAL : DOCENTE INVESTIGADOR
« GRADO ACADEMICO : DOCTORIS SCIENTIAE
« TIEMPO DE EXPERIENCIA EN INVESTIGACION CIENTIFICA: 6 ANOS

II. ASPECTO DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY EXCELENTE
BUENA

1. CLARIDAD Esté redactado
con lenguaje 1 2 3 4
aproplado

2. OBJETIVIDAD Esta exgresado
en capacidades 1 2 3 4
cbservables

3. ACTUALIDAD Adecuado al
avance de la 1 2 4 5
ciencia

4. ORGANIZACION Existe una
organizacién
iogica de los 1 2 3 4 5
[tems con las
variables

5. SUFICIENCIA Valora las
dimensiones en
cantidad y 1 2
calidad
suficientes

(€8
IS
n

6. Adecuado para
INTENCIONALIDAD cumplir los 2
objetivos de la '

investigacion
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7 -CONSISTENCIA | Esta basado en
aspeclos

tedricos y |
cientificos

8. COHERENCIA Entre las
dimensiones,
indicadores,

items e Indices

9 METODOLOGIA La estrategia
responde al
proposito de la
investigacion
10. PERTINENCIA El instrumento
es iy
adecuado para
la investigacion

Coeficiente de valoraciéon porcentual, C = Total/50 = 50/50=1.00

Se le agradece cualquier observacion o recomendacion sobre cualquiera de los
acapites propuestos. Por favor refiérelas a continuacion.

lll. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

.........................................................................................................

.........................................................................................................

IV. RESOLUCION
a. Aprobado  (C*>75%=| x| =0.75)
b. Desaprobado (C<75%= [_ =075)

Docentg Investigador
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO
~ o FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

e

? ESCUELA PROFESONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

1 HOJA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

TITULO TESIS: DISENO HIDRAULICO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CENTRO
POBLADO DE RAMIS DEL DISTRITO DE TARACO -
HUANCANE - PUNO, 2022

I. REFERENCIAS
« EXPERTO : WILBERTH RIVERA JARECCA
« PROFESION : INGENIERO AGRICOLA
« CARGO ACTUAL : INGENIERO CONSULTOR
« GRADO ACADEMICO : INGENIERO AGRICOLA
« TIEMPO DE EXPERIENCIA EN INVESTIGACION CIENTIFICA: 8 ANOS
Il. ASPECTO DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY EXCELENTE
BUENA
1. CLARIDAD Esta redactado 2
con lenguaje 1 2 3 4 X
apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado X
en capacidades 1 2 3 4
observables
3. ACTUALIDAD Adecuado al X
avance de la 1 2 3 g
cencia
4. ORGANIZACION Existe una
organizacion X
logica de los ! 2 3 5
items con las
variables
5. SUFICIENCIA Valgm las
dimensiones en
cantidad y 1 2 3 4 x
calidad
suficientes
6. Adecuado para
INTENCIONALIDAD |  cumpi los s 9 5 X
objetivos de la -
investigacién
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7-CONSISTENCIA | Esta basado en
aspectos

tedricos y '
cientificos

8. COHERENCIA Entre las
dimensiones,
indicadores,

items e indices

9. METODOLOGIA La estratagia
responde al

propbsito de la
investigacion

10. PERTINENCIA El Instrumento
es Oty
adecuado para
la investigacion

X| X| X[ X

Coeficiente de valoracién porcentual, C = Total/50 = 47/50=0.94

Se le agradece cualquier observacién o recomendacién sobre cualquiera de los
acapites propuestos. Por favor refiérelas a continuacion.

lll. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

IV. RESOLUCION
a. Aprobado  (C*>75% | x| =0.75)
b. Desaprobado (C<75% [__] =0.75)
Lugar y fecha: Puno C.U. 15 de agosto del 2022
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

‘ﬁ ESCUELA PROFESOMNAL DE INGENIERIA AGRIiCOLA

j HOJA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

TITULO TESIS: DISENO HIDRAULICO DE UM SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CENTRO
POBLADO DE RAMIS DEL DISTRITO DE TARACO -
HUAMNCANE - PUNO, 2022

I. REFERENCIAS
+ EXPERTO : DEIVI PITER FLORES LLANOS
+ PROFESION : INGENIERO AGRICOLA
« CARGO ACTUAL : INGENIERO CONSULTOR
* GRADO ACADEMICO : MAESTRIA EM RECURSOS HIDRICOS

« TIEMPO DE EXPERIENCIA EN INVESTIGACION CIENTIFICA: 7 ANOS

Il. ASPECTO DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE REGULAR | BUENA MUY EXCELENTE
BUENA

1. CLARIDAD Esta redactado
con lenguaje ><
aprop@ado

2. OBJETIVIDAD Esta expresado
en capacidades
observables

avance de la
ciencia

4. DRGANLZACION Exisie una
organizacicn
ldgica de los
itams con las
wariables

X
3. ACTUALIDAD Adecuado al X
X

5. BUFICIENCIA \Valora las
dimensiones en
cantidad y
calidad
suficientes

X

6. Adecuado para

INTEMCIOMALIDAD cumplir bos ><
objetivos de la
inwestigacidn
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T-CONSISTENCIA | Esta basado en

aspecios ><
tedricos ¥
cientificos

8. COHERENCIA Enire las
dimensiones, ><
indicadores,

items & indices

9. METODOLOGIA La esirategia

responde al ><

propasito de |a
investigacidn

10. PERTINENCIA El instrumenio

as Ufly X
adecuado para
la investigacidn

Coeficiente de valoracion porcentual, C = Total/50 = 48/50=0.96

Se le agradece cualguier observacion o recomendacion sobre cualquiera de los

acapites propuesitos. Por favor refierelas a continuacion.

. OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES

IV. RESOLUCION
a. Aprobado (C?>7T5% |z| = 0.75)
b. Desaprobade (C<75% [__] =0.75)

Lugar y fecha: Puno C.U. 18 de julio del 2022

Firma y sello
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Vicerrectorado é Repositorio
de Investigacién sy | Institucional
=]

1)
Universidad Nacional
del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo_ S48T0s  ROtte2td  TaPiA Torthd :
identificado con DNI_ 76346605 en mi condicién de egresado de:

H Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, 0] Programa de Maestria o Doctorado

Escuels Peopeswonsl D3 INsenExdd  Adsprcols :
informo que he elaborado el/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

« Disgdo HiORSLLICD Pg LN Sisrdits DS ABos T e TO

Pe dauva Ajadie Porb S CSNTRO  FDBLeDd  PE Lanttis

Det DisTiTo BE TARAO — HUBNANT -~ Pua0, 2022 »

para la obtencién de OGrado, @ Titulo Profesional o O Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que sern incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

o
Puno___ 19 de_ Jowt O del 203 _

L(‘xo

FIRMA (obligatoria)
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Universidad Nacional Vicerrectorado e: Repositorio
del Altiplano Puno de Investigacién ey | [nstitucional

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo SANTOS donario TApPIN THPTA :
identificado con DNI__ 7634 660 5~ en mi condicion de egresado de:

® Escuela Profesional, 0 Programa de Segunda Especlalidad, O Programa de Maestrfa o Doctorado

Escuels feoresionol DS INsemNEed AGLicolh

L]

informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigncién denominada:
“ Disgao HIDRSULICS pa N Slsterts pE M Bos Tecirien v pe Aeévn

PoTodle Pees ct cenreo foBlsco DS KnHAD pet DisTEATO

D& ThRbco — Hub“cdﬂg - FUB0, 7022 ”

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

<
Puno_ 19 ge_ Jumio del 2023

[

&
=]

FIRMA (obligatoria) Huella
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