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RESUMEN

En este momento la tesis presente se ha planteado como objetivo general: Determinar
coémo favorece el sistema de aprovechamiento de los pozos tubulares para el abastecimiento de
agua potable en la comunidad del distrito de Cullhuas. La investigacion fue desarrollada con el
método Cuantitativo, de tipo de investigacion aplicada, y explicativo como nivel, para dar
inicio con el desarrollo se obtuvo datos poblacionales del censo realizado en los 3 Gltimos
afios y asi se realizé el debido procedimiento para a analizar el caudal maximo diario y el caudal
méaximo horario y seguidamente la poblacién futura se proyecta a 20 afios, finalmente se realizo
el disefio de un pozo tubular, como resultado del primero objetivo se obtuvo que el Qmd =
4.654 It/seg y Qmh = 5.37 It/seg y como resultado del segundo objetivo especifico en el disefio
del pozo tubular en el modelamiento hidraulico se obtuvo la velocidad con el que sube el agua
al aplicar una bomba sumergible es de V=0.92 m/s, caudal Q=7 L/s finalmente se concluye Se
concluye que el aprovechamiento de pozos tubulares si es favorable para abastecer las carencias
del agua potable del centro poblado del distrito de Cullhuas porque segun los estudios de aqui
a 20 afios habrd mucha carencia del agua y la poblacion habra aumentado de 2940 a 6195y a
través del modelamiento hidraulico se comprobé que con un pozo tubular sumergida si se puede

lograr extraer las aguas subterraneas.

PALABRAS CLAVES: Poblacidn, agua potable, pozos tubulares
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ABSTRACT

At this time, the present thesis has been raised as a general objective: Determine how
the system of use of tube wells favors the supply of drinking water in the community of the
Cullhuas district. The research was developed with the Quantitative method, of the type of
applied research, and explanatory as a level, to start with the development, population data was
obtained from the census carried out in the last 3 years and thus the due procedure was carried
out to analyze the maximum daily flow and the maximum hourly flow and then the future
population is projected to 20 years, finally the design of a tubular well was carried out, as a
result of the first objective it was obtained that the Qmd = 4.654 It/sec and Qmh = 5.37 It/sec
and as a result of the second specific objective in the design of the tubular well in the hydraulic
modeling the speed with which the water rises when applying a submersible pump was obtained
is V=0.92 m/s, flow Q=7 L/s finally it is concluded It is concluded that the use of tube wells is
favorable to supply the lack of drinking water in the populated center of the Cullhuas district
because according to studies in 20 years there will be a great lack of water and the po Population
will have increased from 2,940 to 6,195 and through hydraulic modeling it was verified that

with a submerged tube well it is possible to extract groundwater.

KEY WORDS: Population, drinking water, tube wells
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “sistema de aprovechamiento de pozos tubulares para el
abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito de Cullhuas” nace de la
problematica en la falta de abastecer el agua potable que la comunidad Del distrito de Cullhuas
necesita.

La escasez de recursos hidricos superficiales es el principal problema porque impide el
desarrollo de una poblacion ya que en las zonas rurales su esencial origen de ingreso de los que
habitan el lugar es la ganaderia y la agricultura debido a los escases de agua estas actividades
se retrasan.

Para su mayor entendimiento la actual investigacién constituye de cinco capitulos,
desarrollados y distribuidos del siguiente orden:

EL CAPITULDO I.- Se especifica el planteamiento del problema, el problema general,
los problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la investigacion, la
justificacion de la investigacion y las delimitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO II.- Se desenvuelve los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacion, las bases teéricas y marco teorico.

EL CAPITULO I11.- Se explica el analisis de la hip6tesis, una definicion conceptual y
operacional de las variables de la investigacion.

EL CAPITULO IV.- Se explica la metodologia empleada de la investigacion, el método,
el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacion, la muestra, asi como las técnicas e
instrumentos que apoyan en la investigacion y aspectos éticos.

EL CAPITULO V.- Se muestra una descripcion del disefio y resultados de la
investigacion, ademas se presenta la contrastacion de la hipétesis.

EL CAPITULO VI. - En esta seccion se presenta una discusion de los resultados,

recomendaciones, conclusiones, matriz y anexos que sustentan la investigacion.

Bach. Castro Salazar, Deyssi Bertha
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

La poblacion del distrito de Callhuas no cuenta con un origen adecuado de
abastecimiento de agua potable y también carecen de un sistema adecuado de
alcantarillado ya que logran abastecerse de pequefias aguas de riachuelos que se encuentra
ubicado al lado de la carretera, a inicios del pueblo esta agua que consumen los pobladores
es contaminada debido a que ahi se desemboca el desagiie de los centros educativos.

La demanda del agua potable en este tiempo es muy esencial debido al incremento
poblacional en las zonas rurales de nuestro pais, asimismo el agua total de uso para el
consumo humano es de 2% esto lo determina la organizacion Mundial de la Salud (OMS)
el Pert ocupa el octavo lugar en el ranking de paises con gran cantidad de agua (Oblitatas
Santa Maria)

Los recursos hidricos superficiales son casi inexistentes en zonas donde habitan
las personas , este es el principal problema porque impide el desarrollo de la poblacién
ya que en las zonas rurales su primordial fuente de ingreso de los habitantes es la
agricultura y a la ganaderia debido a la escases de agua estas actividades se retrasan, para
lo cual la indagacién en busqueda de recursos hidricos es la primordial solucion a este
problema. Flores Huancas D. L.(2018)

Concorde con los datos en el distrito de santa de estadistica la agricultura es la

esencial actividad econdémica de esta poblacion, pero en la actualidad esta localidad no
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tiene servicio de agua ya que esta solo hay agua durante 6 horas debido a este problema
planteo la investigacion brindando una solucion con la aplicacién de sistema de pozos
tubulares. Alva Asian, (2017)

Actualmente el agua consumida por las comunidades del distrito de Cullhuas no
tienen ningun tratamiento sanitario a causa de ello los mas afectados son los menores de
edad, tanto en la calidad sanitaria del agua como también en el tiempo que dedican al
transporte dejando de hacer sus labores para recaudar este elemento basico. En tal sentido,
la actual fuente de abastecimiento de agua que se utiliza para fines potables se encuentra
muy por debajo de los requerimientos basicos de salubridad y no es considerada para el
consumo humano. Por lo que es necesario realizar evaluaciones de otras fuentes de
abastecimiento como aguas subterraneas para lo cual como solucion a este problema se
plantea realizar el sistema de aprovechamiento a través de pozos tubulares asi poder
abastecer con agua potable a las comunidades del distrito de Callhuas.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Como favorece el sistema de aprovechamiento de pozos tubulares en el
abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito de Cullhuas?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuanto es el caudal maximo diario y el caudal m&ximo horario para el
aprovechamiento de pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en
la comunidad del distrito de Cullhuas?

e /Como favorece el disefio hidraulico de un pozo en el sistema de
aprovechamiento de pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en

la comunidad del distrito de Cullhuas?
1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion practica

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Lucio, (2006), “Se proyecta en la
investigacion el poder resolver un problema real y de ser el caso tenga relacién con

otros problemas practicos”.

18



La justificacién social estara dirigida a la poblacion en general, permitira
dar a conocer si es favorable o no el disefio de pozos tubulares para el
abastecimiento de agua potable ya que muchas comunidades urbanas carecen de
agua potable lo cual con esta investigacion se aspira dar solucion a las zonas rurales

que carecen de agua potable.

1.3.2. Justificacion cientifica

De acuerdo con Méndez, (2012) la justificacion cientifica o teorica es
aquella que tiene como intencion el estudio lo cual se delega componer un debate
sobre los saberes existentes, verificar una teoria, discrepar resultados hacer
epistemologia de los saberes obtenido.

La justificacion cientifica se basara en el analisis del modelamiento

hidraulico y estatico de pozos tubulares.

1.3.3. Justificacion metodoldgica

Segun Alvarez Risco, (2020) la justificacion metodoldgica consiste en
detallar la razon por la que se emplea la metodologia establecida.

Se presentara una metodologia con el dispositivo disefiado y elaborado
permitira comprender la informacion a través del disefio hidraulico para poder
analizarlo y ser guiado por el método Cientifico, ya que presentard un esquema que
permitird evaluar desde un punto de vista para poder esquematizar mejor la
metodologia y asi los métodos empleados en esta tesis pueda ser empleado en

futuras investigaciones.
1.4. Delimitacion de la investigacion
1.4.1. Delimitacion espacial

La investigacion presente se desarrolla en el distrito de Cullhuas
particularmente en la comunidad del mismo nombre, situado en la Zona Sur a 25
Km. de la ciudad de Huancayo, regién Junin; instalada en la margen izquierda de
la cuenca hidrografica del rio Mantaro. Geograficamente el distrito de Cullhuas se
ubica dentro de los paralelos 12°13°09” de latitud Sur y los 75°10°12” de longitud

Oeste del meridiano de Greenwich y una elevacién de 3,322 m.s.n.m.
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1.4.2. Delimitacién temporal

La toma de datos y el monitoreo de la investigacion se realiza en los afios
2018 y 2019, concretamente en los meses de enero a mayo, tiempo en el cual en el

Valle del Mantaro presenta las temporadas de lluvias.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivos generales

Determinar como favorece el sistema de aprovechamiento de pozos
tubulares en el abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito de
Cullhuas.

1.5.2. Obijetivos especificos

e Determinar el caudal maximo diario y el caudal maximo horario para el
aprovechamiento de pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en la
comunidad del distrito de Cullhuas.

e Determinar el disefio hidraulico de un pozo para el sistema de aprovechamiento
de pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en la comunidad del
distrito de Cullhuas.

20



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Flores (2018), en su tesis titulada “Exploracion Hidrogeoldgica Para
Aprovechamiento De Agua Subterranea En El Aa. Hh Nuevo Santa Rosa, Distrito
De Cura Mori, Provincia y Departamento De Piura” a fin de conseguir el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Piura el cual fijacomo
objetivo general: Elaborar minuciosamente la exploracién de la zona a indagar al
analizar el estudio hidrogeoldgico con el fin de ultimar la elaboracion de una estructura
de captura de nivel de agua subterranea, utilizando la metodologia: De disefio
cuantitativo en el trabajo de investigacion presente, descriptivo y explicativo,
alcanzando como resultado: como parametros hidrogeoldgico se tiene como
resultado 6.945 x 10 m%/s y la conductividad hidrica que cuyo resultado es 5.787
x 10 ° m/s Concluyo: El acuifero Zapallal esta formado por varios tipos de materia
prima, recalcando la manifestacion de areniscas con niveles de micro
conglomerados con particularidades de permeabilidad y porosidad asi como

cemento calcareo .

Portocarrero (2016) afirma su tesis titulada “Disefio de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado para el Centro de Produccion

Pachacamac de la Compafiia Peruana de Radiodifusion S.A”. Para optar el titulo

21



profesional de Ingeniero Mecénico de Fluidos el cual fija como objetivo general:
realizar los calculos hidraulicos estimando dotaciones, la maxima demanda
simultanea, el volumen de la cisterna, los equipos de bombeo y el disefio de las
redes de agua potable recurriendo a la metodologia: En donde la tesis es de disefio
cuantitativo, descriptivo y explicativo obteniendo como resultado: Al realizar la
perforacion de un pozo entrara a una PTAR, ya colocada, esta sera estimulada a la
cisterna donde se almacena 50 m*del consumo doméstico, y finalmente Concluyo:
Que el sistema de los desaguies y el agua que es residual, llegara a ser mediante el
flujo que se coloca en distintas zonas del Centro donde se realiza la produccion, en
las que bajaran debido a la gravedad llegando a las cajas donde se registren,
buzones, entre otros; y seguidamente, hacia la PTAR donde sus efluentes llegaran

a ser reutilizables para el humedecimiento.

Alva Asian, (2017) en su tesis titulado “Empleo de sistema de pozos
tubulares en el disefio arquitectonico de un centro de acopio de camote — Santa”
para optar su titulo profesional de arquitecto en la Universidad San Pedro de
Arequipa el cual fija como objetivo general: Aplicar el disefio de pozos tubulares
en Acopio de Camote para el distrito de Santa, empleando la metodologia: En el
presente trabajo el tipo de investigacion descriptiva, no experimental, obteniendo
como resultado: EI mejoramiento en relacion al producto de camote, llegando al
buen mercado del pais y de diferentes paises en la que su resultado se observara en
la economia de la sociedad, en la que llegara a través de un proyecto integral el
producto de la precision arriesgada, y finalmente Concluyo: Que en el disefio
arquitectonico se utilizé en un acopio donde el método para la realizacién del
sistema de pozos tubulares; se garantiza la disminucion del 95% del precio del agua,
abastecimiento continuo al recurso de las propiedades como T°, salubridad, etc;
como el regulador térmico a través de crear los microclimas, utilizando los sistemas.

Limaco & Landeo (2019) en su tesis titulado “Propuesta De Disefio De
Pozo Tubular Aplicando La Técnica De Testificacion Geofisica Realizando Sondeo
Eléctrico Para Incrementar La Disponibilidad Hidrica En El Sector De Otopongo —
Barranca — Lima — Peru”, el cual fija como objetivo general: Desarrollar la
proposicion del disefio de un pozo tubular a través de la ejecucion del testimonio
de la estructura y composicion de la tierra para evaluar las areas de excavacion en

la que se debe aumenta la disponibilidad hidrica en la zona de Otopongo — Barranca,
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2.1.2.

empleando la metodologia: Aplicada, desde un enfoque cuantitativo, con nivel
descriptiva obteniendo como resultado: Afirma los valores de geofisica en la que
tienen incidencia en el disefio del pozo tubular debido a que los resultados llegamos
a conceptualiza lo profundo en la mayor parte de la excavacion, tipo de suelo y
método de perforacion a emplear y finalmente Concluyo: El desarrollo del estudio
eléctrico vertical en el interior de la poblacion, en la que no sirve para la colocacion
de algunos puntos para el rendimiento del acuifero y algunos valores en las que
Ilegaron a ser puestos en comparacion con diagrafia en la que se desarrolla en el
proceso de la excavacion del pozo SEV — 22, detallando la semejanza de los puntos
SEV - 32 de tal manera que se compruebe la habilidad de la explotacion hidrica del
punto respectivo.

Saldarriaga (2019) en su tesis titulado “Sistema De Abastecimiento De
Agua Subterranea Al Centro Civico De Trujillo, En Caso De Contingencia” para
optar el titulo profesional de ingeniero civil en la universidad Privada Antenor
Orrego el cual fija como objetivo general: Evaluar el sistema de abastecimiento de
agua en el poblado de Trujillo, tal situacion es de posibilidad, empleando la
metodologia: De tipo de investigacion aplicada, enfoque cuantitativo, nivel
descriptiva, explicativo obteniendo como resultado: Se logrdé proponer un
reservorio edificado las quintanas de 900 m®del pozo que presenta profundidad de
la Esperanza en la cual el caudal es 10.029 |I/s para el abastecimiento y acopio de
agua subterranea del poblado de Trujillo en la situacion de eventualidad y
finalmente concluyo: Se plantea el reservorio de las quintanas de 900 m®en la que

se acumula el agua, a través del sistema de abastecimiento.

Antecedentes internacionales

Ibafiez & Sandoval (2015) en su trabajo de investigacion titulada “Disefio
de Sistemas De Pozos Para La Captacion De Agua Subterranea: Caso De Estudio
La Mojana”, el cual fija como objetivo general: Disefiar el sistema de pozos para
la captacion de agua subterrdnea: caso de estudio La Mojana, empleando la
metodologia: Desde un enfoque cuantitativo, descriptivo y explicativo, obteniendo
como resultado: El disefio del pozo tubular se hizo con una profundidad de 70
metros cuyos diametro de las tuberias es 6” el sello sanitario es de concreto, filtro

ranurado en PVC diametro de 6”, Tuberia en PVC en 6” Concluyo: El disefio
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preliminar del pozo de captacion a nivel subterranea se realiz6 mediante un disefio
preliminar teniendo los datos de sondeos y estudios del acuifero del Morroa, que

estd conforme con el estudio de la tierra y unidades hidrogeologicas de la zona.

Gonzales (2015) en su tesis con titulo “Sistemas De Agua Potable y
Perforacion Pozos Mecanicos en Arquitectura” consecuente a optar el titulo de
arquitecto en el grado de licenciado en la Universidad San Carlos de Guatemala el
cual fija como objetivo general: Elaborar una guia simple que sirve para el curso
de la edificacion 4 del pensum de los alumnos de la carrera de arquitectura para
determinar el suministro de agua por los pozos mecanicos, aplicando la
metodologia: De enfoque cuantitativo, descriptivo y explicativo, logrando como
resultado: En el disefio hidraulico se hizo el caudal unitario de la vivienda cuyo
resultados es 3.51 litros/segundo/vivienda y este mismo resultado se aplicé para el
caudal del disefio asimismo en la determinacion del caudal estatica es 17.70 metros
columna de agua, presion dindmica es 17.20 mca, la cota piezométrica es 111.50,
y finalmente Concluyo: Que la excavacion de los pozos mecanicos es la alternativa
del problema de la pérdida de fuentes de agua, en la que tiene como resultado la
econdmica, en la que el agua es totalmente suelta de los contaminadores y el

sostenimiento minimo.

Arenas & Cardenas (2016), en su trabajo titulado “Diseflo De Un Sistema
Hidraulico Para La Extraccion y Purificacion De Agua Para Consumo Humano En
Puerto Gaitan Meta, Colombia” presenta para conseguir el grado de titulo
profesional de ingeniero Mecanico en la Universidad Libre de Colombia el cual
fijaron el objetivo general: Realizar un método hidraulico de origen del agua
encontrada en un pozo de baja profundidad y selecta el procedimiento, a tratar el
agua y utilizar como el consumo para la humanidad en Puerto Gaitan, Meta
Colombia, empleando la metodologia: de enfoque cuantitativo, obtuvieron como
resultado: Que se obtuvo el agua a 14 m teniendo en cuenta el area freatica que se
encuentra cerca de la zona de Puerto Gaitan — Meta, por lo que tiene facilidad de la
excavacion de la superficie terrestre y el sacado del agua por lo que se formula de
tal manera de abastecer el agua, de tal modo los pobladores no se encuentran
restringidos con el consumo, y finalmente Concluyeron: Que la metodologia del

sacado del agua de subsuelo se les abastece al agua durante las 24 h del dia.
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2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Disefio de pozos tubulares

Los pozos tubulares tienen un disefio especifico que consiste en el
entendimiento de las caracteristicas hidrodinamicas que presenta el acuifero en
donde se realizara la perforacion y se compondra el pozo que permita presentir de
agua en circunstancias econémicas que sean rentables lo cual la perforacién del
pozo esté propensa a los datos logrados en el andlisis del estudio del agua. Garcia
(2012).

Establecer un pozo tubular es manifestada por la necesidad de los recursos
hidricos conllevadas a buscar agua en el subsuelo por ser de escases a nivel de la
superficie, el disefio tiene un punto importante y es de ver la cantidad de agua que
se investiga sacar, esto quiere mencionar que el caudal se debe de prevenir para la

comunidad definida.

En la ejecucion del disefio de pozos tubulares tiene como base “el
reconocimiento de las propiedades del acuifero por el cual se elaborard el pozo,
permitiendo que el agua no pase de manera rentable, de los resultados dependera
la decision de perforar el pozo” (Aguilar, 1996), como también el analisis de las
propiedades de los materiales que se encuentran en el proceso, juntamente con el
analisis de la calidad del agua y por Gltimo se obtiene también el caudal maximo
permisible que es originar a través del pozo sin afectar el acuifero y su calidad

ambiental circundante.

En el agujero del pozo se encuentra conforme con los resultados que se
logran tener en el estudio hidrogeoldgico, y del analisis del material localizado en
la realizacién de la perforacién, concorde al analisis quimico del agua y el caudal

méaximo para poder salir del pozo cuando este funcione.

El comienzo de la creacion de un pozo tubular nace de privaciones en la
disponibilidad hidrica de una poblacién por lo cual se tiene como una alternativa
viable el uso de las aguas subterrdneas ejecutando su tratamiento respectivo y
reduciendo a la poblacion en la posibilidad de construir una poblacion sana y

saludable.
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Tapa sanitaria

Tuberia de agua
del pozo ~=

Figura 1: Pozo tubular

Fuente: Aguilar, (1996),

2.2.2.1.

Criterios para el disefio de un pozo

Para aprovechar el recurso hidrico subterrdneo se adecuan ciertos
criterios considerables como la definicion de los procedimientos de
agujero a realizar, conforme a las caracteristicas y a los perfiles
estratigraficos con el que estd constituido el subsuelo, para el cual se
aplica el tipo de perforacion en cuando se realiza el reconocimiento del

terreno y el nivel de agua encontrada.

Segin Comision Nacional de Riego del Ministerio de Agricultura de
Chile (2000) para el disefio del pozo tubular “se debe considerar ciertos
criterios a la hora de disefiar un pozo para explotar el recurso hidrico

subterraneo” se deben seguir los siguientes objetivos:

26



2.2.2.2.

e Un minimo abatimiento con mayor caudal, en conformidad con
las caracteristicas del acuifero.
e El agua que se logra sacar debe necesitar de aquellos fragmentos
solidas en detencion.
e La maéaxima vida aplicable para el pozo.
e Factibilidad del presupuesto de la edificacion y realizacién
economicamente.
Oblitatas Santa Maria, (2019) Antes de definir los pasos del correcto de
disefio del pozo, “es necesario definir aquellos métodos de perforacion
conforme con el tipo de litologia que muestra el subsuelo y se tiene que
escoger el tipo de perforacion a usar posterior a la observacion del terreno
y del nivel del agua, la cual se puede hacer interno al estudio

hidrogeoldgico o en la disgrafia en un pozo cercano” (p. 13)

Pérdidas de carga hidraulica

Es de suma importancia conocer las cargas hidraulicas a detalle, sobre la
apariencia relacionada con los desgastes que acontecen en la obra de
incitacion y estos se separan en dos elementos:

a) De acuerdo con el dafio de cargas ocasionan el acuifero o el material
cargado y necesitan unicamente las particulas con la conductividad
hidraulica.

b) Cuando las pérdidas de energia cargan, y se acontece el pozo y sufre
para pasar las aguas a los extremos de las perforaciones, por lo que las
pérdidas se autorizan en la reduccién y empleando altas eficiencias del

pOZ0.
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Figura 2. Estructura de perdidas hidraulicas en un pozo

Fuente: Ministerio de agricultura comision nacional de riego, (2000)

2.2.2. Profundidad y diametro del pozo

Segun Ministerio de agricultura comision nacional de riego, (2000) menciona que
“es probable determinar las bases de los pozos que se encuentran cerca de la zona
ya que existen igualdad con los acuiferos que determinan la cantidad de agua por
explotar a base de un aprendizaje hidrogeol6gico” también se puede adherir a la
profundidad en base al espesor del acuifero, por ello es aconsejable siempre a
realizar la perforacion a tal punto de llegar al piso del acuifero cuando es
desocupado y si es confinado, perforar todo el acuifero, pero existen
irregularidades cuando el acuifero es demasiado amplio, esto nos indica que se

debe perforar lo requerido.
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Figura 3: Procedimiento de perforacion a rotopercusion

Fuente: Comision Nacional de Riego del Ministerio
de Agricultura de Chile (2000)

2.2.2.3. Diametro del pozo por perforar

El diametro se debe apreciar en base a dos sectores que son: Sector
supremo que establece a la bomba y la zona minimo, por abajo del mayor
nivel dindmico o nival de bombeo o inferior de la misma distancia de la
bomba.

Se tiene en consideracion “el periodo y propiedades de la bomba a
instalar que llega a tenerse en cuenta exteriormente el radio de la
sustancia de bomba o tazones, después el minimo didmetro interior de la
canalizacion a dos pulgadas (2”) con adiciones y de didmetro econémico

de (4”) més que el diametro exterior de los tazones” Garcia, (2012)
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Tabla 1: Diametros recomendados en los pozos en relacién del caudal
de extraccion

Didmetro Max. Diémet/ro Mix. Caudal. I/s

Bomba, pulg Tuberia, pulg '
5 6 (0-10)
6 8 (9-24)
8 10 (21-40)
10 12 (36-80)
12 14 (72-110)
14 13 (98-180)

Fuente: Garcia, (2012)

En cuanto a la definicion para la entubacion, se realiza los célculos del
caudal para seleccionar el didmetro adecuado para la tuberia de
perforacion en la cual se llevara a cabo la construccion del pozo y de
igual forma para el célculo de didmetro inicial ya se debe determinar
llegando a tener en consideracién el radio adecuado y la profundidad
agujerado para el pozo.
La longitud de camara de bombeo es considerada como base para, “la
realizacion del célculo en lo profundo del nivel estatico del abatimiento
con espera ya que de la misma manera esta en relacion del caudal de
arrancamiento, mas la sugerencia fundamental para la excelencia en
relacion de la bomba” Ministerio de agricultura comisioén nacional de
riego, (2000)
Asimismo, se debe investigar el didmetro del pozo que se modifica en la
base a los métodos de perforaciones y de los tipos de tuberias que se
necesitaran.
Para cubrir todo con cemento en la parte superior se bebe aumentar (2”)
con relacion al didmetro exterior al momento de entubar. Para los pozos
que seran usados en el abastecimiento de agua y de las poblaciones o
industrias el aumento es de 100 mm (4”).

2.2.2.4. Habilitacion

El dimensionamiento de los elementos en el area de percepcion y los
procedimientos donde se limpia la obra se deben contemplar también En

el proyecto de los pozos tubulares.
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a)

b)

Zona de captacion

Es considerado como el area viva y activo de una obra que respecta a
los sectores que enfrenta las zonas filtrantes en donde se asiste al
ingreso del agua por lo que considera el ingreso del agua limpia al
pozo de los fragmentos “para poder verificar con las exigencias de la
orden hidraulico, de tal forma que el pozo sea eficaz; por lo que cabe
mencionar que su caudal especifico (I/s por metro de decaimiento)
sea el superior considerable” Ministerio de agricultura comision
nacional de riego, (2000)
El area de captacion tiene dos partes

e Tuberia ranurada

o el filtro de gravas
Tienen como finalidad dar la entrada del agua libre de los materiales
finos que se encuentran en suspension impidiendo la demolicion de
la perforacion, estos fundamentos deben ser disefiados con la
finalidad de generar pérdidas minimas de carga hidréaulica en el pozo.

Tuberia ranurada

Las pérdidas de carga en los filtros y rejillas se relacionan con la
velocidad del agua que ingresa al pozo, para tener conocimiento de
la velocidad del agua depende del area que es renombrado como el
area de la rejilla abierta, a mayor abertura de la rejilla se encuentra
mayor velocidad del flujo.

Las dimensiones de la rejilla se seleccionan a base de la velocidad del
agua en la entrada, y de la profundidad de acuifero y de base al
volumen del area despejada de la rejilla, semejante al area de la rejilla
se puede aminorar hasta un 50% de acuerdo a los materiales con el

que esta combinado el suelo ya sea arenas, gravas u otras.
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Figura 4. Alteraciones de medida de la zona abierta

de la rejilla para diferentes rejillas
Fuente: Comision Nacional de Riego del Ministerio de
Agricultura de Chile (2000)

El flujo medio de la rejilla es una referencia que se puede manejar para
imposibilitar el problema minimo de su zona. “Los datos de velocidad de
entrada del flujo recomienda en funcion del comportamiento hidraulico
del acuifero” que detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2: Resultados de la velocidad de entrada en base a la
conductividad hidraulica K

K, m/dia Velocidad de entrada, cm/s

<20 1
20 15
40 2
80 3

120 4

160 45

200 5

240 55

> 240 6

Fuente: Ministerio de agricultura comision nacional de riego,
2000

32



Si la velocidad sobrepasa el valor de 0.03 m/s, sera obligatorio el
aumento del radio o la distancia del area donde capta. Algunas
consecuencias del disefio, es de provecho practico la tabla de datos y de

velocidades criticas del flujo, que se detalla a continuacion:

Tabla 3: Valores de velocidad critica del flujo de acuerdo al tipo de

material
Materllales del Diametro de los granos, Velocidad critica, m/s
acuifero mm
Arenas limosos 0.01-0.1 0.01-0.02
Arenas finas 0.10-0,2 0.02 - 0.035
Arenas medias 0,25- 0.50 0.04 - 0.07
Arenas gruesas 1.0-2.0 0.11-0.17
Gravas finas 2.0-4.0 0.18 - 0.80

Fuente: Prospeccion y explotacidn de las aguas subterraneas

Se debe tener en consideracion que la zona de la rejilla abierta “Presenta
una porosidad méaxima o semejanza la porosidad de los acuiferos o a los
filtros de grava o arena” Ministerio de agricultura comision nacional de
riego, (2000, p. 27) al solicitar el filtro de grava llegando valorar en base
al analisis granulométrico del filtro y asimismo en base a la

granulometria con el que esta constituido el acuifero.

Para diagnosticar la finura de los materiales con el que esta constituido
el acuifero se debe recompensar al tamiz de la curva granulométrica del

90% retiene el material del total en la que se acumula.

Tabla 4: Evaluacion de la grabacién de los materiales del acuifero

Abertura de tamiz, Peso acumulado, Porcentaje
cm gm retenido, %
0.165 24 6
0.117 72 18
0.084 140 35
0.058 220 55
0.041 300 75
0.03 344 86
0.02 372 100

Fuente: Prospeccion y explotacion de las aguas subterraneas
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2.2.2.5. Filtro de gravas

Las membranas de gravas son ubicadas en las rejillas de los extremos de perforacion

para evitar el deslizamiento de los materiales finos al acuifero y asi no puedan

obstruir la camara de bombeo y en beneficio a ello se afiade al diametro efectuar

del pozo con una porosidad y conduce la hidrologia en el entorno del sector ranura,

por ello se tiene como sugerencia no colocar filtros de grava si los materiales del

acuifero que presentan materiales sean gruesos y uniformes.
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Figura 5: Filtro de gravas consideras en el pozo tubular

Fuente: Ministerio de agricultura comisién nacional de riego, 2000

2.2.2.6. Tipos de perforacion

a)

b)

Perforacion por rotopercusién: Radica en el impacto de un piston que
golpea a un util, que a su vez traslada la energia al fondo del pozo por
medio de un tragadero. Este método es moderno, que se basa en la
colocacion de brocas de movimiento neumético o hidraulico. (Hidro
Ambiente, (2020)

Perforacion a percusion: Es cuando la compensacion a través de un
equipo de excavacion por medio de un cable de material de acero que
resiste la carga, es solicitada por el desplazamiento de ascendentes y
descendentes para la herramienta que pesa, estd colocada en el exterior
del cable perfore por golpe a la superficie terrestre, Landeo Panduro
(2019).
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c) Perforacion a rotacion: Se usa la herramienta donde rota al final de la
tuberia, ademas la aplicacidn del sistema igual de la maquina que el de

percusion. Landeo Panduro, (2019)

Rotopercusion Percusion Rotacion

Lodo limpio

'1
|

Figura 6: Métodos de perforacion
Fuente: Hidro Ambiente, (2020)

2.2.3. Origen de las aguas subterraneas

Las aguas subterrdneas conocidos también como manto acuifero son
provenientes de bajo de la superficie terrestre que pueden ser acumuladas de la
filtracion de las aguas de las lluvias, de las nieves o de la filtracion de rios y
lagunas son recolectadas a través de perforaciones en los corredores de drenaje
0 de las que brotan regularmente para el espacio por medio de fuentes o

filtraciones, Saldarriaga Saldarriaga, (2019, pag. 25)

2.2.3.1. Hidraulica de pozos

Se define como fisica del agua en el medio subterraneo lo cual se aplican
los ensayos de bombeo conocidos como métodos més extendidos estos
ensayos se emplea en lo habitual donde tiene como finalidad de entender
las propiedades hidraulicas de los acuiferos. (Servicios Locales
Soluciones Globales, (2019)

e El comportamiento hidraulico de un pozo se evalla de acuerdo al

uso del agua al realizar la captacion.
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e Segun las actividades a realizar ya sea en saneamiento de
terrenos, drenaje u obra de ingenieria se debe tener en cuenta el
los niveles de un pozo.

2.2.3.2. Importancia de las aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son muy importantes para el ser humano como
recurso hidrico para el abastecimiento de agua a las comunidades lejanas
donde hay carencia de agua y ademas estan compuestos en la maxima
provision de agua que se accede, en donde el ecosistema es principal en

la que sostienen lagos, lagunas y caudales.

Se define también como una reserva de las aguas a largo plazo para
cuando se presente problemas como las sequias y cambios climéticos.
Estas aguas se pueden contaminar dificilmente en comparacion con las
aguas superficiales también son faciles de captar, su almacenamiento
natural nivela el clima y la adaptacion son gestionables localmente.,

Centro de Formacion de la Cooperacion, (2017, pag. 11)

Tabla 5: Balance hidrico

Entradas

Cantidad (hm?®) Total
Recarga por impregnacion de agua de lluvia 67,3
Recarga por devolucién de regadios 39,4

. 115,7
Recarga por el cauce del rio X 5
Recarga por el cauce del rio Y 4
Salidas

Cantidad (hm?®) Total
Estirpe para regadio 67,5
Estirpe para abastecimiento humano 15
Descarga difusa en el cauce del rio Z 49
Descarga en los manantiales Ay B 3
Descarga directa en el manantial C 4 125
Balance hidrico
Entradas totales (hm3) 115,7
Salidas totales (hm3) 125
Variacion en el almacenamiento (hm3) -9.3

Balance hidrico

Entradas totales (hm3) 115,7

Salidas totales (hm3)
Varianza en el almacenamiento (hm3)

125
-9.3

Fuente: Significancia de aguas subterraneas (2017)
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2.2.4. Propiedades de los acuiferos

Las propiedades permiten realizar la evaluacién de la dimension del
recurso para su utilizacion racional sin peligro a terminar para lo cual esta
conformado por los factores como: porosidad, permeabilidad, transitabilidad
especifica y coeficiente de acumulacion, Arrocha Ravelo, (2010).

e Porosidad (n)
Se define a las rocas con grietas, espacios intergranulares que se encuentran
con aberturas, en la que se conceptualiza la presencia del acuifero, por lo que
también se necesita los que no son conectados, las caracteristicas en la que se
determina los componentes son los grados de comparacion del material,
textura y arreglo d ellos fragmentos y su grado. Arrocha Ravelo, (2010).

e Permeabilidad (k)
La pertenencia de las rocas que permite el pase el flujo del agua; en pocas
palabras conocido como un estrato geoldgico ya que al ser poroso puede
contener una cierta cantidad de agua, siempre y en cuando los vacios no se
vinculan, en la que el agua no difunde. Por lo que la independencia de
desplazamiento necesita de las dimensiones y apariencias de fragmentos, con
progresiones de los materiales y viscosidad del agua. La constante de
permeabilidad del elemento se menciona como la dimensién del agua que
pasa por unidad de tiempo, por medio del acuifero de area unitaria (1 m2),
cuando el pendiente hidraulico es unitarioy la T°, por lo que este en promedio
de 15°C, Arrocha Ravelo, (2010).

Tipo de material K. m/dia Tipo de material K. m/dia
Grava gruesa 150 Dolomita 0.001
Grava media 270 Arena de duna 20
Grava fina 450 Loes 0.08
Arena gruesa 45 Turba 5.7
Arena media 12 Esquisto 0.2
Arena fina 2.5 Pizarra 0.00008
Limo 0.08 Toba 0.2
Arcilla 0,0002 Basalto 0.01
Arenisca fina 0.2 Arena y mezcla de gravas 5-100
Arenisca media 31 Arcilla, arena y mezcla de gravas |0.001-0.1

Figura 7: Resultados de Conductividad Hidraulica K en diferentes componentes

Fuente: Programa de Desarrollo de Sistemas de Riego en el Secano Interior y Costero. Componente
Nacional: Captacion y Difusion de Tecnologias de Riego — Chile. 2001
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e Transmisividad (T)

Definida como la medida de capacidad de un acuifero que pueda trasportar el
agua se precisa el volumen de agua canalizada en cierto tiempo de acuerdo a
la cifra de medida por medio de una cinta de forma vertical de acuifero de
ancho inseparable, dilatado en todo el grosor acumulado, donde la caida
hidrdulica y a una temperatura de 15°C, Arrocha Ravelo, (2010).

Constante de acumulacion (S)

En la dosificacion de agua que se extrae en una dimensidn unitaria de material
en el momento que el nivel de agua desciende una unidad expresada en L/m.
El acuifero suelto es aquella porcion que se acumula de agua en la que es
suelta por el espacio de los poros, la cuantia en la que esta interpretada por el
agotamiento adecuado de la materia. La cuantia suelta es del procedimiento
de méxima que la aprueba, por la compacidad de la materia y la extension del
agua, por lo que se dice que el coeficiente de almacenamiento de los acuiferos
libres es practicamente equivalente a su rendimiento especifico, que varia en
el intervalo de 5x10-2 a 3x10-1. De lo anterior se infiere que un acuifero libre
cede mucha mas agua por unidad de abatimiento de la carga hidraulica, que uno
confinado compuesto de los mismos materiales y de identicas dimensiones,
Comisién Nacional Del Agua, (2010)

2.2.5. Tipos de acuifero

Acuifero confinado

Es aquel que tiene la unidad geoldgica completamente saturada, no estan en
contacto con la atmosfera por la presencia de materiales impermeables y/o
confinantes en este tipo de acuifero el agua satura en su totalidad la presencia de
poros y grietas ya que al realizar las perforaciones esta asciende hasta

equilibrarse la presion hidraulica con la atmosfera. Tipos de acuiferos, (2021)

Acuifero libre
No tiene formaciones impermeables, la zona no saturada se localiza entre el
area de terreno y el nivel freatico. El agua esta en contacto con el aire y a

presion atmosférica. Tipos de acuiferos, (2021)
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e Acuifero semiconfinado
Conocidos también como acuiferos a presion, como los confinados, pero a
diferencia de estos ultimos, en ellos existe una mayor permeabilidad (se

consideran acuitardos), Tipos de acuiferos, (2021)

P i : ; :
" neglz:no Acuifero Nivel piezométrico tedrico
° _colgado ¥ del acuifero confinado

Nivel piezométrico tedrico
¥ del acuifero semiconfinado

Acuifero
libre

Acuifero
-semiconfinado

Acuifero
confinado

Figura 8: Tipos de acuiferos
Fuente: Tipos de acuiferos, (2021)

2.2.6. Movimiento de aguas subterraneas

El flujo en un nucleo poroso se satura a traves de la ley de Darcy, por ello esta ley
se obtiene por Darcy aplicando un equipo semejante a como se muestra en la figura
9, donde este flujo estable de agua mediante un medio poroso de distancia,

sosteniendo estable al nivel de agua sobre el mimo.

VzK*A*(Hsl—M)*t

Donde:
A —> La zona selecta transversal del medio poroso y
K —> Coeficiente de proporcionalidad, denominada conductividad
hidraulica o permeabilidad.
La velocidad promedio del flujo mediante la seccion es entonces.
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Referencia

Figura 9: Ley de Darcy
Fuente: Sociedad Geografica de Lima, (2011)
En lo general, la ley de Darcy menciona que la velocidad de flujo es mediante el

medio poroso que va directamente a la gradiente de presion piezométrica:

dh
ah__, P
dl Pg

La altura de tal punto va de acuerdo a la entrada, salida o diferente punto que va

q= —K *

en lo intermedio con relacion a algin nivel de referencia, p la presién
hidrostatica, donde r es la consistencia del agua y la rapidez de la gravedad.
Seguidamente se detalla en la figura 10 la estructura practica del uso de la Ley

de Darcy. Sociedad Geografica de Lima, (2011)

&L »
& . Nivel freatico
| = I

Rio

Zona de descarga

Ley de Darcy

V = velocidad del agua
H . K = coeficiente de permeabilidad
VR =kl i = gradiente hidraulico

Figura 10: Ley de Darcy

Fuente: Sociedad Geografica de Lima, (2011)
El flujo del agua natural llega a formarse a través de las redes de flujo, en la

figura 11 se detalla la estructura del flujo, llegandose a tener en consideracion
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las propiedades de la superficie terrestre uniforme. En la figura 11 se detalla las

propiedades siguientes:

e Zona de recarga en la que el flujo subterraneo detalla la composicion

vertical minima.

e Zona de descarga, donde el flujo detalla un elemento ascendente.

Area de recarga
-

Area de descarga
o tai o Area de recarga
g - - - - -

- 1 Area de descarga

B

E|‘.'o.__g_r§ '-qﬂ_af" :
Y : . S

Figura 11: Redes de flujo de agua subterranea

Fuente: Realizacion de la Cultura del Agua y la Gestidn Integral de Recurso Hidrico (2011)

2.2.7. Explotacion de aguas subterraneas

Los liquidos subterraneos detallan el 96% del agua dulce liquida del
planeta. Las aguas subterrdneas proporcionan funciones aplicables y servicios a
los seres humanos y al medio ambiente.

e 60% del agua sacada en la que se aplica para la agricultura en areas de
clima arido y semiarido.

e 25-40% del agua natural se origina a nivel internacional de las AS.

e 50% de las megas ciudades y cientos de otras ciudades importantes

depender de manera significativa de la aplicacion de las aguas
subterraneas.

El AS es, a escalerilla mundial, es la fuente considerable de agua de
consumo humano (dulce) para la sociedad, el AS es una demanda estratégica que
puede adquirir "el alivio de la pobreza" y "la seguridad alimentaria”, en
particular las areas con agregados.

En el procedimiento de la explotacion de las aguas subterraneas, en las

que se considera los pardmetros siguientes:
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2.2.7.1. Certeza de la presencia de un acuifero

e Profundidades: Se tiene en consideracion la hondura del techo y piso
del acuifero.

e Tipode acuifero: Existencia de estratos confinantes, materia que esta
compuesta el analisis granulométrico, equilibrio de diferentes
estudios.

e Calidad de agua: Es donde el acuifero explota de diferentes acuiferos

subyacentes en las que llegan a alejarse.

2.2.8. Perforacion de pozos

La perforacién de los pozos son obras de captacion vertical que nos da
acceso para la extraccion del agua freatica como lo son los acuiferos que provienen
de en los intersticios o las grietas de una piedra del subsuelo denominado también

acuifero.
2.2.8.1. Estructura de un pozo tubular

La estructura del pozo tubular se aprecia las partes:
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Figura 12: Estructura de un pozo tubular vertical

Fuente: Perez De La Cruz, (2012)

2.2.9. Crecimiento poblacional

Se define como el aumento de la cantidad de pobladores en un lugar y
periodo adecuado, en la que se llega a realizar la medicién mediante la férmula
aritmética, al mencionar la poblacion crece de acuerdo a la referencia de cada
diferente animal, pero, se llaga a aplicar para indicarse a los seres humanos, por

ello se desarrollan informaciones en relacion al crecimiento de la comunidad.

Se define que la comunidad llega a obtener un crecimiento,
sosteniéndose estable o reducir, en la que necesita de las circunstancias o
distintos parametros que se detallan en la comunidad en la que se considera

bastante la alimentacion, educacion, actividades socioeconémicas.

Segln Torres (2011) Existen tres métodos conocidos como modelos

matematicos para la determinacion de la poblacion futura los cuales son:
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e Aritmético
e Geomeétrico

e Exponencial
2.2.9.1. Método aritmetico

Es un método de proyeccién completamente tedrico, tiene pocas
probabilidades que una poblacién presente este tipo de crecimiento,
porgue a través de este plan solo se requiere la dimension de la poblacion
en dos tiempos distintos, cominmente este método es utilizado para
compensaciones de plazos de tiempos muy breves, esencialmente para
adquirir valoraciones de la poblacion a mitad de afio, Ceruelos Zenteno
(2017)

Pd=Pa+rxt

2.2.9.2. Método geométrico

Por crecimiento geométrico de una poblacion se entiende que crece a una
tasa constante, lo cual se da a entender que aumenta de manera
proporcional en cada periodo de tiempo, las personas aumentan en forma

creciente. Ceruelos Zenteno, (2017)
t

Pd =Pa(1+71)

Donde:
Pd = Poblacién disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento anual
t = Periodo de disefio (afios)
2.2.9.3. Método Exponencial

En este método se da a entender la ampliacion de la poblacion se produce
de manera constante y no cada mddulo de tiempo a manera que nos da a
entender en el método geométrico, pero en una similitud ya que estos dos
métodos nos dan como resultados similares pero el método exponencial
no es recomendable aplicar para determinaciones de tiempos cortos ya
que sus resultados se aproximarian al metodo geométrico.
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Pd=Pa. ekl

Donde:
Pd = Poblacion de disefio (hab.)

Pa = Poblacién actual (hab.)
K = Constante

T = Periodo de disefio (afios)
2.2.10. Formula de Hazen — Williams

Esta formula es empleada para diagnosticar la rapidez en que el agua fluye
dentro de las tuberias de forma circulares acumuladas o de conductos cerrados, por lo
que cabe mencionar que trabaja en presion, Ingenieria Hidraulica y Ambiental, (2019)

Su formula es:

Q = 0.000426C,D2-6350.54

Donde:

D = Diémetro de célculo de la tuberia, pulg.

Q = Caudal, Its/seg.

C = Coeficiente de rugosidad, C=140. P.V.C.

Sd = Pendiente disponible

h/L = (diferencia de cotas) / (Long. tuberia)

La férmula se limita por aplicarse solo para agua como fluido de informacion,
por ello se tiene como ventaja por solo relacionar su constante a la rugosidad de
la tuberia que maneje a la misma materia del mismo periodo que llega a la

aplicacion.

45



2.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

9)

Pozos tubulares

Un pozo es un agujero, orificio, tunel, de estimada profundidad vertical que se

desarrolla en la superficie.
Abastecimiento de agua potable

Suministracion del agua en buenas condiciones fisicas, quimicas y bacterioldgicas
respaldando las cantidades obligatorias acorde con la cantidad de usuarios de
beneficiados y asignacidn segln las variables arrojados para el suministro de agua

dulce en zonas campestre del Perd.
Caudal

Es la porcion de liquido, evaluado en volumen, en una unidad de tiempo desplazado,
Huamanchumo Urbina, (2019).

Diametro de tuberias

La tuberia PVC para Pozos simplifica la tarea de encamisado de pozos para sacar de
AS y suministra la labor de gedlogos, hidrogedlogos y varios profesionales de esta

especialidad, Soluciones Tubulares, (2019).
Dimensiones del tanque

Las dimensiones del tanque circular son importantes a la hora de realizar el disefio
de los pozos tubulares ya que influye en la velocidad del bombeo del agua hacia la

superficie.
Caracteristicas de la bomba

La seleccion de las caracteristicas de la bomba es de acuerdo a los criterios, para
extraccion de aguas de gran profundidad se usan bombas con motor sumergible o
conocido también como electrobomba porque con mayor facilidad se puede
bombear el agua hacia la superficie con mayor caudal, Choy Bejar, (2002)

Disefio hidraulico

Para el disefio hidraulico de los pozos se tener en cuenta el didmetro del pozo a

disefiar y la longitud de la rejilla de este. Consuelo Valentin, (2020)
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CAPITULO IlI
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

El sistema de aprovechamiento de pozos tubulares favorece
significativamente en el abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito
de Cullhuas.

3.1.2. Hipdtesis especifico

e El caudal méximo diario y el caudal maximo horario contribuyen en el
aprovechamiento de pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en la
comunidad del distrito de Cullhuas.

e El disefio hidraulico de un pozo favorece en el sistema de aprovechamiento de
pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito
de Cullhuas.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de variables

a) Variable independiente (X)

Pozos tubulares
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Segun Huacal Marrufo, (2019). Define que es una estructura de recopilacion
vertical para acceder al aprovechamiento del agua freatica con capacidad en las
grietas o fisuras de una piedra del subsuelo llamado acuifero, la salida del agua
hacia la superficie se puede realizar mediante tuberias o con una bomba de
manera manual 0 mecanizada.

b) Variable dependiente (Y)

Abastecimiento de agua potable

Segun Céardenas Jaramillo, (2010), define que consiste en la ejecucion de obras
de adulacion, conduccion, tratamiento, acopio y reparticion del agua desde
manantiales nativos, lagunas, aguas subterrdneas hasta los domicilios de cada

habitante de una poblacion para que puedan ser beneficiados con dicho sistema.

3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)

El pozo tubular se subdivide a través de sus dimensiones:
= D1: didmetro tuberias
= D2: Dimensiones del tanque
= D3: Caracteristicas de la bomba
b) Variable dependiente (Y)

El abastecimiento de agua potable se subdivide a través de sus dimensiones:
= D1: Calculo del caudal

= D2: Disefio hidraulico
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Tabla 6: Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIME'\;SIONE INDICADORES INSTRUMENTO
Diametro . . Ficha de recoleccion
. Porcentaje de particulas
Segln Huacal Marrufo, (2019). Define tuberias de datos
e es una estructura de recopilacion - .
au . N Ut o . ! El pozo tubular se subdivide a través
. vertical para acceder al aprovechamiento . .
Variable [ . de sus dimensiones:
. del agua fredtica con capacidad en las . .
Independiente 1: . . . Dimensiones del
grietas o fisuras de una piedra del . . Numero de tanques Watercad
. . = D1: didmetro tuberias tanque
subsuelo Ilamado acuifero, la salida del ) .
Pozo tubular . - . = D2: Dimensiones del tanque
agua hacia la superficie se puede realizar -
. h = Da3: Caracteristicas de la bomba
mediante tuberias o con una bomba de
manera manual o mecanizada. iti
Caracteristicas Numero de bombas Watercad
de la bomba
o Caudal méximo horario
Segun Cardenas Jaramillo, (2010), define Calculo del e Caudal maximo diario Watercad
. que consiste en la ejecucion de obras de - caudal
Variable - - . El abastecimiento de agua potable se
. captacion,  conduccion,  tratamiento, . , . )
Dependiente 2: . S subdivide a través de sus dimensiones:
almacenamiento y distribucion del agua
- desde fuentes naturales, lagunas, aguas
Abastecimiento de , . = D1: Calculo del caudal
m subterraneas hasta las viviendas de cada aieuio et cal Caudal de bombeo Watercad
agua potable . L = D2: Disefio hidraulico .
habitante de una poblacion para que Disefio
puedan ser beneficiados con dicho hidraulico
sistema. Velocidad del agua que Watercad

sube por las tuberias




4.1.

4.2.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

Segun Del Canto & Silva Silva (2013), el método cientifico es un procedimiento que
busca obtener nuevos conocimientos, teniendo como soporte la indagacion a través de

elementos cognitivos y en datos numericos extraidos de la realidad (pag. 33)

La presente tesis, se dio inicio con la observacion directa de los datos de los censos de los
3 ultimos afios realizados para el calculo de la poblacién futura proyectado a los 20 afios

y asimismo determinando el caudal maximo diario y caudal maximo horario.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se aplica el método cientifico.
Tipo de investigacion

Segun Lozada (2014), la investigacion aplicada sostiene por objetivo la concepcion de
entendimiento con el uso directo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado

por la utilizacion del conocimiento que proviene de la investigacién basica (p. 35).

En la tesis presente se realizo el disefio de un pozo tubular y el modelamiento hidraulico

de los tanques.
Segun estas consideraciones, en la presente investigacion es de tipo aplicada.
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4.3. Nivel de la investigacion

Segun Hurtado de Barrera, (2000) el nivel de investigacion explicativo busca comprender
las relaciones entre distintos eventos, se interesa por el por qué, y el como, en este tipo de
investigacion el que genera las teorias y los modelos que a la larga conducen a las

revoluciones cientificas. (pag. 49)
Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion seré de nivel explicativo.

4.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion a utilizar sera no experimental, dado que describe cémo
interviene el disefio de un pozo tubular en el abastecimiento de agua potable al distrito de
Cullhuas.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion es de disefio no experimental.
4.5. Poblacién y muestra

4.1.1. Poblacion

De acuerdo con Carrasco Diaz (2016), la poblacion “Es la agrupacion de todos los
componentes de unidades de evaluacion que son incluidos en el espacio en la que

se realiza la informacion” (p.15)
Como poblacidn se considero a la comunidad del Distrito de Cullhuas

4.1.2. Muestra

Como menciona Carrasco Diaz (2016), el modelamiento “Es donde sus
propiedades principales son la del objeto que refleja de ella, por lo que los valores
obtenidos en la muestra llegan a difundirse de varios materiales que componen

dicha agrupacion” (p. 237)

Para la presente investigacion como muestra se considerd al barrio de Hatun

Puquio de la comunidad del distrito de Cullhuas
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.7.

Segun Marqués (2015), las técnicas de recoleccion de datos son un conjunto de
mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y transmitir
los datos sobre estos conceptos, indica que las técnicas estan referidas a la manera como
se van a obtener los datos y los instrumentos son los medios materiales, a través de los
cuales se hace posible la obtencion y archivo de la informacion requerida para la
investigacion (p. 211).

Técnica de procesamiento y analisis de datos
4.7.1. Procesamiento de informacién

De acuerdo con Giraldo Huertas (2016), manifiesta que: “El proceso de la investigacion
presenta como realizar valores en la agrupacién y ordenarlos que llegan a facilitar al
investigador de la evaluacion de la investigacion de acuerdo a los objetivos, hipétesis y
las formulaciones de la informacién realizada.

Después los datos obtenidos de la investigacion, se procede a realizar el modelamiento
hidraulico del pozo tubular y las tuberias para conocer la velocidad y el caudal con el que
sale el agua hacia la superficie:

4.7.1.1. Perfil litolégico

Modelamiento de la perforacidén que se recogen muestras en el suelo de
cada nivel del subsuelo, para los lo que se catalogan por su modelo y del
abismo en donde fueron adquiridos hasta llegar a una profundidad de 80

metros, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 7: Perfil estratigrafico de pozo

Profundidad (Eni Efrsgsr) Descripcién
(0-3.10) 3.10 Acrcilla roja moteda C/ blanco

(3.10 - 6.20) 3.10 Arcilla amarilla moteada con blanco

(6.20 - 9.30) 3.10 Arena amarilla gruesa semi compacta
(9.30 - 12.60) 3.30 Acrcilla blanca moteada con rojo
(12.60 - 15.70) 3.10 Arena blanca gruesa
(15.70 - 19.00) 3.30 Arena blanca fina
(19.00 - 22.30) 3.30 Arena blanca gruesa
(22.30 - 25.60) 3.30 Arcilla limosa blanca
(25.60 - 28.90) 3.30 Acrcilla amarilla limosa
(28.90 - 32.20) 3.30 Arena blanca gruesa
(32.20 - 35.50) 3.30 Arena gris gruesa
(35.50 - 38.60) 3.30 Arena amarilla fina
(38.60 - 41.70) 3.10

Arcilla limosa
(41.70 - 44.80) 3.10
(44.80 - 47.90) 3.10
Arcilla amarilla moteada con blanco

(47.90 - 51.00) 3.10
(51.00 - 54.10) 3.10
(54.10 - 57.20) 3.10 Arcilla compacta dura
(57.20 - 60.30) 3.10
(60.30 - 63.40) 3.10
(63.40 - 66.50) 3.10 Arena gris gruesa
(66.50 - 69.60) 3.10
(69.60 - 80.00) 11.40 Arena gris gruesa

Fuente: Ecologia verde, (2021)
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Figura 13: Perfil litolégico del pozo tubular

Fuente: Arrocha Ravelo, (2010)
En la figura 13 se muestra el perfil litolégico, de cada estrato que se encuentra
conformado por las desigualdades de los materiales, como también se observa,
donde se encuentra de 3.10 metros a 3.30 metros cambiando el estrato del suelo

separado por diferentes tipos de materias.
4.7.1.2. Entubado definitivo

Con los célculos que se obtienen de las clasificaciones de las
estratigrafias en las perforaciones de un suelo para el pozo, se realizan un

disefio concluyente.
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a0 80.00

Figura 14: Disefio definitivo de pozo tubular de 80.00 metros
Fuente: Arenas Arias, (2016)

4.7.2. Técnicay analisis de datos

a) Prueba de supuesto de normalidad del Qmdy Qmh
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion natural.
Ha: Los datos no provienen de una disposicion normal.

Tabla 8: Prueba de normalidad

Pruebas habituales

TIPO DE Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

LIGANTE  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Caudal maximo diario (It/seg) 1 175 3 . 1,000 3 1,000
Caudal maximo horario (It/seg) 1 ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Nota. Se detalla en la tabla 8 la prueba Normalizadas de Shapiro Wilk, la
mayoria de datos de importancia son superiores a 0.05, por lo cual, aceptamos

la hipdtesis nula y rechazamos la hipdtesis alterna, por ende, concluimos que
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las referencias siguen una reparticion normal con un nivel de significancia del

5%.

b) Prueba de supuesto de normalidad del del caudal (Q) y velocidad (V) en el

pozo tubular:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.

Tabla 9: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Disefio hidraulico Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Caudal (It/seg) Disefio hidraulico ,175 3 . 1,000 3 1,000
Velocidad (m/seg) Disefio hidraulico ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Nota. Se observa en la tabla 9 los valores de la demostracion en Serenidad de

Shapiro Wilk, en absoluto los resultados de importancia son maximos a 0.05,

por ello, aprobamos la hipdtesis nula y se concluye que los valores siguen una

division normal con un nivel de significancia del 5%.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

En la investigacion se toma en cuenta los aspectos éticos, al no dafar la realidad

actual de la zona de estudio sin perjudicas a los que interactian dentro de la zona,

salvaguardando asi la seguridad de los trabajadores. Ademas, no se llegd a transgredir la

propiedad de los derechos de los antecedentes mencionados en la investigacion, en este

contexto la propiedad intelectual esto al citar correctamente los antecedentes.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. Suposicion de poblacion y caudal de disefio

Para el estudio fue el centro poblado del distrito de Cullhuas, por lo que
tienen una poblacion en constante crecimiento debido a la instalacion de mas
instituciones con el pasar del tiempo, el centro poblado del distrito de Cullhuas es
considerada netamente agricola.

Para el calculo de la poblacion se tomd los censos de los afios antiguos tal
c igual que el espécimen de su crecimiento lo cual se emplean para el célculo de
la poblacion en la que se proyecta, esta investigacion como base de datos iniciales
se tomd en cuenta los censos de los 3 Gltimos afios realizados por el Instituto
Nacional de Estadistica.

Tabla 10: Valores poblacionales

FECHA DESCRIPCION HABITANTES
JULIO- 2005 Censo de poblacion 1335
OCTUBRE - 2007 Censo de poblacion 1420
OCTUBRE - 2017 Censo de poblacion 2583
Informacion Brindado
JUNIO - 2021 por el alcalde del 2940

distrito de Cullhuas

Fuente: INEI
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En la presenta tabla segun los datos de INEI se puede evidenciar que los
habitantes en el distrito de Cullhuas en los dos ultimos afios en el que se realizo el
censo aumento los habitantes mientras que en el 2021 si hubo un aumento minimo
de los pobladores cuya fuente sacada fue de la informacion brindada por el alcalde
del distrito de Cullhuas.

Segun la ANA al establecer las obras de infraestructura hidraulica llegara
a presentar la vida util de 20 afos, por ende, la poblacion que se detalla para la
actual informacion sera proyectada a 20 afios cuyas metodologias aplicadas para
determinar la poblacion a futuro fue:

e método geométrico
e metodo aritmético
e metodo de interés simple.

Tabla 11: Datos poblacionales

ANO POBLACION

2005 1335

2007 1420

2017 2583

2021 2940
Fuente: INEI

5.1.1.1. Método geométrico

Identificacion de la razon de crecimiento
1

Pone\ (Pact \n
r1=<ﬂ)( ) —1=0.031
Pant Pant
P P\
n
r2 = ( ‘””*)( ““) —1=0.060
Pant Pant
P P\
n
r3 = ( ‘”“*)( ““) —1 =0.032
Pant Pant

(rl +r2+1r3
™ =

= 0.041
Nr )
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5.1.1.2.

Determinacion de la poblacién final
Pf = Pax*(1+r=t)= 6567 habitantes

Método aritmético

El calculo de la técnica mayormente se da a entender que es una

estimacion tedrica y la tasa de crecimiento no siempre es exacto.

La consideracion de la poblacién futura se dara a continuacion:

Pd =Pa+rxt

Donde:  Pd = Poblacion de disefio (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento (hab./afio)

t = Periodo de diseio (afos)

Identificacion de la razén de crecimiento

rl = (M) = 425

tact - tant

—P
r2 = (M) =116.3

tact - tant

_p
r3 = (M) = 89.25

tact - lant

rl1+r2+1r3
rp=< Nr

Determinacién de la poblacion final

) = 82.683

Pd = Pa+1r *t = 4594 habitantes
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5.1.1.3. Método de interés simple

Pact - Pant

rl = P—* (Cact — tant) = 0.032
ant
P,.+ — P,

r2 = 2O, (¢ — tyn) = 0.082
Pant
Pace — P

r3 = S (Cact — tant) = 0.035
Pant

rl+7r2+713
p = ( N7 ) = 0.049

Determinacién de la poblacion final

Pf =Pax (1+r=t)=>5822 habitantes

Tabla 12: Datos poblacionales

METODO CANTIDAD DE HABITANTES
Método geométrico 6567 habitantes
Método aritmético 4594 habitantes
Método de interes simple 5822 habitantes

Fuente: El autor

Para la determinacion de la poblacion final se escoge dos datos de los
métodos que se acercan mas, para lo cual se resta los resultados de la
cantidad de habitantes de cada método y se escoge los datos de los
métodos de los que mas se acercan, los resultados que se asemejan es los
resultados por el método geométrico y resultados del método de interés
simple.

5.1.1.4. Calculo de poblacién futura

La poblacidn es calculada con el fin de determina para tener una cantidad
de habitantes de la actualidad a los 20 afios, en pocas palabras hablamos

de la cantidad de habitantes en el afio 2041.
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6567 + 5822
Pfr014 = ( 5 ) = 6195 habitantes

5.1.1.5. Demanda de agua poblacional

La dotacion se considera de acuerdo al consumo humano, en el ambiente
rural, en sustento de normas, Yy, recomendaciones para los
litros/habitante/dia (dotacion), esto es sometido al método de colocacion
de evacuadores lo cual especifica que en la sierra la dotacion es de 40 a
50 Ipd.
Dotacion total por habitante
Dn = 6195 habitantes * 50 Ipd
Dn= 309750 It/dia
Célculo de Caudal
Dotacidon zona rural = 50 Ipd
Pf = 6195 habitantes
_ pf * Dotacion

Cp 86400
_309750
Op = gga00 ~ 38 /seg

Obtenido los resultados del caudal promedio se reemplaza a fin de valorar

el Qmdy Qmh.
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e Caudal maximo diario (Qmd):

Qmd =Qp x K1
Qp: Caudal en promedio
K1: Relacioén de variacion 1.3

Qmd =3.58x1.3
Qmd = 4.654 It/seg

e Caudal méximo Horario (Qmh):

Qmh = Qp x K2
Qp: Caudal en promedio

K1: Relacién de variacion 1.5

Qmh=358x1.5
Qmh =5.37 It/seg

5.1.2. Disefio de pozo tubular

Para plantear la construccion de un pozo tubular considerado también como

un tanque circular se uso6 el programa Watercad lo cual se consider6 niveles para

dar inicio con el disefio.

En la actual indagacién se consideré un posible punto, dicho punto se

considerd en coordinacion con el presidente del distrito de Cullhuas con los

siguientes datos:

Cota del terreno 2500
Nivel estatico 2490

Nivel dinamico 2430
Instalacion de bomba 2420
Fondo de pozo 2420

Nivel inicial: El nivel en que se encuentra el agua.

Nivel dindmico: Hasta donde va a llegar el agua y se paga la

bomba.
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Figura 15: Caracteristicas a considerar para el disefio de un pozo

Fuente: El autor

Para realizar el disefio del pozo tubular se debe considerar el nivel
elastico, profundidad de instalacion de una bomba t la profundidad del
pozo

Modelacién hidraulica del pozo circular

Se dio inicio primero con el disefio y dimensiones del pozo para lo cual
se identifica como pozo tubular para lo cual se inicia con los niveles ya
que es mucho mas sencillo a continuacion se especifica los siguientes

Elevacién base

El fondo del pozo se considera 80 metros de profundad cuando hablamos
de elevacion de base nos referimos al fondo del tanque lo cual se
considera 2400 debido a que el fondo del pozo se encuentra a 2400
metros para la instalacion de la bomba se considera a una distancia de 20
metros del fondo del pozo considerado como una altura de seguridad para

que no pueda llenarse de arena la bomba.
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Nivel minimo

Nos referimos hasta la altura de pozo que va disminuir el agua
minimamente al subir a la superficie a través de las tuberias, para lo cual
se considera la interseccion entre el nivel dindmico y la bomba cuya
medida es de 30 metros que es la altura de seguridad de 20 metros mas
10 metros considerado para que el tanque al disminuir el agua no pueda
absorber aire ya que el aire es mas denso que el agua y esto puede
ocasionar que se puede quemar la bomba por ello en nivel minimo
considerado en el disefio es de 30 metros y eso hace que al llegar al tope
de los 30 metros de profundidad la bomba se pueda apagar
automaticamente.

Nivel inicial

Nos referimos al nivel donde se encuentra el agua por ende se considera
a la zona donde mas va a trabajar la bomba por ende se considera 31
metros ya que a los 30 metros se podra apagar automéaticamente la bomba.

Nivel maximo

Es considerado como nivel estatico debido que se encuentra a una
profundidad de 2490 metros, el nivel tope del agua en pocas palabras se
refiere a que el agua ya no va a subir mas de los 90 metros.

Cota del pozo

La cota del pozo circular considerado fue 2500 segun los requerimientos
de Watercad el tanque considerado en el disefio es circular con un

diametro de 6 pulgadas.

64



5.12.2.

POZO CIRCULAR

Como la extraccion del agua subterranea no es tratada primero el agua al
salir a la superficie a través de las tuberias tienen que pasar a la planta de
procedimiento de aguas sobrantes para que haga el respectivo tratamiento
ya que estas aguas subterraneas pueden tener alto contenido de minerales
y/o quimicos que son dafinos para la salud humana, para lo cual se hace
el disefio de un segundo tanque que es el PTAR.

Modelacion hidraulica de una PTAR

Elevacion base

El disefio de PTAR en el watercad también es sencillo trabajar con
niveles se considero la cota terreno 2500 para lo cual la elevacién base
es 2498.

Nivel minimo

El nivel minimo para un tanque es 0.15.

Nivel inicial

El nivel inicial se considera 1/3 de la altura total del tanque que en este
casoes 1.2

Nivel méaximo

Como nivel maximo de los tanques se encuentra entre los 2 metrosy 1.80
metros en este caso el nivel maximo del PTAR se considero 1.80 metros
debido a que debemos tener en cuenta su altura de seguridad para que el

agua se pueda mover.
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5.123.

Cota del PTAR

La cota del PTAR considerado también fue 2500
Seccioén

Como el tanque del PTAR es un tanque cuadrado con area de 25 m?

TANQUE DEL PTAR

Culminado con la modelacion hidraulica del tanque del PTAR se realiza
una modelacion estatica sobreentendiendo que el pozo circular cuenta
solo con un metro de agua para hacer subir el agua del pozo circular al
tanque del PTAR para lo cual se incluye el disefio de una bomba
sumergible y se hace la conexidn a través de tuberias de succién con
diametro de 4 pulgadas

Modelacion hidraulica de la bomba

En el Watercad se conectd la bomba al pozo circular pero en la aplicacion
real no se conecta, en este caso para obtener el modelo si tiene que estar
conectado para lo cual se hace la conexion a través de tuberias con
diametro de 4 pulgadas para todos con material (FG), considerando el
coeficiente de Hazen Williams ( C ) 120, la longitud de manera manual
para efectos de célculo se considera 1m ya que va generar una perdida
minima de 0.01, en el modelamiento se considera un nodo para evaluar
sobre como esté funcionando hidraulicamente el pozo, el punto donde se

encuentra el nodo representa el nivel dindmico con cota de 2430.
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e Cota de instalacion

La cota de instalacion de la bomba tiene 2420 lo cual se encuentra
mucho mas debajo del nivel de seguridad por la altura de seguridad

5.1.2.4. Caracteristicas de la bomba sumergible

Al no tener datos sobre la bomba en el Watercad se disefia a un punto la
bomba se designa el caudal pozo de 6 litros y la altura de cuanto va a
subir desde el nivel de 2420 considerando un margen de seguridad de 85

metros. Las pérdidas por friccion y pérdidas localizadas lo calculan el

Watercad
BOMBA
125.00 125.0
112.50 112.5
100.00 100.0
i
87.50 87.5 §
-
g 7500 75.0 2
= 62.50 §2.5 o
L] 1]
L] 3
T 50.00 50.0 0
37.50 375 2
25.00 25.0
12.50 12.5
0.00 0.0
0 1 3 4 5 5 8 5 0 11 13
Flow (L/s)

Coefficients: a=113.33 ft; b = 7.870e-001 f/(L/s)"c; ¢ = 2.000
Figura 16: Curva caracteristica de la bomba

e Perdidas en las tuberias

Las pérdidas del pozo tubular hasta la bomba es 0.01 metros lo cual en
minimo.

Las pérdidas de la bomba hasta llegar al PTAR es 0.90 metros.
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Figura 17: Vista de perfil de la funcion de la bomba sumergida y su distribucion

En la presente figura se especifica la elevacion del agua desde la bomba
sumergida por el pozo tubular hasta llegar por la linea piezométrica hasta
el PTAR.

5.1.2.5. Modelamiento de la bomba no sumergible para distribucién del agua

Para el modelamiento de la bomba no sumergible se proyecta del PTAR
hasta una la bomba no sumergible para que llegue hasta el tanque de
distribucion, también se considera un nodo en el modelamiento para ver
el comportamiento hidraulico de la bomba no sumergible para lo cual su
cota es 2500.

5.1.2.6. Modelacién hidraulica del tanque de distribucion

e Elevacién base

En el modelamiento se considera la salida del tanque en punto mas
bajo en este caso es 2515 se da a entender que se esta elevando los 15
metros.

¢ Nivel minimo

El nivel minimo para un tanque es 0.15
¢ Nivel inicial

El nivel inicial se considera 1 metro
¢ Nivel maximo
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Head (ft)

25.00
22.50
20.00
17.50
15.00
12.50
10.00
7.50
5.00
2.50
0.00

Como nivel méaximo de los tanques de distribucion se considera 1.80
metros

Cota de la planta de tratamiento en aguas residuales

La cota donde esté el tanque de distribucion es 2500 por ende se da a
entender que el tanque ya esta elevado ya tiene altura su altura su area

cuadrada es de 25 m?%

TANQUE DE DISTRIBUCION

Al modelar las tuberias se considera una pulgada de 3 pulgadas de

material (FG) con una medida de 15 metros hasta llegar a la bomba.

BOMBA TANQLUE

120.0

100.0

a0.0

&0.0

40.0

(o4 ) Anuaiyg dwing

20.0

0.0

1 3 4 5 B 8 g 10 11 13
Flow (Lfs)

Coefficients: a = 22.67 ft; b= 1.574e-001 ft/{Lfs)"c; c = 2.000

Figura 18: Curva de caracteristica de la bomba
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Elevation (ft)

La cota de la bomba se encuentra en los 2500 y el tanque del PTAR

se encuentra en los 2498.

Profile - 7
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Figura 19: Vista de perfil de la funcion de la bomba no sumergida y su distribucién

En la presente figura se puede evidenciar la presién negativa en que se

encuentra el nivel del agua, lo cual se visualiza como la bomba no

sumergida puede elevar la linea piezométrica lo cual se dirige al tanque

de distribucion lo cual es superior por 15 metros al nivel del terreno.
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T- DISTRIBLICION
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V3.0 Freg

=,

py

%
FTAR BOMBA NO SUMER,.. J-4
= e e .
- o4 Lis - i

Del PTAR se transporta por una bomba no sumergible
el cual puede elevar la linea piezométrica lo cual se
dirige al tanque de distribucion lo cual es superior por
15 metros al nivel del terreno con un caudal de 4l/s y
una velocidad de 4 ft/s.

=
@
= oA
G 2 Del nodo se transporta a la planta de tratamiento
de agua residual con un caudal de 7l/s y una
velocidad de 3ft/s.
Q7 Lis
BECMEA SUMER.. WIA03 fiis MNODo
F == ®

Del pozo tubular se transporta a la bomba
sumergible de tipo centrifuga en la cual desplaza
al fluido desde niveles profundas a otro punto
mayor de altura o distante al mismo nivel con un
caudal de 7 I/s y una velocidad de 3ft/s.

Q7 Lis
W30 fi's
i
A

POZO|TUBLILAR

Figura 20: Vista de planta del modelamiento del pozo tubular y su distribucion

En la figura 20 las flechas, presentan la salida del agua hacia la superficie
con caudal de 7 L/s y velocidad de 3.03 pies/segundo representando en
m/s=0.92, es recomendable que la velocidad sea mayor a 1 m/s debido a
los sedimentos que puede generarse dentro de las tuberias y menor a 2
m/s por el golpe de ariete.

La presente figura representa las caracteristicas de la bomba para adquirir

lo cual se disefia al tercio central de la curva la bomba en este tipo de
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bombas no hay cavitacion por el tema de que siempre hay presion
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Figura 21: Vista de perfil del pozo tubular modelado

En la figura 21 se observa el pozo, la linea piezométrica que eleva la bomba
sumergida, por lo que lleva al PTAR por debajo, la bomba no sumergida esta
encima del nivel por eso sale la presion negativa, finalmente la bomba no

sumergida eleva el agua hasta llegar al tanque de distribucién.

5.1.3. Costo de perforacion del pozo tubular

Para poder abastecer de agua potable se es necesario un sistema de

construccion de un pozo tubular en la comunidad del distrito de callhuas se propone

la siguiente planilla de metrados.
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Tabla 13: Presupuesto para el sistema de aprovechamiento de pozos tubulares

:\;II—E DESCRIPCION UND. METRADO PREfIO PARS?AL
01 TRABAJOS PRELIMINARES 5,795.43
01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 4.40M und 1.00 555.54

01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00 500.00

01.03 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES D= 124 KM GLB 1.00 4,739.89

02 PERFORADO DE POZO TUBULAR PROFUNDIDAD =80 MTS. 30,686.24
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,660.48

02.02 PERFORACION DE POZO - REGISTRO DE CONTROL 10,091.20

02.03 TUBERIAS Y FILTROS 4,296.08

02.04 LIMPIEZA'Y CLARIFICACION DEL POZO 2,138.08

02.05 REGISTRO Y PRUEBAS DE CONTROL 423.88

02.06 DESARROLLO DEL POZO Y CONTROL DE CALIDAD 3,036.72

02.07 SELLADO Y DESINFECCION DEL POZO 461.54

02.08 OTROS 5,578.26

03 TANQUE ELEVADO 25 m3 37,307.59
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 69.39

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,787.65

03.03 CONCRETO SIMPLE 633.39

03.04 CONCRETO ARMADO 23,517.75

03.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3,368.43

03.06 PINTURA 872.28

03.07 ACCESORIOS TANQUE ELEVADO 2,882.34

03.08 VARIOS 584.68

03.09 SISTEMA DE DESCARGA Y DISPOSICION FINAL (DESAGUE-REBOSE) 1,329.75

03.10 INSTALACIONES ELECTRICAS 786.47

03.11 VARIOS 1,475.46

04 CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO 11,207.31
0401 TRABAJOS PRELIMINARES 14.20

04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 141.58

04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 597.56

04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,649.51

04.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 641.19

04.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS 571.99

04.07 PISOS PAVIMENTOS, VEREDAS 145.72

04.08 CARPINTERIA METALICA 1,300.00

04.09 PINTURA 387.21

04.10 ACCESORIOS HIDRAULICOS 584.53

04.11  INSTALACIONES ELECTRICAS 5,173.82

05 LINEA DE IMPULSION DE AGUA POTABLE 2,082.77
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 81.69

05.02 ¥KEQLEIIIE/IEF$JAI\_[S)IOON PVC SAP 399.002-P/ C-10 @ 2" CASETA BOMBEO-PIE 1,847.54

05.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS L/ IMPULSION 153.54

06 LINEA DE ADUCCION DE AGUA POTABLE 2,220.44
06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 108.92
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06.02 TUB L. ADUCCION (76.25ml) PVC SAP-P/ C-7.5@ 2" 1,975.64

06.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS L/ADUCCION 135.88

07 REDES DE DISTRIBUCION 102,992.40

07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6,182.81

07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 56,865.62

07.03 SUM. E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP 399.002-P/C-75@1"Y @1 1/2" 20,588.14

07.04 ACCESORIOS 5,658.73

07.05 CAJA DE REGISTRO DE VALVULAS P/RED DE DISTRIBUCION R/A 608.10

07.06 CRUCE DE CARRETERA C.F.B. 3,729.00

07.07 PASES AEREOS DE TUB. PVC AGUA 9,360.00

08 CONEXIONES DOMICILIARIAS (82 UND.) 21,372.53

08.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO C. DOMIC. AGUA 687.03

08.02 EXCAV.ZANJA MANUAL 0.40 X 0.60M TN C. DOMIC. 5,552.43

08.03 REFINE, NIVELACION DE ZANJA MANUAL 0.40M C. DOMIC. TN 1,186.68

08.04 CAMA DE APOYO E=0.10 X 0.40M C. DOMIC. 818.19

08.05 RELLENO COMPACT. MANUAL ZANJA 0.40 X0.60M T.N. P/C. DOMIC. 1,330.33

08.06 CONEXION DOMICILIARIA AGUA 1/2" ATUB. PVC MATRIZ1-TUB. @ 1" 3,437.91

08.07 CONEXION DOMICILIARIA AGUA 1/2" ATUB. PVC MATRIZ1-TUB.@11/2" 7,360.65

08.08 PRUEBA HIDR.+DESINFEC.DE TUB. @ 1/2" 999.31
Costo Directo 213,664.71
Gastos Generales 10% 21,366.47
Utilidad 10% 21,366.47
PRESUPUESTO TOTAL 256,397.65

SON: DOSCIENTOS CINCUENTA 'Y SEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTA'Y SIETE Y 65/100 NUEVOS SOLES

En la tabla 13 se estima, el presupuesto necesitado para el sistema en

aprovechamiento de los pozos tubulares y el abastecimiento de agua potable del

distrito de Cullhuas, e indica que el presupuesto total resulto de 256,397.65soles

74



5.2. Contrastacion de hipotesis
5.2.1. Hipdtesis especifico 1

El caudal maximo diario y el caudal maximo horario contribuyen en el
aprovechamiento de pozos de forma tubular en el abastecimiento para el agua
potable en la comunidad del distrito de Cullhuas.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

En la contrastacion de esta hipétesis se cumplié una examinacion del resultado
de la iniciativa del QMD y el QMH para el aprovechamiento de los pozos
tubulares en el abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito de
Cullhuas, para lo cual se realiza un analisis a través de la prueba de T Student y
asi evaluar si contribuye o no contribuye los resultados de las variables
determinados para el aprovechamiento de pozos tubulares.

Hipotesis Nula (Ho): No contribuye las medias del QMD como del QMH en el
aprovechamiento de pozos de forma tubular y el abastecimiento de agua natural

en la comunidad del distrito de Cullhuas.

Hipdtesis Alterna (Ha): Si contribuye las medias del QMS como también del
QMH en el aprovechamiento de los pozos tubulares en el suministro de agua

potable en la comunidad del distrito de Cullhuas.
Prueba estadistica

Como la variable respuesta del caudal méximo diario y también del QMH es
cuantitativa y hay un variable independiente nombrado parametros de tipo
categorica ordinal y lo que se quiere examinar es si contribuye 0 no contribuye
la determinacion de los caudales para el aprovechamiento de los pozos tubulares
y del abastecimiento de agua potable por lo cual estamos discutiendo de un
disefio factorial para lo cual se considero una solo agrupacion para afirmar si se

rechaza o se acepta la hipdtesis alterna se usa el método de T Student.
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Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de hipdtesis se desarrollaran por cada variable determinado
Como respuesta

e Para la mayoria de pruebas se tomara en cuenta un valor de importante
de 0.05 se aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la

prueba ejecutada es mayor al valor de significancia asumido
Prueba de supuesto de normalidad del Qmd y Qmh
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion natural.
Ha: Los datos no provienen de una disposicion normal.

Tabla 14: Prueba de normalidad

Pruebas habituales

TIPO DE Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

LIGANTE  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Caudal maximo diario (It/seg) 1 ,175 3 . 1,000 3 1,000
Caudal maximo horario (It/seg) 1 ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Nota. Mediante los resultados de la prueba Normalizadas de Shapiro Wilk, la
mayoria de datos de importancia son superiores a 0.05, por lo cual, aceptamos la
hipotesis nula y concluimos que las referencias siguen una reparticion normal con un

nivel de significancia del 5%.
Calculo de los valores de la prueba estadistica
Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

e Si la probabilidad alcanzada P-Valor < a se repugna Ho se
aprueba la Ha.

e Si la probabilidad lograda P-Valor > o no se repulsa Ho se

reconoce la Ha.
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Tabla 15: Calculo de la T de Student

Estadisticas para un modelo

Desv. Error
N Media Desv. Desviacion promedio
Caudal méaximo diario (It/seg) 3 4,6530 ,00100 ,00058
Caudal méaximo horario (lt/seg) 3 5,3720 ,00100 ,00058

Tabla 16: Prueba para una muestra

Prueba para un modelo
Valor de prueba =125

95% de intervalo de

Sig. Diferenciade  confianza de la diferencia

t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Caudal maximo diario (It/seg) -13591,403 2 ,000 -7,84700 -7,8495 -7,8445
Caudal méaximo horario (It/seg) -12346,058 2 ,000 -7,12800 -7,1305 -7,1255

Nota. Se concluye como la t calculada con los datos procesados son menores al
nivel de significancia del 0.05 entonces se rechaza la Ho, y se acepta la hipétesis
Ha. Por ende, se concluye que si contribuye las medias del caudal maximo diario
y el caudal maximo horario en el aprovechamiento de pozos tubulares en el

abastecimiento de agua potable en la comunidad del distrito de Cullhuas.

5.2.2. Hipdtesis especifico 2

El disefio hidraulico de un pozo favorece en el sistema de aprovechamiento
de pozos de forma tubular al abastecer el agua potable de la comunidad del distrito
de Cullhuas.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

A fin de contrastar la hipdtesis se ejecutd una evaluacién del modelamiento
hidraulica considerando la elevacion base, nivel minimo, nivel inicial, nivel
méaximo y finalmente se determind el caudal y la velocidad con el que sube las
aguas subterraneas a la superficie en este caso hasta llegar a PTAR, para lo cual
se realiza un analisis a través de la prueba de T Student y asi evaluar si el disefio

hidraulico favorece o no favorece para el aprovechamiento de pozos tubulares.

Hipdtesis Nula (Ho): El disefio hidraulico no favorece en el sistema de
aprovechamiento de los pozos en forma tubular en el abastecimiento de agua

potable en la comunidad del distrito de Cullhuas.
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Hipoétesis Alterna (Ha): El disefio hidraulico favorece en el sistema de
aprovechamiento de pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable en la

comunidad del distrito de Cullhuas.
Prueba estadistica

Como la variable respuesta del caudal (Q) y velocidad (V) es cuantitativa y hay
un variable independiente nombrado como factores de tipo categérica ordinal y
lo que se quiere verificar si favorece o no favorece el resultado de los caudales
y velocidad determinado en el modelamiento de los pozos tubulares para el
aprovechamiento de los pozos tubulares en el abastecimiento de agua potable
por lo cual se discute con un disefio factorial para lo cual se considerd un solo
conjunto para afirmar si se rechaza o se acepta la hipétesis alterna se usa el
método de T Student.

Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de hipdtesis se efectuaran por cada variable determinado
COMo respuesta

e Para las pruebas se tendra en consideracion el resultado de significancia
de 0.05 que se aprobara la hipétesis nula si el valor de significancia de la
prueba desarrollada con maximo resultado de significancia que se ha

asumido

Prueba de supuesto de normalidad del del caudal (Q) y velocidad (V) en el

pozo tubular:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Tabla La presente figura representa las caracteristicas de la bomba para
adquirir lo cual se disefia al tercio central de la curva la bomba en este

tipo de bombas no hay cavitacion por el tema de que siempre hay presion

positiva.
17: Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Disefio hidraulico Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Caudal (lt/seg) Disefio hidraulico ,175 3 . 1,000 3 1,000
Velocidad (m/seg) Disefio hidraulico ,175 3 . 1,000 3 1,000

a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Nota. Determinacion de los valores de la demostracion en Serenidad de
Shapiro Wilk, en absoluto los resultados de importancia son maximos a 0.05,
por ello, aprobamos la hipdtesis nula y se concluye que los valores siguen una

divisién normal con un nivel de significancia del 5%.
Calculo de los valores de la prueba estadistica
Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

e Sila probabilidad resultada P-Valor <a se repugna Ho

se considera la Ha.

e Si la probabilidad que se obtiene, P-Valor > o no se

repugna Ho se considera la Ha.

Tabla 18: Estadisticas para una muestra disefio hidraulico

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Caudal (It/seg) 3 7,0010 ,00100 ,00058
Velocidad (m/seg) 3 ,9210 ,00100 ,00058
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Tabla 19: Para una muestra disefio hidraulico

Prueba para una muestra
Valor de prueba =125

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Caudal (It/seg) -9524,547 2 ,000 -5,49900 -5,5015 -5,4965
Velocidad (m/seg) -20055,416 2 ,000 -11,57900 -11,5815 -11,5765

Nota. Se concluye como la t calculada con los datos procesados son menores
al nivel de significancia del 0.05 entonces se repugna la Ho, y se considera la
hipdtesis Ha. Por ende, se remata que el disefio hidraulico favorece en el
sistema de aprovechamiento de pozos en forma tubular en el abastecimiento

de agua natural en la comunidad del distrito de Cullhuas.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion con antecedentes

Objetivo general:

Con respecto al objetivo general el método de abastecimiento de pozos tubulares
se ejecuta el modelo de los pozos tubulares con una profundidad de 90 metros
para lo cual se hizo el modelamiento con una bomba sumergida para que pueda
bombear el agua hacia la superficie hasta llegar al PTAR con una velocidad de
0.92 m/s el autor Landeo & Limaco (2019) en su investigacion titulado “Propuesta
de disefio de pozo tubular aplicando la técnica de testificacion geofisica
realizando sonde0 eléctrico para incrementar la disponibilidad hidrica en el sector
de Otopongo- Barranca - Lima — Perti” citado como antecedente nacional lo cual
afirma que los valores de testificacion geofisica incide al desarrollar el disefio de
pozo tubular en la que los resultados llegan a menciona lo méaximo de la
profundidad mayor de perforacion.

Primer objetivo especifico:

Con respecto al primer objetivo especifico se evidencia que la deduccién de la
poblacion en futuro es 6195 habitantes y el caudal maximo diario es 4.654 It/seg
para lo cual seaplicd el método geométrico, método aritmético, método de interés
simple, lo cual en el método geométrico se obtuvo 6567 habitantes mientras que

en el método aritmético se obtuvo 4594 habitantes y finalmente en el método de
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interés simple 5822 habitantes de estos datos obtenidos se escoge 2 de ellos que
se acercan mas entre si y se dividen entre dos para obtener la poblacion futura 'y
el caudal que como resultado se obtuvo 3.58 It/seg este calculo nos sirvio para el
céalculo del méaximo diario cuyo resultado es 3.58 y en el calculo méximo horario
es 5.37 It/seq, lo cual a través del ensayo de hipdtesis se afirma que los resultados
alcanzados del QMD y QMH si contribuye en el aprovechamiento de pozos en
formas tubulares en el abastecimiento de agua bebible en la comunidad del distrito
de Cullhuas.

Segun el autor Saldarriaga Saldarriaga, (2019) citado como antecedente nacional
en su informacidn titulado “Sistema De Abastecimiento De Agua Subterranea Al
Centro Civico De Trujillo, En Caso De Contingencia” obtuvo como resultado
que “logré proponer el reservorio elaborado en las Quintanas de 900 m3 cerca del
pozo profundo operativo La Esperanza 4 cuyo caudal es 10.029 I/s para el
abastecimiento y llenado de A.S destinado al Centro Civico de Trujillo en caso de
contingencia”, asimismo el autor Gonzalez Herndndez, (2015) citado como
antecedente internacional en su investigacion titulado “Sistemas De Agua Potable
y Perforacién Pozos Mecanicos en Arquitectura” obtuvo como resultado que “el
disefio hidraulico se hizo el caudal unitario de la vivienda cuyo resultados es 3.51
litros/segundo/vivienda y este mismo resultado se aplico para el caudal del disefio
asimismo en la determinacion del caudal estatica es 17.70 metros columna de
agua”, por lo que al comparar con los valores de los autores y de la investigacion
respecta a los valores del caudal tienen variaciones minimas.

Segundo objetivo especifico

Respecto el segundo objetivo especifico en el disefio del pozo tubular el
modelamiento hidraulico del pozo circular nos ayudo6 a establecer la elevacion
base, el nivel menudo, nivel basico, nivel culminante y cota para el modelamiento
y dimensiones del PTAR, pozo circular, las tuberias y finalmente a determinar las
caracteristicas de la bomba, a través de la prueba de hipétesis se afirma que el
disefio hidraulico favorece en el sistema de aprovechamiento de pozos en formas
tubulares en el abastecimiento de agua limpia en la comunidad del distrito de
Cullhuas.
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Al respecto el autor el autor Ibafiez & Sandoval, (2015) citado como antecedente
internacional en su investigacion titulado “Disefio De Sistemas De Pozos Para La
Captacion De Agua Subterranea: Caso De Estudio La Mojana” obtuvo como
resultado que EI disefio del pozo tubular se hizo con una profundidad de 70 metros
cuyo didmetro de las tuberias es 6” el sello sanitario es de concreto, filtro ranurado
en PVC diametro de 6”, Tuberia en PVC en 6” de la misma forma el autor Alva
Asian, (2017) en su tesis titulado “Aplicacion de sistema de pozos tubulares en el
disefio arquitecténico de un centro de acopio de camote — Santa” obtuvo como
resultado, al realizar la perforacién de un pozo entrara una PTAR potabilizada en la
que llegara a ser impulsada hacia la cisterna llenando los 50 m? del consumo
humano, por ello se realiza la comparacion con el andlisis de la informacion

presente.
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CONCLUSIONES

e Se concluye que el aprovechamiento de pozos tubulares si es favorable para abastecer las
carencias del agua potable en el centro poblado del distrito de callhuas porque segun los
estudios de aqui a 20 afios habra mucha carencia del agua y la poblacion habra aumentado
de 2940 a 6195 y a traves del modelamiento hidraulico se comprobd que con una bomba
sumergia al pozo tubular si se puede lograr extraer las aguas subterraneas.

e Con respecto a la evaluacion del QMD y QMH los resultados obtenidos fueron de Qmd =
4.654 It/seg y Qmh =5.37 It/seg lo cual es favorable para el abastecimiento de agua saludable
en la sociedad del distrito de Cullhuas.

e El disefio hidraulico favorece en el aprovechamiento de pozos tubulares por que la salida del
agua de la superficie que sale del pozo tubular hasta llegar al PTAR con caudal (Q) de 7 L/s

y velocidad de (V) 0.92 m/s cuyo disefio de las tuberias es de 4 pulgadas.
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RECOMENDACIONES

e Para el aprovechamiento de pozos tubulares es recomendable realizar un sondeo de las zonas
donde probablemente se encuentran las aguas profundas asimismo el aprovechamiento de
acuiferos de la zona.

e Para futuras investigaciones se recomienda realizar evaluaciones con propdsitos de
mejoramiento en el sistema de riego en las zonas rurales y también la reparticion de agua
natural.

e Para el disefio del pozo tubular es recomendable hacer distintas evaluaciones a nivel
hidrogeoldgico llegando a tener en consideracion el conocimiento del acuifero en el subsuelo

y perfil con el que esta compuesto el suelo.
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SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE POZOS TUBULARES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DEL DISTRITO
DE CULLHUAS

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
] METODO DE  INVESTIGACION:
Problema general: Objetivo general: Hip6tesis general: Didmetro tuberias Porcentaje  de | Cientifico
particulas ]
¢Como favorece el sistema de | Determinar como favorece el | El sistema de aprovechamiento de | \/zriable TIPO DE INVESTIGACION:
aprovechamiento de pozos | sistema de aprovechamiento de | pozos tubulares favorece Independiente: Dimensiones del Numero de Aplicada.
tubulares en el abastecimiento | pozos  tubulares  en el | significativamente en el | pozos tubulares tanque tan
ques .
de agua potable en lacomunidad | abastecimiento de agua potable en | abastecimiento de agua potable en N'V!EL _DE INVESTIGACION:
del distrito de Cullhuas? la comunidad del distrito de | la comunidad del distrito de Explicativo.
Cullhuas Cullhuas. Caracteristicas de la Numero de CUANDO:
bomba bombas
2021
DISENO DE INVESTIGACION: No

Problemas especificos:

- ¢Cuanto es el caudal maximo

diario y el caudal maximo
horario para el aprovechamiento
de pozos tubulares en el

abastecimiento de agua potable
en la comunidad del distrito de
Cullhuas?

- ¢Como favorece el disefio
hidraulico de un pozo en el
sistema de aprovechamiento de
pozos  tubulares en el
abastecimiento de agua potable
en la comunidad del distrito de
Cullhuas?

Obijetivos especificos:

- Determinar el caudal maximo
diario y el caudal maximo horario
para el aprovechamiento de pozos
tubulares en el abastecimiento de
agua potable en la comunidad del
distrito de Cullhuas.

- Determinar el disefio hidraulico
de un pozo para el sistema de
aprovechamiento  de  pozos
tubulares en el abastecimiento de
agua potable en la comunidad del
distrito de Cullhuas.

Hipdtesis especificas

- El caudal maximo diario y el
caudal maximo horario contribuye
en el aprovechamiento de pozos
tubulares en el abastecimiento de
agua potable en la comunidad del
distrito de Cullhuas.

- El disefio hidraulico de un pozo
favorece en el sistema de
aprovechamiento  de  pozos
tubulares en el abastecimiento de
agua potable en la comunidad del
distrito de Cullhuas.

Variable
dependiente:
Abastecimiento  de
agua potable

Caélculo del caudal

Caudal méaximo
horario

Caudal méaximo
diario

Disefio hidraulico

Caudal de
bombeo
Velocidad del
agua que sube por
las tuberias

Experimental
POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION: Comunidad del distrito de
Cullhuas

MUESTRA: Hatun Puquio de la comunidad
del distrito de Cullhuas

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Estadistico y probalistico.
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Di&metro tuberias  Porcentaje de particulas Ficha de recoleccion
de datos
Segun Huacal Marrufo, (2019). Define que
es una estructura de recoplllauon vertical El pozo tubular se subdivide a través de
. para acceder al aprovechamiento del agua . . i
Variable o . . sus dimensiones:
. ~ fredtica con capacidad en las grietas o . .
Independiente 1: . . Dimensiones del
fisuras de una piedra del subsuelo llamado - ; Numero de tanques Watercad
. . . = D1: didmetro tuberias tanque
acuifero, la salida del agua hacia la s -
Pozo tubular . . . = D2: Dimensiones del tanque
superficie se puede realizar mediante -
. = D3: Caracteristicas de la bomba
tuberias o con una bomba de manera
manual o mecanizada.
Caracteristicas de Numero de bombas Watercad
la bomba
o Caudal méximo horario
Célculo del o Caudal maximo diario Watercad
Segun Cardenas Jaramillo, (2010), define caudal
Variable que consiste en la ejecucion de obras de El abastecimiento de agua potable se
Dependiente 2: captacion,  conduccién,  tratamiento, subdivide a través de sus dimensiones:
almacenamiento y distribucion del agua
Abastecimiento de  desde fuentes naturales, lagunas, aguas = D1: Calculo del caudal Caudal de bombeo Watercad
agua potable subterraneas hasta las viviendas de cada = D2: Disefio hidraulico
habitante de una poblacién para que Disefio hidraulico
puedan ser beneficiados con dicho sistema.
Veloci |
elocidad del agua que sube Watercad

por las tuberias
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Variable Independiente

Diametro tuberias

Porcentaje de particulas

Ficha de recoleccion de
datos

1: Dimensiones del Numero de tanques Watercad
tanque
Pozo tubular
Caracteristicas de la Numero de bombas Watercad
bomba
e Caudal maximo horario
Célculo del caudal * Caudal maximo diario Watercad
Variable Dependiente
2.
Abastecimiento de agua Caudal de bombeo Watercad
potable
Disefio hidraulico
Veloci |
elocidad del agua que sube por Watercad

las tuberias
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Fotografia N°1: Se observa en tramos del terreno donde fue proyectado la presente

investigacion de elevado nivel freatico lo que garantizaré una captacién adecuada para el
proyecto

Fuente: El autor

Fotografia N°2: Se observa el terreno donde fue proyectado la presente investigacion de
elevado nivel freatico lo que garantiza una captacion adecuada para el proyecto.

Fuente: El autor
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Fotografia N°3: Se observa el punto de exploracién del pozo, para conocer la estratigrafia
del suelo

Fuente: El autor
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Fotografia N°4: Se observa el punto de exploracion del pozo, para conocer la estratigrafia

del suelo

Fuente: El autor
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Presupuesto

: SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE POZOS TUBULARES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DEL
Presupuesto: Q701005 DISTRITO DE CULLHUAS

Subpresupuesto: {001

Solicita:  [Bach. Castro Salazar, Deyssi Bertha [ Costo al | 1410872021

Lugar: DISTRITO CULLHUAS

tem: [Descripcién | Und. | Metrado | Precio S!. |Parcial SI.

o TRABAJOS PRELIMINARES 5,795.43

01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 4.40M und 1.00 555.54 555.54
01.02 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00 500.00 500.00
01.03 TRANSPORTE TERRESTRE DE MATERIALES D= 124 KM GLB 1.00 [ 473089 4,739.89
[ PERFORADO DE POZO TUBULAR PROFUNDIDAD = 80 MTS. 30,686.24

02,01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,660.48

02.01.01 LIMPIEZA MANUAL m2 2500 088 2.00
02.01.02  [EXCAVACION MANUAL DE CANTINAS P/PERFORACION m3 321 43.14 138.48
0201.08 |TRASPORTE, INSTALACION Y RETIRO DE EQUIPO DE PERFORACION GLB 1.00 | 150000 1,500.00
0201.0¢  |TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS DE PERFORACIO N D= 124 KM GLB 1.00 | 3,00000 3,000.00
02.02 PERFORACION DE POZO - REGISTRO DE CONTROL 10,091.20

02.02.01 PERFORACION DE POZO PILOTO EXPLORATORIO D=4" m 8000 | 66.00 5,280.00
020202 |PERFORACION DE HOYO CON BROCA EXPANSORA D=§" m 8000 | 60.14 4,811.20
02.03 TUBERIAS Y FILTROS 4,29.08

02.03.01 SUM. E INST.DE TUBERIA PVC SAP - P/ C-10 2 6 m 45.00 31.66 1,424.70
02.03.02  [SUM. E INST. DE FILTROS DE PVC SAP-P/ C-10 @ 6" RANURADO CON AMOLADORA m 3500 38.22 1,337.70
020303 [SUM. E INST.DE TUBERIA PVC SAP-C/IRC-10@ 2" m 7000 19.47 1,362.90
0203.0¢  [SUM. E INST. GRAVA SELECC. GRANO=3/4 A 1 112° m3 069 247.51 170.78
02.04 LIMPIEZA Y CLARIFICACION DEL POZO 2,138.08

02.04.01 LIMPIEZA Y CLARIFICACION DEL POZO POR AIRE COMPRIMIDO Y PISTONEO h 2400 53.02 1,272.48
020402 [PROVISION Y COLOCACION DE TRIPOLIFOSFATO SODICO kg 1000 | 8656 865.60
02.05 REGISTRO Y PRUEBAS DE CONTROL 423.88

02.05.01 PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO DEL POZO | wd 100 [ 42388 423.88
02.06 | DESARROLLO DEL POZO Y CONTROL DE CALIDAD | 30%.72]

02.06.01 PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL VARIABLE h 7200 [ 2051 1,476.72
020602 [ANALISIS FISICO QUIMICO COMPLETO und 2.00 180.00 360.00
020603 [ANALISIS BACTERIOLOGICO und 1.00 300.00 300.00
020604 [ANALISIS GRANULOMETRICOS und 3.00 300.00 900.00
02.07 SELLADO Y DESINFECCION DEL POZO 461.54

02.07.01 SELLO SANITARIO EN ESPACIO ANULAR - LONG. 3 M. m3 0.50 27212 136.06
0207.02 _[CAJA DE REGISTRO (0.90 X 0.70 X 0.50 m, e=0.10m.) MORTERO F'C= 175 kg/cm2 , INCLUY. MARCO Y| und 1.00 325.48 325.48
02.08 OTROS 5,578.26

02.08.01 LIMPIEZA DEL MATERIAL EXTRAIDO DEL POZO m3 3.00 46.08 138.24
020802 [SUM. E INST. DE EQUIPO DE BOMBEQ SUMERGIBLE POT. = 3 HP. GLB 1.00 | 544002 5,440.02
[ TANQUE ELEVADO 25 m3 37,307.59

03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 69.39

03.01.01 LIMPIEZA MANUAL m2 2352 088 20.70
0301.02  [TRAZO NIVELES Y REPLANTEQ m2 2352 207 48.69
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,787.65

03.02.01 EXCAVACION MASIVA MANUAL DE LOSA DE CIMENTACION m3 3999 3.51 1,380.05
030202 [RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2316 14.38 333.04
030203 [NIVELACION Y APISONADO MANUAL m2 2352 317 74.56
03.03 CONCRETO SIMPLE 633.39

03.03.01 SOLADO (E=0.10 M.) | m2 2352 | 26.93 633.39
03.04 CONCRETO ARMADO 23,517.75

03.04.01 LOSA DE CIMENTACION 6,948.75

03.04.01.01 [CONCRETO FC= 210 KG/CM2. m3 1411 | 383.39 5,409.63
03.04.01.02 _[ACERO fy= 4200 Kg/cm2 kg 36472 | 422 1,539.12
03.04.02 COLUMNAS 1,558.08

03.04.02.01 [CONCRETO FC=210KG/CM2. m3 1.15 383.39 440.90
03.04.02.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 11.52 28.01 32268
03.04.02.03 [ACERO fy=4200 Kg/cm2 kg 18827 | 422 794.50
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03.04.03 VIGAS DE ARRIOSTRE Y AMARRE 1,524.38

03.04.03.01 |CONCRETO FC=210KG/CM2. m3 1.28 350.86 460.62
03.04.03.02 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1242 28.01 347.88
03.04.03.03 |ACERO fy= 4200 Kg/em2 kg 169,64 422 715.88
03.04.04 LOSA DE FONDO 2,915.82

03.04.04.01 _[CONCRETO FC=210KG/CM2. m3 2.9 383.39 1,134.83
03.04.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1364 28.01 382.06
03.04.04.03 [ACERO fy= 4200 Kgicm2 kg 331.50 422 1,398.93
03.04.05 | PAREDES LATERALES (CUBA) 8,138.94 |

03.04.05.01 |CONCRETO FC=210KG/CM2. m3 7.74 383.39 2,967.44
03.04.05.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 77.38 28.01 2,167.41
03.04.05.03 |ACERO fy= 4200 Kgicm2 kg 711.87 422 3,004.09
03.0406 | TECHO DE LOSA SUPERIOR 2,431.78 |

03.04.06.01 |CONCRETO FC=210KG/CM2. m3 2.19 350.86 788.09
03.04.06.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 14.34 28.01 401.66
03.04.06.03 |ACERO fy= 4200 Kgicm2 kg 294.32 422 1,242.03
03.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3,368.43

03.05.01 TARRAJEO FROTACHADO C/MORTERO 1:5, E=1.5CM m2 9505 19.45 1,848.72
030502 |TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES EN CUBA INTERIOR m2 60.02 2532 1,519.71
03.06 PINTURA 872.28

03.06.01 PINTURA LATEX EN EXTERIORES DE COLUMNAS, VIGAS, CUBA Y LOSAS m2 9502 | 918 | 872.28
03.07 ACCESORIOS TANQUE ELEVADO 2,882.34

03.07.01 SUM E INST.TUB. LINEAS IMP, ADUCC, BY PASS, REBOSE-LIMP. Y VENT. PV/C SAP-P/ 2" -3 GLB 1.00 [ 288234 | 2,882.34
03.08 VARIOS 584.68

03.08.01 GANCHO DE ANCLAJE DE F°G* 2° SOLDADO und 4.00 9.35 37.40
03.08.02 |ANCLAJE DE CONCRETO F'C 140KG/CM2 P/ ACCESORIO + ENCOFRADO @ 3 und 3.00 52.80 158.40
03.08.03 |CAJADEREGISTRO (0.80 X 1.00 X 0.50m.) MORTERO F'C= 175 kgicm2 , INCLUY. TAPA und 1.00 325.48 325.48
03.08.04 | GANCHO DE ANCLAJE DE F*G* 3" SOLDADO und 4.00 15.85 63.40
03.09 SISTEMA DE DESCARGA Y DISPOSICION FINAL (DESAGUE-REBOSE) 1,30.75

03.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 81.00

03.09.01.01 |TRAZO NIVEL Y REPLANTEO m 4500 [ 180 | 81.00
03.09.2  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,152.90

03.09.02.01 |EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H < 0.90 M. m 4500 12.57 565.65
03.09.02.02 |REFINE Y NIVELACION DE ZANJA PARA H < 0.90 M. m 4500 586 263.70
03.09.02.03 [COLOCACION CAMA DE APOYO E=0.10M m 45.00 133 50.85
03.09.02.04 |RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 45.00 586 263.70
03.09.03  |REDES DE DESCARGA Y DISPOSICION FINAL 95.85

03.09.03.01 |PRUEBA HIDRAULICA m 4500 | 213 | 95.85
03.10 INSTALACIONES ELECTRICAS 786.47

03.10.01 SUM. E INST. DE AUMENTACION DEL TABLERO DE RADAR DE NIVEL m 5830 | 1349 | 786.47
03.11 VARIOS 1,475.46

03.11.01 ABRAZADERA DE SUJECION (INC. INST) und 1.00 17.68 17.68
03.11.02 ESCALERA DE FIERRO TIPO GATO T.E. @ 34", L EXT.=6.50M, L. INT. =1.90M. GLB 1.00 548.06 548.06
03.11.03 PINTURA ESCALERA TIPO GATO T.E, L. EXT.=5.50M, L. INT.=1.90M. GLB 1.00 151.94 151.94
03.11.04 HIPOCLORADOR PVC SAP @ 4" C-7.5 CRIBADO(EN TANQUE ELEVADO) und 1.00 122,04 12204
03.11.05  [LIMPIEZA Y DESINFECCION DE T.E. CON EMPLEO DE REDES m3 2500 2047 511.75
03.11.06 EVACUACION AGUA DE PRUEBA C/EMPLEO DE LINEA DE SALIDA m3 2500 064 16.00
03.11.07  |MARCO Y TAPA SANITARIA DE FIERRO E=3MM C/ SOPORTE und 1.00 107.99 107.99
04 CONSTRUCCION DE CASETA DE BOMBEO 11,207.31

04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 14.20

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 73 | 193 | 14.20
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14158

04.02.01 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 3.07 25.13 77.15
04.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL m3 0.94 29.38 27.62
04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 2.5 14.38 36.81
04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 597.56

04.03.01 CIMIENTOS 383.83

04.03.01.01 _[CONCRETO FC=140KG/CM2 PARA CIMENTOS CORRIDOS m3 168 | 2247 | 383.83
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04.03.02 SOBRECIMIENTOS 213.73
04.03.02.01 _|CONCRETO FC=140 KG/CM2 P/SOBRECIMIENTO CORRIDO m3 o7 | 2mo01 | 213.73
04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,649.51
04.04.01 COLUMNAS 475.85
04.04.01.01 _|CONCRETO FC=175KG/CM2 m3 028 33941 95.03
04.04.01.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7.50 28.01 210.08
04.04.01.03 _|ACERO fy= 4200 Kg/cm2 kg 4046 422 170.74
04.04.02 VIGAS 349.07
04.04.02.01 |CONCRETO FC=175KG/CM2 m3 0.29 33941 96.43
04.04.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.%2 28.01 53.78
04.04.02.03 | ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 Kg/em2 kg 4665 422 196.86
04.04.03 LOSA ARMADA E=0.10M EN TECHO 824.59
04.04.03.01 |CONCRETO FC=175KG/CM2 m3 0.5 339.41 196.86
04.04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1246 | 2801 349.00
04.04.03.03 |ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 Kg/em2 kg 66.05 422 27.73
04.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 641.19
04.05.01 MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS m2 | 1570 | 084 | 641.19
04.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS 571.99
04.06.01 TARRAJEO INT. Y EXT. C/MORTERO 1:5 X 1.5CM.(INC. MUROS, VIGAS Y COLUMNAS) m2 1955 | 2436 476.24
040602 |VESTIDURA DE DERRAMES m 10.10 948 9.75
04.07 PISOS PAVIMENTOS, VEREDAS 145.72
04.07.01 VEREDA DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2. m2 1.84 2067 38.03
040702 |FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 5.00 2062 103.10
0407.03  |ENCOFRADO EN VEREDAS m2 047 977 459
04.08 CARPINTERIA METALICA 1,300.00
04.08.01 PUERTA METALICA 0.90X2.10M wnd 1.00 | 1,00000 1,000.00
04.0802  |VENTANA DE 0.50X2.00M CON MARCO DE MADERA Y F° PASANTE @ /2" und 100 | 25000 250.00
04.08.03 _|TAPA DE FIERRO SANITARIA P/DESMONTAJE DE 0.30X0.30 M. EXT. (INC. PINTURA) und 1.00 50.00 50.00
04.09 PINTURA 387.21
04.09.01 PINTURA LATEX EN INTERIORES Y EXTERIORES | m2 | 4218 | o18 | 387.21
04.10 ACCESORIOS HIDRAULICOS 584.53
04.10.01 SUM. E INST. DE ACCES. HIDR. CASETA DE BOMBEO | esB | 100 | sas3 | 584.53
04.11 INSTALACIONES ELECTRICAS 5,173.82
04.11.01 SUM. E INST. DE ENERGIA ELECTRICA EXTERNA GLB 1.00] 374362 3,743.62
0411.02  [PUESTAATIERRA und 100 96486 964.86
0411.03  |TABLEROS DISTRIBUCION pza 100 12509 125.09
041104 [SALIDA PARA ALUMBRADO DE TECHO, INTERRUPTOR DOBLE (5/8") pto 1.00]  161.60 161.60
0411.05  |SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE pto 100 155.02 155.02
04.11.06  [FOCO AHORRADOR 20W und 1.00 23.63 263
05 LINEA DE IMPULSION DE AGUA POTABLE 2,082.77
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 81.69
05.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS (LINEA IMPULSION) [ kw | o006 [ 136148 ] 81.69
05.02 TUB. L. IMPULSION PVC SAP 399.002-P/ C-10 @ 2" CASETA BOMBEO-PIE TANQ. ELEVADO 1,847.54
05.02.01 EXCAV. MANUAL TN P/TUB AGUA A=0.50M H=0.90M m 58.30 880 513.04
050202 |REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TN A=0.50 M 58.30 192 111.94
05.02.03  |CAMA DE APOYO E=0.10 M A= 050 M m 58.30 133 77.54
05.02.0¢  |RELLENO ZANJA MAT.PROPIO.COMPACT. MANUAL A=0.50M, H=0.80M m 58.30 287 167.32
05.02.05  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 58.30 575 335.23
05.02.06  |SUM. E INST. DE TUBERIA PVC SAP-P/ C-10 82" m 58.30 937 546.27
050207 | PRUEBA HIDR +DESINFECC. TUBERIA @ 2° m 58.30 165 96.20
05.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS L/ IMPULSION 153.54
05.03.01 SUM. E INST. DE CODO PVC SAP-P/ @ 2" x 90° wnd 200 23.97 47.94
05.03.02 _|ANCLAJE DE CONCRETO F'C 140KG/CM2 P/ ACCESORIO + ENCOFRADO @ 2* 2.00 52.80 105.60
% LINEA DE ADUCCION DE AGUA POTABLE 2,220.44
06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 108.92
06.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS (LINEA ADUCCION) | ku 008 [ 136148 108.92
06.02 TUB L. ADUCCION(76.25mi) PVC SAP-P/ C-7.5 8 2" 1,975.64
06.02.01 EXCAV. MANUAL TN P/TUB AGUA A=0.50M H=0.90M m 7625 8.80 671.00
060202 |REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TN A= 0.50M m 76.25 1.95 148.69
06.02.03  |CAMA DE APOYO E=0.10 M A= 050 M m 7625 133 101.41
06.02.0¢  |RELLENO ZANJA MAT.PROPIO.COMPACT.MANUAL A=0.50M H=0.80M m 7625 287 218.84
06.02.05  |SUM. E INST. DE TUBERIA PVC SAP-P/ C-7.5 2" m 76.25 931 709.89
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06.02.06  |PRUEBA HIDR+DESINFECC. TUBERIA @ 2° | m [ 725 | 165 ] | | 12581
06.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS L/ADUCCION 135.88
06.03.01 SUM. E INST. DE CODOS PVC SAP-P/ @ 2° DE L. ADUCC. und 1.00 20.28 .28
06.03.02 |ANCLAJE DE CONCRETO F'C 140KG/CM2 P/ ACCESORIO + ENCOFRADO @ 2* und 2.00 52.80 105.60
o7 REDES DE DISTRIBUCION 102,992.40
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6,162.81
07.01.01 |TRAZOS Y REPLANTEOS (RED DISTRIBUCION) KM 405 [ 1,36148 5,513.99
07.01.02__|ROCE Y DESFORESTACION m2 [ 1013% | 066 668.82
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 56,865.62
07.02.01 EXCAV. MANUAL P/ AGUA T.NORMAL A= 0.50M H=0.90M m | 387632 | 855 33,142.54
07.02.02 ___[REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TN A= 0.50M m 38762 | 192 7,442.53
070203 |CAMA DE APOYO E=0.10 M, A=0.50M m 387632 | 133 5,155.51
07.02.04 _|RELLENO ZANJA MAT.PROPIO.COMPACT. MANUAL H=0.80M m | 387632 | 287 11,125.04
07.03 SUM. E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP 399.002-P/ C-7.50 1" Y @ 1 /2" 20,588.14
07.03.01 SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP-P/ C-7.5 @ 1° L. RED DISTRIBUCION m [ 204768 [ 248 5,078.25
07.03.02 __ [SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP-P/ C-7.5 @ 1 112" L. RED DISTRIBUCION m 182864 | 527 9,636.93
07.0303 _|PRUEBA HIDR+DESINFECC. TUBERIA @ 1° m | 204768 | 160 3,276.29
07.03.04 _|PRUEBA HIDR+DESINFECC. TUBERIA @ 1 1/2° m 182864 | 142 2,59.67
07.04 ACCESORIOS 5,658.73
07.04.01 SUM. E INST. ACCESORIOS PVC SAP-P/ (RED DISTRIBUCION) GLB 100 | 113022 1,130.22
07.04.02  [SUM. E INST. DE VALVULAS DE BRONCE @1 1/2" wnd 300 [ 16823 504.69
07.0403  |SUM. E INST. DE VALVULAS DE BRONCE @ 1° wnd 2.00 137.51 275.02
07.04.04 |ANCLAJE DE CONCRETO F'C 140KG/CM2 P/ ACCESORIO + ENCOFRADO @ 1°- @ 11/2° und 7100 | 5280 3,748.80
07.05 | CAJA DE REGISTRO DE VALVULAS P/RED DE DISTRIBUCION R/A [ em.0]
07.0501 | CAJA DE REGISTRO Y TAPA DE CONCRETO P/VAL.COMPUERTA wd | 50 | 12162 | | | e08.10
07.06 CRUCE DE CARRETERA C.F.B. 3,729.00
07.06.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC SAP-P/ C-7.50 3" m 4500 16.20 729.00
07.06.02 |CRUCE DE CARRETERA C/ TUB. PVC SAP GLB 1.00 | 3,00000 3,000.00
07.07 | PASES AEREOS DE TUB. PVC AGUA | 9,360.00 |
07.07.01 |PASE AEREO C/ TUB. PVC SAP | m [ 7800 [ 12000 | | | 9,360.00
8 CONEXIONES DOMICILIARIAS (82 UND.) 21,372.53
08.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO C.DOMC. AGUA m 624.57 1.10 667.03
08.02 EXCAV. ZANJA MANUAL 0.40 X 0.60M TN C.DOMIC. m 62457 | 889 5,562.43
08.03 REFINE, NIVELACION DE ZANJA MANUAL 0.40M C.DOMIC. TN m 624.57 1.90 1,186.68
08.04 CAMA DE APOYO E=0.10 X0.40M C. DOMC. m 624.57 131 818.19
08.05 RELLENO COMPACT. MANUAL ZANJA 0.40 X0.60M T.N. P/C. DOMIC. m 62457 | 213 1,330.33
08.06 CONEXION DOMICILARIA AGUA 1/2° A TUB. PVC_MATRIZ 1- TUB. @ 1 und 2700 | 127.33 3,437.91
08.07 CONEXION DOMICILARIA AGUA 1/2° A TUB. PVC MATRIZ 1- TUB. @ 1 1/Z und 5500 | 133.83 7,360.65
08.08 PRUEBA HIDR +DESINFEC.DE TUB. @ 1/2° m 624.57 1.60 999.31

Costo Directo 213,664.71

Gastos Generales 10% 21,366.47

Utilidad 10% 21,3647

PRESUPUESTO TOTAL 256,397.65

SON : DOSCIENTOS CINCUENTISEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTISIETE Y 65/100 NUEVOS SOLES
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