UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN LOS CASERIOS DE SIMIRIS, SAN
JACINTO, LA CRUZ, NUEVA ESPERANZA'Y
TASAJERAS, DEL DISTRITO DE SANTO DOMINGO,
PROVINCIA DE MORROPON - PIURA - AGOSTO —
20207

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

CHRISTIAN NILS, GARCIA RONDOY.
ORCID: 0000-0002-0804-6332
ASESOR:

CHILON MUNOZ, CARMEN
ORCID: 0000-0002-7644-4201
PIURA - PERU

2020



1. TITULO DE TESIS

“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOS
CASERIOS DE SIMIRIS, SAN JACINTO, LA CRUZ, NUEVA ESPERANZA' Y
TASAJERAS, DEL DISTRITO DE SANTO DOMINGO, PROVINCIA DE
MORROPON - PIURA — AGOSTO - 2020”



2. EQUIPO DE TRABAJO

AUTOR
Garcia Rondoy, Christian Nils.

ORCID: 0000-0002-0804-6332

Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, Estudiante de Pregrado,

Piura, Pert.
ASESOR
Chilon Munoz, Carmen.

ORCID: 0000-0002-7644-4201

Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, Facultad de Ingenieria,

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Piura, Pert
JURADO

Chan Heredia, Miguel Angel.
ORCID: 0000-0001-9315-8496

Cordova Cordova, Wilmer Oswaldo.

ORCID: 0000-0003-2435-5642

Alzamora Roman, Hermer Ernesto.

ORCID: 0000-0002-3629-1095



3. FIRMA DEL JURADO Y ASESOR

Mgtr. CHAN HEREDIA, MIGUEL ANGEL
PRESIDENTE

Mgtr. CORDOVA CORDOVA, WILMER OSWALDO
MIEMBRO

Dr(a). ALZAMORA ROMAN, HERMER ERNESTO
MIEMBRO

Mgtr. CHILON MUNOZ, CARMEN
ASESOR



4. AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

De una manera muy especial mi
agradecimiento a DIOS y mi
familia que han sido el soporte
durante toda mi vida universitaria,
agradezco de forma tUnica a mi
madre por ser mi mayor motivo

para culminar esta meta trazada.



DEDICATORIA

vi

Dedico la presente tesis a todas las
personas que fueron participes de esta
gran linea de investigacion, a Dios por ser
la mejor fuente de inspiracion, a mi madre
por ser mi mejor anhelo para cumplir mis
metas y en especial a toda mi familia por
su ayuda tanto moral y econdmica y
agradecer de manera especial al ing.
CARMEN CHILON por sus guia durante
toda este proceso educativo y a todos los
profesores  que  siguen  forjando
profesionales para un mafiana mejor y
agradecer también a la universidad
CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE por forjarme como

profesional dentro de sus aulas.



5. RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

El siguiente proyecto de investigacion, surge para dar solucion a los problemas que
presentan los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras,
del Distrito de Santo Domingo, de la Provincia de Morropon, del Departamento de
Piura. La problematica en este proyecto estd planteada: ;En qué medida el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para los Caserios de Simiris, San Jacinto,
La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, lograra reducir
las incidencias de enfermedades gastrointestinales y mejorar la calidad de vida de los
pobladores de la zona de estudio?; dando como objetivo principal o general es: disefiar
el sistema de abastecimiento de agua potable en los caserios de estudio; y como
objetivos especificos se tiene: disefiar los ambiente de captacion, la red de conduccion,
el reservorio y la red de distribucion; realizar los estudios fundamentales para que este
proyecto pueda realizarse sin ningun problema (estudio fisico-quimico 'y
bacteriologico del agua; y estudio de suelos) y por ultimo realizar los calculos
correspondientes al disefio de abastecimiento de agua potable de acuerdo a La resolucion
ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural”.

En este proyecto se tendrd una metodologia de investigacion de tipo exploratorio y
correlacional, un nivel cuantitativo y un disefio no experimental. Por otra parte los
resultados que se obtuvieron son los mas favorables para el desarrollo de nuestro
proyecto; teniendo los siguientes: el proyecto contara con 02 captaciones (captacion
N° 01 propiedad del SR. VALENTIN M. con un caudal de 0.82 1t/ seg y la captacion
N° 02 propiedad del SR. JOSE con un caudal de 0.52 It/seg) sumando ambas un caudal
de fuente de 1.34 It/seg; la linea de conduccion cuenta con 644. 20 ml de longitud;
un reservorio de 20 m* de volumen; la linea de aduccién transportara el caudal maximo
horario (Qmh= 1.78 lt/seg) y cuenta con886.70 ml de longitud; la red de
distribucion que también se disefia con el caudal maximo horario (Qmh); cuenta con
una longitud total de 9532.85 ml, 11 cdmaras rompe presion, 34 valvulas control, 07

valvulas de aire y 04 vélvulas de purga; la tuberia empleada para este proyecto es de

Vii



PVC CLASE-10 y dentro del proyecto existiran 234 conexiones domiciliarias que por
norma el didmetro de tuberia empleado es de 1/2"".

Como conclusion principal el “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE EN LOS CASERIOS DE SIMIRIS, SAN JACINTO, LA
CRUZ, NUEVA ESPERANZA Y TASAJERAS, DEL DISTRITO DE SANTO
DOMINGO, PROVINCIA DE MORROPON - PIURA — AGOSTO - 2020,
beneficiara a una poblacion de 961 habitantes, su periodo de vida de todo el proyecto

es de 20 anos; el cual estaria vigente hasta el ano 2040.

B PALABRAS CLAVES: Disefio; Agua potable; Poblacion; Caudal; Periodo de
vida; Tuberia de PVC; Etc.

ABSTRACT

The following research project arises to solve the problems presented by the villages
of Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza and Tasajeras, of the District of
Santo Domingo, of the Province of Morropon, of the Department of Piura. The
problem in this project is raised: To what extent will the design of the drinking water
supply system for the hamlets of Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza and
Tasajeras, of the Santo Domingo District, reduce the incidence of diseases?
gastrointestinal and improve the quality of life of the inhabitants of the study area ?;
giving as the main or general objective is: to design the drinking water supply system
in the study villages; The specific objectives are: to design the catchment environment,
the conduction network, the reservoir and the distribution network; carry out the
fundamental studies so that this project can be carried out without any problem
(physical-chemical and bacteriological study of the water; and soil study) and finally

carry out the corresponding calculations for the design of drinking water supply
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according to the ministerial resolution. 192-2018-housing "technical design standard:
technological options for sanitation systems in rural areas".

“This project will have an exploratory and correlational research methodology, a
quantitative level and a non-experimental design. On the other hand, the results
obtained are the most favorable for the development of our project; having the
following: the project will have 02 catchments (catchment No. 01 owned by SR.
VALENTIN M. with a flow of 0.82 1t / sec and catchment No. 02 owned by SR. JOSE
with a flow of 0.52 1t / sec) adding both a source flow of 1.34 1t / sec; the pipeline is
644. 20 ml long; a 20 m3 volume reservoir; the adduction line will transport the
maximum hourly flow (Qmh = 1.78 It / sec) and is 886.70 ml long; the distribution
network that is also designed with the maximum hourly flow (Qmbh); it has a total
length 0f 9532.85 ml, 11 pressure break chambers, 34 control valves, 07 air valves and
04 purge valves; The piping used for this project is made of CLASS-10 PVC and
within the project there will be 234 household connections, which as a rule the
diameter of the piping usedis 1/2"".

As a main conclusion, the "DESIGN OF THE POTABLE WATER SUPPLY
SYSTEM IN THE CASERIOS OF SIMIRIS, SAN JACINTO, LA CRUZ, NUEVA
ESPERANZA Y TASAJERAS, OF THE DISTRICT OF SANTO DOMINGO,
PROVINCE OF MORROPON - PIURA - AUGUST - 2020", will benefit a population
of 961 inhabitants, its life span for the entire project is 20 years; which would be in

force until the year 2040.

B KEY WORDS: Design; Drinking water; Population; Flow; Life period; PVC
Pipe; Etc.
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I. INTRODUCCION

Los sistemas de abastecimiento de agua potables son sin duda unas de las principales
obras de saneamiento, en vista al incremento de la poblacion rural se ha implementado
el suministro de agua potable por ser el recursos naturales mas importe para el
desarrollo de la vida, es por esto que la presente tesis tiene la finalidad y objetivo de
disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para los Caserios de Simiris, San
Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo,

Provincia de Morropén — Piura.

Los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del
Distrito de Santo Domingo, Provincia de Morropdn; se han visto afectados por no
contar con un sistema de agua potable, por lo cual consumen agua que no cumplen con
los parametros para la salud, generando dentro de la poblacion un ligero incremento

en las incidencias de enfermedades gastrointestinales.

Ante la inminente necesidad de contar con un suministro de agua potable para estos
pobladores, se estima que es de mucha importancia disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,
Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, Provincia de Morropon

— Piura.

La problematica de este proyecto se basa: (En qué medida el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,
Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, lograra reducir las
incidencias de enfermedades gastrointestinales y mejorar la calidad de vida de los

pobladores de la zona de estudio?

Como respuesta inmediata a esta interrogante se ha planteado como objetivo general:
Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable en los Caserios de Simiris, San
Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo,

Provincia de Morropén — Piura.



La presente tesis se justifica, que los caserios se encuentran en una zona rural los
mismas que serdn afirmadas por una constancia de tipo de zona emitida por la
municipalidad del Distrito de Santo Domingo; cabe resaltar que las viviendas de la
zona de estudio no cuentan con este servicio de agua potable, por lo que presenta un
alto indice de enfermedades gastrointestinales en la poblacion; debido a la necesidad
de una mejor calidad de vida se requiere con urgencia el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Asimismo, como bases tedricas se ha plasmado un marco tedrico y conceptual en
funcién a las variables de investigacion, y se toma como ejemplo una serie de
antecedentes internacionales, nacionales y locales como: “DISENO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SANTIAGO, DISTRITO DE CHALACO, MORROPON — PIURA”. Donde se da
soluciones ante la falta de suministro de agua potable, privando a la poblacion de

satisfacer sus necesidades mas elementales.

Simultdneamente a ello, la metodologia a disponer sera de tipo exploratorio y
correlacional, con un disefio no experimental y un nivel cuantitativo. El universo,
poblacion y muestra estard conformado por los sistemas de agua potable del
departamento de Piura; del Distrito de Santo Domingo y La muestra se conforma por
el sistema de agua potable de los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva

Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo.

La técnica de investigacion realizada en este proyecto, empieza con la visita a la zona
de estudio, donde se procedera con la recoleccion de datos, obtener las muestras,
analizarlas, evaluarlas y proceder con la obtencion de resultados para que se pueda
realizar este proyecto; y como instrumento de investigacion tenemos el uso de
encuestas, fichas de inspeccion, etc. Con todos datos necesarios se continua, con el
procesamiento en la sala gabinete teniendo asi una secuencia metodologica aceptable,
y asi se poder dar la solucion ante el problema, y también nos permita brindar un buen

disefio de abastecimiento de agua a la poblacion.



Se concluye que se debe realizar con urgencia un buen disefio para este proyecto, pues
son 961 los pobladores que se beneficiaran, su tasa de crecimiento es 0.00% (segun
INEI) y el periodo de disefio es de 20 afios; la dotacion es de 80 (It/hab/dia), el consumo
promedio anual es de 0.89 1t/seg, el consumo maximo diario es 1.16 It/seg y que el
consumo maximo horario es 1.78 It/seg. en este proyecto se contara con el disefio de
02 captaciones, 01 camara de reunion de caudales, 01 reservorio apoyado de concreto
armado con capacidad para almacenar 20 m?, 11 cdmaras rompe presion del tipo VII
(CRP -07), la linea de conduccion cuenta con una longitud de 551.60 m que inicia en
la captacion N° 01 con un didmetro de 2" y de la captacion N° 02 cuenta con una
longitud de 92.60 m con un diametro de tuberia de 1°’, la linea de aduccién cuenta con
una longitud de 886.70 m con una tuberia de 2" de didmetro; 04 valvulas de aire, 07
valvulas de purga, 34 vélvulas de control, La red de distribucion tiene una longitud
total de 9532.85 m y por ultimo se instalara 234 conexiones domiciliarias para

viviendas.



1.1. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

A. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

UBICACION GEOGRAFICA
e Latitud Sur: 5°01° 39
e Longitud Oeste: 79° 52° 27"’
e Altitud: 1475 m.s.n.m

UBICACION POLITICA
e Departamento: Piura
e Provincia: Morropén
e Distrito: Santo Domingo

e Caserios: Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras.

Los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras,
del Distrito de Santo Domingo, Provincia de Morrop6n; no cuentan con un
sistema de abastecimiento de agua potable, por lo que se han visto afectados por
el consumir agua que no cumplen con los pardmetros para la salud; generando

asi un alto indice de enfermedades gastrointestinales en estos caserios.

B. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

(En qué medida el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras,
del Distrito de Santo Domingo, lograra reducir las incidencias de enfermedades
gastrointestinales y mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona de

estudio?



1.2.

A

B.

1.3.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable en los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de

Santo Domingo, Provincia de Morropén — Piura.

OBJETIVO ESPECIFICOS

disefar la captacion, la red de conduccion, el reservorio y la red de distribucion
de los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras,

del Distrito de Santo Domingo, Provincia de Morropon — Piura.

Realizar los estudios fundamentales para que este proyecto pueda realizarse
sin ningin problema (estudio fisico-quimico y bacteriologico del agua; y

estudio de suelos).

Realizar los célculos correspondientes al disefio de abastecimiento de agua
potable de acuerdo a La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma
técnica de diseflo: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el

ambito rural”.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente tesis se justifica, que los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,
Nueva Esperanza y Tasajeras; se encuentran en una zona rural los mismas que
seran afirmadas por un documento (constancia de tipo de zona) emitido por la

municipalidad del Distrito de Santo Domingo, Provincia de Morrop6n — Piura.

También se justifica que las viviendas de la zona de estudio no cuentan con
este servicio de agua potable, por lo que presenta un alto indice de
enfermedades gastrointestinales en la poblacion; debido a la necesidad de una
mejor calidad de vida se requiere con urgencia el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable.



I1.

REVISION LITERARIA

2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.1. ANTECEDENTES

Aplicando el uso de los avances tecnoldgicos como el internet, que es una

herramienta de busqueda de informacién mas completa en la actualidad y tomando

como guia a proyectos de investigacion ya antes realizados y respetando los derechos

de los autores, estos puedan determinar si cubre la necesidad de un disefio de

abastecimiento de agua potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,

Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, de la Provincia de

Morropon, del Departamento de Piura.

2.1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

> ANALISIS DE ALTERNATIVAS Y DISENO SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE RURAL MALLOCO
LOLENCO, COMUNA DE VILLARRICA, IX REGION DE LA
ARAUCANIA (CHILE).

Escobar V. @ El presente estudio ha consistido en realizar un analisis tanto
del punto de vista técnico como del punto de vista economico de cuatro
alternativas distintas en su anatomia pero conceptualmente similares, para
dotar con servicio de agua potable a la localidad de Malloco Lolenco. Esta
localidad, es un sector rural que se encuentra situado en la comuna de
Villarrica a unos ocho kilometros al oriente de la ciudad. En este sector hay

un total de 93 familias que no cuentan con agua potable.

En cuanto a los servicios basicos, la localidad cuenta con electricidad
domiciliaria proporcionada por la empresa CGE Distribucion, pero no poseen
alumbrado publico. En el sector existe suministro monofasico y bifasico en

media y baja tension.



Por otra parte existe un sondaje que se encuentra habilitado para su
explotacion, el cual tiene una profundidad de 60 metros y un caudal de prueba
(Prueba de gasto constante) de 14 [Lt/s]. En el capitulo 5 se ha visto que el
caudal de bombeo que requiere la poblacion es de 2,3 [Lt/s], por lo que no hay

problemas con la fuente de abastecimiento.

Conceptualmente las cuatro alternativas estan conformadas por: fuente de
abastecimiento, linea de impulsion, sistema de tratamiento, estanque de
regulacion, planta relevadora y redes de distribucion. Cada una tiene sus
variaciones en los aspectos mencionados. En los capitulos 6 y 7

respectivamente se describe y dimensiona cada alternativa.

En el capitulo 8 se realiza la comparacion econémica de las cuatro alternativas
considerando una evaluacion en base a costos, la cual consiste en comparar a
valor presente todos los costos de cada alternativa. Los costos se han separado
en dos: Costes de inversion y Costes de operacion y mantencion. Y los indices
que se han utilizado para poder tomar una decision con respecto a que
alternativa es mas conveniente son: Valor actual de costo (VAC) y Costo anual

equivalente (CAE).

De los resultados finales, se ha visto que la alternativa que presenta la menor
inversion inicial es la alternativa 2 con un monto de $ 203.513.636, mientras
que la alternativa que presenta el mayor monto de inversion es la alternativa 4
con un valor de $ 242.644.970. Con respecto a los costos de operacion y
mantencion la alternativa que presenta el menor monto es la alternativa 2 con
un valor de $ 116.830.507 y la alternativa que presenta el mayor monto es la

alternativa 4 con un valor de $ 140.717.005.

Finalmente la alternativa que presenta el menor valor actual de costos es la

alternativa 2 con un valor de $ 248.183.234.



Sus conclusiones son las siguientes:

Se ha efectuado el analisis de alternativas y disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable rural para la localidad de Malloco Lolenco,
consultando cuatro alternativas diferentes, donde la fuente de agua es comin
para todas las alternativas, la cual es un sondaje existente con capacidad de

entregar un caudal del14 [Lt/s].

En general como se ha visto en los capitulos 6 y 7 cada alternativa se diferencia
una de la otra en su linea de impulsion la cual varia en su largo y la presion
nominal de la tuberia a instalar debido a la altura a la que hay que elevar el
agua, el sistema de regulacion que considera estanques metalicos elevados de
alturas 20 y 15 metros (alternativas 1, 3 y 4) y semienterrado de hormigén
armado (alternativa 2), todos con un volumen de regulacion de 50 metros
cubicos. Para elevar agua al sector alto del area de intervencion del proyecto
se ha considerado un sistema de bombeo con estanque hidroneumatico para
cinco viviendas (alternativas 1 y 2) y un sistema de bombeo con variador de
frecuencia para 29 viviendas (alternativa 3). El sistema de tratamiento y las
redes de distribucion son comunes para todas las alternativas en cuanto a
didmetros y longitudes, para las alternativas 3 y 4 se consideran camaras

reductoras de presion.

Cada alternativa ha sido disefiada técnicamente para que se cumplan todos los
estandares que se requieren para un sistema de abastecimiento de agua como
éste, sin embargo hay ciertas ventajas que tienen cada una de las alternativas

por sobre las otras.

La planta relevadora de la alternativa 1 y 2 considera un nimero muy reducido
de viviendas a abastecer en comparacion con la alternativa 3. Esto es un punto
importante a considerar en caso de que existan problemas con el suministro
eléctrico y no se pueda abastecer a la poblacion del sector alto que considera

cada planta relevadora. En el caso de la alternativa 4, 1o mencionado tiene una



menor importancia ya que esta alternativa considera abastecer a toda la

poblacion solo por gravedad.

Por otra parte los estanques semienterrados de hormigoén armado presentan
ventajas tanto del punto de vista técnico al disminuir el riesgo de que puedan
colapsar ante un sismo, como del punto de vista econémico al no considerar
la estructura de metal que tienen los estanques metalicos elevados. También
presentan ventajas desde el punto de vista constructivo al ser mas rapida y

simple su fabricacion.

Un punto importante a considerar en cualquier sistema de abastecimiento de
estas caracteristicas es el aspecto eléctrico. Debido a las condiciones
topograficas de la zona donde se considera el proyecto hay que seleccionar
bombas con alturas de elevacion acordes a las necesidades, lo cual implica que
se requiere la utilizacion de energia eléctrica trifdsica (alternativas 1, 2 y 4).
Para esto es necesario realizar una extension de linea en media tension hasta
el recinto donde se encuentra el sondaje ya que en el sector no hay energia
eléctrica trifasica. También es necesaria una extension de linea en baja tension
desde el recinto del sondaje hasta las plantas de agua potable de cada

alternativa.

Tras realizar la evaluacion econdmica en el capitulo 8 en base a los costos que
se incurren en la implementacion de cada alternativa, se puede concluir que la
alternativa que requiere una mayor inversion es la alternativa 4 dado que se
requiere una bomba de mucha mayor potencia en comparacion con las otras,
una longitud de impulsion considerable, una extension de linea en baja tension

de 1273 metros y dos camaras reductoras de presion.

Las alternativas que presentan la menor inversion inicial son las alternativas 2
y 3. El principal aspecto en el que la alternativa 2 es la primera de las mas

economicas es el estanque de regulacion. La alternativa 3 destaca por no



considerar linea impulsiéon y la extension de red en media tension, pero la

planta relevadora supone un coste mayor al de las alternativas 1 y 2.

Del resumen de costos de operacién y mantencion por alternativa mostrados
en la tabla 8.5 se ve que las alternativas 1 y 2 son las que presentan los menores
costos, mientras que la alternativa 3 supera en un 5,91 % y la alternativa 4
supera en un 20,44 % respecto de la menor. En general las tres primeras
alternativas presentan costos de operacion y mantencion similares, sin
embargo en la alternativa 4 se incurren en costes muchos mayores por

concepto de energia eléctrica.

En la tabla 8.6 se presenta un resumen de la evaluacion econdmica
considerando los indices mas representativos, de donde se puede observar que
las alternativas 2 y 3 presentan valores actuales de costos muy similares. La
alternativa 1 supera en un 9,0 % y la alternativa 4 supera en un 19,3 % a la
opcion que tiene el menor valor actual de costos. Se concluye entonces que
para la alternativa 2 y 3 la suma de todos los costos llevados a valor presente
esde $248.183.234 y $ 254.552.650 respectivamente. Esto quiere decir que
para implementar la alternativa 2 y 3 es necesario invertir $ 232.664 y $

238.635 por vivienda.

Por ultimo, en los anexos correspondientes a la evaluacion econdmica de cada
alternativa se ha realizado un estudio de la tarifa que tedricamente se debiera
pagar para poder cubrir los costos fijos y variables mas un porcentaje. Este

porcentaje se ha fijado en 20 %.

En general como se puede observar en la tabla 9.1, todas las alternativas tienen
una tarifa parecida que es comun en proyectos de agua potable rural, sin
embargo la alternativa 4 es la alternativa que presenta la tarifa mas cara,
mientras que la alternativa que tiene la menor tarifa es la alternativa 2 con un

monto de $ 5.788 mensual por familia.
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Tabla 9.1: “Resumen analisis de tarifa por alternativa”.

Indices Alternativas 1  Alternativas 2 Alternativas 3  Alternativas 4
Tarifa $ 5813 (% 5788 | $ 5912 | § 6.720
$/m3 de agua $ 107 | $ 106 |$ 111 |$ 141
Cargo variable | § 1.925 | $ 1.908 |$ 1.991 |$ 2.534
Cargo fijo $ 3.888 | $ 3.880 | § 3920 |$ 4.186

Fuente: Elaboracion propia.
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> ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA, CANTON
GONZANAMA (ECUADOR).

Alvarado P. ® Los servicios basicos de los que dispone la comunidad de San
Vicente no permiten que su condicion de vida sea de calidad, debido a la falta

de infraestructura en lo referente a los servicios basicos de agua potable.

El proyecto desarrollado a continuacién consiste en la construccion de un
Sistema de Agua Potable que brindara el servicio a 55 familias que viven en
la comunidad indicada. Para esto se ha realizado los disefios del sistema de
infraestructura hidrologica, ambiental, econémica e hidraulica proyectada a 20
afios, actualmente la comunidad cuenta con 202 habitantes y en la vida util del

sistema se tendra una poblacion final de 251 habitantes.

El aporte del Estudio de Impactos Ambientales, se concluye que no existe un
impacto negativo de consideracion, ya que no afecta ni a la flora, ni a la fauna

del ecosistema.

Los pardmetros analizados en el estudio técnico econdmico como son el VAN,
TIR y Beneficio/Costo arrojan resultados favorables para la ejecucion del

proyecto de Agua Potable en la comunidad indicada.

Sus conclusiones son las siguientes:

= La realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la formacion
profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la practica
la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de
soluciones viables a los diferentes problemas que padecen las

comunidades de nuestro pais.
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Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiara a

las futuras generaciones.

El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la
gjecucion o construccidon, sera posible implementar un sistema de
abastecimiento para la comunidad de San Vicente, que cumpla las
condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda
en los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este

sector.

De las encuestas socio-economicas aplicadas se determind: de la
poblacion mayor de 6 afios, el 4% son analfabetos, y quienes saben leer y
escribir representa el 96%, la principal actividad econdmica es la
ganaderia 74% de la poblacion y los ingresos promedio familiar fluctuan

de 50 dolares mes.

En la determinacion de la poblacion futura del proyecto, primeramente se
procedid a realizar una encuesta socio — econdmica a todas las familias
del barrio San Vicente. Obteniéndose 202 habitantes a servir ademas
existen un establecimiento escolar con una poblacion estudiantil de 22

alumnos mas 2 profesores.

El tipo de suelo donde se implantaré la captacion y planta de tratamiento,
se encuentra formado de granos finos de arcillas inorganicas de baja
plasticidad y con una carga admisible de 0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2

respectivamente lo que presenta una buena resistencia.

En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de acuerdo a los
resultados obtenidos en los respectivos andlisis fisico — quimico y
bacteriologico, se observa que en las dos muestras el limite permisible de
los gérmenes totales se encuentran fuera del rango; por tal motivo se eligid

la desinfeccion como Unico tratamiento, y los parametros restantes
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fisico — quimicos como es pH, turbiedad, dureza y sélidos totales cumplen

con los requerimientos de la normativa.

La linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable se
disefid con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de didmetro de 1 (32
mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados por la

normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s.

Con la finalidad de garantizar un 6ptimo funcionamiento hidraulico, se
han disefiado obras especiales como pasos elevados; asi también la
instalacion de obras de arte: valvulas de desagiie, valvulas de aire, tanques
rompe presion, cuyos disefios y dimensiones se encuentran especificadas

en los planos respectivos (Lamina 23).

Las pérdidas de carga se determinaron aplicando las ecuaciones de Hazen
— Williams y Darcy Weisbach, de las cuales se eligié trabajar con la

segunda porque sus resultados son mas conservadores.

Las variaciones de presion que genera un golpe de ariete puede danar los
elementos de un sistema de abastecimiento de agua potable, y por esta
razon se calculd la sobre presion con la finalidad de controlar este

fendmeno.

Para tratar la potabilizacion del agua del barrio San Vicente, se disefio la
planta de tratamiento; que consta de: dos filtros lentos, unidad de
cloracidn y tanque de reserva con capacidad de 15 m3. Cabe destacar que
de acuerdo a la normativa ecuatoriana se deberia disefiar un filtro lento
descendente seglin la poblacion que tenemos pero se han colocado dos

unidades por cuestiones de mantenimiento.
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= la desinfeccion mediante el equipo Provichlor Tab 3 es un sistema

innovador econémico, su operacion y mantenimiento es muy sencilla, lo

que garantizara el manejo adecuado y oportuno del operador.

= Las conexiones domiciliarias y sistemas de medicion se colocaran en toda

la comunidad y se deberd considerar una toma domiciliaria por cada

predio con una tuberia de 20 mm de didmetro (1/2”).

= Enel estudio de Impacto Ambiental se deduce que el proyecto no poseera

incidencia significativa en lo que se refiere a la alteracion de la fauna y

flora del lugar.

= Del andlisis financiero y econdmico tenemos:

Resultado del analisis economico

Decision

Tasa Interna de Retorno (TIR) =33.81%

Positivo (TIR>TSD*). se acepta

Valor Presente Neto (VAN)=$181 280.62

Positivo (VAN > 0) Alternativa mas

conveniente

Relacién costo — beneficio = 2.71

C/B>1. Se acepta

*TSD (Tasa de Descuento)=10%

Resultado del analisis financiero

Decision

Tasa Interna de Retorno (TIR) =22.07%

Positivo (TIR>TSD*). se acepta

Valor Presente Neto (VAN)=$88 950.82

Positivo (VAN > 0) Alternativa mas

conveniente

Relacién costo — beneficio = 1.93

C/B>1. Se acepta

*TSD (Tasa de Descuento)=10%
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De lo expuesto anteriormente en los resultados del andlisis financiero y
econdémico, los valores nos indican que el proyecto es econdmicamente y

financieramente rentable.

= El costo total del estudio y disefio del sistema de agua potable del Barrio

San Vicente asciende a $ 89 646.96 no incluye IVA.

= Se ha calculado una tarifa referencial que sera de $ 3.30 por usuario

siempre que no exceda los 14 m3 mensuales.

= seentregard al Gobierno Autonomo Municipal de Gonzanamé un manual
de operacion y mantenimiento para que lo imparta al operador y se cumpla

con lo establecido.

> DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE
LA PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTON SAN PEDRO DE
PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA (ECUADOR).

Mena M. ® En la elaboracion de este proyecto se establece una investigacion
de campo a fin de conocer la situacion actual del agua que se consume en la
parroquia, se inicid con el levantamiento topografico de toda la zona de
estudio que suministré los datos precisos y que por medio de trabajo de oficina

se obtuvo los planos correspondientes.

Comprende el disefio de una red de distribucion a gravedad, fue necesario
tomar en cuenta factores como la densidad poblacional actual, la topografia
del sector, caracteristicas de la zona, etc. se considerd parametros como: area
de aportacion, periodo de disefio, caudal, dotacidon, entre otros. Para
complementar el disefio se utilizo el software libre EPANET especializado

que permite una mayor confiabilidad en los resultados.

El proyecto estd conformado de planos, presupuesto referencial,

especificaciones técnicas y cronograma valorado de trabajo para tener un
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panorama claro de lo que conlleva la ejecucion satisfactoria del mismo y su

funcionamiento.

Para realizar el disefio se utiliz6 las normas del INEN (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion) para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural y las de la
Secretaria del Agua (Codigo Ecuatoriano de la construccion) y las normas para

medio ambiente TULSMA.

Contiene la ubicacion de equipos de medicidon para optimizar perdidas en la
red lo cual brindara un manejo adecuado del liquido vital para evitar
desperdicios y uso indebido del mismo, ademas de un manual de manejo del

equipo.

Sus conclusiones son las siguientes:

» Eldiseno del sistema de distribucion de agua potable ha sido integramente
disefiado desde la salida del tanque repartidor una distancia de 4.03km de
manera que funcione al 100% durante toda su vida util, se tomaron en
cuenta las recomendaciones descritas en la norma CPE INEN 005 9.1 y
9.2 cumpliendo asi con todos los parametros y criterios de disefio
establecidos; ademas se ha realizado una sectorizacion del sistema
considerando las mallas de la red del sector a servir, para que en caso de
existir un dafio el resto del sistema puede seguir funcionando

normalmente mientras se repara el sector perjudicado.
= En el capitulo II parte 2.3.14.1 del presente trabajo se elaboré un manual
en el cual se detalla la ubicacion calibracion y manejo del caudalimetro a

implementar en la red.

= Se debe hacer los disenos de las redes utilizando caudalimetros porque en

base a la ley organica de recursos hidricos en el Articulo 59 dice que
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establecera la cantidad vital de agua por persona para satisfacer sus
necesidades basicas y de uso doméstico, la cantidad vital de agua cruda
destinada al procesamiento para el consumo humano es gratuita en
garantia del derecho humano al agua, cuando exceda la cantidad minima
vital establecida, se aplicard la tarifa correspondiente, razon por la cual el
equipo de medicidn serd esencial para el control de pérdidas de flujo y
que el usuario no se vea afectado econdémicamente asi como también la

entidad que estara contralando el manejo de este recurso

Para poder comparar los costos de la red convencional con los costos de
la red con implementacion de caudalimetro se menciona primeramente
que las fugas son pérdidas econdmicas y que recuperar a tiempo la perdida
de flujo en la red haciendo una inversion al inicio tendria un costo inferior
a recuperar la pérdida del liquido ya que la vida 1til del caudalimetro es
aproximadamente igual a la vida util del proyecto y el mantenimiento no

es elevado.

De acuerdo con el estudio de impacto ambiental el presente proyecto es
factible ya que los impactos ambientales negativos que se generan en la
etapa de construccion son minimos es decir no causan dafios ni en el

ecosistema ni a la comunidad.
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2.1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

> DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, CONEXIONES
DOMICILIARIAS 'Y ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO
HUMANO “LOS POLLITOS” — ICA, USANDO LOS PROGRAMAS
WATERCAD Y SEWERCAD.

Doroteo F. @ Este trabajo corresponde al disefio de las redes de agua potable
y alcantarillado para el “Diseiio del Sistema de Agua Potable, Conexiones
Domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos”
— Ica, usando los programas Watercad y Sewercad” para solucionar el

déficit actual de abastecimiento de agua y recoleccion de aguas residuales.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) determina
que los cinco servicios bdasicos que un Estado debe garantizar a sus
ciudadanos, al menos, para poder permitir el desarrollo humano son los
siguientes: La salud, la educacion, la identidad, el saneamiento basico y la

electrificacion. El presente trabajo, se centrara en el servicio de saneamiento.

Actualmente en el Pert, existen mas de 2.64 millones de habitantes en las
zonas rurales que no cuentan con acceso a agua potable y 5.11 millones
carecen de un adecuado sistema de saneamiento y de eliminacion de aguas
residuales. Cabe resaltar que solo el 12 % de habitantes que cuentan con estas

instalaciones las tienen en buen estado.

Segin el Instituto de Estadisticas e Informatica (INEI) las condiciones
explicadas en el parrafo anterior, inciden en el indicador de mortalidad infantil
de las zonas rurales. Este indice tiene un promedio nacional de 47% de infantes
nacidos vivos, de los cuales el 4.23% fallece por enfermedades
gastrointestinales. Ademas de la mortalidad infantil, la carencia de servicios
de agua y saneamiento también influye en la elevada presencia de
enfermedades gastrointestinales en nifios menores a cinco anos, en la perdida

de horas hombre laborales y la disminucion de la productividad por
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enfermedades. Dentro de este marco, se optd por desarrollar un documento
de investigacion que ayude a disminuir la gran problematica que se presenta
en nuestro Pais, sobre todo en los sectores mas pobres del Pert. Se eligié una
localidad en el Departamento de Ica que no cuenta con los servicios basicos
de agua potable y saneamiento integral, con la finalidad que este trabajo pueda
servir de base en algin momento para brindar el servicio que es tan necesario

para el desarrollo del ser humano.

De acuerdo con la informacién obtenida de la municipalidad provincial de Ica,
el Asentamiento Humano (A.A.H.H.) “Los Pollitos” cuenta con 349 lotes de
vivienda en la cual habitan 2,082 pobladores. Actualmente los pobladores
consumen agua proveniente de los 8 pilones existentes en el pueblo
conectados a la red de agua potable en la calle Las Gardenias, sin embargo se
encuentra restringido su uso por que se encuentran limitados de poder usar
agua permanentemente para sus viviendas en cantidad suficiente con lo cual

corren el riesgo de contraer enfermedades infecciosas y parasitarias.

Sus conclusiones son las siguientes:

= Deacuerdo a la Norma OS.050 la presion estatica en cualquier punto de
la red no deberd ser mayor de 50 m H2O; por lo tanto, al revisar la
presion maxima que posee el sistema (ver Tabla 11) se concluye que el
disefio cumple la normativa vigente al presentar una presion maxima de

24.90 m H20.

= De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda maxima
horaria, la minima presion no serd menor de 10 m H20; por lo tanto, al
revisar la presion minima que posee el sistema (ver Tabla 13) se
concluye que el disefio cumple la normativa vigente al presentar una

presion minima de 17.10 m H20.
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De acuerdo a la Norma 0OS.050 la velocidad maxima en la red de agua
potable deberd ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos
(Tabla 14) se concluye que el disefio cumple con la normativa vigente
dado que la velocidad maxima es de 3.17 m/s lo que indica que la
diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor obtenido es minima

y se acepta como velocidad maxima.

De acuerdo al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales
de Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y
Periurbanas de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las
velocidades de flujo recomendadas en la tuberia principal y ramales de
agua potable serdn en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las
velocidades que se obtienen al realizar la segunda iteracion de la red de
agua potable y que se encuentren por debajo del valor recomendado
seran aceptadas como parte del disefio dado que lo indicado por
SEDAPAL no es de caracter restrictivo con respecto a las velocidades

menores al valor de 0.60 m/s.

De acuerdo a la Norma OS.050 el didmetro minimo para las tuberias
principales en una red de distribucion de agua potable es de 75 mm; por
lo tanto, al revisar los 213 valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que

el disefio cumple con la normativa vigente.

La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece
los siguientes valores a considerar en el disefio de una red de
alcantarillado: El caudal minimo a considerar sera de 1.5 1/s, la pendiente
minima serd de 5.7 m/km y la velocidad maxima serd de 5 m/s. De
acuerdo a los valores anteriores y los obtenidos en el disefio de la red de
alcantarillado (ver Tabla 17 y Tabla 18) se puede apreciar que se cumple

con la normativa vigente.

21



> DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO DE EL CHARCO,
DISTRITO DE SANTIAGO DE CAO, PROVINCIA DE ASCOPE,
REGION LA LIBERTAD.

Navarrete E. ® El desarrollo de la presente tesis, plantea una alternativa de
solucion ante el déficit actual para satisfacer la demanda elemental de tanto de
agua potable como de un adecuado sistema de alcantarillado en el balneario
El Charco, para los proximos 20 afios. En la actualidad la localidad
perteneciente al distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope, region La
Libertad, como muchas otras localidades alejadas carece de un servicio 6ptimo
en cuanto a los servicios basicos de saneamiento, brindando una baja calidad
de vida a su poblacion, por lo que con la ejecucion del proyecto se garantizara
asi la salubridad de la misma. Se realiz6 el levantamiento topografico, estudio
de mecénica de suelos e hidroldgico de la zona acorde con los procedimientos
establecidos en la Normatividad Técnica Peruana, de la misma forma
establecieron los parametros tanto para el disefio de agua y alcantarillado de
tal forma que se ajustaron a los valores expresados en la misma, encontrandose
en el rango de los valores méximos permisibles. El abastecimiento de agua
potable inicia su operacion en la captacion de agua subterranea, mediante un
pozo tubular, luego mediante bombeo es conducida a través una tuberia de
impulsion hasta un reservorio elevado tipo Fuste de 55 m3, luego suministrada
por gravedad a las redes de distribucion y finalmente a los hogares. Asi mismo
también contard con un sistema de recoleccion de aguas servidas conformada
por redes de alcantarillado, para luego ser dispuestas mediante un emisor a las
lagunas de tratamiento existente conformado por cuatro pozas de oxidacion.
La poblacion de disefio, dotaciones, periodos, caudales, ha sido calculada
teniendo en cuenta la normatividad actual, el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Se utiliza el programa WaterCAD y SewerCad para realizar el
modelamiento de las redes propuestas. Asi mismo, se elabord una
investigacion para determinar los impactos tanto positivos como negativos

causados al medioambiente, de ser ejecutado el proyecto. Palabras Clave:
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agua potable, alcantarillado, salud, poblacién, disefio de tuberias, servicios

basicos.

Sus conclusiones son las siguientes:

= Sedisend del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro poblado
de El charco, Distrito de Santiago de Cao, Provincia de Ascope, Region

La Libertad.

= Se realiz6 el levantamiento topografico de la zona de estudios, en la que
se encontrd una topografia de pendientes suaves, casi plana en la linea de
captacion y en el centro poblado de el Charco, las cotas en el balneario

varian entre 5— 6 msnm.

= Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos tomando como base las
muestras obtenidas en campo mediante un riguroso trabajo, teniendo 5
calicatas a una profundidad de 1.50 Om que han permitido a través de la
estratigrafia y correspondientes ensayos conocer sobre qué tipo de suelo
se realizara el proyecto. Se encontrd que en las calicatas 1,2.3 y 4, el suelo
es de caracteristicas limo-arenosas, y corresponden a la zona donde se han
trazado la red principal y donde se ubicara la caseta de bombeo de Aguas
Residuales, mientras que la calicata 5 presenta caracteristicas de suelo
areno-limosas con una capacidad portante q adm = de 1.04 kg/cm2 (con
el método de corte directo) que donde se construiré el reservorio elevado.
4. Se realiz¢ el disefio del sistema de agua potable, tomando como fuente
el agua subterrdnea. El centro poblado se abastecera de un reservorio
elevado con capacidad de 70 m3, los cuales que servirdn para suministrar
de agua potable al balneario consideracion una proyeccion a futuro como

una zona de alto turismo.

= Se disend la red de desagiie y se encontr6 que el didmetro de la tuberia a

emplear es de 200 mm, respetdndose la normatividad actual
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correspondiente establecida en el RNE (Saneamiento). Los buzones
tienen profundidades que varian entre 1.20m a 5.20m. Las aguas
residuales van una camara de bombeo primero debido a que las lagunas
de oxidacion existente se encuentran por encima del terreno con una

diferencia de cota de 3 m.

= Los impactos ambientales causados durante el proyecto son efectos

temporales que se dan durante la ejecucion del proyecto.

> DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LOS CASERIiOS
DE CHAGUALITO Y LLURAYACO, DISTRITO DE COCHORCO,
PROVINCIA DE SANCHEZ CARRION APLICANDO EL METODO
DE SECCIONAMIENTO.

Diaz T.y Vargas C. © En este trabajo se realizo el Disefio del Sistema de
Agua Potable de los Caserios de Chagualito y Llurayaco, Distrito de
Cochorco, Provincia de Sanchez Carrion aplicando el Método de
Seccionamiento, el sector Chagualito se encuentra a una altitud promedio de

2,600 m.s.n.m. y Llurayaco con 2,400 m.s.n.m.

En cuanto al abastecimiento de agua potable tomamos en cuenta la tasa de
crecimiento anual, este dato confiable lo tomamos del INEI el cual nos da la
poblacién futura luego de hacer el altimo censo en el 2007 y proyectando el

crecimiento de la poblacion hasta el 2035.

Para calcular el consumo promedio diario. Donde las variables son consumo

promedio diario, poblacion futura, y dotacion.

Para el Disefio de las tuberias tenemos en cuenta la ecuacion de Hazen-

Williams.
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Teniendo en cuenta la Norma s100 norma técnica de infraestructura sanitaria

para poblaciones urbanas del reglamento nacional de construcciones del Peru.

Para el calculo de la red de agua usaremos Excel y el software EPANET

En cuanto a la toma de datos topograficos y desarrollo de los mismos

trabajamos con el método de radiacion.

En cuanto al tipo de suelo tendremos en cuenta la normal E.050.

Usaremos el software AutoCAD 2015 para planos en planta, perfiles y
detalles.

Usaremos en Software EPANET para el Disefio de redes de agua.

Sus conclusiones son las siguientes:

= El célculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el afio 2035

(Distrito Cochorco) es de 185 habitantes.

= Con lainfraestructura de agua potable proyectada se logra elevar el nivel

de vida y las Condiciones de salud de cada uno de los pobladores.

= Las presiones, perdidas de carga, velocidades y demas parametros de las
redes de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso

de hojas de Excel y EPANET.

= Se realiz6 el estudio del proyecto de “Disefio del Sistema de Agua
Potable de los Caserios de Chagualito y Llurayaco, Distrito de
Cochorco, Provincia de Sanchez Carrion aplicando el Método de

Seccionamiento.”
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La topografia de la zona de estudio no es tan variable oscilan entre una

inclinacion pequeia.

Los diametros utilizados en la red principal de agua potable es de 3/4”,

17y 11/2”,

Se han determinado las acciones de mitigacion de los impactos
ambientales, y creando un programa de concientizacion para la
poblacion dando as a conocer a los habitantes de Chagualito y Llurayaco

la importancia de este tema.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua se utilizd el
programa de AutoCAD civil 3D y EPANET considerandose tuberias de
PVC, con un coeficiente de rugosidad de 150 y se consider6 camaras
rompe presion clase 7 para no tener presiones mayor de 60 mH20 con
caudales 6ptimos, cdmaras de control, y valvulas de purga.

Para la denominacién del proyecto se ha tenido en cuenta la naturaleza
del servicio y la ubicacion del mismo quedando definido como:
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LOS
CASERIOS DE CHAGUALITO Y LLURAYACO, DISTRITO DE
COCHORCO, SANCHEZ CARRION-LA LIBERTAD”.
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2.1.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

> “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE
CHALACO, MORROPON - PIURA”.

Machado A.  Esta tesis contempla una solucion técnica para la problematica
que atraviesa el Centro Poblado de Santiago, esta consiste en el disefio de la
red de abastecimiento de agua potable utilizando el método del sistema abierto
de gravedad. Se utilizd este método por la razén de que las viviendas se

encuentran de manera dispersas unas de otras.

El area de estudio consta de 69 lotes incluidos ambientes estatales, en la cual
se disefid una red de conduccion de 604.60 metros lineales, una red de
aduccién de 475.4 metros lineales y una red de distribucion de 732.94 metros
lineales. Ademas de esto se disefid una captacion para un caudal de 0.8 Its/s,
camaras rompe presion tipo — 07 y vélvulas de purga de barro y aire. Para
verificar si el disefio es correcto se simulo en el software WaterCad

permitiendo comparar resultados siendo estos muy semejantes.

Los lineamientos que se seguirdn en la elaboracion de esta tesis, concentran
algunas pautas y objetivos que se desarrollaran en el primer capitulo. El
segundo capitulo contempla aquellos fundamentos propios del proyecto como
sus antecedentes, nombre del proyecto, ubicacion geografica y toda aquella
informacion econdmica, socioecondmica y demas que fueren necesarias para
el proyecto. En el tercer capitulo realizaremos toda aquella informacion
técnica como conceptos basicos de sistemas de abastecimientos de agua
potable, criterios de disefio, poblacion futura y demas conceptos que se
requieran tener en cuenta para la solucion técnica de la presente tesis. El cuarto
capitulo comprende la descripcion y calculo técnico del sistema proyectado.
Para lo cual tendremos un sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad; el cual contempla una captacion, linea de conduccion, linea

distribucion, reservorios los cuales solamente recibirdn tratamiento superficial
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por encontrarse en buen estado, linea distribucion, cdmaras rompe presion,
valvulas de purga de barro y de aire. Ademas de esto se verificara al sistema
por el software WaterCad. En el quinto capitulo se disefiara infraestructura
adecuada para garantizar el funcionamiento del sistema de agua planteado

como solucidn técnica.

Por ultimo se plantea unas conclusiones que permitiran poder tener una

concepcion general de la propuesta técnica de la presente tesis.

Sus conclusiones son las siguientes:

El disefio de la red de abastecimiento de agua potable La Tesis que lineas
arriba se describe elabora una metodologia para disefiar los principales
elementos que contempla el sistema de abastecimiento de agua potable.

Se disend la captacion del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno de los
parametros y criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual os
garantiza una mejor captacion del manantial.

Se diseid la red conduccion con una longitud de 604.60 metros lineales y
con un didmetro de 2 pulgadas, asi como la red de aduccion con una longitud
de 475.54 metros lineales con un diametro de 2 pulgadas.

La red de distribucion se diseid teniendo una longitud de 732.94 metros
lineales con un diametro de 1 Y2 pulgadas.

También se disefio 2 camaras rompe presion tipo — 07, valvulas de purga de
barro y véalvula de purga de aire.

Mediante el software WaterCad se simulo el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable coincidiendo en velocidades y presion con el
método abierto.

Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven para
comparar los resultados obtenidos con el software WaterCad, de manera que
estos son muy similares permitiendo asi poder afirmar y consolidar que este
software seria de gran ayuda para los municipios en sistemas de

abastecimiento de agua.
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» Los resultados obtenidos mediante hojas de calculo de Excel son bastantes
precisos de manera que para calculo de captaciones, cdmaras rompe presion,
lineas de conduccion y lineas de distribucion de poblaciones rurales son

bastante precisas de manera que es recomendable utilizar estas.

> DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
PUEBLO NUEVO, DISTRITO DE BUENOS AIRES, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA, JULIO 2019.

Palomino M. ® Buenos Aires, provincia de Morropon. Calcular mediante el
método volumétrico la cantidad de caudal agorado de la fuente. Dimensionar
reservorio apoyado en capacidad de almacenamiento a fin de dotar la cantidad
suficiente del liquid element que necesite la poblacion. Modelar mediante el
software water cad verificando los colores finales de disefio tales como:
presiones, velocidades, etc que cumplan las estipulaciones minimas requeridas
en el sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Pueblo
Nuevo, Distrito de Buenos Aires, Provincia de Morropon. Esta tesis se
Justifica puesto el centro poblado Pueblo Nuevo, distrito de Buenos Aires,
provincia de Morropén - Piura requiere con urgencia un sistema de
abastecimiento de agua potable que permita eludir las principales
enfermedades causadas por la falta de agua como la diarrea, helmintiasis
intestinales, dermatitis atopica, colera, etc. Ademas la incorporacion del
sistema de abastecimiento de agua potable produce restablecimiento en la
salud de la poblacion y consiente la conservacion y preservacion de los
recursos hidricos considerado uno de los mas importantes para la vida. De este
modo la comunidad obtenga una mejor condicion de vida en cuanto a salud e

higiene. El espacio y tiempo del disefio en la region Piura afio 2019.
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Sus conclusiones son las siguientes:

1. El calculo del manantial “El Naranjo” tiene un caudal de 2.35 It /seg y

sera un sistema por gravedad.

2. Las tuberias del disefio son de PVC SAP Clase 10 y los didmetros de la
linea de conduccion tiene una longitud de 82.78m conun @ 1 1/2” (43.4

mm), y las redes de distribucion tiene una longitud de 1998m de O %4”

(22.9 mm).

3. La velocidad maxima en el sistema es de 1.29 m/s y corresponde a la
linea de aduccion que va desde el manantial hasta el reservorio apoyado

y la velocidad minima es de 0.34 m/s.

4. El reservorio dimensionado es de material de concreto armado,
rectangular con una capacidad de almacenamiento de 30 m3 y se
encuentra en la Cota 161 m.s.n.m y tiene las siguientes dimensiones 3m x

Sm x 2m.

5. Lapresion maxima calculada en el disefio es de 26.75 m.c.a y se encuentra
en el nodo J-19 y la presion menor es de 5.31.m.c.a, ubicado en el nodo

J-6.
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> DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIiO
PEDREGAL, DISTRITO DE BUENOS AIRES, PROVINCIA DE
MORROPON, REGION PIURA, ABRIL 2019.

Guerrero M. @ La presente tesis tiene como objetivo disefiar el servicio de
agua potable en el caserio Pedregal, distrito de Buenos Aires, provincia de
Morropén, region Piura. La investigacion fue de tipo aplicativa, que debe
incluir fenémenos de la realidad y con su estado actual. También descriptivo,
es decir, observa, estudia, examina cuerpos en relacion con sus elementos,
evalua y calcula conceptos y variables precisas. Sin embargo, la fuente de
captacion no es favorable por estar a una cota de 332 m abajo el reservorio
apoyado y por el modelado se obtiene como resultados principales el caudal
maximo horario que fue de 2.338 I/s, el volumen del reservorio es de 40m3.
Finalmente, las conclusiones son: La captacion fue por medio de un pozo
tubular el cual se encuentra a 9m de profundidad y todo el afio permanece en
constante abastecimiento de agua, por lo cual se disefid un sistema de bombeo
con linea de impulsion la cual llega a un reservorio apoyado y repartir desde
ahi por un sistema a gravedad, ademas la presion maxima arrojada en el disefio
es de 12.43 m.c.a, ubicado en el nodo J-28 y la presion minima es de
5.13.m.c.a, ubicado en el nodo J-5 y se encuentran dentro de lo sefialado en la
RMN°192-2018-VIVIENDA “Norma técnica de disefio: Opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural.”
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2.2. BASES TEORICAS

Con ayuda de paginas de internet, libros en linea y LA RESOLUCION
MINISTERIAL. 192-2018-VIVIENDA “Norma técnica de disefio: Opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural” 1® vamos a definir

cada punto importante de dicho proyecto.

2.2.1. DISENO

Seglin Chacon S. 4D Es la instauracion de planos precisos para que los artefactos,
las disposiciones, los procedimientos o los términos amplien las ocupaciones
ansiadas. En muchas de los plazos sabremos decir entonces, que el esquema es una
representacion, el proposito de una representacion, el disefio de una idea; es asimismo
al igual espacio un pretexto a un inconveniente en estas proporciones de turnos. La
fundacion de una representacion, posteriormente de evaluarla ordinariamente lleva
consigo multiples contextos, entre ellas el hecho de impulsar competencia, logra
conseguir a forjar un niamero significativo de funciones y lo mejor es que con todas
las composiciones que brotan compone el desarrollo que esencialmente es cientifico,
puesto que las herramientas de las que cualquiera se alcanza sumar para hacer un

proyecto a veces no se atinan, son complejas o de muy alto importe.

2.2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Cordova J. y Gutiérrez A. (2 especifican que para Azevedo J. y Acosta G. El
sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de obras ingenieriles,
equipos y servicios destinados al suministro de agua para consumo doméstico,
servicio publico y otras utilidades; y que para Arocha un sistema de abastecimiento
de agua estd constituido por una serie de estructuras presentando caracteristicas
diferentes, que serdn afectadas por coeficientes de disefio en razén a la funcion que

cumplen dentro del sistema.
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SIGUIENDO LOS PARAMETROS DE LA RESOLUCION MINISTERIAL.
192-2018-VIVIENDA “NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO
RURAL”, TENEMOS LOS SIGUIENTES PUNTOS IMPORTANTES:

2.2.3. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

2.2.3.1. CRITERIOS DE SELECCION

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto,

se tienen los siguientes entre los criterios de evaluacion:

A. Tipo de fuente: existen 3 tipos:
¢ Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.
e Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes
e Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

B. Ubicacion de la fuente: este determina si el funcionamiento del sistema se
debe realizar por gravedad o bombeo.

C. Nivel freatico: la profundidad del nivel fredtico permite la determinacion
de la opcidn tecnoldgica de agua para consumo humano, para el caso de la
fuente subterranea. Aquella napa que se encuentre mas proxima a la
superficie, permite captar el agua por manantiales, mientras que aquellas
con napa freatica mas profunda, requieren otras soluciones (galerias
filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

D. Frecuencia e intensidad de lluvias: se refiere Uinicamente a una fuente
pluvial, donde la zona de intervencion presenta un registro pluviométrico
de los ultimos 10 afos, que permita a cada vivienda contar con la cantidad
de agua para el consumo, o para complementar el ya obtenido por otra
fuente.

E. Disponibilidad de agua: se refiere a que la fuente seleccionada otorga una

cantidad de agua suficiente para el consumo humano.
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F. Zona de vivienda inundable: se refiere a si la zona de intervencion es
vulnerable a ser inundada de manera permanente o por un tiempo limitado,

por lluvias intensas, o por el desborde natural de un cuerpo de agua.

G. Calidad del agua: es un criterio en el cual se considera que las aguas
subterraneas Unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas
superficiales filtracion lenta antecedida de pre-filtracion con grava. Esto

nos sirve para que el agua tratada sea apta para consumo humano.

2.2.3.2. DESCRIPCION

La forma de uso del algoritmo de seleccion de opciones tecnoldgicas para
abastecimiento de agua para consumo humano, se basa en la evaluacion

técnica, en determinado orden, Norma Técnica de Disefio.

Se empieza con la evaluacion del tipo de fuente, ubicamos las fuente donde se
debe considerar “SI”, cuando la ubicacion de la fuente permite un
abastecimiento por gravedad; en caso contrario, el “NO” se refiere a un sistema
por bombeo; para el nivel freético, se considera “SI” cuando la profundidad del
nivel fredtico es menor o igual a cuatro (4) metros; en caso contrario, el “NO”
significa que la profundidad del nivel fredtico es mayor a 4m, en el caso de la
frecuencia e intensidad de lluvias, el “SI” se refiere a que la zona de
intervencion presenta un registro pluviométrico de 600 mm anual como
minimo; en caso contrario, el “NO”, significa que el registro pluvial es menor
o igual a 600 mm; en la disponibilidad de agua, el “SI” se refiere a que el caudal
de la fuente es mayor o igual que la demanda de agua de la poblacion; en caso
contrario, el “NO” se refiere a que la fuente no rinde la cantidad necesaria de
agua y se debe optarse por otras fuentes de agua complementarias y por ultimo
en las zona inundable, el “SI” se refiere a que la zona de intervencion es
vulnerable a ser inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por
lluvias intensas o por el desborde de un cuerpo de agua; en caso contrario, el

“NO” se refiere a que la zona no es inundable.
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2.2.3.3.0PCIONES TECNOLOGICAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Se ha identificado siete alternativas disponibles para sistemas de agua potable

para el consumo humano, de diversas fuentes de agua.

A. Sistemas por gravedad
e Con tratamiento
= SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccion, planta de
tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de
aducciodn, red de distribucion.
e Sin tratamiento
= SA-03: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de
conduccion, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de
distribucion.
= SA-04: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual),
estacion de bombeo, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red
de distribucion.
B. Sistemas por bombeo
e Con tratamiento
= SA-02: Captaciéon por bombeo, linea de impulsion, planta de
tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea de
aduccion, red de distribucion.
e Sin tratamiento
=  SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de
bombeo, linea de impulsion, reservorio, desinfeccion, linea de
aduccion, red de distribucion.
= SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo manual),
estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorio, desinfeccion,

linea de aduccion, red de distribucion (PEAD).

C. Sistemas pluviales

SA-07: Captacion de lluvia en techo, reservorio, desinfeccion.
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2.2.3.4. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

El 4rbol de decision para abastecimiento de agua para consumo humano se
muestra a continuacién; con la finalidad de identificar la opcién tecnoldgica

mas apropiada para la zona de intervencion.

IMAGEN N° 1: Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el
ambito rural.

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

4. Tipo de Fuenta SUSTERRAAMEA ' PLLAIAL

- Rt ™ .l_] - *
2 ¢La ubicacion de fa fuente es f NO | NO
* favorabla?
3. .Elnivel freatico es accesibla? Bl \& | NO
4, (Existe frecuencia de uvias ‘ { ulo
5, (Existe disponibilidad de agua? | NO I 5] | 0 | (=] S| KO O i o }
+ [ 1 i - _|| i + TR A - +‘ - 1
¢La zona donde se ubican las lf T IF .
6. viviendas es inundable? TJ "io “E NO NIO HO S| 30
Solucidn de Sansamienta 56 58 56 56 8 sC
cT cT CT cT ST ST LL
ITEM {lista documento} SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-DE EAO7
AITERNATIVAS DE SISTEMAS DF AGUA POTABLE:
SA.01; CAPT.GR, L-COMN, PTAP, RES, DESF L-ADU, RED SA.06: CAPT.-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA02: CAPT-B LJMP PTAP RES DESF L-ADUC. RED SA-D6: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA0Y: CAPT-M. L-COM, RES. DESF, L-ADU, RED SA-DT:CAPT-LL RES DESF
SA-4:CAPT-GLP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
COMGOS DE COMPONENTES DE SISTEWA DE AGUA POTABLE:
CAPT-LL: Captacedn de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Condussidn PTAP; Fianta de Tralamanio de Agua Fotable
CAPT-GOL: Cagtacdn por Galaria Fiirante L-MP: Lirea de impusidn RES: Rasarvono
CAPT-P Captscidn por Pazs L-ADU: Lines de Aduseidn DESF: Dasinfeccidn
CAPT-PM. Captain per Paze Manual EBOM. Exiscin de Boronn RED: Redes de Datricusdn

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural” (2018).
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2.2.4.

PARAMETROS DE DISENO

2.2.4.1. PERIODO DE DISENO

El periodo de disefo se determina considerando los siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

En todo caso el periodo de disefio es la estimacion del tiempo que este proyecto

puede durar, dentro de los periodos de disefio maximos para los sistemas de

saneamiento deben ser los siguientes:

TABLA N° 1: Periodos de diseno de infraestructura sanitaria.

ESTRUCTURA PEE%SFIE)F? ODE
v Fuente de abastecimiento 20 anos
v" Obra de captacion 20 afios
v' Pozos 20 afos
v’ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
v Reservorio 20 afos
v" Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
v" Estacion de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 afios
v" Unidad bésica de saneamiento(arrastre hidraulico, compostera 10 afos
y para zona inundable)
v’ Unidad bésica de saneamiento(hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural” (2018).
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2.2.4.2. POBLACION DE DISENO

Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético,

segun la siguiente formula:

r=*t
100

Pd:Pl*(l-I_ )

Donde:

P; : Poblacién inicial (habitantes)

P,: Poblacién futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

Cabe recalcar que:

e Latasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales,
de la localidad especifica.

e En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con
caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

e En caso la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe
adoptar una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario,
se debe solicitar opinion al Instituto Nacional De Estadisticas E

Informacién (INEI). 1%

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se
consideren todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron
de usuarios de la localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado,

para su validez.
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2.2.4.3. DOTACION

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de
consumo de cada integrante de una vivienda. De acuerdo a la resolucion
ministerial 192-2018-vivienda “norma técnica de disefo: opciones tecnologicas
para sistemas de saneamiento en el &mbito rural” en el Capitulo IV, dice que las
dotaciones de agua estan dadas segliin la opcidn tecnologica para la disposicion

sanitaria de excretas y la region en la cual se implemente son:

TABLA N° 2: Dotacion de agua segiin opcion tecnologica y region (It/hab/dia).

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (1t/hab/dia)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO VENTILADO) | (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural” (2018).

Para el caso de piletas publicas se asume 30 It/hab/dia. Para las instituciones

educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

TABLA N° 3: Dotacion de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (Valumno/dia)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior(sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural” (2018).
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e DOTACION DE AGUA PARA VIVIENDAS CON FUENTE DE AGUA
DE ORIGEN PLUVIAL

Se asume una dotacion de 30 It/hab/dia. Esta dotacion se destina en prioridad

para el consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos.
2.2.4.4. VARIACIONES DE CONSUMO

A. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Q,,,q)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, @, de

este modo:
Dot x P,
86400
DONDE:

Qp: Caudal promedio diario anual en It/seg

Qma: Caudal maximo diario en It/seg
Dot: Dotacién en It/hab/dia

P4: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

B. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Q,,;,)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:

_ Dotx Py

L Dotx Py Qb = 2X Qp
86400

DONDE:
Qp: Caudal promedio diario anual en It/seg

Qmn: Caudal maximo horario en It/seg
Dot: Dotacién en It/hab/dia

P4 : Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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2.2.5. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Jiménez J. 1% Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad
primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad
adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos
estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la
supervivencia. Para lograr la obtencion de agua y poder llevarla a cada vivienda el
sistema de agua estd compuesto por elementos estructurales de los cuales se hablaran

mas adelante y se muestran en la IMAGEN N° 2.

IMAGEN N° 2: Componentes para un sistema de agua potable por gravedad.

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de agua

potable por gravedad (2010). 19
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2.2.5.1. CAPTACION

La captacion es la recaudacion y acumulacion de agua procedente de numerosas
fuentes (superficiales, subterraneas y pluviales) para su necesario y Seguin la norma
técnica de disefio: opciones tecnolodgicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural: captacion es el Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la
regulacion, derivaciéon y obtencion del maximo caudal posible de aguas

superficiales o subterraneas. 19

IMAGEN NF° 3: Captacion.

m
=
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Fuente: Elaboracion propia (2020).
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2.2.5.1.1. MANANTIAL DE LADERA

Es una fuente subterrdnea que por efecto de la gravedad, vierte agua a

superficies inclinadas. 19

IMAGEN N° 4: Manantial de ladera.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural” (2018).
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2.2.5.1.2. CERCO PERIMETRICO PARA CAPTACION:

El cerco perimétrico eficiente en zonas rurales para la proteccion de la
captacion y minimo costo es a través de un cerco con alambre de puas y

tiene las siguientes caracteristicas mostradas en la IMAGEN N° 5:

IMAGEN NF° 5: Cerco perimétrico para captacion.
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Fuente: Elaboracion propia (2020).
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2.2.5.2. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que se disefia con el caudal maximo diario (Qmq) de agua y que
permite conducir el agua mayormente atreves de tuberias de PVC, desde la

captacion hasta la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de

tratamiento de agua potable. (19

IMAGEN N° 6: Linea de conduccion.

| Captacion Linea de Presién Estitica

_Lewn Perdida

e
de Gradiente Hidraulica De Energia

—_ |

&

Carga
Dinamica

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

| Carga
| Estatica

DISTANCIA
Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de diseiio:

opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Aambito rural” (2018).
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2.2.5.2.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES

Es una estructura disefiada para reunir los caudales de 02 captaciones de

agua y asi poder distribuir un solo caudal por la linea de conduccion. 19

IMAGEN N° 7: Camara de reunion de caudales.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.2.2. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE
CONDUCCION

Son estructuras que se instalan cundo existe una diferencia de nivel entre
la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion, este desnivel
genera presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la
tuberia a instalar. Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de cdmaras

rompe-presion cada 50 m de desnivel. 19

IMAGEN N° 8: Camara rompe presion para la linea de conduccion.
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@ (D -Nva: -
a u‘ﬁ% ;%ggyg
ENTRADA i
— == -F === = TALIDA
. - E—Zi—f‘% —————— -+

%i? 5 "Z: .% ok
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.3. VALVULA DE AIRE

Vélvula para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede ser manual o

automatica (purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas. Para mejor

definicidon las valvulas de aire son dispositivos hidromecénicos previstos para

efectuar automaticamente la expulsion y entrada de aire a la conduccion, necesarias

para garantizar su adecuada explotacion y seguridad.

(10

IMAGEN N° 9: Valvula de aire.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.4. VALVULA DE PURGA

Es una Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccién para

eliminar acumulaciéon de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

Préacticamente es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de

una valvula de interrupcidon (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de

tuberia hasta un punto de desagiie apropiado. (19

IMAGEN N° 10: Valvula de purga.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.5. RESERVORIO

Es una Infraestructura estanca destinada a la acumulacién de agua para consumo

humano, comercial, estatal y social. Por su funcion, los reservorios pueden ser de

regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de alguna combinacion de

las mismas. Este revestimiento cumplird la Norma NSF-61. El reservorio debe

ubicarse lo mas proéximo a la poblacion y en una cota topografica que garantice la

presion minima en el punto mas desfavorable del sistema. (19

PRITERTION PASE T
CE RELR:
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IMAGEN N° 11: Reservorio.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.5.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO
La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que

alberga el sistema hidraulico del reservorio, cuya misioén es proteger las

valvulas. 10

IMAGEN N° 12: Caseta de valvulas de reservorio de 70 m3.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.5.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un
periodo mas y esté protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser
entregado a las familias a través de las conexiones domiciliarias. Su
instalaciéon debe estar lo mas cerca de la linea de entrada de agua al
reservorio y ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucion de

cloro contenido en el recipiente. (10

IMAGEN N° 13: Sistema de desinfeccion.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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ALTURA

2.2.5.6. LINEA DE ADUCCION

Son estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de distribucion,
esta tiene la capacidad de conducir como minimo el caudal maximo horario (Qmn).
Para el trazado de la linea se debe: evitar pendientes mayores del 30% para evitar
altas velocidades, e inferiores al 0,50%, para facilitar la ejecucion y el
mantenimiento; establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y
accesorios, u otros accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y

operacion, etc. 10

IMAGEN N° 14: Linea de aduccion.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito

rural” (2018).
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2.2.5.7. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente estructural del sistema de agua potable, el mismo que permite
llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y

conexiones domiciliarias. (19

IMAGEN NF° 15: Red de distribucion.

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.7.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE
DISTRIBUCION

Es una estructura instalada en caso exista un fuerte desnivel entre el
reservorio y algunos sectores o puntos de la red de distribucion, pueden
generarse presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la
tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras rompe presion

(CRP) cada 50 m de desnivel. 19

IMAGEN N° 16: Camara rompe presion para redes de distribucion.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.7.2. VALVULA DE CONTROL

Son dispositivos hidromecédnicos previstos para permitir o impedir, a
voluntad, el flujo de agua en una tuberia; existen cuatro tipos de valvulas
(valvulas de compuerta, valvulas de mariposa, valvulas de esfera, valvulas
tipo globo). Las camaras donde se instalaran las valvulas de control deben
permitir una comoda construccion, pero ademas la correcta operacion y
mantenimiento del sistema de agua, ademas de regular el caudal en

diferentes sectores de la red de distribucion. 49

IMAGEN N° 17: Valvula de control.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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2.2.5.8. CONEXION DOMICILIARIA

Las conexiones domiciliarias es el conjunto de elementos y accesorios que se
instalan desde la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano hasta la conexion de entrada de agua al domicilio o local publico,

con la finalidad de dar servicio a cada lote, vivienda o local publico. 19

IMAGEN N° 18: Conexion domiciliaria.
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Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de
disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).
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III. HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

“Con el disefio del sistema de agua potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto,
La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, se lograra
beneficiar a los 961 habitantes que necesitan satisfacer sus necesidades basicas,
como contar con agua potable y brindar una excelente calidad de vida, entre ellas

la fortaleza, prosperidad y salud.”

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

El disefio del sistema de agua potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto, La
Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, determina la

urgencia de implementar un sistema de agua potable para estos caserios.

El estudio fisico-quimico y bacterioloégico del agua de los dos manantiales
ubicados en la propiedad del Sr. Valentin M. y la propiedad del Sr. José del Caserio

Simiris, determina el grado de incidencias de las enfermedades gastrointestinales.

Los célculos correspondientes al disefio de abastecimiento de agua potable de
acuerdo a La Resolucion Ministerial. 192-2018-Vivienda “Norma Técnica De
Disefio: Opciones Tecnolégicas Para Sistemas De Saneamiento En E1 Ambito
Rural”; determinan que este proyecto cumple con los parametros establecidos de

acuerdo a la normativa.
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IV. METODOLOGIA
4.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

A. TIPO DE INVESTIGACION

El prototipo de investigacion proyectada corresponde a un estudio exploratorio
y correlacional - no experimental, por lo medird las variables de estudio y

también se trata de prever los resultados a futuro.

B. NIVEL DE LA INVESTIGACION DE LA TESIS

El nivel de investigacion del proyecto serd el cuantitativo, esta se definiré por el
nimero de elementos estructurales que tiene el sistema de agua potables y de la
implementacion de diversas fuentes de recoleccion de datos, referentes a nuestra

investigacion que pueden ser estadisticas y también célculos matematicos.

4.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se ampliard a un tipo de investigacidn exploratorio y
correlacional - no experimental; donde buscaremos garantizar las caracteristicas de
la complicacion en la indagacion, y basicamente averiguar, revelar, calcular y dar
opciones de solucion a los origenes y elementos que se crean en el lugar de la zona

de estudio por eso su nivel serd cuantitativo.

Este proyecto de tesis tiene un disefio no experimental y se desarrolld basicamente
como un disefio de sistema de agua potable en la cual podamos mejorar la calidad
de vida de la poblacién que necesitan satisfacer su necesidad de agua potable.

Para lograrlo realizamos el siguiente procedimiento para determinar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto,

La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo.
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Reconocimiento de la zona de estudio:

Visita al lugar de estudio, en este proyecto acudiremos a los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de
Santo Domingo; para evidenciar los problemas que se presenta en la zona de

estudio.

Intervencion en el campo e interaccion con la poblacion y seleccion de datos:

Se realiz¢ la identificacion de los problemas que se presentan en toda la zona
de estudio. Atreves de la interaccion con los pobladores que seran beneficiados
con el sistema de agua potable y escuchar los problemas que tienen por
consumir agua no apta para los seres humanos, por lo cual nos ayudaran a
comprender que tienen una gran necesidad de abastecerse de agua potable.

Durante la etapa de observacion procesamos las diferentes fichas de evaluacion
y concretamos que los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva
Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, necesita con urgencia

un disefio de un Sistema de Agua Potable.

Estudio y disefio:

Se plasmo el estudio a todos los datos recopilados en campo mediante las
técnicas de evaluacion de las fichas utilizadas para la determinacion mas
recomendable, que se basa en disefiar cada uno de los componentes necesarios

para este sistema de agua potable.

Propuestas:

Las propuestas de disefio, se dan gracias a las diferentes evoluciones que se
plantearon de manera in-situ a la zona de; y la mejor eleccion es disefar un
sistema de agua potable para los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,

Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo.
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Resultados:
De los datos obtenidos de la investigacion en campo, se plasmara el andlisis y
la estimacion a las propuestas que utilizaremos para lograr el disefio del presente

proyecto.

IMAGEN N° 19: Diseiio de la investigacion.

=

FUENTE: Elaboracion propia (2020).
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4.3. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

4.3.1. UNIVERSO

En este proyecto de investigacion, el universo esta determinado por los proyectos

se disefio del sistemas de agua potable en zonas rurales a nivel nacional.

4.3.2. POBLACION

Esté constituido por los proyectos de disefio de sistemas de agua potable en

zonas rurales en todo el departamento de Piura.

4.3.3. MUESTRA

Lo conforman los proyectos de disefio de sistemas de agua potable del Distrito de
Santo Domingo de la Provincia de Morrop6n; la investigacion se alcanza mediante
el método llamado, muestreo de juicio como técnica no probabilistica donde se

descarta la probabilidad en la clasificacion, dependiendo al juicio del investigador.
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4.4.

DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TABLA N° 4: Cuadro de Definicion y Operacionalizacion de las Variables.

TITULO: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOS CASERIOS DE SIMIRIS, SAN JACINTO, LA CRUZ, NUEVA ESPERANZA Y TASAJERAS, DEL DISTRITO DE
SANTO DOMINGO, PROVINCIA DE MORROPON — PIURA - AGOSTO - 2020”

PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES INDICADORES
< CARACTERIZACION s OBJETIVO GENERAL: < HIPOTESIS GENERAL: % VARIABLES % Coordenadas ¢ Coordenadas: usamos un GPS, para
DEL PROBLEMA: INDEPENDIENTE: (altitud y latitud) sacar la ubicacion y altitud de puntos
Disenar el sistema de abastecimiento de | “Con el disefio del sistema de agua potable en los | ) importantes del proyecto.
Los Caserios de Simiris, San | agua potable en los Caserios de Simiris, | Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Disefio del sistema de | & py (Grado de % PH: indica el grado de acides del agua
Jacinto, La Cruz, Nueva | San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y | Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, | 2gua potable. acides) apta para el consumo humano.

Esperanza y Tasajeras, del
Distrito de Santo Domingo,
Provincia de Morropén; no
cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua potable,
por lo que se han visto afectados
por el consumir agua que no
cumplen con los parametros para
la salud; generando asi un alto

indice de enfermedades
gastrointestinales  en  estos
caserios.

s ENUNCIADO DEL
PROBLEMA:

(En qué medida el disefio del
sistema de abastecimiento de
agua potable para los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz,
Nueva Esperanza y Tasajeras, del
Distrito de Santo Domingo,
lograra reducir las incidencias de
enfermedades gastrointestinales
y mejorar la calidad de vida de
los pobladores de la zona de
estudio?

Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo,
Provincia de Morropén — Piura.

<% OBJETIVO ESPECIFICOS:

1.

disenar los ambiente de captacion, la
red de conduccion, el reservorio y la
red de distribucion de los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva
Esperanza y Tasajeras, del Distrito de
Santo  Domingo, Provincia de
Morropo6n — Piura.

Realizar los estudios fundamentales

para que este proyecto pueda
realizarse sin  ningin problema
(estudio fisico-quimico y

bacterioldgico del agua; y estudio de
suelos).

. Realizar los calculos correspondientes

al disefio de abastecimiento de agua
potable de acuerdo a La resolucion
ministerial. 192-2018-vivienda “norma
técnica de disefio: opciones tecnologicas
para sistemas de saneamiento en el
ambito rural”.

se lograra beneficiar a los 961 habitantes que necesitan
satisfacer sus necesidades basicas, como contar con
agua potable y brindar una excelente calidad de vida,
entre ellas la fortaleza, prosperidad y salud.”

% HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e El disefio del sistema de agua potable en los
Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva
Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo
Domingo, determina la urgencia de implementar un
sistema de agua potable para estos caserios.

e El estudio fisico-quimico y bacterioldgico del agua
de los dos manantiales ubicados en la propiedad del
Sr. Valentin M. y la propiedad del Sr. José del
Caserio Simiris, determina el grado de incidencias
de las enfermedades gastrointestinales.

e Los calculos correspondientes al disefio de
abastecimiento de agua potable de acuerdo a La
Resolucion  Ministerial.  192-2018-Vivienda
“Norma Técnica De Disefio: Opciones
Tecnolégicas Para Sistemas De Saneamiento En
El Ambito Rural”; determinan que este proyecto
cumple con los pardmetros establecidos de acuerdo
a la normativa.

% VARIABLES
DEPENDIENTE:

Calidad de vida.

Volumen (m?, It)

Tiempo (s, dias,
anos)

Caudal (It/s)
Area (m?, cm?)
Longitud -
diametro (km, m,
cm, mm)

Velocidad (m/s)

Presion (m.c.a)

Pendiente

Volumen: nos ayudara en el calculo
de la cantidad de agua que deseamos
almacenar para poder abastecer a toda
las viviendas del area de estudio.
Tiempo: se emplea para el calculo de
muchos datos importantes como el
periodo de vida del proyecto, caudales
(Qmd, Qma, Qmn, etc.) y otros.

Caudal: sirve para saber la cantidad
de agua que se puede abastecer en un
periodo de tiempo.

Area: servira para calcula los
diferentes elementos estructurales de
la red de abastecimiento.

Longitud: ayuda con la medicion de
las distancias de los tramos y estimar
la medida de los diametros de las
tuberias.

Velocidad: con esto encontraremos el
diametro necesario de las tuberias para
que estas no se rompan y puedan
conducir el agua a todos los
pobladores.

Presion: La presion nos va a dar
cantidad de agua con que queremos
llegar a un punto especifico de la red.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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4.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

4.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empezd con las visitas de campo, teniendo contacto directo con los pobladores
de la zona de estudio, obteniendo asi informacion primordial para el desarrollo del
proyecto, esto se desarrolld mediante el uso de ficha de recoleccion de datos,
encuestas y otros, estos datos se analizaran en la sala de gabinete empleando una
secuencia metodologica admisible, y asi se podra hallar las expectativas adecuadas
para el disefio del sistema de agua potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto,

La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo.

Como una de las técnicas mas importantes que me permitird tener datos de gran
interés, es el estudio o levantamiento topografico de la zona del proyecto. Gracias
al levantamiento topografico podemos saber donde podemos ubicar los elementos

del sistema a disefiar.

Por ltimo se obtuvo las muestras de las dos fuentes de abastecimientos, una
obtenida en LA CAPTACION N° 01 (PROPIEDAD DEL SR. VALENTIN M.) y
la otra en LA CAPTACION N° 02 (PROPIEDAD DEL SR. JOSE), esto se logro
a través de recipientes esterilizados para luego ser debidamente examinados y
evaluados en el laboratorio ddndonos asi a conocer sus respectivos andlisis fisicos,

quimicos, bacterioldgicos de las fuentes de abastecimientos.

4.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el presente proyecto de tesis de disefio del sistema de agua potable en los
Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del
Distrito de Santo Domingo. Utilizamos los siguientes equipos, herramientas e

instrumentos empleados para este tipo de proyectos.
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4.5.2.1. EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MATERIALES DE CAMPO

Los equipos, herramientas y materiales utilizados en el campo fueron los
siguientes:

e Una Estacioén Total marca Leica TS06.

e Un GPS Diferencial marca Trimble Geo 7X.

e Cuatro bastones portan prisma.

e (Camara fotografica digital.

e [Larga vistas.

e Intercomunicadores de radio.

e recipientes esterilizados.

e Wincha de Lona Stanley de 50 metros.

e Wincha Stanley de 8 metros.

e Libreta de campo.

e Lapiceros, lapiz y plumones.

e Borrador y corrector.

e FEstacas de madera, fierros, etc.

e Pintura esmalte.

e Impermeables para lluvia.

e Botas de jebe.

4.5.2.2. EQUIPOS HERRAMIENTAS Y MATERIALES DE
GABINETE

Los equipos, herramientas y materiales utilizados en la sala de gabinete
fueron los siguientes:

e Computadoras.

e Internet.

e Programas de Célculo de Topografia y Geodesia.

e C(Calculadoras personales.

e Plotter.

e [mpresora.

65



e Papel A-4.

e Libreta de apuntes.

e Lapiceros y corrector.
e Lapiz y borrador.

e Etc.

4.6. PLAN DE ANALISIS

Se toman en cuenta los siguientes items:

e Determinacion y ubicacion del area de estudio.

e Determinacion del estudio de la poblacion (padron de usuarios y ubicacion de
las viviendas).

e Determinacion del estudio del agua.

e Determinacion del estudio del suelo.

e Estudio y levantamiento topografico.

e [Establecer los tipos de sistemas de suministro de agua de acuerdo a la norma
técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural.

e Elaboracion del expediente técnico asumiendo como referencia al RNE y las
normas técnicas actuales.

e Preparacion del andlisis de estudio acerca del impacto ambiental.

¢ Planteamiento para el diseno del sistema de agua potable en los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de

Santo Domingo y posteriormente la obtencion de los planos.
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4.7.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TABLA N° 5: Matriz de Consistencia.

DISTRITO DE SANTO DOMINGO, PROVINCIA DE MORROPON - PIURA - AGOSTO - 2020”

TITULO: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOS CASERIOS DE SIMIRIS, SAN JACINTO, LA CRUZ, NUEVA ESPERANZA Y TASAJERAS, DEL

PLANEAMIENTO DEL
PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

METODOLOGIA

% CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA:

Los Caserios de Simiris, San Jacinto, La
Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del
Distrito de Santo Domingo, Provincia de
Morrop6n; no cuentan con un sistema de
abastecimiento de agua potable, por lo
que se han visto afectados por el
consumir agua que no cumplen con los
pardmetros para la salud; generando asi
alto indice de enfermedades
gastrointestinales en estos caserios.

un

s ENUNCIADO DEL
PROBLEMA:

(En qué medida el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para los
Caserios de Simiris, San Jacinto, La
Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del
Distrito de Santo Domingo, lograra
reducir las incidencias de enfermedades
gastrointestinales y mejorar la calidad de
vida de los pobladores de la zona de
estudio?

<% HIPOTESIS GENERAL:

“Con el disefio del sistema de agua potable en los Caserios
de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y
Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, se lograra
beneficiar a los 961 habitantes que necesitan satisfacer sus
necesidades bésicas, como contar con agua potable y
brindar una excelente calidad de vida, entre ellas la fortaleza,
prosperidad y salud.”

<% HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e El disefio del sistema de agua potable en los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y
Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo, determina la
urgencia de implementar un sistema de agua potable
para estos caserios.

e FEl estudio fisico-quimico y bacteriologico del agua de
los dos manantiales ubicados en la propiedad del Sr.
Valentin M. y la propiedad del Sr. José del Caserio
Simiris, determina el grado de incidencias de las
enfermedades gastrointestinales.

e Los calculos disefio de
abastecimiento de agua potable de acuerdo a La
Resolucion Ministerial. 192-2018-Vivienda “Norma
Técnica De Disefio: Opciones Tecnologicas Para
Sistemas De Saneamiento En El Ambito Rural”;
determinan que este proyecto cumple con los parametros
establecidos de acuerdo a la normativa.

correspondientes  al

o
o

1.

% OBJETIVO GENERAL:

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable en
los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva
Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo,
Provincia de Morropéon — Piura.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

disefiar los ambiente de captacion, la red de
conduccion, el reservorio y la red de distribucion de
los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,
Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo
Domingo, Provincia de Morropon — Piura.

Realizar los estudios fundamentales para que este
proyecto pueda realizarse sin ningin problema
(estudio fisico-quimico y bacteriologico del agua; y
estudio de suelos).

Realizar los calculos correspondientes al diseo de
abastecimiento de agua potable de acuerdo a La
resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma
técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural”.

% TIPO DE INVESTIGACION:

La linea de investigacion corresponde a un estudio
exploratorio y correlacional — no experimental.

< NIVEL DE LA INVESTIGACION:

El nivel de investigacion del proyecto sera
cuantitativo.

< DISENO DE LA INVESTIGACION:

La investigaciéon se ampliard a un tipo de
investigacion exploratorio y correlacional — no

exploratorio; donde buscaremos de garantizar las
caracteristicas de la complicacion en indagacion, y
basicamente averiguar, revelar, calcular y dar
opciones de solucidn a los origenes y elementos que
se crean en el lugar de la zona de estudio por eso su
nivel serd cuantitativo.

Este proyecto de tesis tiene un disefio no
experimental y se desarrolld basicamente como un
disefio de sistema de agua potable en la cual
podamos mejorar la calidad de vida de la poblacion
que necesitan satisfacer su necesidad de agua
potable.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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4.8. PRINCIPIOS ETICOS:

Gavidia J. 19 "Considera que los principios éticos, estan basados a normas que regulan
el comportamiento del ser humano, estos comportamientos se deben a la formacion de
cada persona, decidiendo asi si su actuar estd bien o mal y que esto depende de la

conciencia de cada uno.”

Alvarez P- U7 en su articulo: ética e investigacién - Dialnet nos dice que; “los
principios éticos deben guiar la conducta de quienes participen en la planeacion,
realizacion y patrocinio de la investigacion con seres humanos. La participacion de
seres humanos en proyectos de investigacion ha contribuido a mejorar la calidad de la
vida por medio del desarrollo de herramientas de diagndsticos y tratamientos que dan

buenos resultados.”

En mi punto de vista los principios éticos deben ser incluidos en nuestra investigacion
buscando siempre el respeto a los trabajos antes realizados y dar originalidad a nuestra
investigacion. Los principios son fundamentales en el disefio y ponerlos en practica
dentro de investigacion en donde intervienen los Seres humanos, son la mejor manera

de demostrar nuestra formacién como persona y profesional.
En el proceso de la investigacion de este proyecto, se siguen principios que buscan el

beneficio tanto de la poblacion de los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva

Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo; como la del investigador.
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V. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS
5.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES
5.1.1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO
El proyecto se desarrollard en los caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz,
Nueva Esperanza, y Tasajeras — Distrito de Santo Domingo — Provincia de
Morropon.
Los cuales se encuentran ubicados entre los 1884.00 y 1271.00 m.s.n.m.
= (Caserios : Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza, y Tasajeras
= Distrito : Santo Domingo
= Provincia : Morropén
= Departamento : Piura
5.1.1.2. VIAS DE ACCESO Y DISTANCIAS
Para llegar a la zona del proyecto:
TABLA N° 6: Vias de Acceso y Distancias.
RUTAS LIMA / PIURA / MORROPON /STO | STO DOMINGO /
PIURA MORROPON DOMINGO SIMIRIS
LONGITUD (KM) 982 85 45 45
TIEMPO (HRS) 16 1.5 2 2.5
30% ASFALTADA / TROCHA
TIPO DE VIA ASFALTADA | ASFALTADA 70% TROCHA CARROZABLE

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Se detalla a continuacion:

A. Desde la ciudad de Lima es necesario recorrer 982 km hasta el
departamento de Piura, dicho tramo por via terrestre demora 16 horas

aproximadamente.

B. En la actualidad existe una sola via principal que llega al distrito de Santo
Domingo desde la ciudad de Piura con una longitud de 130Km de los
cuales todo el recorrido hasta Morropén cuenta con carretera asfaltada y
en adelante el 30% de la longitud esta con pavimento flexible y el resto es
trocha carrozable, el tiempo de recorrido de Piura a santo Domingo es de
3:30 horas en 6mnibus.

C. Luego del distrito de santo domingo Para llegar a los centros poblados del
proyecto existe una unica trocha carrozable, que en la actualidad ha sido
reclasificada a via departamental, la cual en época de lluvias intensas dicha
via queda intransitable para vehiculos, La trocha carrozable que llega a
todos los caserios tiene una longitud de 45Km aproximadamente y lleva
un tiempo en camioneta para llegar al centro de gravedad del proyecto de

2.30 horas y 6.30 horas para llegar caminando.

5.1.1.3. CLIMA

Tomando como referencia su capital distrital, la zona del proyecto presenta un
clima céalido moderado, por estar situado en la Yunga Fluvial, que por lo general
presenta un clima agradablemente variado; cuya temperatura oscila entre 15° C

a 26° C que lo tipifica como templado y benigno para la salud.

La temporada de lluvia de la zona de estudio normalmente se presenta desde
diciembre hasta abril, siendo los meses de febrero y marzo donde se las lluvias
son con mayor intensidad, con presencia de niebla, truenos, relampagos y la

temperatura disminuye, notandose algo de frio, especialmente en las partes altas.
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5.1.2. ESTUDIOS Y

CALCULOS PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

5.1.2.1. TOPOGRAFIA

El objetivo del Estudio Topografico es proporcionar informacion basica y

necesaria basada en informes recopilados y evaluados, en data topografica

tomada en campo y procesada en gabinete de la topografia, cartografia, de los

elementos estructurales, hidraulicos y demas de la zona materia del estudio.

Los objetivo secundario es obtener Benchs Marks (BM) o Puntos de control en

un numero suficiente como para desarrollar trabajos de verificacion de cotas

(principalmente Su-rasante) y tener cotas de referencia para los trabajos a

licitarse.

Dentro de la topografia se obtuvieron Coordenadas UTM WGS-84
e Reference ellipsoid: WGS-84

e Datum: WGS-84

e Proyeccion: Universal Transversal Mercator

e Zona:18L

Seglin el levantamiento topografico tenemos los siguientes puntos importantes

de nuestro proyecto de tesis:

B UBICACION DE LOS CASERIOS CON SUS COORDENADAS
UTM Y ALTITUD

TABLA N° 7: Ubicacion de los Caserios con sus Coordenadas UTM y Altitud.

COORDENADAS UTM - WGS84
CASERIOS ALTITUD (m.s.n.m)
NORTE ESTE
SIMIRIS 9443343 618723 1634
SAN JACINTO 9443202 616539 1276
LA CRUZ 9441560 618932 1817
NUENA ESPERANZA 9439746 620241 1705
TASAJERAS 9440085 619265 1881

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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B DATOS TOPOGRAFICOS DE LAS CAPTACIONES:

TABLA N° 8: Coordenadas UTM de las captaciones y reservorio.

CAPTACIONES DEL “ DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN LOS CASERIOS DE SIMIRIS, SAN JACINTO, LA CRUZ,
NUEVA ESPERANZA Y TASAJERAS, DEL DISTRITO DE SANTO
DOMINGO, PROVINCIA DE MORROPON — PIURA - AGOSTO — 2020”

COORDENADAS UTM
ITEM AREA
NORTE ESTE
CAPTACION N°01 9443519.88 619115.97 17.12
CAPTACION N°02 9443455.61 619526.61 17.14
RESERVORIO 9443376.11 619618.99 17.09
Fuente: Elaboracion propia (2020).
B COORDENADAS DE BM GENERADOS
TABLA N° 9: Coordenadas de BM generados.
) COORDENADAS )
DESCRIPCION ELEVACION GEOIDAL
NORTE ESTE
BM-01 9443343.500 618832.000 1634.00
BM-02 9443012.900 619484.000 1673.00
BM-03 9443259.700 616946.500 1323.00
BM-04 9443375.500 619628.500 1697.00

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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5.1.2.2. ESTUDIO FiSICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL
AGUA

Los dos manantiales ubicados en la propiedad del Sr. Valentin M. y la
propiedad del Sr. José del Caserio Simiris, segun el estudio ubicado en los
anexos nos dice que estas aguas no cumplen con los parametros para el

consumo humano.

51.23. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS

Tipo de la fuente = SUBTERRANEA
;La ubicacion de la fuente es favorable? = SI
(El nivel freatico es accesible? = SI

(Existe disponibilidad de agua? = SI

A A

(La zona donde se ubica las viviendas es inundable? = NO

e Solucion de saneamiento = SG (SISTEMA DE GRAVEDAD)
e ITEM (Lista documento) = SA — 03

B Alternativas de sistemas de agua potable para nuestro proyecto de

tesis es:

SA - 03 (CAPT - M, L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED); DONDE:

e CAPT - M = Captacidon por manantial

¢ L —-CON = Linea de conduccion

¢ RES = Reservorio
e DESF = Desinfeccion
e L -ADU = Lineade aduccidon

e RED

Redes de Distribucion
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IMAGEN NF° 20: Algoritmo de Seleccion de sistema de agua potable para el ambito rural.

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

Tipo de Fuents | sumemmicu | PLUVIAL
¥ + *
——
iLa ubicacion de 3 fuenie as g + “
favorable? ' NO Sl NO
. ; i .F ;.
+ El nivel fredbico et accesibla? | I O Sl NO
¢ Exizte frecuencia de lluvias
¢ Existe disponibilidad de agua? !I .3(:- él 1:1. &l 0 i 0 ; .1:: 0 i 0 {
* i i t i -+ * i - f [l - P -+ §i
iLa zona donde se ublcan las
viviendas &3 inundable? NI: j:' riﬂ :'II: hiﬂ jﬂ |} |ﬂ
Solucidon de Saneamiento S 52 5G : SC
CT cT CT CT ST =11 LL
ITEM {lista documento) SA.-01 SA-02 SA.04 SA.DE SA-DB SA.OT
ALTERNATNVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
5A.01: CAPT-GR, L.CON, PTAP, RES, DESF L-ADU, HED 5A-06: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF. L-ADUC, RED
L.03- : M= D SA-D6: CAPT-GFP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
: SA-O7:CAPT-LL. RES. DESF
SAAMECAPT-GLPWPM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUG, RED
CONGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacidn o¢f tpo fotante CAPTAL: Captacsdn de AgQua ce LLuvia L-CON: Lings de Conduccidn PTAP: Pignia oe Tratamignio oe Agua Potabie
CAPT-GR: Caotacidn por Oravedid CAPT-OL: Captacion por Galeris Filtrante LAMP: Linaa da Impulsién RES: Reservong
CAPT.B: Cagitin por Bambas CAPTF. Captacion por Poze L-ADU: Lings de Aduscdn DESF: Desinfeceidn
CAPT-M- Captassba por Manaris CAPTPM: Cagtavin por Fazo Manual EBOM: Exacidn de Bambad RED: Aedes de Duatriducsdn

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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5.1.3.4.

CONSIDERACIONES DE DISENO PARA EL DISENO DEL
PROYECTO

. La tasa de crecimiento poblacional es de 0.00% por ser la tasa

recomendada en las guias dadas por el ministerio de vivienda, pues

segun datos de INEI esta sale negativa.

. En el analisis de la demanda se ha considerado la dotacion de 80

It/hab/dia segin lo recomendado en la guia de la resolucion
ministerial 192-2018-vivienda “norma técnica de disefio: opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural”, donde
establece la dotacion segun la region, en este caso el Distrito de

Santo domingo es zona de sierra.

Se usara el método aritmético, ya que este método es aplicable a
ciudades pequefias no industrializadas que dependen de un bien
desarrollado territorio agricola y por lo tanto el crecimiento anual o
decenal puede obtenerse a partir del crecimiento que muestre el

ultimo censo.

. Para el calculo de volumen del reservorio se usara el Q, (consumo

promedio anual It/seg) y el 25% del mismo por tratarse de un sistema

por gravedad.

. El consumo maximo diario se usara para el calculo hidraulico de la

linea de conduccion.

. El consumo maximo horario se usara para el célculo hidraulico de

las redes de aduccion y distribucion.
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TABLA N° 10: Parametros de Diseno.

PARAMETROS DE DISENO
N° DE LOTES 234
DENSIDAD POBLACION 4.107
POBLACION ACTUAL 961
TASA DE CRECIMIENTO (%) 0.00
PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
POBLACION FUTURA
P.= P (1 + t) ol
= *
F 0 100
DOTACION (LT/HAB/DIA) 80
CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
_ Dot * Pg 0,89
Q= 86400
CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG) 116
Qma= 130 = Q,
CAUDAL MAXIMO HORARIO
1.78
Qmn = 2% Qp
VOLUMEN DEL RESERVORIO (m3) 20
CAUDAL DE LA CAPTACION N° 01 (LT/SEG) 0.82
CAUDAL DE LA CAPTACION N° 02 (LT/SEG) 0.52
CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)
1.34

Qf = Qcapt N° 01 + Qcapt N° 02 — 0.82 +0.52

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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5.1.3.4.1. LINEA DE CONDUCCION

TABLA N° 11: Calculos hidraulicos de la linea de conduccion.

CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS CAPTACIONES A RESERVORIO

Cota del terreno e dls Hailihdl | i de Cota piezometrica
Tramo Caudal Long. Desnivel del | carga unitaria | Diametro D | Velocidad V carga carga Presion
Qmd (I/s) | Total (m) Inicial Final terreno (m) | disponible hf (pulg.) (m/seg) unitaria hf | tramo Hf Inicial Final (m)
(m.s.n.m) (m.s.n.m) (m/m) (m/m) (m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m)
Capt 01 —CRC 01 0.82 526.40 1,704.00 1,696.00 8.00 0.015 2 0.405 0.0044 2.31 1,704.00 1,701.690 5.69
Capt 02 -CRC 01 0.52 92.60 1,717.00 1,696.00 21.00 0.227 1 1.026 0.0551 5.10 1,717.00 1,711.900 15.90
CRC 01 -
RESERVORIO 1.34 25.20 1,696.00 1,692.00 4.00 0.159 2 0.661 0.0109 0.27 1,696.00 1,695.726 3.73

Fuente: Elaboracion propia (2020).

5.1.3.4.2. LINEA DE ADUCCION

TABLA N° 12: Calculos hidraulicos de la linea de Aduccion.

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION - PRIMER TRAMO

Gasto Perdida de carga Cota piezometrica Cota del terreno Presion (m)
Tramo Long (m) O (pulg.) | Veloc. (m/seg)
Tramo (Qmh) | Disefio (Qmbh) Unit (0/00) Tramo (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
LINEA DE LA RED PRINCIPAL N° 01
RESERYV -1 0.0000 1.1820 493.60 2 0.583 8.631 4.260 1,692.00 1,687.74 | 1,692.00 | 1,652.50 0.00 35.24
LINEA DE LA RED PRINCIPAL N° 02
RESERYV -8 0.000 0.5980 393.10 2 0.295 2.447 0.962 1,692.00 1,691.04 | 1,692.00 | 1,684.00 0.00 7.04

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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5.1.3.4.3. RED DE DISTRIBUCION

5.1.3.4.3.1.RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 01

TABLA N° 13: Calculos hidraulicos de la red de distribucion de la red principal N° 01 (01-03).

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 01 (01 - 03)

Gasto

Perdida de carga

Cota piezometrica

Cota del terreno

Presion (m)

Tramo Disefio Long (m) O (pulg.) Veloc. (m/seg)

Tramo (Qmh) (Qmbh) Unit (o/00) Tramo (m) | Inicial Final Inicial Final Inicial | Final

TRAMO1-C 1.1820
1-A 0.2175 0.2175 282.00 1 0.429 10.982 3.097 1,687.74| 1,684.64 |[1,652.50| 1,653.00 | 35.24 31.64
A-E 0.2175 0.0150 50.00 3/4 0.053 0.316 0.016 1,684.64| 1,684.63 |1,653.00| 1,640.00 | 31.64 44.63
A-B 0.2025 0.0375 72.00 1 0.074 0.425 0.031 1,684.64| 1,684.61 |1,653.00| 1,653.00 | 31.64 31.61
B -D 0.1650 0.0825 120.00 3/4 0.289 7.408 0.889 1,684.61| 1,683.72 |1,653.00| 1,633.00 | 31.61 50.72
B-C 0.0825 0.0825 162.00 3/4 0.289 7.408 1.200 1,684.61| 1,683.41 |1,653.00| 1651.00 | 31.61 32.41

TRAMO1-2 0.9645
1 - CRP VII(1) 0.9645 0.0750 256.30 1172 0.066 0.213 0.055 1,687.74| 1,687.69 |[1,652.50| 1,638.00 | 35.24 49.69
CRP VII(1) - 2 0.8895 0.0060 95.00 1172 0.005 0.002 0.0002 1,638.00| 1,638.00 |1,638.00| 1,627.00 | 0.00 11.00

TRAMO?2 -3 0.8835
2-K 0.8835 0.1200 260.00 1 0.237 3.655 0.950 1,638.00| 1,637.05 |[1,627.00| 1,590.00 | 11.00 47.05
2-3 0.7635 0.0375 60.00 1172 0.033 0.059 0.0035 1,638.00| 1,638.00 |[1,627.00| 1,620.00 | 11.00 18.00

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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TABLA N° 14: Calculos hidraulicos de la red de distribucion de la red principal N° 01 (03 - 05).

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 01 (03 - 05)

Gasto Perdida de carga Cota piezometrica | Cota del terreno Presion (m)
Tramo Diseno Long (m) O (pulg.) Veloc. (m/seg)

Tramo (Qmbh) (Qmbh) Unit (0/00) Tramo (m) | Inicial Final Inicial Final Inicial | Final

TRAMO 3 -4 0.7260
3-1] 0.7260 0.0075 90.00 3/4 0.026 0.088 0.0079 1,638.00| 1,637.99 |1,620.00| 1,602.50 | 18.00 35.49
3 - CRP VII(2) 0.7185 0.0225 290.00 11/2 0.020 0.023 0.0067 1,638.00| 1,637.990 |1,620.00| 1,597.00 | 18.00 40.99
CRPVII(2) -4 0.6960 0.0000 454.00 11/2 0.000 0.000 0.000 1,597.00| 1,597.00 |1,597.00| 1,557.00 | 0.00 40.00

TRAMO 4-5 0.6960
4 - CRPVII(3) 0.0750 0.0000 55.00 3/4 0.000 0.000 0.000 1,597.00| 1,597.00 |1,557.00| 1,547.00 | 40.00 50.00
CRPVII(3) -1 0.0750 0.0750 1,000.00 3/4 0.263 6.211 6.211 1,547.00| 1,540.79 |1,547.00| 1,505.00 | 0.00 35.79
4 - CRPVII(4) 0.6210 0.0000 110.00 1 0.000 0.000 0.000 1,597.00| 1,597.00 |1,557.00| 1,544.00 | 40.00 53.00
CRP VII(4) - CRP VII(5) 0.6210 0.0000 460.00 1 0.000 0.000 0.000 1,544.00| 1,544.00 |1,544.00| 1,494.00 | 0.00 50.00
CRP VII(5) - CRP VII(6) 0.6210 0.0075 150.00 1 0.015 0.022 0.003 1,494.00| 1,494.00 |1,494.00| 1,444.00 | 0.00 50.00
CRP VII(6) - CRP VII(7) 0.6135 0.0000 185.00 1 0.000 0.000 0.000 1,444.00| 1,444.00 |1,444.00| 1,394.00 | 0.00 50.00
CRP VII(7) - CRP VII(8) 0.6135 0.0225 280.00 1 0.044 0.165 0.046 1,394.00| 1,393.95 [1,394.00| 1,345.00 | 0.00 48.95
CRP VII(8) - CRP VII(9) 0.5910 0.0675 277.00 1 0.133 1.261 0.349 1,345.00| 1,344.65 |1,345.00| 1,295.00 | 0.00 49.65
CRP VII(9) - 5 0.5235 0.0825 93.00 1 0.163 1.827 0.170 1,295.00| 1,294.83 |1,295.00| 1,270.00 | 0.00 24.83

Fuente: Elaboracion propia (2020).

79




TABLA N° 15: Calculos hidraulicos de la red de distribucion de la red principal N° 01 (05 - F).

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 01 (05 - F)

Gasto Perdida de carga Cota piezometrica | Cota del terreno Presion (m)
Tramo Diseno Long (m) 9 (pulg.) Veloc. (m/seg)

Tramo (Qmh) (Qmbh) Unit (o/00) Tramo (m) | Inicial Final Inicial Final Inicial | Final

TRAMOS-6 0.4410
5-H 0.4410 0.1125 370.00 3/4 0.395 13.15 4.87 1,294.83 | 1,289.96 |1,270.00| 1,243.00 | 24.83 46.96
5-6 0.3285 0.1200 175.00 1 0.237 3.655 0.640 1,294.83| 1,294.19 |1,270.00| 1,265.00 | 24.83 29.19

TRAMO 6 - F 0.2085
6-G 0.2085 0.0375 91.00 3/4 0.132 1.72 0.157 1,294.19| 1,294.03 |1,265.00| 1,260.00 | 29.19 34.03
6-7 0.1710 0.0375 100.00 3/4 0.132 1.72 0.172 1,294.19| 1,294.02 |1,265.00| 1,260.00 | 29.19 34.02
7 - CRP VII(10) 0.1335 0.0375 200.00 3/4 0.132 1.72 0.34 1,294.02| 1,293.67 |1,260.00| 1,250.00 | 34.02 43.67
CRP VII(10) - CRP VII(11) 0.0960 0.0000 160.00 3/4 0.000 0.000 0.000 1,250.00| 1,250.00 |1,250.00| 1,244.00 | 0.00 6.00
CRP VII(11) - F 0.0960 0.0300 200.00 3/4 0.105 1.140 0.228 1,244.00| 1,243.77 |1,244.00| 1,240.00 | 0.00 3.77

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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5.1.3.4.3.2. RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 02

TABLA N° 16: Calculos hidraulicos de la red de distribucion de la red principal N° 02 (08 - L).

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 02 (08 - L)

Gasto Perdida de carga Cota piezometrica Cota del terreno Presion (m)

Tramo Long (m) O (pulg.) | Veloc. (m/seg)
Tramo (Qmh) Diseifio (Qmbh) Unit (o/00) Tramo (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
8-T 0.598 0.0290 162.00 3/4 0.102 1.071 0.173 1,691.04 1,690.86 1,684.00 1,667.50 7.04 23.36
8-9 0.569 0.0000 175.00 2 0.000 0.000 0.000 1,691.04 1,691.04 1,684.00 1,685.00 7.04 6.04
9-S 0.569 0.0290 223.00 3/4 0.102 1.071 0.239 1,691.04 1,690.80 1,685.00 1,662.00 6.04 28.80
9-10 0.540 0.0438 390.00 2 0.022 0.019 0.008 1,691.04 1,691.03 1,685.00 1,685.00 6.04 6.03
10-R 0.496 0.0510 249.00 3/4 0.179 3.043 0.758 1,691.03 1,690.27 1,685.00 1,647.00 6.03 43.27
10-11 0.445 0.0073 82.25 2 0.004 0.0007 0.0001 1,691.03 1,691.03 1,685.00 1,685.00 6.03 6.03
11-Q 0.438 0.0730 370.50 3/4 0.256 5.908 2.189 1,691.03 1,688.84 1,685.00 1,642.00 6.03 46.84
11-12 0.365 0.0219 408.50 2 0.011 0.005 0.002 1,691.03 1,691.03 1,685.00 1,685.00 6.03 6.03
12-P 0.343 0.0584 224.00 3/4 0.205 3.910 0.876 1,691.03 1,690.15 1,685.00 1,659.00 6.03 31.15
12-13 0.285 0.0000 121.40 1172 0.000 0.000 0.000 1,691.03 1,691.03 1,685.00 1,685.00 6.03 6.03
13-0 0.285 0.0584 151.00 3/4 0.205 3.910 0.590 1,691.03 1,690.44 1,685.00 1,664.00 6.03 26.44
13-14 0.226 0.0000 70.00 1172 0.000 0.000 0.000 1,691.03 1,691.03 1,685.00 1,664.00 6.03 27.03
14-N 0.226 0.0511 150.00 3/4 0.179 3.054 0.458 1,691.03 1,690.57 1,664.00 1,664.00 27.03 26.57
14-15 0.175 0.0219 147.90 1 0.043 0.157 0.023 1,691.03 1,691.01 1,664.00 1,664.00 27.03 27.01
15-M 0.153 0.0219 91.00 3/4 0.077 0.637 0.058 1,691.01 1,690.95 1,664.00 1,664.00 27.01 26.95
15-L 0.131 0.1310 420.00 3/4 0.460 17.427 7.319 1,691.01 1,683.69 1,664.00 1,664.00 27.01 19.69

Fuente: Elaboracion propia (2020).

81




5.2. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los datos obtenidos durante toda la investigacion tenemos los siguientes

resultados que seran analizados de acuerdo a lo estipulado.

Como primer punto importante se tiene entendido que segun el estudio fisico-
quimico y bacteriologico del agua de los dos manantiales ubicados en la propiedad
del Sr. Valentin M. y la propiedad del Sr. José, no cumplen con los parametros para
el consumo humano y es por esto el alto indice de enfermedades gastrointestinales,
por lo cual es necesario realizar el disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable en los Caserios de Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y

Tasajeras.

5.2.1. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS

Para el disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras; segun la IMAGEN
N° 20: Algoritmo de Seleccion de sistema de agua potable para el ambito

rural; se tiene lo siguiente:

Que su criterio de seleccion y descripcion, cuentan con un tipo de fuentes
subterraneas; con una buena ubicacion, nivel freatico accesible y disponibilidad de

agua; y la zona donde se ubican las viviendas no es inundable.

En las opciones tecnoldgicas de abastecimiento de agua para consumo humano en
este sistema de abastecimiento se basan en un sistema por gravedad (SG) sin
tratamiento, con una alternativa de sistema de agua potable; SA — 03(CAPT - M,
L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED); que consta las siguientes partes: Captacion
por manantial, Linea de conduccion, Reservorio, Desinfeccion, Linea de aduccion

y Redes de Distribucion.
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5.2.2. CRITERIOS DE DISENO PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO

5.2.2.1.PARAMETROS DE DISENO

5.2.2.1.1. PERIODO DE DISENO

Segun TABLA N° 1: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria, se
dice que la obra de captacion, reservorio, lineas de conduccion, aduccion,
impulsion y distribucion; tienen un periodo de disefio de 20 afios. Con lo cual
se concluye que toda a obra tendra un periodo de disefio o de vida util de 20

anos.

Periodo de disefio o tiempo = t

t = 20 afios; (2020 — 2040)

5.2.2.1.2. POBLACION DE DISENO

Para estimar la poblacion futura o de disefio, aplicamos el método aritmético,

donde se necesitara los siguientes datos:

A. POBLACION INICIAL (P;)

Para determinar la poblacion futura siempre se toma como dato importante la
poblacion actual (nimero de habitantes) de la zona de estudio, esto se logra
con el trabajo de campo de padrones y datos topograficos donde se ha
obtenido el total de viviendas, la poblacién actual y la densidad poblacional

obtenida es de 4.107 hab/vivienda; lo cual se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA N° 17: Poblacion que Demanda el Servicio.

o
caseRio POBLACION |\ oA | AB/VIV) | GENERAL | POBLACION
SIMIRIS 341 81 4.210 4.107 333
SAN JACINTO 329 80 4.113 4.107 329
LA CRUZ 74 19 3.895 4.107 78
NUEVA ESPERANZA 127 40 3.175 4.107 164
TASAJERAS 72 14 5.143 4.107 57
TOTAL 943 234 20535 | - 961

Fuente: Elaboracion propia (2020).

De acuerdo a la TABLA N° 17: Poblaciéon que Demanda el Servicio;

se tiene la poblacion actual de cada caserio; la poblacion general que

forman parte de este proyecto siendo 961 habitantes y por otro lado se

tiene el nimero de viviendas del proyecto siendo estas 234 viviendas.

P, = 961 hab.

B. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

La tasa de crecimiento poblacional se basa de acuerdo a la poblacion del

Distrito de Santo Domingo mostrada en LA TABLA N° 18, donde se

calculara segiin datos de los dos ultimos censos (2007-2017), lo cual se

realizd mediante de la formula (ecuacion) para el célculo de la tasa de

crecimiento intercensal:
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TABLA N° 18: Datos Poblacionales del Distrito de Santo Domingo en los Dos

Ultimos Censos.

CENSOS NACIONALES (POBLACION RURAL)
DISTRITO
2007 2017
SANTO DOMINGO 6819 hab. 5960 hab.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos Nacionales de

Poblacion y Vivienda (2018).

ECUACION:

TC = 100 n| Poblacién final
= * —
Poblacidn inicial

DONDE:

r = Tasa de crecimiento

n = numero de afios entre poblacion final y poblacién final
Poblacién del Distrito al afio 2007: 6819 hab.

Poblacién del Distrito al afio 2017: 5960 hab.

ENTONCES:
n = 2017 — 2007 = 10 anos
100 1015960 hab. "

= *k —_——
' 6819 hab.
r=—134%
NOTA: La tasa de crecimiento poblacional tomada sera de 0.00%, porque
presenta un valor negativo y por lo tanto se debe adoptar una poblacion de

disefio, similar a la actual (r = 0)
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C. POBLACION FUTURA

Para calcular la poblacion futura se emplea la siguiente formula o ecuacion:

r*t
100)

Pd=Pl*(1+

ENTONCES:
Py =961+ (1+=>)
P; = 961 * (0)

Pd = 961 hab.

NOTA: La poblacién futura es la misma que la poblacion inicial porque en

este distrito la tasa de crecimiento es igual a (r = 0)

5.2.2.1.3. DOTACION
Segun La resolucién ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de disefio:
opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural”

(2018).1a dotacion se muestra en la siguiente tabla:

TABLA N° 19: Dotacion de Agua Segin Opcion Tecnoldégica y Region

(It/hab/dia).
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (LT/HAB/DIA)
SIN ARRASTRE HIDRAULICO )
REGION CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO )
(TANQUE SEPTICO MEJORADO)
VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA | s0 | s
SELVA 70 100

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de disefo:

opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el Ambito rural” (2018).
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La dotacion para poblaciones rurales en la sierra Peruana, estd dentro los
parametros de 50 LT/HAB/DIA a 80 LT/HAB/DIA segun el tipo de opcion
tecnologica; para el presente estudio se asume la dotacion de consumo de 80

LT/HAB/DIA.

DOTACION: 80 LT/HAB/DIA

5.2.2.1.4. CAUDAL DE LA FUENTE (Qy¢)

Fl caudal de la fuente se obtiene de la suma de los dos caudales de las

captaciones existentes en la zona del proyecto.

A. CAUDAL DE LA CAPTACION N° 01 (PROPIEDAD DEL SR.
VALENTIN M.)

La captacion N° 01 cuenta con un caudal de 0.82 1t/seg.

Qc_neoy = 0.82 LT/SEG

B. CAUDAL DE LA CAPTACION N° 02 (PROPIEDAD DEL SR.
JOSE)

La captacion N° 02 cuenta con un caudal de 0.52 1t/seg.

Qc_nvop = 0.52 LT/SEG
ENTONCES:
Qf = Qc-ne01 + Qc-neoz
Qf = 0.82 LT/SEG + 0.52 LT/SEG

Qf = 1.34LT/SEG ....ccovnne... CUADAL DE LA FUENTE(Qy)
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5.2.2.1.5. VARIACIONES DE CONSUMO

Los valores adoptados por las normas y requisitos para los proyectos de agua

potable y alcantarillado en zonas rurales, son las siguientes que se muestran en

la TABLA N° 20:

TABLA N° 20: Coeficientes de Variacion de Consumao.

COEFICIENTE COEFICIENTE (~k0)

VARIACIONES DE CONSUMO (ko) PARA EL DISENO
Miaximo anual de la demanda diaria 1.30 1.30
Miaximo anual de la demanda horaria 1.80 - 2.50 2.00

Fuente: La resolucion ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de

disefio: opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el Ambito

rural” (2018).

A. CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp):

El caudal promedio diario anual (Qp), corresponde al consumo promedio

registrado durante un periodo de un afio. El caudal promedio diario anual se

calcula mediante la siguiente formula o ecuacion:

ECUACION:

_ DOT = P,
Qv = 86400

DONDE:

Qp = caudal promedio diario anual
Py = poblacion de disefio = 961 hab

DOT. = dotacion = 80 It/hab /dia
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ENTONCES:

_DOT =P,
Qe = 52700

B 80 %961
Qe = —55200

Qp = 0.89 LT/SEG

B. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Q,,4)

Para calcular el consumo maximo diario se emplea la siguiente formula o

ecuacion:

ECUACION:

Qma = 1.3 *Qp

DONDE:

Qp : Caudal promedio diario anual en It/seg = 0.89 LT/SEG

Qmaq: Caudal maximo diario en It/seg

K;: Coeficiente de variaciéon de consumo = 1.3

ENTONCES:

Qma = 1.3 *Qp

Qg = 1.3 % 0.89

Quugq = 1.16 LT/SEG
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C. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qun)

Para el calculo del consumo maximo diario se emplea la siguiente formula

0 ecuacion:

ECUACION:

Qmn =2 *Qp

DONDE:
Qp: Caudal promedio diario anual en It/seg = 0.89 LT/SEG
Qmn: Caudal maximo horario en It/seg

K;: Coeficiente de variaciéon de consumo = 2.0

ENTONCES:
Qma =2* Qp
Qug = 2 * 0.89

Qua = 1.78 LT/SEG
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5.2.3. COMPONENTES DEL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

5.2.3.1. CAPTACION

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de los Caserios de
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de Santo
Domingo, se ha optado por hacer un disefio de las captaciones que en este caso

seran captaciones de manantial de ladera.

5.2.3.1.1. DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION

5.2.3.1.1.1. CAPTACION N° 01 (PROPIEDAD DEL SR. VALENTIN
M.)

Caudal maximo = 0.82 It/seg
Caudal minimo = 1.781t/seg

Gasto maximo diario = 1.16 It/seg

1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

humeda (L)

e Calculo de la velocidad (V)

2 gH
V=
[1 56
DONDE:

V = velocidad
g = gravedad = 9.81 m/s?

H = carga sobre el centro del orificio = 0.40m

91



ENTONCES:

1
_ [2(9.81)(0.40) 2
B 1.56
V=224m/s ......... se asume V = 0.50 m/s; por ser el 0.60 m/s el

valor maximo de la velocidad, segtn el reglamento.

e Calculo de perdida de carga en el orificio (Hf)

V 2
ECUACION: h, = 1.56 ZLg
(0.50)2
Hf=H-h hy = 1.
0 0= 1565581
DONDE: h, = 0.02 m

Hf = perdida de carga en el orificio
H = carga sobre el centro del orificio = 0.40m

hy = perdida de carga en el orificio = 0.02m

ENTONCES:

Hf = 0.40 — 0.02
Hf = 0.38 m

e (Calculo de L

ECUACION:
Lo Hf
~0.30
ENTONCES:
- 0.38
"~ 0.30
L=1.27m
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2. Ancho de la pantalla (b)

e Calculo del diametro de la tuberia de entrada (D)
*Primero calculamos el area (A)

ECUACION:

Qmax
A=
Cd*V

DONDE:

A = area de la tuberia

Cd = coeficiente de descarga = valor recomendado 0.6 a 0.8 = 0.8
Qmax = caudal maximo de la fuente = 0.82 1t/ seg = 0.00082 m3/s
V = velocidad = 0.50 m/s

ENTONCES:

_0.00082
T 0.8% 0.50

A = 0.00205 m?
*Proseguimos con el calculo del diametro (D):

ECUACION:
1
4A72
o- [
TT

ENTONCES:

1

o [4(0.00205)]E

Tt

D=511lcm=2"
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e Calculo del niumero de orificios (NA)
*seguin reglamento nos dice que el diametro no debe ser mayor que 2",

pero por mejor precision se ha tomado un didmetrode 1 %2

ECUACION:

Dc?
NA= —+1
Da

DONDE:

NA = Numero de orificios
D, = Diametro calculado = 2"

D, = Diametro asumido =11/2”

ENTONCES:
(5.08)2

NA= —~ +1
(3.81)?

NA =2.78 =3

e Calculo del ancho de la pantalla (b)

b = 2(6D) + NA(D) + 3D(NA —1)

b =2(6D) +3(D) +3D(3—-1)

b=12D+ 3D+ 6D

b = 21(2"") = para mejor recaudacion de caudal se asumira 2"
b=42"

b = 106.68 cm = se asume b = 1.10 m
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IMAGEN N° 21: Distribucion de los orificios en la pantalla de la captacion N°
01.

7
. 03218 Eﬂ?&]fﬂﬂ Eﬂﬁ?,ﬁ]ﬁﬂﬁ ﬁﬂﬁﬁl 03216
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T
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1

b=1.10m

Fuente: Elaboracion propia (2020).

3. Altura de la cAmara himeda (Ht)

2
ECUACION: H=156 ‘ifg“—Adz . A=0.00203 m?
s (0.00116)?
= 1. *
Ht=A+B+H+D+E 2(9.81)(0.00203)2

DONDE:
Ht = Altura de la camara humeda

A=10cm

B = 5.08 cm
D=3cm
E=30cm
H=10cm
ENTONCES:

Ht =10+ 5.08 + 30 + 3 + 30

H = 0.026 m = 2.52 cm ; Para
facilitar el paso del agua se asume la
altura minima de H= 30 cm

Ht = 78.08 cm ; En el disefo se asume una altura de 1.00 m
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4. Dimensionamiento de la canastilla

e ¢l diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (D¢), es 27,

para el disefio se estima que el didmetro de la canastilla debe ser 2 Dc.

ECUACION:

Dcanastina = 2 * D¢

ENTONCES:

Dcanastilla = 2 * 2

Dcanastilla = 4

e se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor de 3 D¢ y

menor de 6 D¢.

L=3%2"=1524cm =16 cm
L=6%2"=3048cm =31cm

Lasumido = 20 cm
Ancho de laranura = 5 mm
Largo de la ranura = 7 mm

e FElareadelaranura (A,) = 7 x5 = 35 mm?

(A;) =35%10 ~®m?
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e Areatotal de ranuras (A7) = 2 Ac ; Ac es el area transversal de la tuberia

de la linea de conduccion.

2
AC = Tc¢ ZC
__ m(0.0508)?
Ac = —
Ac = 2.027 * 1073 m?; para D = 2~

Ap =2 % Ac = 2(2.027 * 1073) = 4.054 * 1073 m?

e El valor de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada

(Ag)

Ag=0.5*Dg*L

ENTONCES:
Ag = 0.5 * (0.1016) * 0.20

Ag = 0.01016 m?
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e Fl nimero de ranuras:

Area total de ranura

N° de ranuras =
Area de ranura

4.054 x 1073 m?
35%10 ~6 m?2

N° de ranuras =

N° de ranuras 116

5. Rebose y limpieza

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calcula con la

siguiente formula o ecuacion:
ECUACION:

0.71 = 0.38
. Q

- hf0'21
DONDE:
D = Diametro en pulgadas
Q = Gasto o caudal maximo de la fuente = 0.82 It/seg
h¢ = Perdida de carga unitaria = 0.015 m/m

ENTONCES:

071 (0.82)°38
~ (0.015)0-21

D=159".............. se asume un diametro de 2.5"" para mejor limpieza.
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5.2.3.1.1.2. CAPTACION N° 02 (PROPIEDAD DEL SR. JOSE)
Caudal maximo = 0.52 It/seg
Caudal minimo = 1.781t/seg

Gasto maximo diario = 1.16 It/seg

1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

humeda (L)

e Calculo de la velocidad (V)

1
2gH12
V= [1.56
DONDE:

V = velocidad
g = gravedad = 9.81 m/s?

H = carga sobre el centro del orificio = 0.40 m

ENTONCES:

1
B [2(9.81)(0.40) 2
B 1.56

V=224m/s ......... se asume V = 0.50 m/s; por ser el 0.60 m/s el

valor méaximo de la velocidad, segun el reglamento.

e Calculo de perdida de carga en el orificio (Hf)

2
2
ECUACION: ho = 1.56 = >
L e, (0507
— _ = 1. * —
ho = 0.02m
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DONDE:

Hf = perdida de carga en el orificio

H = carga sobre el centro del orificio = 0.40 m
h, = perdida de carga en el orificio = 0.02 m

ENTONCES:

Hf = 0.40 — 0.02
Hf = 0.38 m

e (Calculo de L

ECUACION:
Lo Hf

"~ 0.30
ENTONCES:
L 0.38

"~ 0.30
L=127m

2. Ancho de la pantalla (b)

e Calculo del diametro de la tuberia de entrada (D)

*Primero calculamos el area (A)

ECUACION:
Qmax
A=
Cd=*V
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DONDE:

A = area de la tuberia

Cd = coeficiente de descarga = valor recomendado 0.6 a 0.8 = 0.8
Qmax = caudal maximo de la fuente = 0.52 1t/ seg = 0.00052 m3/s
V = velocidad = 0.50 m/s

ENTONCES:
_0.00052
"~ 0.8%0.50

A =0.0013 m?

*Proseguimos con el calculo del diametro (D):

ECUACION:
1
4A72
p=|=
T
ENTONCES:

[4(0.(;013)]%

D=407cm=2"
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e Calculo del numero de orificios (NA)
*seguin reglamento nos dice que el diametro no debe ser mayor que 2",

pero por mejor precision se ha tomado un didmetrode 1 %2

ECUACION:

Dc?
NA= —+1
Da

DONDE:

NA = Numero de orificios
D¢ = Diametro calculado = 2”

D, = Diametro asumido =11/2”

ENTONCES:
(5.08)2

NA= —~ +1
(3.81)?

NA =2.78 =3

e Calculo del ancho de la pantalla (b)

b = 2(6D) + NA(D) + 3D(NA —1)

b =2(6D) +3(D) +3D(3—-1)

b=12D+ 3D+ 6D

b = 21(2"") = para mejor recaudacion de caudal se asumira 2"
b=42"

b = 106.68 cm = se asume b = 1.10 m
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IMAGEN NP° 22: Distribucion de los orificios en la pantalla de la captacion N°
02.

o

(
O
(

Hi=0,30 m

b=1.10m

Fuente: Elaboracion propia (2020).

3. Altura de la cAmara himeda (Ht)

2

ECUACION: H=156 3::2 ;A =0.00203 m?

H= 156 (0.00116)2

= 1. *

Ht=A+B+H+D+E 2(9.81)(0.00203)2

H =0.026 m = 2.52 cm ; Para
DONDE: facilitar el paso del agua se asume la
Ht = Altura de la camara humeda altura minima de H= 30 cm
A=10cm
B =5.08 cm
D=3cm
E=30cm
H=10cm
ENTONCES:

Ht =10+ 5.08+30+ 3+ 30

Ht = 78.08 cm ; En el disefio se asume una altura de 1.00 m
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4. Dimensionamiento de la canastilla

e ¢l diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (D), es 17,

para el disefio se estima que el diametro de la canastilla debe ser 2 x D¢.

ECUACION:

Dcanastilla = 2 * D¢

ENTONCES:

Dcanastilla = 2 * 1

Dcanastilla = 2

e se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor de 3 D¢ y

menor de 6 D¢.

L=3*%1"=7.62cm =8cm
L=6%1"=15.25cm = 16 cm

Lasumido = 15 cm
Ancho de laranura = 5 mm
Largo de la ranura = 7 mm

e FElareadelaranura (A,) = 7 x5 = 35 mm?

(A;) =35%10 ~®m?
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e Areatotal de ranuras (A7) = 2 Ac ; Ac es el area transversal de la tuberia

de la linea de conduccion.

2
AC = Tc¢ ZC
__ m(0.0254)?
Ac = —
Ac = 5.067 * 107* m?; para D = 17

Ar =2 xAc = 2(5.067 *107%) = 1.013 * 1073 m?

e El valor de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada

(Ag)

Ag=0.5*Dg*L

L=0.15m
ENTONCES:
Ag = 0.5 * (0.0524) * 0.15

Ag =0.00393 m?
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e Fl nimero de ranuras:

Area total de ranura

N° de ranuras =
Area de ranura

1.013 * 1073 m?
35 %10 ~® m?2

N° de ranuras =

N° de ranuras 29

5. Rebose y limpieza

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calcula con la

siguiente formula o ecuacion:
ECUACION:

0.71 = 0.38
0 _071+Q

- hf0'21
DONDE:
D = Diametro en pulgadas
Q = Gasto o caudal maximo de la fuente = 0.52 It/seg
h¢ = Perdida de carga unitaria = 0.015 m/m

ENTONCES:

_0.71 % (0.52)°38

(0.015)0-21
D=134"................. se asume un diametro de 2.5 para mejor limpieza.
D=25
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5.2.3.1.2. DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAPTACION N° 01 Y N°
02

IMAGEN N° 23: Muro de gravedad de las captaciones.

++

A5
L. Mivel Termrero Natural
w?
. 55
wﬂ
wd 15
"
55 T 15110
80

Fuente: Elaboracion propia (2020).

DATOS:

Ys = Peso especifico del suelo = 1.12 tn/m?

¢ = Angulo de rozamiento interno del suelo = 22.39°
i = coeficiente de friccion = 0.41

Yc = Peso especifico del concreto = 2.40 tn/m3

f'c = 175 kg/cm?

o, = Capacidad de carga del suelo = 3.04 kg/cm?
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1. Empuje del suelo sobre el muro (P)
ECUACION:
1
P= > Cah y¢h?

DONDE:

Cah = El coeficiente de empuje = 0.45

h = altura del suelo = 0.70 m

ENTONCES:
1
P =5 (0.45)(1.12)(0.70)?

P = 123.48 kg

2. Momento de vuelco (Mo)
ECUACION:
Mg =P=x*Y

DONDE:

108

El coeficiente de empuje (Cah) es:

ECUACION:
1 —sen
Cah = ——Sen®
1+send

_ 1—sen(22.39°)
"~ 1+ sen (22.39°)

Cah

Cah = 0.45




ENTONCES:

Mo = 123.48 % 0.233

Mo = 28.77kg —m

3. Momento de estabilizacion (My) y el peso W

TABLA N° 21: Calculo de momentos de estabilizacion.

= W | X |Mr=XW
(kg) | (m) | (kg/m)
w, | 0-80x0.15x2.40 | 288 | 0.400 | 1152
W, | 1:00x0.15x2.40 | 360 | 0.625| 225
W, | 055x0.10x1.12 | 61.6 | 0.75 |  46.2
3
Wr TOTAL 709.6 386.4

Fuente: Elaboracion propia (2020).

_386.4 —28.77
B 709.6

a=0.504

0.2667 % 0.5334 0.80

(*) Pasa por el tercio central.
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4. Chequeo

e Por vuelcos:

Cdv = M,
vV = MO

Cdv = 386'4—1343>16b'
vV = 28.77_ . . 1en

e Por deslizamiento:

ECUACION: DONDE:
F F= pu* Wy
Chequeo = P
F= 0.41=x 709.6
ENTONCES:
F = 290.936 kg
Ch _290.936
auee = 7348
Chequeo = 2.37 > 1.6 bien
e Parala Maxima carga unitaria:
P, = (4L - 62) =%
P, = (4(0.80) — 6(0.504)) 7996 =0.02k 2
P, = (6(0.504) — 2(0.80)) 709.6 =0.158k 2
Verificacion: P < oy
0.158 kg/cm? < 3.04kg/cm? .. ... cumple
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5.2.3.2. LINEA DE CONDUCCION

5.2.3.2.1. LINEA DE CONDUCCION DE LA CAPTACION N°01 A LA
CAMARA DE REUNION DE CAUDALES

DATOS:

Q¢ = caudal de la fuente = 0.82 It/seg
Liramo = 526.40 m

COTAjpicia1 = 1704.00 m.s.n. m
COTAfjpa = 1696.00 m.s.n.m

Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpicial = COTAfina

ENTONCES:

H= 1704 — 1696
H= 8m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S H
Ltramo
ENTONCES:
8m
S= ——
526.40 m

S= 0.015m/m = 15.198 m/km
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e Diametro de tuberia (é)

ECUACION:

1

b Qf 2,63
c (0,0004264* C * 3054)
DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/Km) = 15.197 m/km

ENTONCES:

1

D 0.82 2.63
¢ (0.0004264 * 150 * 15.1980-54)

D. = 1.517....para mejor transporte del caudal se ha tomado un D¢ = 2"

e Velocidad

ECUACION:
Vv = Qr
(3141.6 = 0.25 = (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.82
\%

T (3141.6 * 0.25 = (2 *0.0254)2)

V =0.405m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

h :( Qs )1.85
f 2.492 D263

ENTONCES:

7 \2.492 « 2263

h¢ = 0.004388 = 0.0044

e Perdida de carga de tramo (Hy)
ECUACION:
Hf = Ltramo * by
ENTONCES:

H; = 526.40 m = 0.0044
Hf=231m

e Cota piezometrica
DONDE:
COTA PIEZOMETRICA;pjcia = 1704.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,a = COTA PIEZOMETRICA;picia1 — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1704.00 — 2.31
COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1701.69 m
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e Presion (m)
DONDE:
COTAfpa = 1696.00 m

Presion = COTA PIEZOMETRICAg;,.; — COTA final

ENTONCES:

Presion = 1701.690 — 1696.00

Presion = 5.69 m

5.2.3.2.2. LINEA DE CONDUCCION DE LA CAPTACION N° 02 A LA
CAMARA DE REUNION DE CAUDALES

DATOS:
- Q¢ = caudal de la fuente = 0.52 It/seg
Liramo = 92.60 m
COTAjpjicia1 = 1717.00 m.s.n. m
- COTAfpa = 1696.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjnicial = COTAfina

ENTONCES:

H= 1717 — 1696
H= 21m
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e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
S = 21 m
"~ 92.60m

S= 0.2268 m/m = 226.8m/km

e Diametro de tuberia (0)

ECUACION:
1

b Qs 263
© (0,0004264 * C * 50'54)
DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/Km) = 226.8 m/km

ENTONCES:

1

0.52 2.63
De = (0.0004264 * 150 * 226.80-54>

D. = 0.73 ”....para mejor transporte del caudal se ha tomadoun D = 1”7
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e Velocidad

ECUACION:
V = Q¢
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.52
\Y

~ (3141.6 % 0.25 * (1 +0.0254)2)

V =1.026 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

f 2.492+D 263

ENTONCES:
0.52 1-85
= (z502+ 179)
2492 « 1263

hs = 0.05508 = 0.0551

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢
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ENTONCES:

Hf = 92.60 m * 0.0551

e Cota piezometrica
DONDE:
COTA PIEZOMETRICA;pjcia; = 1717.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢f,a = COTA PIEZOMETRICA hicial — Hr

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA,, = 1717.00 — 5.10
COTA PIEZOMETRICA¢i, = 1711.90 m

e Presion (m)
DONDE:
COTA¢pa = 1696.00 m

Presion = COTA PIEZOMETRICA;,2; — COTA final

ENTONCES:

Presion = 1711.90 — 1696.00

Presion = 15.90 m
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5.2.3.2.3. LINEA DE CONDUCCION DE LA CAMARA DE REUNION
DE CAUDALES (CRC) AL RESERVORIO

DATOS:
- Q¢ = caudal de la fuente = 1.34 1t/seg
Liramo = 25.20 m
COTAjpjicia1 = 1696.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1692.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:

H= 1696 — 1692
H=4m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S = H
Ltramo
ENTONCES:
4m
S =
25.20m

S = 0.15873 m/m = 158.73 m/km
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e Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1

b Qf 2,63
c (0,0004264* C * 3054)
DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 158.73 m/km

ENTONCES:

1

D 1.34 2.63
¢ (0.0004264 * 150 * 158.730-54)

D. = 1.12 ”....para mejor transporte del caudal se ha tomado un D¢ = 27

e Velocidad

ECUACION:
V= Qf
(3141.6 x 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
1.34
Vv

~ (3141.6 * 0.25 = (2 * 0.0254)2)

V =0.661m/s
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Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

h :( Qs )1.85
f 2.492+ D263

ENTONCES:

he = (54521 729)
7 \2.492 « 2263

h¢ = 0.01089 = 0.0109

Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

H; = 25.20 m * 0.0109
Hf = 0.27 m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA icia] = 1696.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1696.00 — 0.27
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1695.73 m

e Presion (m)
DONDE:
COTAfipa = 1692.00 m

Presion = COTA PIEZOMETRICAg;.; — COTA final

ENTONCES:

Presion = 1695.73 — 1692.00

Presion = 3.73 m
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5.2.3.3. RESERVORIO

5.2.3.3.1. DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

ECUACION:

0.25 * Qp * 86400
re 1000

DONDE:

V . = volumen del reservorio

Qp = Caudal promedio anual = 0.89 LT/SEG
ENTONCES:

y. — 0:25(0.89)(86400)

r 1000
V. = 19.224 m?
V. =20m3
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5.2.3.3.2. DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

5.2.3.3.2.1. CRITERIOS DE CALCULO

Por tratarse de una estructura hidraulica en la cual no puede permitirse la
fisuracion excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad y ponga en
riesgo la armadura metalica por corrosion, se ha empleado el método de disefo
elastico o método de los esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del

concreto y acero a los siguientes valores:
DONDE:

- f'c =210 Kg/cm?

- fy,=4200Kg/cm"2

- Esfuerzo de trabajo del concreto f; = 0.4 f'c = 84kg/cm?

- Esfuerzo de trabajo del acero fg =041, = 1680kg/cm?

5.2.3.3.2.2. DISENO GEOMETRICO

Las caracteristicas geométricas del reservorio cilindrico son las siguientes:

V., =20.00m3 ................ Volumen del reservorio
h =210m................... Altura de agua

D =350m...............Didmetro del reservorio
H =230m...................Altura de las paredes

A =11.95m? ............... Area del techo

A, =26.73m? ..............Area de las paredes

E; =020m.................. Espesor del techo

E, =0.20m...............Espesor de la pared

Ve =7.74m3 .................Volumen de concreto
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5.2.3.3.2.3. DISENO ANTE LA FUERZA SISMICA

El coeficiente de amplificacion sismico se estimara segun la norma E - 030 del

Reglamento Nacional de edificaciones (RNE).

= (39

Segun la ubicacion del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen

los siguientes valores:

Z =10.......ccce...... Zona sismical

U =15................... Estructura categoria A
S=14..............Suelo granular
C=04..............Estructura critica

R, =3.0.......c..ev oo ... Estructura E4

Pc = 18.57 ton ..... ... ... ..... Peso propio de la estructura vacia

P, = 20.00 ton ... ............Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

La masa liquida tiene un comportamiento sismico diferente al s6lido, pero por
tratarse de una estructura pequefia se asumira por simplicidad que esta adosada

al solido, es decir:

P = P + P, = 3857 ton
H = 10.80 ton

Esta fuerza sismica representa el H/P, = 54% del peso del agua, por ello se

asumird muy conservadoramente que la fuerza hidrostitica horizontal se

incrementa en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sismico.
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5.2.3.3.2.4. ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba sera analizada en dos modos:
1. Como anillos para el calculo de esfuerzos normales
2. Como viga en voladizo para la determinacion de los momentos flectores.
e Por razones constructivas, se adoptara un espesor de paredes de:
ep = 20.00 cm
e Considerando un recubrimiento de 3 c¢m, el peralte efectivo de calculo es:

d =17.00cm

B FUERZAS NORMALES

La cuba estara sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nj;; en el fondo

es similar a los de una tuberia a presion de radio medio r:
S PP

r =—+—=185m
2 2

Nj;j =Y #*r=*h = 3.89 ton
Este valor se incrementard para tener en cuenta los efectos sismicos:

Nii = 5.98 ton
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En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la
distribucion de fuerzas normales, segin Jiménez P. ¥ muestra en la figura
24.33 de su libro "Hormigén Armado” (la fuerza normal en el fondo es nula,
pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en funcion del

espesor relativo del muro, caracterizado por la constante K.

K = 13h(rx ep)"% = 4.49
e Segun dicho grafico se tiene:
Esfuerzo maximo Ny, = 2.00N;;
Este esfuerzo ocurrealos = 2.00 h
Npax = 11.97 ton
e El area de acero por metro lineal sera:

Nmax

fs
Agtemp = 0.0018 % 100 * e, = 3.6 cm?

A = = 7.12 cm?

e Espaciamiento para fierro:

3/8 @ 20 cm

e Este acero se repartira horizontalmente en dos capas de:

3/8 @ 20 cm. En ambas caras de las paredes.
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B MOMENTOS FLECTORES

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los maximos

momentos positivos y negativos:
Mpyaxs+ = 0.2 Nj; x ep = 0.239 ton —m
Mmax- = 0.063 Nj; * e, = 0.075 ton —m

e Para el calculo elastico del area de acero, se determinaran las constantes

de disefio:
r = —C = 20.00 VER TABLA
E. f'c (kg/cm?) | 210 | 280 | 350
n =—=9.00 =E 9 8 7
E, n = E;/E,
n
+r

e El peralte efectivo minimo (dy) por flexion sera:

N[ =

_ 2Mmax+ ) _
dum _<(k* Fxj*b) =4.53 cm

dy < d =17.00 ..o Ok
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e EL AREA DE ACERO POSITIVO ES:

Mmax+

— — 2
= x j+d) 0.93 cm

A+

Agmin = 0.0033 %100 * d = 5.61 cm?

= Espaciamiento para fierro:
1/2 @ 23 cm
= Este acero vertical se distribuye como:

1/2 @ 23 cm. En toda la altura de la cara interior.

e EL AREA DE ACERO NEGATIVO ES:

Mmax—
A =———=" = 0.29cm?
= T rjrd) o

A min = 0.0033 * 100 * d = 5.61cm?
* Espaciamiento para fierro:

12 @ 23 cm
= Este acero vertical se distribuye como:

1/2 @ 23 cm. En toda la altura de la cara exterior.
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B ANALISIS POR CORTE EN LA BASE
e El cortante maximo en la cara del muro es igual a:
V =35(1.52Y* r* e,) =197 ton
e El esfuerzo cortante critico v es:
v = 0.03f'. = 6.3 Kg/cm?

e El peralte minimo d,, por cortante es:

\'

v Gy 348cm............. Ok

B ANALISIS POR FISURACION

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearan dos

métodos:
1. Area minima por fisuracion:
e El esfuerzo del concreto a traccion:
f, = 0.03f. = 6.3 Kg/cm?

e Elarea minima B}, de las paredes sera:

B, = "2 4 15A, = 195325 cm’

p t
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e Para un metro de ancho, el area de las paredes es:

100 e, = 2000 cmM? > By wvvvv v e erswre e e O

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:

Se verificara si el espaciamiento entre varillas s = 20 cm es suficiente:

100
1.5 Nppayx < 100 e, * f, + 100 Ag » >
(S + 4) - m
17948 Kg < 13627Kg ...... .. ces v e .. ... No Ok

5.2.3.3.2.5. ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

B ESPESOR DE LA LOSA

e El espesor minimo para losas bidireccionales sin vigas ni dbacos es 12.5

cm, por ello se adoptara:

ey =20cm

e Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de célculo

€s:

d =17cm
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B MOMENTOS FLECTORES

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde inicamente al peso

propio, al cual se le afiadira una sobrecarga:

Wpp = 0.48ton/m? ....................... Peso propio
W = 0.1ton/m? .. ................S0bre carga
W = 0.58ton/m? .....................Carga unitaria

Para el calculo del momento flector es usual considerar una viga diametral
simplemente apoyada, pero este procedimiento estd ampliamente
sobredimensionado. Por ello se empleara el valor real de los momentos

de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

W * 2

M, = 12 = 0.17 ton — m
W * r?

M_ = 12 =0.17 ton — m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d >32My 45 =55 e e, OK

Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico

empleados para el calculo de la cuba se tiene:

» El peralte efectivo d; minimo por flexion sera:

N =

2M
sz( s )=3B<1Immmmmmmm0k
(k*fo*j*b)
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» EL AREA DE ACERO POSITIVO ES:

C (fgxjxd)
Ag min = 0.0033 100 * d = 5.61 cm?

A . = 0.65 cm?

Espaciamiento para fierro:

172 @ 23 cm

= EL AREA DE ACERO NEGATIVO ES:

_ M+
ST T (fgrj*d)

Ag min = 0.0033 % 100 * d = 5.61 cm?

= 0.65 cm?

Espaciamiento para fierro:

172 @ 23 cm

Este acero se distribuye como:

1/2 @ 23 cm. en direccion radial. Formando una parrilla de 1/2 @ 10
cm en el centro de la losa con didmetro de: 2.0 m. El acero radial se

doblara en los apoyos para dotar de fierro negativo con bastones de

longitud 1.0 m.
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= EL AREA DE ACERO POR TEMPERATURA ES:
Atemp = 0.0018 *b * e, = 3.6 cm?
Espaciamiento para fiero:
3/8 @ 20 cm
Este acero se distribuye como:
3/8 @ 20 cm en direccion circunferencial. Tanto en el acero radial
como en los bastones de fierro negativo.
B ANALISIS POR CORTE

El cortante maximo repartido en el perimetro de los apoyos de la losa es

igual a:

V = 152.81Kg

El esfuerzo cortante critico v es:
v = 0.03f, = 6.3 Kg/cm?

El peralte minimo d,, por cortante es:

\%
d, = veieb =027cm <17 ..o e i v v . OK
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5.2.3.3.2.6.DISENO Y CALCULO DE LA CIMENTACION

B ALTURA DEL CENTRO DE GRAVEDAD

TABLA N° 22: Altura del centro de gravedad.

Elemento Volumen| Peso |Altura CG| Momento
(m?) (ton) (m) (ton-m)
Pared 5.347 12.833 1.150 14.758
Techo 2.389 5.734 2.400 13.762
Agua 20.000 | 20.000 1.050 21.000
38.567 49.519

Fuente: Elaboracion propia (2020).
e La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Y =1.28m

e A esta altura se supone que actuara la fuerza sismica H, generando un

momento de volteo

M, = Hx*Y, =13.87ton —m
e La excentricidad e resulta ser:

e =

M
?V =0.36m

e La cimentacion serd una losa continua de las siguientes caracteristicas:

D=41m................Didmetro externo
A =1320m?.................... Area de la Zapata
e =020m............ ... ... ... Espesor de losa

d =017m...........e.. ... ..... Peralte
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B ESTABILIDAD AL VOLTEO

¢ El momento equilibrante es:

P+D

M, = = 79.06 ton — m

e Factor de seguridad al volteo:

F.S. = Mi =570 > 2.5 o OK

B ESFUERZOS EN EL SUELO
e (Capacidad Portante del Suelo:
Gadgm = 0.70 Kg/cm?

e Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas
aplicadas, el esfuerzo maximo y minimo en el suelo bajo la zapata se

calculan segun la siguiente expresion:

P
Gmax = ————~ = 4.97 ton/m? 6 0.497 kg/cm?
A1+ 8+p)

Gmin = —————%~ = 0.87 ton/m? 6 0.087 kg/cm?
A(1-8+p)

Gmax < Gadm wos wos wos eoe eee eee e OK
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B VERIFICACION POR CORTANTE EN LA ZAPATA

¢ El cortante maximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por

simplicidad

Gpax = 4.97 ton/m?.. como esfuerzo constante en el suelo.

D.=333m ........ ... ... ... Didmetro de corte
A. =871m?.............Areade corte
P. =10.46m ... .. ......Perimetro de corte

V = Gpax XAc = 43.29 ton
e El esfuerzo cortante ultimo por flexién es:
v, = 0.85(0.53) (f,)/?
v, = 6.53 Kg/cm?
e FEl cortante por flexion es:

_ \%
~ (10000 P, *d)

VU < VU .o s e e e e e 2. Ok

Vu = 2.43Kg/cm?

B VERIFICACION POR FLEXION EN LA ZAPATA
e Utilizando el mismo procedimiento de célculo para la losa de techo,
considerando como carga unitaria por metro cuadrado constante al

esfuerzo maximo en el suelo se tiene:

W = 4.97 ton/m?
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e Se empleara el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo

de una placa circular empotrada:

W # r?

M, = 5 = 1.74 ton/m?
W # r?

M_ = 5 = 1.74 ton/m?

e El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d>32M,+ 5 =1057 .. e s i vr e .. OK

e Empleando los mismos valores de los parametros de disefio elastico

empleados para el calculo de la cuba, se tiene:

» El peralte efectivo dyy minimo por flexion sera:

N[ =

2 M,
= =12.2 17 ............ Ok
du ((k* fc*j*b)> 0<17 0

= EL AREA DE ACERO POSITIVO ES:

M,

T (f*j*d)
Ay min = 0.0033 % 100 * d = 5.61 cm?

A, = 6.80cm?

Espaciamiento para fierro:

12 @ 19 cm
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EL AREA DE ACERO NEGATIVO ES:

T (fxj*d)
Asmin = 0.0033 * 100 xd = 5.61 cm?

As — = 6.80 cm?

Espaciamiento para fierro:

12 @ 19 cm
Este acero se distribuye como:

1/2 @ 19 cm. En direccion radial. Formando una parrilla de 1/2 @
10 cm en el centro de la losa con un didmetro de: 2.0 m. El acero
radial se doblard en los apoyos para dotar de fierro negativo con
bastones de longitud 1.0 m.

EL AREA DE ACERO POR TEMPERATURA ES:
Atemp = 0.0018 * b * ¢; = 3.60 cm?

Espaciamiento para fierro:

3/8 @ 20 cm

Este acero se distribuye como:

3/8 @ 20 cm. en direccion circunferencial. Tanto en el acero radial

como en los bastones de fierro negativo.
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5.23.4. LINEA DE ADUCCION

TABLA N° 23: Caudal de disefio para la linea de aduccion de las redes

principales.
DOTACION | CAUDAL MAXIMO
2L HECION (It/hab/dia) HORARIO (Qun)
RED PRINCIPAL N° 01 638 80 1.182
RED PRINCIPAL N° 02 323 80 0.598
TOTAL 961 ——————- 1.78

Fuente: Elaboracion propia (2020).

5.2.3.4.1. LINEA DE ADUCCION DE LA RED PRINCIPAL N° 01
(RESERVORIO AL PUNTO N° 01)

DATOS:

- QRED PRINCIPAL N° 01 = caudal de red principal N° 01 = 1.182 It/seg
- Liramo = 493.60 m

- COTAjpjicia1 = 1692.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1652.50 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjnicial = COTAfina

ENTONCES:

H= 1692 — 1652.50

H= 39.50m
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e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o H
Ltramo
ENTONCES:
_3950m
"~ 493.60 m

S = 0.08002 m/m = 80.02 m/km

e Diametro de tuberia (é)

ECUACION:
1

_ ( QRED PRINCIPAL N°01 )2'63
0,0004264 * C * S0.54

C

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 80.02 m/km

ENTONCES:

1

D _( 1.182 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 80.020-54

D. = 1.23 ”....para mejor transporte del caudal se ha tomado un D = 2"
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e Velocidad

ECUACION:

QRED PRINCIPAL N° 01

V= (3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
v 1.182

(3141.6 * 0.25 (2 * 0.0254)?)
V =0.583m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QRED PRINCIPAL N°01
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:
. ( 1.182 )1-85
£7\2.492 « 2263
hf = 8.631 %10 3m/m = 8.631 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢
ENTONCES:

Hf = 493.60 m * (8.63 * 1073)
Hf = 426 m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1692.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;, = 1692.00 — 4.26
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = 1687.74 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial =1692.00 m

Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion inicial = 1692 — 1692

Presion jpjcia; = 0.00 m

DONDE:
COTAg, = 1652.50 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1687.74 — 1652.50

Presion ¢, = 35.24 m
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5.2.3.4.2. LINEA DE ADUCCION DE LA RED PRINCIPAL N° 02
(RESERVORIO AL PUNTO N° 08)

DATOS:
- QRED PRINCIPAL N° 02 = caudal de red principal N° 01 = 0.598 It/seg
- Liramo = 393.10 m

- COTAjpicia1 = 1692.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1684.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:

H= 1692 — 1684
H= 8m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S — H
Ltramo
ENTONCES:
8m
S= ———
393.10 m

S = 0.02035m/m = 20.35 m/km
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e Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1

_ ( QRED PRINCIPAL N° 02 )2,63
0,0004264 * C + S054

C

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 20.35 m/km

ENTONCES:

1

b _( 0.598 )m
¢ 7 10.0004264 * 150 * 20.35054

D. = 1.26 ”....para mejor transporte del caudal se ha tomado un D¢ = 27

e Velocidad

ECUACION:
V = QRED PRINCIPAL N° 01
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
v = 0.598
~ (3141.6 * 0.25 = (2 * 0.0254)2)
V =0.295m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QRED PRINCIPAL N°02
f — 2.63
2.492x D

ENTONCES:
X _( 0.598 )1'85
7 \2.492 « 2263

hf = 2.447 « 10 3> m/m = 2.447 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * bt

ENTONCES:

Hf = 393.10 m * (2.447  1073)
Hf = 0.962 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1692.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICAp;cia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA,, = 1692.00 — 0.962
COTA PIEZOMETRICAi,, = 1691.04 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1692.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpjcia; = 1692 — 1692

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:

COTAﬁnal = 1684.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1691.04 — 1684

Presion ¢, = 7.04 m
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5.2.3.5. RED DE DISTRIBUCION

5.2.3.5.1. RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 01

5.2.3.5.1.1. TRAMO1-C

B TRAMO1-A

DATOS:

- Q"tramo 1-a = caudal de tramo = 0.2175 It/seg
- Qrramo 1-a = caudal de disefio = 0.2175 It/seg
- Liramo = 282.00 m

- COTAjpjicia1 = 1652.50 m.s.n.m

- COTAfipa = 1653.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjnicial = COTAfina

ENTONCES:

H = 1652.50 — 1653.00
H= —0.50m=0.50m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
= H
Ltramo
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ENTONCES:

_ 0.50 m
T 282m

S$=0.00177m/m = 1.77 m/km

Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:
1

D. = ( Q" ' TraMO 1-A )2,63
‘ 0,0004264 * C * S054

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 1.77 m/km

ENTONCES:

1

o _( 0.2175 )m
© = \0.0004264 = 150 * 1.7705%

D, = 1.42”....por norma se ha tomado un D¢ = 1"

Velocidad

ECUACION:

QTRAMO 1-A

V =
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)?)
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ENTONCES:

0.2175

vV =
(3141.6 * 0.25 = (1 * 0.0254)3?)

V =0.429 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
he = (QTRAMO 1-A
£ 7 \2.492+ D263
: c

ENTONCES:
( 0.2175 )1-85
f:

2.492 x 1263

hf = 0.01098 m/m = 10.98 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)
ECUACION:
He = Ltramo * bt
ENTONCES:

Hf = 282 m * (0.01098)
Hf = 3.097 m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia] = 1687.74 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1687.74 — 3.097
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1684.64 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 165250 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jpicia = 1687.74 — 1652.50

Presion jpicia1 = 35.24 m
DONDE:
COTAfipa = 1653.00 m

Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1684.64 — 1653

Presion ¢, = 31.64 m
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B TRAMO A -E
DATOS:
- Q”tramo a—g = caudal de tramo = 0.2175 It/seg
- Qtramo a—g = caudal de disefio = 0.015 It/seg
- Ltramo = 50.00 m
- COTAjpicia = 1653.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1640.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjniciat = COTAfinal

ENTONCES:

H = 1653 — 1640
H= 13m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G = H
Ltramo
ENTONCES:
_ 13 m
T 50m

S=0.26 m/m = 260 m/km
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e Diametro de tuberia (0)

ECUACION:
1

_ ( Q" 'TrRAMO A-E )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 260 m/km

ENTONCES:

1

D _( 0.2175 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 2600-54

D.=0.51"...... Por norma se ha tomado un D¢ = 3/4”

e Velocidad

ECUACION:
V = QTRAMO A-E
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)?)
ENTONCES:
0.015
Y

~ (3141.6 + 0.25 * (3/4 = 0.0254)2)

V =0.053m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

(QTRAMO A-E )1'85
2.492% D203

ENTONCES:

X _( 0.015 )1'85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.316 * 1073 m/m = 0.316 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * bt

ENTONCES:

Hf = 50 m * (0.316 * 1073)
He = 0.016 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia] = 1684.64 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,,; = 1684.64 — 0.016
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1684.63 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1653.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1684.64 — 1653.00

Presion jpicia; = 31.64 m
DONDE:
COTAfjpa = 1640.00 m

Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,4 — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1684.63 — 1640.00

Presion ¢, = 44.63 m

B TRAMOA-B

DATOS:
- Q"tramo a—B = caudal de tramo = 0.2025 It/seg
- Qrramo a-p = caudal de diseiio = 0.0375 It/seg
~  Lyramo = 72.00 m
- COTAjpjicia1 = 1653.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1653.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:

H= 1653 — 1653
H= 0.00m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S H
Ltramo
ENTONCES:
B 0.00 m
© 72m

S=0.00m/m = 0.00 m/km
Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:

1

_ ( Q" TrRAMO A-B )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km
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ENTONCES:

1
5 _( 0.2025 )m
¢ 7 \0.0004264 % 150 * 00-54

D, = 0”"; Por norma de disefio el didmetro de la tuberiaes D¢ = 17

e Velocidad

ECUACION:
V = QTRAMO A-B
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0375
Vv

~ (3141.6 = 0.25 = (1 * 0.0254)2)

V =0.074 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO A-B
f — 2.63
2.492x% D¢

ENTONCES:
( 0.0375 )1-85
f=

2.492 % 1263

hf = 0.425 * 1073 m/m = 0.425 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 72 m * (0.425 * 1073)
He = 0.031m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA pjcja; = 1684.64 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢,,; = 1684.64 — 0.031
COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1684.61 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial = 1653.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1684.64 — 1653.00

Presion jpicia1 = 31.64 m
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DONDE:
COTAfipa = 1653.00 m

Presion ¢, = COTA PIEZOMETRICA¢, — COTA fipa
ENTONCES:
Presion i, = 1684.61 — 1653
Presion ¢, = 33.61 m
®E TRAMOB-D
DATOS:
- Q”tramoB—p = caudal de tramo = 0.165 It/seg
- Qtramo B—p = caudal de disefio = 0.0825 It/seg
- Liramo = 120.00 m
- COTAiniCial = 1653.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1633.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjpiciat = COTAfinal
ENTONCES:
H= 1653 — 1633

H=20m
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e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G- H
Ltramo
ENTONCES:
_ 20m
120 m

S =0.16667 m/m = 167.67 m/km

e Diametro de tuberia (0)

ECUACION:
1

_ ( Q" trAMO B-D )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 166.67 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.165 )2-63
¢ \0.0004264 * 150 * 166.67°-54

D.=0.50"........ Por norma se ha tomadoun Do = 3/4
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e Velocidad

ECUACION:
V= QrrAMO B-D
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0825
V

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)
V =0.289 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

_ (QTRAMO B-D )1'85
2.492% D203

ENTONCES:

_( 0.0825 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

h¢ = 7.408 « 1073 m/m = 7.408 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢
ENTONCES:

Hf = 120 m * (7.408 = 1073)
H¢ = 0.889 m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia = 1684.61 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1684.61 — 0.889
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1683.72 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1653.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jpicia = 1684.61 — 1653.00

Presion jpicia1 = 31.61 m
DONDE:
COTAfpa = 1633.00 m

Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1683.72 — 1633

Presion i, = 50.72 m
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B TRAMOB-C
DATOS:
- Q”tramo B_c = caudal de tramo B — C = 0.0825 It/seg
- Qtramo B—c = caudal de disefio B — C = 0.0825 It/seg
- Liramo = 162.00 m

- COTAjpicia = 1653.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1651.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjpicial = COTAfina

ENTONCES:
H = 1653 — 1651
H=2m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o H
Ltramo
ENTONCES:
S — 2m
162 m

S =0.01234 m/m = 12.35 m/km

162



Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1

_ ( QrrAMO B-C )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 12.35 m/km

ENTONCES:

1

b _( 0.0825 )m
¢ 7 10.0004264 * 150 * 12.350-54

D. = 0.66 "..... Por norma se ha tomado un D¢ = 3/4 "

Velocidad
ECUACION:
V = QrrAMO B-C
(3141.6 * 0.25 * (D * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0825
\%

~ (3141.6 + 0.25 * (3/4 = 0.0254)2)

V =0.289m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:
_ ([ QrraAMO B-C 1.85
he = (2.492* DC2'63)

ENTONCES:

h _( 0.0825 )
£7\2.492 « 3/4263

1.85

hf = 7.408 * 1073 m/m = 7.408 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 162 m * (7.408 x 1073)
Hf = 1.20 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA;cia] = 1684.61 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He
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ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1684.61 — 1.20
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1683.41 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA,iia = 1653.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1684.61 — 1653.00

Presion jpicia; = 31.61 m
DONDE:
COTAﬁna] = 1651.00 m

Presion g, = COTA PIEZOMETRICAi;2; — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1683.41 — 1651

Presion ¢ = 32.41m
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5.2.3.5.1.2. TRAMO 1 -2

B TRAMO 1-CRP 07 (1)

DATOS:

- Q”TRAMO 1-CRP 07(1) = caudal de tramo = 0.9645 lt/seg
- QrraMoO 1-CrRP 07(1) = Caudal de disefio = 0.075 It/seg
- Liramo = 256.30 m

- COTAjpicia = 1652.50 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1638.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:
H = 1652.50 — 1638
H=14.50 m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
S — 14.50 m
"~ 256.30m

S =0.05657m/m = 56.57 m/km
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e Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1
D. = Q" "TraMO 1-CRP 07(1) 263
¢ 7 10,0004264  C % S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 56.57 m/km

ENTONCES:

1

D _( 0.9645 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 56.570-54

D. = 1.23 "; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=11/2"

e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO 1-CRP 07(1)

V= (3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
. 0.075

(3141.6 * 0.25 * (1 1/2 * 0.0254)2)
V =0.066 m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

h, = QTRAMO 1-CRP 07(1) 1.85
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

h _( 0.075 )1'85
£7\2.492 1 1/2263

hf = 0.213 * 1073 m/m = 0.213 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 256.30 m * (0.213 * 1073)
Hf = 0.055 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia) = 1687.74 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He
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ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,, = 1687.74 — 0.055
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = 1687.69 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA, i = 1652.50 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1687.74 — 1652.50

Presion jjicia1 = 35.24 m
DONDE:
COTAfipa = 1638.00 m

Presion g, = COTA PIEZOMETRICAi;2; — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1687.69 — 1638.00

Presion 4 = 49.69 m
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B TRAMO CRP 07 (1) -2

DATOS:

Q" traMO crP 07(1)—2 = caudal de tramo = 0.8895 It/seg
QTrRAMO CRP 07(1)—2 = caudal de disefio = 0.0060 It/seg
Liramo = 95.00 m

COTAjpjcia1 = 1638.00 m.s.n.m

COTAfipa = 1627.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:

H= 1638 — 1627
H=11m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G H
Ltramo
ENTONCES:
S — 11 m
"~ 95m

S =0.11579m/m = 115.79 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1
_ ( Q" "TRAMO CRP 07(1)-2 )2'63
0,0004264 * C * S0.54

C

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 115.79 m/km

ENTONCES:

1
0.8895 263
D = ( )

0.0004264 * 150 * 115.79054

D. = 1.03 ”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

Dc=11/2"

e Velocidad

ECUACION:

QTrRAMO CRP 07(1)-2

V =
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.0060

V = 31416 %025+ (1 1/2+ 0.0254)9)

V =0.005m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

h, = QTRAMO CRP 07(1)-2 1.85
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

_ ( 0.0060 )1-85
£7\2.492 1 1/2263

hf = 0.002 * 1073 m/m = 0.002 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢
ENTONCES:

H¢ = 95 m * (0.002 * 1073)
Hf = 0.0002 m

e Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICAiniCial = 1638 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAicia; — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢i,, = 1638 — 0.0002
COTA PIEZOMETRICA,, = 1638 m

172



e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1638.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyicia) = 1638.00 — 1638.00

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:

COTAfipa = 1627.00 m

Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,4 — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1638.00 — 1627.00

Presion ¢4 = 11.00 m
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5.2.3.5.1.3. TRAMO 2 -3

B TRAMO2-K
DATOS:

- Q"tramo 2-k = caudal de tramo = 0.8835 It/seg
- Qtramo 2-x = caudal de disefio = 0.12 It/seg
- Liramo = 260.00 m
- COTAjpiciar = 1627.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1590.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:
H= 1627 — 1590
H=37m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
. H
Ltramo
ENTONCES:
37 m
S= ——
260 m

S =0.14231 m/m = 142.31 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1
_ ( Q" trRAMO 2-K )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 142.31 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.8835 >m
¢~ \0.0004264 * 150  142.310-54

D. = 0.98 ”; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=1"

e Velocidad

ECUACION:
V= QTrAMO 2-K
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.12
\%

~ (3141.6 = 0.25 * (1  0.0254)?)

V =0.237m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
h _ TRAMO 2—-K
£ 7 \2.492+ D263
: c

ENTONCES:
0.12 1.85
= (3352 79)
2.492 % 1263

h¢ = 3.655 * 1073 m/m = 3.655 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

H¢ = Lrramo * ht

ENTONCES:

H = 260 m * (3.655 = 1073)

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA ¢ = 1638.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICAp;cia — He
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ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1638.00 — 0.95
COTA PIEZOMETRICA,, = 1637.05 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA, i = 1627.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpjcia1 = 1638.00 — 1627.00

Presion jpjcias = 11.00 m
DONDE:
COTAfina1 = 1590.00 m

Presion g, = COTA PIEZOMETRICAi0; — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1637.05 — 1590

Presion ¢, = 47.05 m
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B TRAMO2-3
DATOS:
- Q”tramo 2—3 = caudal de tramo = 0.7635 It/seg
- Qtramo 2—3 = caudal de disefio = 0.0375 It/seg
- Liramo = 60.00 m

- COTAjpicia1 = 1627.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1620.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:

H= 1627 — 1620
H=7m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o H
Ltramo
ENTONCES:
= 7 m
© 60m

§$=0.11667 m/m = 116.67 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1
_ ( Q" trAMO 2-3 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 116.67 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.7635 >m
¢ 7 10.0004264 150 * 116.67%5

D. = 0.97 ”; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

Dc=11/2"

e Velocidad

ECUACION:
V = QTrRAMO 2-3
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0375
\%

~ (3141.6 + 0.25 * (1 1/2 * 0.0254)2)

V =0.033m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

( QTRAMO 2-3 )1'85
2.492% D203

ENTONCES:

_ ( 0.0375 )1'85
F7\2.492 « 1 1/2263

h¢ = 0.000059 * 1073 m/m = 0.059 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * by
ENTONCES:
H¢ = 60 m = (0.000059 * 10™3)
H¢f = 0.0035 m
e C(Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia; = 1638.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1638.00 — 0.0035
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1638.00 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial =1627.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyicia) = 1638.00 — 1627.00

Presion jpicia; = 11.00 m

DONDE:

COTAfipa = 1620.00 m

Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,4 — COTA final

ENTONCES:

Presion s = 1638 — 1620.00

Presion 4 = 18.00 m
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5.2.3.5.1.4. TRAMO 3 - 4

B TRAMO3-1J

DATOS:

- Q”tramo 3—j = caudal de tramo = 0.7260 It/seg
- Qrramo 3-j = caudal de disefio = 0.0075 It/seg
- Liramo = 90.00 m

- COTAjpicia1 = 1620.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1602.50 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:
H= 1620 — 1602.50
H=17.50m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o H
Ltramo
ENTONCES:
_ 17.5m
© 90m

S = 0.19444 m/m = 194.44 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1

D — Q"' TrAMO 3-] 263
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 194.44 m/km

ENTONCES:

1

5 _( 0.7260 )m
¢ = \0.0004264 * 150 * 194.44054

D. = 0.85”; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

Dc =3/4"

e Velocidad

ECUACION:
V= QTrRAMO 3-]
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0075
\Y

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.026 m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)
ECUACION:

he — ( QTRAMO 3-] )1'85
f 2.492 D263

ENTONCES:

_( 0.0075 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.000088 * 1073 m/m = 0.088 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
H¢ = 90 m * (0.000088 * 10~3)
He = 0.0079 m

e Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICA ¢ = 1638.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1638.00 — 0.0079
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1637.99 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial =1620.00m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyicia) = 1638.00 — 1620.00

Presion jpicia; = 18.00 m

DONDE:
COTAﬁnal = 1602.50 m

Presion g, = COTA PIEZOMETRICAi;2; — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1637.99 — 1602.50

Presion ¢, = 35.49 m

B TRAMO 3 - CRP 07(2)

DATOS:

- Q”TtraMO 3-CrP 07(1) = caudal de tramo = 0.7185 lt/seg
- QrraMO 3-CRP 07(2) = caudal de disefio = 0.0225 It/seg
- Liramo = 290.00 m

- COTAjpicia1 = 1620.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1597.00 m.s.n.m
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e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAfinal

ENTONCES:

H= 1620 — 1597.00
H=23m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
_ 23 m
"~ 290m

S =0.07931 m/m = 79.31 m/km

e Diametro de tuberia (é)

ECUACION:

1
_( Q'tramo3-crRPO7(2) \*©3
€ 7 10,0004264 * C = S0.54
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DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 79.31 m/km

ENTONCES:

1

b _( 0.7185 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 79.310-54

D. = 1.022""; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con
Dc=11/2"
Velocidad

ECUACION:

_ QTRAMO 3—-CRP 07(2)
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

\"

ENTONCES:

_ 0.0225
" (3141.6 % 0.25 * (1 1/2 % 0.0254)2)

\"

V =0.020 m/s

Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he — QTRAMO 3-CRP 07(2) 1.85
f— 2.63
2.492x D
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ENTONCES:

1.85

h _( 0.0225 )
£7\2.492 1 1/2263

hf = 0.000023 * 1073 m/m = 0.023 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)
ECUACION:
Hf = Ltramo * bt
ENTONCES:
Hf = 290 m = (0.000023 * 1073)
H¢ = 0.0067 m

e C(Cota piezometrica
DONDE:

COTA PIEZOMETRICA;cia; = 1638.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1638.00 — 0.0063
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1637.99 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial =1620.00m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jyicia) = 1638.00 — 1620.00

Presion jpjcia; = 18.00 m
DONDE:
COTAfipa = 1597.00 m

Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,, — COTA final

ENTONCES:

Presion s = 1637.99 — 1597.00

Presion 4 = 40.99 m
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B TRAMO CRP 07Q2) - 4

DATOS:

- Q"rramo crp 07(2)-4 = caudal de tramo = 0.696 It/seg
- QrrAMO CRP 07(2)-4 = caudal de diseno = 0.00 It/seg

- Liramo = 454.00 m

- COTAjipicia = 1597.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1557.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:
H =1597.00 — 1557.00
H=40m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o H
Ltramo
ENTONCES:
_ 40 m
"~ 454 m

S =0.08811 m/m = 88.11 m/km
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e Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1
_ ( Q""TRAMO CRP 07(2)-4 )2'63
0,0004264 * C * S0.54

C

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 88.11 m/km

ENTONCES:

1

D. — ( 0.696 >m
¢ 7 10.0004264 * 150 = 88.110-54

D. = 0.99”; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

Dc=11/2"

e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO CRP 07(2)—4

V =
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.00

V = 31416 %025+ (1 1/2 + 0.0254))

V =0.00m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

h, = QTRAMO CRP 07(2)—4 1.85
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

v =(zaozv 117279
£7\2.492 1 1/2263

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 454 m * (0.00)
Hf = 0.00 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia; = 1597.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1597.00 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1597.00 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1597.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1597.00 — 1597.00

Presion jpicia; = 0.00 m
DONDE:
COTAfjpa = 1557.00 m

Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,4 — COTA final

ENTONCES:

Presion s = 1597.00 — 1557.00

Presion 4 = 40 m
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5.2.3.5.1.5. TRAMO 4 -5

B TRAMO 4 — CRP 07(3)

DATOS:

- Q"TraMO 4—CcrP 07(3) = caudal de tramo = 0.075 It/seg
- QrrAMO 4-CRP 07(3) = caudal de disefio = 0.00 It/seg

- Liramo = 55.00 m

- COTAjpicia1 = 1557.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1547.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:
H = 1557.00 — 1547.00
H=10m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G H
Ltramo
ENTONCES:
_ 10 m
55m

S =0.18182 m/m = 181.82 m/km
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Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1
D. = Q" "TrAMO 4-CRP 07(3) 263
¢ 7 10,0004264  C % S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 181.82 m/km
ENTONCES:

1

D - ( 0.075 >m
¢~ 10.0004264 * 150 = 181.820-54
D.=0.37"...... Por norma se ha tomadoun D = 3/4
Velocidad
ECUACION:

QTRAMO 4-CRP 07(3)

V= (3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
. 0.00

(3141.6 * 0.25  (3/4 * 0.0254)?)
V =0.00m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
h _ TRAMO 4-1
£ 7 \2.492+ D263
: c

ENTONCES:

£7\2.492 « 3/42-63)

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

H¢ = 55 m * (0.00)

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia; = 1597.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He
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ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,, = 1597.00 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA,,; = 1597.00 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA, i = 1557.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia; = 1597.00 — 1557.00

Presion jpjciar = 40.00 m

DONDE:

COTAfipa = 1547.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,4 — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1597.00 — 1547.00

Presion i, = 50.00 m

197



B TRAMO CRP (3) -1

DATOS:
- Q”traMoO crP 07(3)-1 = caudal de tramo = 0.075 It/seg
- Qrramo crP 07(3)-1 = caudal de disefio = 0.075 It/seg

- Liramo = 1000.00 m
- COTAjpicial = 1547.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1505.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpicial = COTAfina

ENTONCES:
H = 1547.00 — 1505.00
H=42m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S — H
Ltramo
ENTONCES:
42 m
S= —
1000 m

S=0.042m/m = 42.00 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1

_( Q"tramo crRP 07(3)-1 \>03
¢ = \0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 42.00 m/km

ENTONCES:

1

D _( 0.075 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 42.000-54

D. = 0.49”..... Por norma se ha tomadoun D = 3/4 "

e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO CRP 07(3)-1

V = (31416 025 » (D « 0.0259)%)
ENTONCES:
v 0.075

(3141.6 * 0.25 * (3/4 * 0.0254)?)
V =0.263m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he = Q TRAMO CRP 07(3)-1 1.85
£= 2.492% D263
. C

ENTONCES:

h _( 0.075 )1'85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.006211 m/m = 6.211 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

H¢ = 1000 m * (0.006211)
Hf = 6.211m

e Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICApicia = 1547.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICAp;cia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1547.00 — 6.211
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1540.79 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1547.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jpicia1 = 1547.00 — 1557.00

Presion jpicias = 0.00 m

DONDE:

COTAfy = 1505.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:
Presion i, = 1540.79 — 1505.00

Presion i, = 35.79 m

B TRAMO 4 - CRP 07(4)

DATOS:

- Q”rraMO 4—CrP 07(4) = caudal de tramo = 0.621 It/seg
- Qrramo 4-crp 07(4) = caudal de disefio = 0.00 It/seg

- Liramo = 110.00 m

- COTAjpjicia = 1557.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1544.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:
H = 1557.00 — 1544.00
H=13m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G H
Ltramo
ENTONCES:
_ 13 m
110 m

S$=0.11818 m/m = 118.18 m/km
Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:

1

D. = Q”TRAM04—CRPO7(4) 2,63
¢ 7 10,0004264  C % S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 118.18 m/km
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ENTONCES:

1

0.621 2.63
e = ( )

0.0004264 * 150 * 118.1805*

D. = 0.89”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con
De=1"
Velocidad

ECUACION:

_ QTrAMO 4-CRP 07(4)
~ (3141.6 * 0.25 = (D * 0.0254)2)

\Y

ENTONCES:

_ 0.00
"~ (3141.6 % 0.25 * (1 % 0.0254)2)

\Y

V =0.00m/s

Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he — Q TRAMO 4—CRP 07(4) 1.85
f— 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

- ( 0.00 >1-85
7 \2.492 « 1263

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * by

ENTONCES:

Hf =110 m * (0.00)
e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA pjcia; = 1597.00 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAgi,, = 1597.00 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA,, = 1597.00 m

e Presion (m)

DONDE:

COTApicia] = 1557.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1597.00 — 1557.00

Presion jpiciar = 40.00 m
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DONDE:

COTAﬁna] = 1544.00 m
Presion final = COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:
Presion i, = 1597.00 — 1544.00
Presion i, = 53.00 m

B TRAMO CRP 07(4) - CRP 07(5)

DATOS:

- Q" TrAMO CRP 07(4)-CRP 07(5) = caudal de tramo = 0.621 It/seg
- QrraMO CRP 07(4)-CRP 07(5) = caudal de disefio = 0.00 It/seg

- Liramo = 460.00 m

- COTAipjicia1 = 1544.00 m.s.n.m

- COTAfpa = 1494.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjnicial = COTAfina

ENTONCES:

H = 1544.00 — 1494.00
H=50m
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e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S H
Ltramo
ENTONCES:
_ 50 m
460 m

S =0.108696 m/m = 108.696 m/km

e Diiametro de tuberia (0)

ECUACION:
. 1
D. = (Q TRAMO CRP 07(4)—CRP 07(5))2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 108.696 m/km

ENTONCES:

1

D — ( 0.621 )m
¢ \0.0004264 * 150 * 108.6960°-54

D, = 0.917; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=1"

e Velocidad
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ECUACION:

QTRAMO CRP 07(4)—CRP 07(5)

V = (31416  0.25 = (D¢ = 0.0254)%)
ENTONCES:
v 0.00

(3141.6 x 0.25 * (1 * 0.0254)2)
V =0.00m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he = QTRAMO CRP 07(4)—CRP 07(5) 1.85
£ 2.492x D403
: C

ENTONCES:
0.00 1.85
=)
2.492 = 1263

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
H¢ = 460.00 m * (0.00)
H¢ = 0.00 m

e Cota piezometrica
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DONDE:
COTA PIEZOMETRICA,;cia; = 1544.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,, = 1544.00 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA,, = 1544.00 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1544.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1544.00 — 1544.00

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:

COTAgpa = 1494.00 m
Presion gy, = COTA PIEZOMETRICAiy — COTA final

ENTONCES:
Presion i, = 1594.00 — 1544.00

Presion ¢, = 50.00 m

B TRAMO CRP 07(5) - CRP 07(6)
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DATOS:

- Q”TRAMO CRP 07(5)—CRP 07(6) — caudal de tramo = 0.621 lt/Seg
- QTRAMO CRP 07(5)—CRP 07(6) — caudal de disefio = 0.0075 lt/Seg
~ Lirame = 150.00 m
- COTAjpicial = 1594.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1444.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjnjcia1 = COTAfinal

ENTONCES:

H =1494.00 — 1444.00
H=50m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
c_ _H
Ltramo
ENTONCES:
50 m
~ 150m

S =0.33333m/m = 333.33 m/km
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Diametro de tuberia (é)

ECUACION:

1

D - Q""TrRAMO CRP 07(5)-CRP 07(6) \>®
© 0,0004264 * C * S0.54

w

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 333.33 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.621 )m
¢ 7 \0.0004264 * 150 * 333.330-54

D.=0.72"...... Por norma, para ramal principal en redes de distribucion

setomaun D =17

Velocidad
ECUACION:
V = QTRAMO CRP 07(5)—CRP 07(6)
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:
v - 0.0075

~ (3141.6 * 0.25 = (1 * 0.0254)2)
V =0.015m/s

Perdida de carga unitaria (hy)
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ECUACION:

he = (QTRAMO CRP 07(5)—CRP 07(6))1'85
f 2,492+ D263

ENTONCES:
0.0075 \1®°
e = (53072 129)
2.492 1263

h¢ = 0.000022 m/m = 0.022 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

H¢ = 150 m * (0.000022)
H¢ = 0.003 m

e Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICAicia) = 1494.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1494.00 — 0.003
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1494.00 m

e Presion (m)
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DONDE:

COTAinicial = 1594.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jpicia1 = 1594.00 — 1594.00

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:

COTAfinal = 1444.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1594.00 — 1544.00

Presion ¢, = 54.00 m

B TRAMO CRP 07(6) - CRP 07(7)

DATOS:

- Q" traMO CRP 07(6)-CRP 07(7) = caudal de tramo = 0.6135 It/seg
- QrraMO CRP 07(6)-CRP 07(7) = caudal de disefio = 0.00 It/seg

- Liramo = 185.00 m

- COTAjpicia1 = 1444.00 m.s.n.m

- COTAfpa = 1394.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)
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ECUACION:
H= COTAinicial - COTAfinal

ENTONCES:
H = 1444.00 — 1394.00
H=50m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G H
Ltramo
ENTONCES:
_ 50 m
185 m

S =0.27027 m/m = 270.27 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:
. 1
D = (Q TRAMO CRP 07(6)—CRP 07(7))2'63
¢ 0,0004264 * C x S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 270.27 m/km

ENTONCES:
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1

D. = ( 0.6135 )2.63
¢ 7 10.0004264 150 % 270.270-54

D. = 0.75"..... Por norma, para ramal principal en redes de distribucién

setomaunDc =17

Velocidad

ECUACION:

QTRAMO CRP 07(6)-CRP 07(7)

V = (31416 = 025 » (D¢ = 0.0259)%)
ENTONCES:
. 0.00

(3141.6 * 0.25 * (1 = 0.0254)2)
V =0.00 m/s

Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he = QTRAMO CRP 07(6)—CRP 07(7) 1.85
£ 2.492% D63
: C

ENTONCES:

by = (2.492 . 12-63)

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km
Perdida de carga de tramo (Hy)
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ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

H¢ = 185 m * (0.00)
H; = 0.00 m

e Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICA jcia = 1444.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1444.00 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = 1444.00 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA picia = 1444.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia; = 1444.00 — 1444.00

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:
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COTAfipa = 1394.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICA,, — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1444.00 — 1394.00

Presion i, = 50.00 m

B TRAMO CRP 07(7) - CRP 07(8)

DATOS:

- Q"TraMoO crRP 07(7)-CRP 07(8) = caudal de tramo = 0.6135 It/seg
- QrraMo crP 07(7)-CRP 07(8) = caudal de disefio = 0.0225 It/seg
- Liramo = 280.00 m

- COTAjpiciar = 1394.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1345.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjnicial = COTAfina

ENTONCES:

H = 1394.00 — 1345.00
H=49m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)
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ECUACION:

G H
Ltramo
ENTONCES:
_ 49 m
280 m

S$=0.175m/m = 175 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:
. 1
D - (Q TRAMO CRP 07(7)—CRP 07(8))2’63
¢ 0,0004264 = C » S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 175 m/km
ENTONCES:

1

_ ( 0.6135 >2.63
¢ 7 \0.0004264 * 150 * 175054

D.=0.82"...... Por norma, para ramal principal en redes de distribucion

setomaunDc=1"

Velocidad
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ECUACION:

QTRAMO CRP 07(7)—CRP 07(8)

V = (31416  0.25 = (D¢ = 0.0254)%)
ENTONCES:
v 0.0225

(3141.6 x 0.25 * (1 * 0.0254)2)
V =0.044 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he = (QTRAMOCRP07(7)—CRP07(8))1'85
f 2,492+ D263

ENTONCES:

_( 0.0225 )1-85
7 \2.492 « 1263

hf = 0.000165 m/m = 0.165 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 280.00 m * (0.000165)
H; = 0.046 m

e Cota piezometrica
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DONDE:
COTA PIEZOMETRICAicia = 1394.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1394.00 — 0.046
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1393.95 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial =1394.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyicia) = 1394.00 — 1394.00

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:

COTAgpa = 1345.00 m
Presion gy, = COTA PIEZOMETRICAiy — COTA final

ENTONCES:
Presion ¢, = 1393.95 — 1345.00

Presion ¢, = 48.95 m

B TRAMO CRP 07(8) - CRP 07(9)
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DATOS:

- Q”TRAMO CRP 07(8)-CRP 07(9) — caudal de tramo = 0.591 lt/Seg
- QTRAMO CRP 07(8)-CRP 07(9) — caudal de disefio = 0.0675 lt/Seg
~ Lirame = 277.00 m
- COTAjpicia1 = 1345.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1295.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjnjcia1 = COTAfinal

ENTONCES:

H = 1345.00 — 1295.00
H=50m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
c_ _H
Ltramo
ENTONCES:
50 m
-~ 277m

S =0.18051 m/m = 180.51 m/km

e Diametro de tuberia (é)
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ECUACION:

1

D. = (Q”TRAMO CRP 07(8)—~CRP 07(9))2'63
¢ 0,0004264 * C » S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 180.51 m/km

ENTONCES:

1

5 _( 0.591 )m
¢ = \0.0004264 * 150 * 180.51054

D.=0.80"....... Por norma, para ramal principal en redes de distribucion

setomaun D =17

Velocidad
ECUACION:
V= QTRAMO CRP 07(8)-CRP 07(9)
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:
V= 0.0675

"~ (3141.6 % 0.25 * (1 * 0.0254)2)
V =0.133m/s

Perdida de carga unitaria (hy)
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ECUACION:

he = (QTRAMO CRP 07(8)—CRP 07(9))1'85
f 2,492+ D263

ENTONCES:
_ ( 0.0675 )1'85
F7\2.492 » 1263

hf = 0.001261 m/m = 1.261 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 277 m * (0.00126)
Hf = 0.349 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA;cia) = 1345.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1345.00 — 0.349
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1344.65 m

e Presion (m)
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DONDE:

COTAiniCial = 1345.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jpicia; = 1345.00 — 1345.00

Presion jpicia; = 0.00 m

DONDE:

COTAﬁnal = 1295.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:
Presion i, = 1344.65 — 1295.00

Presion i, = 49.65 m

B TRAMO CRP 07(9) - 5
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DATOS:

- Q" traMoO crP 07(9)-5 = caudal de tramo = 0.5235 It/seg
- QrrAMO CRP 07(9)—5 = caudal de disefio = 0.0825 It/seg
- Liramo = 93.00 m
- COTAjpicia = 1295.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1270.00 m.s.n.m

Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjnjcia1 = COTAfinal

ENTONCES:

H = 1295.00 — 1270.00
H=25m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
g H
Ltramo
ENTONCES:
_ 25 m
93 m

S =0.26882m/m = 268.82 m/km
Diametro de tuberia (Q'))
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ECUACION:
1

_ ( Q""TRAMO CRP 07(9)—5 )2'63
0,0004264 * C * S0.54

C

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 268.82 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.5235 )2.63
¢ 7 10.0004264 150 * 268.820-54

D. = 0.77"..... Por norma, para ramal principal en redes de distribucion

setomaunDc=1"

Velocidad

ECUACION:

QTRAMO CRP 07(9)-5

V =
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.0825

V =
(3141.6 % 0.25 = (1 * 0.0254)2)

V =0.163m/s

Perdida de carga unitaria (hy)
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ECUACION:

he — QTRAMO CRP 07(9)-5 1.85
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:
_ ( 0.0825 )1'85
£7\2.492 « 1263
hf = 0.001827 m/m = 1.827 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)
ECUACION:
He = Lrramo * bt

ENTONCES:

Hf =93 m * (0.001827)
Hf=0.17m
e C(Cota piezometrica
DONDE:
COTA PIEZOMETRICApjcia; = 1295.00 m

COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He

ENTONCES:
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COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1295.00 — 0.17
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1294.83 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA ieia) = 1295.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia; = 1295.00 — 1295.00

Presion jjjcia; = 0.00 m

DONDE:

COTAfipa = 1270.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,4 — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1294.83 — 1270.00

Presion ¢, = 24.83 m

227



5.2.3.5.1.6.TRAMO 5 - 6

B TRAMOS-H
DATOS:

- Q"tramo s—u = caudal de tramo = 0.1125 It/seg
- Qtramos—n = caudal de disefio = 0.1125 It/seg
- Ltramo = 370.00 m
- COTAjpiciar = 1270.00 m.s.n. m
- COTAfpa = 1243.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:
H =1270.00 — 1243.00
H=27m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S — H
Ltramo
ENTONCES:
_ 27 m
~ 370m

S =0.07297 m/m = 72.97 m/km
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Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1
_ ( Q" TrRAMO 5-H )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 72.97 m/km

ENTONCES:
1

B ( 0.1125 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 72.970-54

D. = 0.517.... Por norma la tuberia debe tener D¢ = 3/4

Velocidad

ECUACION:

QrrAMO 5-H

V =
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.1125

V =
(3141.6 % 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.395m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

h = (QTRAMO 5-H )1'85

2.492% D203

ENTONCES:

_( 0.1125 )1'85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.01315 m/m = 13.15 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 370 m  (0.01315)
Hf = 4.87 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia) = 1294.83 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1294.83 — 4.87
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1289.96 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yiia = 1270.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyjcia) = 1294.83.00 — 1270.00

Presion jpiciai = 24.83 m

DONDE:

COTAgipay = 1243.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1289.96 — 1243.00

Presion ¢, = 46.96 m
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B TRAMOS-6

DATOS:

- Q" tramo 5-6 = caudal de tramo = 0.3285 It/seg
- Qtramo 5-6 = caudal de disefio = 0.12 It/seg

- Liramo = 175.00 m

- COTAjpicia1 = 1270.00 m.s.n. m

- COTAfipa = 1265.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpicial = COTAfina

ENTONCES:
H =1270.00 — 1265.00
H=5m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o H
Ltramo
ENTONCES:
G S5m
"~ 175m

S =0.02857 m/m = 28.57 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1
_ ( Q" trRAMO 5-6 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 28.57 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.3285 >m
¢ 7 \0.0004264 * 150 * 28.570-54

D, =0.94"...... Por norma, para ramal principal en redes de distribucion

setomaunDc=1"

e Velocidad

ECUACION:
V = QTrAMO 5-6
(3141.6 = 0.25 = (D * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.12
V

~ (3141.6 = 0.25 * (1  0.0254)?)

V =0.237m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
h _ TRAMO 5-6
£ 7 \2.492+ D263
: c

ENTONCES:
0.12 1.85
= (392 %)
2.492 x 1263

hf = 0.003655 m/m = 3.655 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

H = 175 m * (0.003655)

Hf = 0.64 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia) = 1294.83 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He
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ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢, = 1294.83 — 0.64

COTA PIEZOMETRICA¢,; = 1294.19 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial =1270 m

Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyicia) = 1294.83 — 1270.00

Presion jpicia1 = 24.83 m

DONDE:

COTAﬁna] = 126500 m
Presion g, = COTA PIEZOMETRICAfin, — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1294.19 — 1265.00

Presion ¢ = 29.19 m
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5.2.3.5.1.7.TRAMO 6 - 7

B TRAMOG6-G
DATOS:
- Q”tramo 6—g = caudal de tramo = 0.0375 It/seg
- Qtramo 6—g = caudal de disefio = 0.0375 It/seg
- Liramo = 91.00 m
- COTAjpicial = 1265.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1260.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:
H = 1265.00 — 1260.00
H=5m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
g _H
Léramo
ENTONCES:
5m
T 91m

S =0.05495 m/m = 54.95 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1

D. = ( Q"' TRAMO 6-G )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 54.95 m/km

ENTONCES:

1

b _( 0.0375 )m
¢ 7 10.0004264 * 150 * 54.950-54

D. = 0.36"..... Por norma se asume una tuberia con Do = 3/4

e Velocidad

ECUACION:
V = QrrAMO 6-G
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0375
\%

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.132m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

( QTRAMO 6-G )1'85
2.492% D203

ENTONCES:

_( 0.0375 )1'85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00172 m/m = 1.72 m/km
e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf =91 m * (0.00172)
Hf = 0.157 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA i = 1294.19 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1294.19 — 0.157
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1294.03 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial = 1265.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1294.19 — 1265.00

Presion jpiciar = 29.19 m

DONDE:
COTAgipay = 1260.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1294.03 — 1260.00

Presion ¢, = 34.03 m

B TRAMOG6-7

DATOS:

- Q”Ttramo 6—7 = caudal de tramo = 0.1710 It/seg

- QtraMmo 6—7 = caudal de disefio = 0.0375 It/seg

~ Liramo = 100.00 m

= COTAiniCial = 1265.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1260.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAfinal

ENTONCES:
H = 1265.00 — 1260.00
H=5m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S = H
Ltramo
ENTONCES:
_ 5m
100 m

S=0.05m/m = 50.00 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:
1

_ ( Q" trRAMO 6-7 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 50.00 m/km
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ENTONCES:

1

_ ( 0.1710 >2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 = 50.000-54

D. = 0.65”.... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:
V = QTRAMO 6—7
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0375
\%

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.132m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85

he = QTRAMO 6-G

f — 2.63
2.492x D¢

ENTONCES:

_( 0.0375 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00172 m/m = 1.72 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 100 m * (0.00172)
Hf=0.172m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA picia = 1294.19 m

COTA PIEZOMETRICA¢;,,) = COTA PIEZOMETRICApicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA,, = 1294.14 — 0.172
COTA PIEZOMETRICA¢i, = 1294.02 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial =1265.00m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial
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ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1294.19 — 1265.00

Presion jpicia1 = 29.19 m

DONDE:

COTAfipa = 1260.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICAi,, — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1294.02 — 1260.00

Presion ¢, = 34.02 m

B TRAMO 7 — CRP 07(10)

DATOS:

- Q”traMo 7-cRrP 07¢10) = caudal de tramo = 0.1335 It/seg
- QrrAMO 7-CcRP 07(10) = caudal de disefio = 0.0375 It/seg

- Liramo = 200.00 m

- COTAiniCial = 1260.00 m.s.n.m

- COTAfipa = 1250.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjnicial — COTAfinal
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ENTONCES:

H =1260.00 — 1250.00
H=10m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
g H
Ltramo
ENTONCES:
_ 10 m
200 m

S = 0.05m/m = 50.00 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:

1
D. = Q"' TrRAMO 7-CRP 07(10) 2,63
¢ 7 10,0004264 * C % S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 50.00 m/km
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ENTONCES:

1

b _( 0.1335 >m
¢ 7 10.0004264 * 150 * 50.000-54

D, =0.59"....... Por norma se asume una tuberia con Do = 3/4 ”

e Velocidad

ECUACION:
V = QrrRAMO 7-CRP 07(10)

~ (3141.6 * 0.25 = (D * 0.0254)2)
ENTONCES:
v = 0.0375

 (3141.6 * 0.25 = (3/4 * 0.0254)2)
V =0.132m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

he — Q TRAMO 7-CRP 07(10) 1.85
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

_( 0.0375 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00172 m/m = 1.72 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

H¢ = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hy = 200 m * (0.00172)
Hf = 0.344 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA pjcia; = 1294.02 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢na = 1294.02 — 0.344

COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1293.67 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1260.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial
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ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1294.02 — 1260.00

Presion jpicia1 = 34.02 m

DONDE:

COTAfipa = 1250.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICA,, — COTA final

ENTONCES:

Presion ip, = 1293.67 — 1250.00

Presion ¢, = 43.67 m

B TRAMO CRP 07(10) — CRP 07(11)

DATOS:

- Q”TRAMO CRP 07(10)-CRP 07(11) — caudal de tramo = 0.096 lt/Seg

- QTRAMO CRP 07(10)—CRP 07(11) = caudal de disefio = 0.00 lt/Seg
- Ltramo = 160.00 m
- COTAiniCial = 1250.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1244.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjnicial — COTAfinal
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ENTONCES:

H = 1250.00 — 1244.00
H=6m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
g H
Ltramo
ENTONCES:
_ 6 m
160 m

S =0.0375m/m = 37.50 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:

1

D - Q""TrAMO CRP 07(10)-CRP 07(11) \ 263
c 0,0004264 = C % S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 37.50 m/km
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ENTONCES:

1

D. = ( 0.096 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 37.500-54
D.=0.55"....... Por norma se asume una tuberia con Do = 3/4

e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO CRP 07(10)—CRP 07(11)

V = (31416 = 025 » (D¢ = 0.0259)%)
ENTONCES:
v 0.00

(3141.6 * 0.25  (3/4 * 0.0254)2)
V =0.00m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
hf _ ( TRAMO CRP 07(10)—CRP 07(11))

2.492% D263

ENTONCES:

- ( 0.00 )185
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

H¢ = Lrramo * h¢

ENTONCES:

H; = 160 m * (0.00)

Hf = 0.00 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAp;cia; = 1250.00 m

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢i,, = 1250.00 — 0.00

COTA PIEZOMETRICA,, = 1250.00 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 125000 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial
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ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1250.00 — 1250.00

Presion jpicias = 0.00 m

DONDE:

COTAfipa = 1244.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICA,, — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1250.00 — 1244.00

Presion ¢, = 6.00 m

B TRAMO CRP 07(11) - F

DATOS:

- Q”traMoO crP07(11)—F = caudal de tramo = 0.096 It/seg
- QrraMO crP 07(11)—-F = caudal de disefio = 0.030 It/seg
- Ltramo = 200.00 m

- COTAipjicia1 = 1244.00 m.s.n.m

- COTAfpa = 1240.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjnicia — COTAfinal
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ENTONCES:

H=1244.00 — 1240.00
H=4m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
S = 4m
~ 200m

S=0.020m/m = 20.00 m/km

Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:

1

( Q" TrRAMO CRP 07(11)-F )2'63

De = 0,0004264 = C » 5052

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 37.50 m/km
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ENTONCES:

1

D _( 0.096 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 20.000-54

D. = 0.64".... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO CRP 07(11)-F

V = (31416 - 025 » (D = 0.0259)%)
ENTONCES:
v 0.030

(3141.6 * 0.25  (3/4 * 0.0254)?)
V =0.105m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO CRP 07(11)-F
f — 2.63
2.492% D

ENTONCES:

1.85

b _( 0.030 >
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00114 m/m = 1.14 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 200 m * (0.00114)
Hf = 0.228 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApjcja; = 1244.00 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA,, = 1244 — 0.228

COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1243.77 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA pici = 1244.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial
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ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1244.00 — 1244.00

Presion jpicias = 0.00 m

DONDE:

COTAfipa = 1240.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICA,, — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1243.77 — 1240.00

Presion ¢, = 3.77 m

5.2.3.5.2. RED DE DISTRIBUCION DE LA RED PRINCIPAL N° 02

5.2.3.5.2.1. TRAMO 8 - L

B TRAMOS-T

DATOS:

- Q”tramo s—T = caudal de tramo = 0.029 It/seg
- Qrramo s—T = caudal de disefio = 0.029 It/seg
~  Lyramo = 162.00 m

- COTAjpicia1 = 1684.00 m.s.n.m

- COTAfjpa = 1667.50 m.s.n.m
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e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:
H = 1684.00 — 1667.50
H=16.50m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
c_ _H
Ltramo
ENTONCES:
16.50 m
-~ 162m

S$=0.1019 m/m = 10.19 m/km

e Diimetro de tuberia (0)

ECUACION:

1

D. = ( Q" trRAMO 8-T )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 10.19 m/km
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ENTONCES:

1

D _( 0.029 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 10.190-54

D. = 0.46".... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:
V = QTRAMO 8-T
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.029
\%

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.102 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)
ECUACION:

1.85

he = QTRAMO 8-T

f — 2.63
2.492x% D¢

ENTONCES:

N _( 0.029 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.001071 m/m = 1.071 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

H; = 162 m * (0.001071)
Hf = 0.173 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia] = 1691.04 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia — He

ENTONCES:
COTA PIEZOMETRICA§p, = 1691.04 — 0.173
COTA PIEZOMETRICA¢fpa = 1690.86 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1684.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia; = 1691.04 — 1684.00

Presion jpicia1 = 7.04 m
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DONDE:

COTAﬁna] = 1667.50 m
Presion final = COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1690.86 — 1667.50

Presion ¢, = 26.36 m

B TRAMOS8-9

DATOS:

- Q" traMo s—9 = caudal de tramo = 0.569 It/seg

- QtraMmo g—9 = caudal de disefio = 0.00 It/seg

~ Liramo = 175.00 m

= COTAiniCial = 1684.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1685.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:

H = 1684.00 — 1685.00
H=-1.00m=1.00m

259



e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
. H
Ltramo
ENTONCES:
B 1.00 m
~ 175m

S =0.00571 m/m = 5.71 m/km

e Diametro de tuberia (0)

ECUACION:

1

D. = ( Q" trRAMO 8-9 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 5.71 m/km
ENTONCES:

1

b _( 0.569 )m
¢ 7 \0.0004264 * 150 * 5.710:54

D. = 1.617; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=2"
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e Velocidad

ECUACION:
V= QrrAMO 8-9
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.00
V

~ (3141.6 = 0.25 * (2 * 0.0254)?)

V =0.00m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO 8-9
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:
0.00 1.85
R e
2.492 * 2263

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

H¢ = 175 m * (0.00)
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e (Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.04 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1691.04 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1691.04 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAinicial = 1684.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion inicial = 1691.04 — 1684.00

Presion jpicia1 = 7.04 m

DONDE:

COTAfipa = 1685.00 m

Presion ¢, = COTA PIEZOMETRICA¢i,a1 — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1691.04 — 1685.00

Presion ¢, = 6.04 m
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B TRAMOO9-S
DATOS:
- Q”tramo 9—s = caudal de tramo = 0.029 It/seg
- QTramo 9—s = caudal de disefio = 0.029 It/seg
- Liramo = 223.00 m

- COTAjpjicia = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1662.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjniciat = COTAfinal

ENTONCES:
H = 1685.00 — 1662.00
H=23.00m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S — H
Ltramo
ENTONCES:
_ 23 m
© 223m

S =0.10314 m/m = 103.14 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1

D. = ( Q"' TrAMO 9-5 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 103.14 m/km

ENTONCES:

1

D. — ( 0.029 )2.63
¢ 7 10.0004264 150 * 103.140-54

D. = 0.29”.... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:
V = QrrAMO 9-5
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.029
\%

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.102m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
h _ TRAMO 9-S
£ 7 \2.492+ D263
: c

ENTONCES:

X _( 0.029 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hs = 0.001071 m/m = 1.071 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 223 m * (0.001071)
Hf = 0.239 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.04 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICAp;cia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1691.04 — 0.239
COTA PIEZOMETRICA¢i, = 1690.80 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1691.04 — 1685.00

Presion jpicia1 = 6.04 m

DONDE:
COTAﬁnal = 1662.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1690.80 — 1662.00

Presion ¢, = 28.80 m

B TRAMOY9-10

DATOS:

- Q”TrRAaMO 9—10 = caudal de tramo = 0.54 It/seg

- QTraMO 9-10 = caudal de disefio = 0.044 1t/seg

~ Liramo = 390.00 m

= COTAiniCial = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1685.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1685.00
H=0.00m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
_ Om
"~ 390m

S=0.00m/m = 0.00 m/km
Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:

1

_ ( Q" trRAMO 9-10 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km
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ENTONCES:

1

0.54 2.63
D. =
¢ (0.0004264 * 150 * 0.000'54)

D. = 0.00”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=2"

Velocidad
ECUACION:
vV = QTrAMO 9-10
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.044
\%

~ (3141.6 = 0.25 = (2 * 0.0254)2)
V =0.022 m/s

Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO 9-10
f — 2.63
2.492x D¢

ENTONCES:
Lo (0044 )1-85
£~ (2.492 x 2263

h¢ = 0.000019 m/m = 0.019 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * by
ENTONCES:
H¢ = 390 m * (0.000019)
Hf = 0.008 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApjcia; = 1691.04 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:
COTA PIEZOMETRICA¢p, = 1691.04 — 0.008
COTA PIEZOMETRICAfpa = 1691.03 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial = 1685.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1691.04 — 1685.00

Presion jpicia1 = 6.04 m
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DONDE:
COTAfipa = 1685.00 m
Presion g,a = COTA PIEZOMETRICA,, — COTA final

ENTONCES:

Presion g4 = 1691.03 — 1685.00

Presion ¢, = 6.03 m

B TRAMO10-R
DATOS:
- Q”Ttramo 10-r = caudal de tramo = 0.051 It/seg
- Qtramo 10-r = caudal de disefio = 0.051 It/seg
- Liramo = 249.00 m

= COTAiniCial = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1647.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H = COTAjnicia — COTAfinal

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1647.00
H =38.00m
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e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
g H
Ltramo
ENTONCES:
_ 38 m
249 m

S =0.15261 m/m = 152.61 m/km

e Diametro de tuberia (0)

ECUACION:
1

_ ( Q" TrRAMO 10-R )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 152.61 m/km

ENTONCES:

1

o _( 0.051 )m
¢ = \0.0004264 * 150 * 152.61054

D. = 0.33”.... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4
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e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO 10-R

V =
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.051

V = 31416+ 0.25 = (3/4 * 0.0258)7)

V =0.179 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO 10-R
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

. _( 0.051 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00304 m/m = 3.04 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 249 m * (0.00304)
Hf = 0.758 m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1691.03 — 0.758
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1690.27 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpjcia; = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia1 = 6.03 m

DONDE:

COTA¢jpa = 1647.00 m

Presion ¢, = COTA PIEZOMETRICA¢i,a1 — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1690.27 — 1647.00

Presion ¢ = 43.27 m
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®E TRAMO 10-11
DATOS:
- Q”Tramo 10—11 = caudal de tramo = 0.445 It/seg
- QTramo 10-11 = caudal de disefio = 0.0073 1t/seg
- Liramo = 82.25m
- COTAjpjicia = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1685.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjniciat = COTAfinal

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1685.00
H=0.00m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S H
Ltramo
ENTONCES:
Om
S= —
82.25m

S=0.00m/m = 0.00 m/km
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Diametro de tuberia (Qﬁ)

ECUACION:

1

D. = ( Q"' TrRAMO 10-11 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km

ENTONCES:

1

D — ( 0.445 )m
¢ 7 \0.0004264 % 150 * 0.000-54

D. = 0.00”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=2"

Velocidad
ECUACION:
V = QrrAMO 10-11
(3141.6 * 0.25 * (D * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0073
\%

~ (3141.6 * 0.25 = (2 * 0.0254)2)

V =0.004 m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
he = TRAMO 10-11
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:
[ 00073 '
£ (2.492 * 22-63)
hf = 7.06 * 1077 m/m = 0.0007 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 82.25 m * (0.0007)
H¢ = 0.0001 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAf,,; = 1691.03 — 0.0007
COTA PIEZOMETRICAfi,, = 1691.03 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia; = 6.03 m

DONDE:

COTAf, = 1685.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1691.03 — 1685.00

Presion ¢, = 6.03 m

B TRAMO11-Q

DATOS:

- Q”Tramo 11-q = caudal de tramo = 0.073 It/seg
- Qrramo 11-q = caudal de disefio = 0.073 It/seg
- Liramo = 370.50 m

- COTAjpjcia1 = 1685.00 m.s.n.m

- COTAfpa = 1642.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:
H = 1685.00 — 1642.00
H =43.00m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
G H
Ltramo
ENTONCES:
_ 43 m
370.50 m

S$=0.11606 m/m = 116.06 m/km

Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:

1

D - Q" TrRaMO 11-Q 2,63
¢ 0,0004264 * C * S054

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 116.06 m/km
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ENTONCES:

1

0.073 763
D = ( )

0.0004264 * 150 * 116.06°5*

D. = 0.40”.... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:

_ QTrAMO 11-Q
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

\Y

ENTONCES:

0.073

V = B3141.6+ 025 (3/4 % 0.0254)7)

V =0.256 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)
ECUACION:

he = QTRAMO 11-Q 1.85
f— 2.63
2.492x D

ENTONCES:

b _( 0.073 >
£7\2.492 « 3/4263

1.85

hf = 0.005908 m/m = 5.908 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * by
ENTONCES:
H¢ = 370.50 m * (0.005908)
Hf = 2.189 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA pjcia; = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1691.03 — 2.189
COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1688.84 m

e Presion (m)

DONDE:

COTApicia] = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia; = 6.03 m
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DONDE:
COTA¢jpa = 1642.00 m
Presion ¢, = COTA PIEZOMETRICA¢i,4 — COTA fipa)
ENTONCES:
Presion g, = 1688.84 — 1642.00
Presion ¢, = 46.84 m
B TRAMO 11-12
DATOS:
- Q"tramo 11-12 = caudal de tramo = 0.365 It/seg
- QTramo 11-12 = caudal de disefio = 0.022 1t/seg
- Liramo = 408.50 m

= COTAiniCial = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1685.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1685.00
H=0.00m

281



Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
S = 0Om
"~ 408.50 m

S=0.00m/m = 0.00 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:

1
D. = ( Q" TrRAMO 11-12 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km
ENTONCES:

1

b _( 0.365 )m
¢ 7 10.0004264 * 150 * 0.000:54

D. = 0.00”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=2"
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e Velocidad

ECUACION:

QrrAMO 11-12

V =
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.022

V =
(3141.6 % 0.25 = (2 % 0.0254)2)

V =0.011m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO 11-12
f — 2.63
2.492x D

ENTONCES:
N _( 0.022 >1-85
7 \2.492 « 2263

hf = 5.44 % 107® m/m = 0.005m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 408.50 m * (5.44 x 1079)
H; = 0.002 m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1691.03 — 0.002
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1691.03 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion jpjcia = 1691.03 — 1685.00
Presion jpicia1 = 6.03 m

DONDE:

COTAfiy = 1685.00 m
Presion gy, = COTA PIEZOMETRICAiy — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1691.03 — 1685.00

Presion ¢, = 6.04 m
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H TRAMO12-P
DATOS:
- Q" Tramo 12—p = caudal de tramo = 0.343 It/seg
- Qtramo 12—p = caudal de disefio = 0.0584 It/seg
- Liramo = 224.00 m
- COTAjpjicia = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1659.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjniciat = COTAfinal

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1659.00
H =26.00m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
. H
Ltramo
ENTONCES:
_ 26 m
224.00 m

§$=0.11607 m/m = 116.07 m/km
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Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1

D. = ( Q" ' TrAMO 12—P )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 116.07 m/km

ENTONCES:

1

D — ( 0.343 )m
¢ 7 \0.0004264 % 150 * 116.070-54

D. = 0.71”.... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

Velocidad

ECUACION:

QTRAMO 12-P

V =
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.0584

V = 31416+ 025 (3/4* 0.0250)7)

V =0.205m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
h _ TRAMO 12-P
£ 7 \2.492+ D23

. (o}

ENTONCES:

. _( 0.0584 )1'85
£7\2.492 « 3/4263

h¢ = 0.00391 m/m = 3.91m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
H = 224.00 m * (0.00391)
Hf = 0.876 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia; = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia) — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1691.03 — 0.876
COTA PIEZOMETRICA¢;,,; = 1690.15 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia; = 6.03 m

DONDE:

COTAfy = 1659.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1690.15 — 1659.00

Presion ¢, = 31.15m

B TRAMO12-13

DATOS:

- Q”TtraMo 12-13 = caudal de tramo = 0.285 It/seg

- Qrramo 12—-13 = caudal de disefio = 0.00 It/seg

~ Liramo = 121.40 m

- COTAjpjcia1 = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfipa = 1685.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1685.00
H=0.00m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
_ H
A ve—
ENTONCES:
0.00 m
= Tiiom

S=0.00m/m = 0.00 m/km

Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:
., 1
_ ( Q" TrAMO 12-13 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km
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ENTONCES:

1

D _( 0.285 )m
¢ 7 \0.0004264 * 150 * 0.000-54

D. = 0.00”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=11/2"

Velocidad

ECUACION:

— QTRAMO 12-13
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

\Y

ENTONCES:

0.00
" (3141.6 % 0.25 * (1 1/2 % 0.0254)2)

\"

V =0.00m/s

Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
_ (QrrAMO 12-13
h - 2.63
2.492% Dc?

ENTONCES:

. ( 0.00 >1.85
£7\2.492 « 11/2263

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * by

ENTONCES:

Hf = 121.40 m * (0.00)
e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA pjcia; = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAi,, = 1691.03 — 0.00
COTA PIEZOMETRICAf,, = 1691.03 m

e Presion (m)

DONDE:

COTApicia] = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia; = 6.03 m
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DONDE:

COTAga = 1685.00 m
Presion final = COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion i, = 1691.03 — 1685.00

Presion ¢, = 6.03 m

B TRAMO13-0O

DATOS:

- Q”traMo 13—-0 = caudal de tramo = 0.285 It/seg

- Qtramo 13-0 = caudal de disefio = 0.0584 1t/seg

~ Liramo = 151.00 m

= COTAiniCial = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1664.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1664.00
H=21.00m
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e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
_21.00m
© 151.00 m

S =0.13907 m/m = 139.07 m/km

e Diametro de tuberia (é)

ECUACION:
1

_ ( Q" trRAMO 13-P )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 139.07 m/km
ENTONCES:

1

D. = ( 0.285 )2-63
¢ \0.0004264 * 150 * 139.070-54

D. = 0.64"..... Por norma se asume una tuberia con Do = 3/4 "
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e Velocidad

ECUACION:

QTRAMO 13-P

V =
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.0584

V = 31416+ 0.25 = (3/4 * 0.0258)7)

V =0.205m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

_ (QTRAMO 13—P)1'85
2.492% D203

ENTONCES:

. _( 0.0584 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.00391 m/m = 3.91 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 151.00 m * (0.00391)
Hf =0.59m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1691.03 — 0.59
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1690.44 m

e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpjcia; = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia1 = 6.03 m

DONDE:

COTA¢jpa = 1664.00 m

Presion ¢, = COTA PIEZOMETRICA¢i,a1 — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1690.44 — 1664.00

Presion ¢ = 26.44 m
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B TRAMO 13-14
DATOS:
- Q" Tramo 13—-14 = caudal de tramo = 0.226 It/seg
- QTramo 13-14 = caudal de disefio = 0.00 It/seg
- Ltramo ES 70.00 m
- COTAjpjicia = 1685.00 m.s.n.m
- COTAfjpa = 1664.00 m.s.n.m
e Desnivel de terreno (H)
ECUACION:
H = COTAjniciat = COTAfinal

ENTONCES:

H = 1685.00 — 1664.00
H=21.00m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
g M
Ltramo
ENTONCES:
_ 21.00m
70.00 m

S=0.30m/m = 300 m/km
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Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:

1

D. = ( Q" TRAMO 13-14 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 300 m/km

ENTONCES:

1

D — ( 0.226 )m
¢ 7 \0.0004264 * 150 * 300.000-54

D.=0.50"...... Por norma se asume que red principal debe tener como

minimo una tuberiacon D¢ =11/2"

Velocidad
ECUACION:
V= QTRAMO 13-14
(3141.6 * 0.25 = (D¢ * 0.0254)?)
ENTONCES:
0.000
\%

= (3141.6 + 0.25 * (1 1/2 * 0.0254)2)

V =0.00m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
he = TRAMO 13-14
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

£7\2492+ 1 1/22-63)

hf = 0.00 m/m = 0.00 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
H¢ = 70.00 m * (0.00)

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia) = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢,, = 1691.03 — 0.00
COTA PIEZOMETRICA¢i, = 1691.03 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTA;yicia = 1685.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia = 1691.03 — 1685.00

Presion jpicia; = 6.03 m

DONDE:

COTAﬁnal = 1664.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion g, = 1691.04 — 1664.00

Presion ¢, = 27.03 m

B TRAMO 14-N

DATOS:

- Q”Ttramo 14—N = caudal de tramo = 0.226 It/seg
- Qtramo 14—N = caudal de disefio = 0.0511 It/seg
- Liramo = 150.00 m

- COTAjpicia1 = 1664.00 m.s.n.m

- COTAfpa = 1664.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:
H = 1664.00 — 1664.00
H=0.00m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o M
Ltramo
ENTONCES:
. 0.00m
150.00 m

S=0.00m/m = 0.00 m/km

Didmetro de tuberia (0)

ECUACION:
1

_ ( Q" TRAMO 14-N )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km
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ENTONCES:

1

0.226 2.63
e = ( )

0.0004264 * 150 * 0.000->4

D. = 0.00".... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:

— QTRAMO 14—N
(3141.6 = 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

\Y

ENTONCES:

0.0511

vV =
(3141.6 % 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.179 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)
ECUACION:

1.85
_ (QTrRAMO 14-N
h - 2.63
2.492% D%

ENTONCES:

h _( 0.0511 >
£7\2.492 « 3/4263

1.85

h¢ = 0.003054 m/m = 3.054 m/km
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e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * by

ENTONCES:

H¢ = 150.00 m * (0.003054)
e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICA pjcia; = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICAg;,,; = COTA PIEZOMETRICAyicia — Hy

ENTONCES:
COTA PIEZOMETRICAfpa = 1691.03 — 0.458
COTA PIEZOMETRICAfp, = 1690.57 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial = 1664.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jpicia1 = 1691.03 — 1664.00

Presion jpicia1 = 27.03 m
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DONDE:

COTAg, = 1664.00 m
Presion final = COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1690.57 — 1685.00

Presion ¢, = 26.57 m
B TRAMO 14-15
DATOS:
- Q"Tramo 14—15 = caudal de tramo = 0.175 It/seg
- QTramo 14—15 = caudal de disefio = 0.0219 It/seg
- Liramo = 147.90 m

= COTAiniCial = 1664.00 m.s.n.m
- COTAfpa = 1664.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:

H= COTAinicial - COTAﬁnal

ENTONCES:

H =1664.00 — 1664.00
H=0.00m
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Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o — H
Ltramo
ENTONCES:
_0.00m
14790 m

S=0.00m/m = 0.00 m/km

Diametro de tuberia (é)

ECUACION:
. 1
_ ( Q" TrAMO 14-15 )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km

ENTONCES:

1

D _( 0.175 )m
¢ 7 10.0004264 * 150 * 0.000:54

D. = 0.00”"; Se asume que el caudal se transportara por una tuberia con

De=1"
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e Velocidad

ECUACION:

QrrAMO 14-15

V =
(3141.6 % 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)

ENTONCES:

0.0219

V =
(3141.6 % 0.25 = (1 * 0.0254)2)

V =0.043 m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO 14-15
f — 2.63
2.492x D

ENTONCES:
N _( 0.0219 )1-85
7 \2.492 « 1263

h¢ = 0.000157 m/m = 0.157 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢

ENTONCES:

Hf = 147.90 m * (0.000157)
H; = 0.023m
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e (Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.03 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia] — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1691.03 — 0.023
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1691.01 m

e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial =1664.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion ipjcia; = 1691.03 — 1664.00

Presion inicial = 27.03m

DONDE:
COTAg, = 1664.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1691.01 — 1664.00

Presion ¢, = 27.01 m
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E TRAMO15-M

DATOS:

- Q”tramo 15-m = caudal de tramo = 0.155 It/seg
- Qtramo 15-m = caudal de disefio = 0.0219 It/seg
- Liramo = 91.00 m

- COTAjpicia1 = 1664.00 m.s.n.m

- COTAfjpa = 1664.00 m.s.n.m

e Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfgina

ENTONCES:
H = 1664.00 — 1664.00
H=0.00m

e Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
S = H
Ltramo
ENTONCES:
_0.00m
~ 91.00m

S=0.00m/m = 0.00 m/km
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e Diametro de tuberia (Q))

ECUACION:
. 1
_ ( Q" rrAMO 15-M )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km

ENTONCES:

1

D. = ( 0.155 )2.63
¢~ \0.0004264 * 150 * 0.000-5%

D, =0.00"...... Por norma se asume una tuberia con D = 3/4

e Velocidad

ECUACION:
V = QTRAMO 15-M
(3141.6 * 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.0219
\%

T (3141.6 + 0.25 * (3/4 * 0.0254)2)

V =0.077 m/s
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e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

Q 1.85
h _ TRAMO 15—-M
f 7 \ 2,492+ D23
. (o}

ENTONCES:

X _( 0.0219 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hs = 0.000637 m/m = 0.637 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Lrramo * h¢

ENTONCES:
Hf = 91 m * (0.000637)
Hf = 0.058 m

e Cota piezometrica

DONDE:

COTA PIEZOMETRICAicia) = 1691.01m
COTA PIEZOMETRICA¢i,, = COTA PIEZOMETRICAicia — He

ENTONCES:

COTA PIEZOMETRICAg;,,; = 1691.01 — 0.058
COTA PIEZOMETRICA¢;,; = 1690.95 m
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e Presion (m)

DONDE:

COTAiniCial =1664.00 m
Presion inicial = COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:

Presion jyicia) = 1691.01 — 1664.00

Presion jpicia1 = 27.01 m

DONDE:

COTAﬁnal = 1664.00 m
Presion final — COTA PIEZOMETRICAﬁnal — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1690.95 — 1664.00

Presion ¢, = 26.95 m

B TRAMO15-L

DATOS:

- Q”tramo 15-1, = caudal de tramo = 0.131 It/seg
- Qtramo 15-1, = caudal de disefio = 0.131 It/seg
- Liramo = 420.00 m

- COTAjpicia1 = 1664.00 m.s.n.m

- COTAfpa = 1664.00 m.s.n.m
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Desnivel de terreno (H)

ECUACION:
H = COTAjpiciat — COTAfipa)

ENTONCES:
H = 1664.00 — 1664.00
H=0.00m

Perdida de carga unitaria disponible (S)

ECUACION:
o M
Ltramo
ENTONCES:
. 0.00m
420.00 m

S=0.00m/m = 0.00 m/km
Didmetro de tuberia ()

ECUACION:

1

_ ( Q" TrRAMO 15-L )2'63
¢ 0,0004264 * C * S0.54

DONDE:

C = Coeficiente de Hazen Williams (pvc) = 1.50
S = Perdida de carga unitaria (m/km) = 0.00 m/km
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ENTONCES:

1

D. = ( 0.131 )2.63
¢ 7 10.0004264 * 150 * 0.000-54

D. = 0.00"..... Por norma se asume una tuberia con D¢ = 3/4

e Velocidad

ECUACION:
V = QTRAMO 15-L
(3141.6 x 0.25 * (D¢ * 0.0254)2)
ENTONCES:
0.131
Vv

~ (31416 + 0.25 * (3/4 = 0.0254)2)
V =0.46m/s

e Perdida de carga unitaria (hy)

ECUACION:

1.85
he = QTRAMO 15-L
f — 2.63
2.492% D¢

ENTONCES:

N _( 0.131 )1-85
£7\2.492 « 3/4263

hf = 0.017427 m/m = 17.427 m/km

e Perdida de carga de tramo (Hy)

ECUACION:

Hf = Ltramo * h¢
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ENTONCES:
Hf = 420.00 m  (0.017427)
Hf=7.319m

e (Cota piezometrica

DONDE:
COTA PIEZOMETRICApicia = 1691.01 m
COTA PIEZOMETRICA¢;,, = COTA PIEZOMETRICApicia — He

ENTONCES:
COTA PIEZOMETRICAg, = 1691.01 — 7.319
COTA PIEZOMETRICA¢;, = 1683.69 m

e Presion (m)

DONDE:
COTAiniCial =1664.00 m
Presion inicial — COTA PIEZOMETRICAiniCial — COTA inicial

ENTONCES:
Presion inicial = 1691.01 — 1664.00

Presion jpicia1 = 27.01 m

DONDE:
COTAfiy = 1664.00 m
Presion g, = COTA PIEZOMETRICAia; — COTA final

ENTONCES:

Presion ¢, = 1683.69 — 1664.00

Presion ¢ = 19.69 m
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5.2.4. RESUMEN DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE

TABLA N° 24: Longitudes de tuberia segun los diametros de la linea de

conduccion.

TUBERIA LINEA DE CONDUCCION

DIAMETRO(PULG) LONGITUD TOTAL
2” 551.60 m

1” 92.60 m 644.20 m
TOTAL 644.20 m

Fuente: Elaboracion propia (2020).

TABLA N° 25: Longitudes de tuberia segun los diametros de la linea de

aduccion.

TUBERIA LINEA DE ADUCCION

DIAMETRO| LONGITUD A LA RED | LONGITUD A LA RED TOTAL
(PULG) PRINCIPAL N° 01 PRINCIPAL N° 02
2” 493.60 m 393.10 m
886.70 m
TOTAL 493.60 m 393.10 m

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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TABLA N° 26: Longitudes de tuberia segun los diametros de la red de

distribucion.
TUBERIA RED DE DISTRIBUCION
DIAMETRO |[LONGITUD RED | LONGITUD RED T

(PULG)  |[PRINCIPAL N° 01| PRINCIPAL N° 02
2 0.00 m 1055.75 m 1055.75 m
112 1155.30 m 191.40 m 1346.70 m
1 2344.00 m 147.90 m 2491.90 m
3/4 2598.00 m 2040.50 m 4638.50 m
TOTAL 6097.30 m 3435.55 m 9532.85 m

Fuente: Elaboracion propia (2020).

TABLA N° 27: Longitud total de las tuberias de todo el sistema de agua potable.

LONGITUD TOTAL DE REDES
LINEA DE CONDUCCION 644.20 m
LINEA DE ADUCCION 886.70 m
RED DE DISTRIBUCION 9532.85 m
TOTAL 11063.75 m

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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TABLA N° 28: Descripcion general de los componentes del sistema de agua

potable.
DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION DIAMETRO | CANTIDAD
LINEA DE CONDUCCION
CAPTACION TIPO C-2 1 UND
CAPTACION TIPO C-1 1UND
CAMARA REUNION DE CAUDALES (CRC) 1UND
TUBERIA PVC C-10 27 551.60 m
TUBERIA PVC C-10 1” 92.60 m
LINEA DE ADUCCION
TUBERIA PVC C-10 27 886.70 m
RED DE DISTRIBUCION
TUBERIA PVC C-10 2" 1055.75 m
TUBERIA PVC C-10 1127 1346.70 m
TUBERIA PVC C-10 17 2491.90 m
TUBERIA PVC C-10 3/4"" 4638.50 m
OTROS
CAMARA ROMPE PRESION (CRP - 07) 11 UND
VALVULA CONTROL (INC. CAJA) 34 UND
VALVULA DE PURGA 07 UND
VALVULA DE AIRE 04 UND

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES

1. El disenio del sistema de abastecimiento de agua potable para los Caserios
Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza y Tasajeras, del Distrito de

Santo Domingo, contara con los siguientes elementos estructurales:

1.1. Dos captaciones (manantial de ladera) que aforan los siguientes caudales:

e CAPTACION N° 01 (SR. VALENTIN M.) = 0.82 LT/SEG
e CAPTACION N° 02 (SR. JOSE) = 0.52 LT/SEG

1.2. Una camara reunion de caudales (CRC); donde se suman los caudal de las
dos captaciones; obteniendo asi un caudal de 1.34 lt/seg, siendo este el
caudal de la fuente (Qf); lo cual serd conducido y almacenado en un

reservorio.

1.3. La linea de conduccién; para el presente proyecto donde hay dos
captaciones las cuales tendran tuberia de conduccion CLASE -10 de
diametros de 2” y 17; para la captacion N° 01 se usara tuberia PVC de 2”
clase-10 en una longitud de 551.60 m y de la captacion N° 02 se usara

tuberia de 1” de PVC Clase-10 en una longitud de 92.60 m.

1.4.Un reservorio apoyado de concreto armado con capacidad para almacenar
20 m® de almacenamiento, de dimensiones didmetro 3.50 m con una altura
de 2.10 m de altura + 0.20 m de borde libre + 01 caja de valvulas, teniendo
como espesor de vaciado 0.20 m, dicho reservorio contara con un solado
de mezcla de 4” con dosificacion 1:12 , ademas sus paredes y techo seran
de espesor de 0.20 m y tendra una resistencia a la compresion de f'c=210
kg/cm?, ademas en sus paredes contendra acero de refuerzo en doble malla
con espesores del acero de 1/2"" y 3/8"" con resistencia a la fluencia de

f'y = 4200 kg/cm?, ademés contara con su caja de vélvulas para la
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regulacion del reservorio, la cual al igual que el reservorio sera de concreto
armado de resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm?, ademas contara
con una caja para el hipoclorador al igual que el reservorio sera de una

resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm?.

1.5.La linea de aduccion cuenta con dos redes principales ambas con un
diametro de 2'";que transportaran su caudal con tuberia PVC CLASE-10

que son las siguientes:

e RED PRINCIPAL N° 01: esta parte desde el reservorio hasta el punto
01, llevando un caudal de 1.182 It/seg y cuenta con una longitud de

493.60 m.

e RED PRINCIPAL N° 02: esta parte desde el reservorio hasta el punto
08, llevando un caudal de 0.598 It/seg y cuenta con una longitud de

393.10 m.

1.6.La red de distribucion para el presente proyecto serd con tuberia PVC
CLASE-10 en una longitud total de 9,532.85 ml de tuberia en los distintos

didmetros, mostrandose asi lo que se usara:

1055.75 ml de tuberia de PVC CLASE-10 de 2”.
1,346.70 ml de tuberia de PVC CLASE-10 de 11/2”.
2,541.90 ml de tuberia de PVC CLASE-10 de 1.
4,638.50 ml de tuberia de PVC CLASE-10 de 3/4”.

1.7. Se disefiaran 11 cémaras rompe presion del tipo VII (CRP-07) todas estas
hechas de concreto armado y cuenta con dimensiones (1.2 X 0.80 X 1.00),
dichas camaras rompe presion cuentan con su cdmara seca para las valvulas
de regulacion ademas también son construidas con un tipo de concreto de

resistencia a la compresion f'c = 175 kg/cm? .
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1.8.Se instalaran valvulas de regulacion para todo el sistema de abastecimiento
de agua, dichas valvulas contaran con su caja de valvulas para protegerlas
del intemperismo, habran 04 valvulas de aire, 07 valvula de purga, 34

valvulas de control.

1.9.Se realizaran conexiones domiciliarias para 234 viviendas, las cuales son
las viviendas que ha considerado para el proyecto, dicha instalacion
consiste en la colocacion de una caja domiciliaria prefabricado y valvula

de control la cual serd colocado con unioén universal de 1/2”°" de diametro.

En los estudios fundamentales para que este proyecto pueda realizarse sin

ningln problema, se concluye que:

2.1. En el ambito de la topografia la zona del proyecto presenta grande
variaciones topograficas, areas complejas en relacion al relieve y sus
caracteristicas de pendiente; para facilitar el trabajo se ha elaborado los
planos topograficos del darea de estudio a escala 1:1000 con

equidistancia de curvas de nivel a 5.00 m.

2.2.La zona del proyecto se encuentra sobre suelos del tipo “CL” arcillas
inorganicas de mediana plasticidad y “ML” limos inorganicos de mediana
plasticidad de textura dura himeda a muy hiimeda; esto se confirma de
acuerdo a los andlisis obtenidos de las 5 calicatas que se hicieron en el

estudio de suelos.

2.3.El estudio fisico-quimico y bacteriologico del agua de los dos manantiales
ubicados en la propiedad del Sr. Valentin M. y la propiedad del Sr. José, no
cumplen con los pardmetros para el consumo humano y es por esto que es
alto el indice de enfermedades gastrointestinales, para lo cual se

recomienda la desinfeccion del agua suministar.
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3. Siguiendo los parametros de disefio de La resolucion ministerial. 192-2018-
vivienda “norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el Ambito rural”; se obtuvieron los resultados siguientes:

o El periodo de disefio del Sistema = 20 afios

e Lapoblacion de disefio = 961 hab; que es igual a la actual, pues su
tasa de crecimiento asumida es de 0.00%

e ladotacion = 80 It/hab/dia ; por permanecer a la region sierra.

e Q, = 0.891t/seg.

¢ Quma= 1l.161t/seg.

e Qunn = 1.781t/seg

4. En fin todo el sistema de abastecimiento contara con 11063.75 ml de longitud
de tuberia de diferente tipo de didmetros antes detallados, con los que se hara
posible llevar agua potable a cada vivienda involucrada en el proyecto y asi
poder solucionar los problemas que aquejan a los 961 pobladores; como es la
carencia de una agua digna para consumo humano; contrarrestar las

enfermedades gastro intestinales y mejorar la calidad de vida de estos.

5. En conclusién se propone que este proyecto debe ser ejecutado lo més antes
posible, para poder terminar con todos los problemas que se presenta por la falta
de agua potable en los Caserios Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza

y Tasajeras, del Distrito de Santo Domingo.
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6.2. RECOMENDACIONES.

1. La instalacion de este sistema de agua potable debe realizarse por personal
capacitado, que tengan conocimiento de las normas técnicas establecida para

el disefio y construccion de sistemas de agua potable

2. Segun el estudio de suelos se recomienda lo siguiente:

2.1. En la zona de Captacion se recomienda realizar una sobre excavacion de
0.30 m para reemplazarlo con una capa de hormigéon de 0.20 m y un solado

de 0.10 m de concreto para recién de ahi levantar la estructura.

2.2. En las zonas de redes, y linea de conduccion y aduccion se recomienda
colocar una capa de arena de 0.20 m debajo de la tuberia y 0.15 m por
encima de la clave para proteger dicho tubo, luego se completara el relleno

de la zanjas con material propio.

2.3.Con respecto al reservorio apoyado se recomienda realizar una sobre
excavacion de 0.30 m para reemplazarlo con una capa de material tipo
hormigén en una capa de 0.20 m, seguido de un solado de 0.10 m, luego

levantar la cimentacion de dicho elemento estructural.

3. Para la instalacion de la linea de conduccion y red de distribucion se
realizara la excavacion con las siguientes dimensiones: 40 cm de ancho y 60

cm de profundidad.

4. Evitar los golpes y la excesiva exposicion al sol; de las tuberias de PVC; para

que no pierdan sus propiedades fisicas.

5. Se recomienda que es apropiado manipular y dar un buen mantenimiento a
este sistema de agua potable y que gracias a esto se podra alcanzar su vida

util y tener un buen funcionamiento.
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DOMINGO
3.1.CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA

-_.\JE":E padaid Pl

MORROPON - PIU
Gerencia Municipal
= ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

OFICIO N° 018 — 2000 —MDSD ~MDLE/GM

Santo Domingo, 14 deseptiembre del 2020

DE LIC. MODESTO DUBERL! LOPEZ ESCALOMA,
Gerente Municipal
A SR. CHRISTIAN NILS GARCIA RONDOY
Bachiller De Ingenleria Chil
Referenda CARTA N* 001-2020
Asunto

s Tipo de zonas, caserio Simiris, San Jacinto, La Cruz, Nueva Esperanza, Y
Tasajeras.

De mi espedal consideracion:

Me es grato dirigirme a usted para expresarie mi cordial saludo, respecto al documento en
referenda, indicar que el Caserio de Simiris, la Cruz vy Tasajeras pertenecen a la ZDNA

RURAL ALTA; asi mismo Indicar gue 5an lacinto y Nueva Esperanza estan considerados enla

ZONA RURAL MEDIA, para complaments de la Informacidén solidtada, =& adjunta anexs de
ronasgeograficas.

Espropida la oportunidad paraexpresar muestra de cons ideracién y estima institucional.

Calle Lima N° 115 Santo Domingo, Morropds. Plum
wiww munsan todomingo g ob. pe
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

SANTO DO

Condra K= 4
Cultivos por Zona Geografica
! TMaiz Amarii,
Quinchayo Chico, Quinchaye i
Zona Quinchayo Grande, Quinchayo Alto Trigo, Cebarla, Papa,
E::Em:“‘"“""'“h“ ¥ Arvejas, Oca ,Olluco
Zona Alta ¥ Pastos naturales
Zona 5.0 Rural Santa Fe de Potachuelo
Zona Chungayn Taylin
Zona floma laguay y Roma
Zona Simirls Tasajeras, La Cruz, Huacas y Simiris
Zona 5.0 Rural 5an Agustin Chacayo,Palo Santo
[ e Batanes Yumbe y San Francisco Pastos cultivados
Zona floma i' San Miguel Paito Bajoy {Papa chilena,
| thachacomal Bajo Castilla, efefante)
S Zona Chungavo .crnungm, Bronce, Santa Rosa, San | platano, café, ylca,
i losé Chungayo, Virgen da fa frutales, maiz
; Puerta v Tufali Cafia, Frijol y
Zona lacanas Jacanacas, Faique,El Checo ¥ Verduras
Nueva Esperanza
' Zona Simiris San Jacinto
Zona Caracucho Caracucho, Fajcal Pastos cultivados,
Zona Botijas Huayacanal,Botijas yuca, Maiz hibrida,
i Zona Simiris Sitichen :mﬂf"l

Segun al IV Ceriso Nacional Agropecuarnn 2012, musien aproximadamenta 1,509 29 Ras de supericia
agricola an el distriio, oe las cuales & 56 BS% astan agrupadas enunidades agropecuarias de entra 0.5
4,9 has y apenas un 1.2% penlenscen a unidades antre 20 ¥ 49,9 hs; pslo evidencla claraments gue |a
mayorls de la poblacion del distrito aun desarrolla una agriculiura & pequena escala y muy poco
organizada. Enlo que respecta a las practicas de reqo, segln & censo existen 958,17 has de superfice
Bajo riego |o cual reprasenta un poco mas de la mitad da la superficie agricola (58.66%} v 661,13
hectaress gue sa dedican a cullives de secano. E| fege se hace de manera tradicional, por inundacian

muches veces aleclando as vias al dashordarsa el aguay caer hacla las carreteras,
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5. ESTUDIOS REALIZADOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
DE TESIS

ESTUDIO DE
SUELOS
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ESTUDIO Y MECANICA DE SUELOS

Antes de todo se debe obtener los pardmetros del suelo en la zona de estudio
de acuerdo ala Norma E - 030 para Disefio Sismo Resistente del Reglamento

Nacional de edificaciones (RNE). (1%

IMAGEN NF° 24: Mapa de zonificacion sismica.

ZONAS
sismicas

208A1

|| [ zonaz

ZUNAZ

I zovA 4

|
ZONAS SISMICAS

Tabls N° |
FACTORES OE ZONA -Z"
.'_;C__)H? . | z

L
13

Fuente: Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo
Resistente (2020)
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TABLA N° 29: Parametros de los suelos en la zona de estudio.

Factores Valores
Pardmetros de zona zona 4
Factor de zona Z (g)=0.45
Suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S=1.4
periodo predominante de vibracion Tp=0.9 seg
Sismico C=25

Uso U=15

Fuente: Elaboracion propia (2020).

El estudio y mecanico de suelos se basa en determinar las propiedades fisico
mecanicas, habiéndose encontrado de acuerdo a las labores verticales suelos

del tipo “CL” y “ML”, ademas las formaciones predominantes en la parte alta

son arcillas de mediana plasticidad y limos de mediana plasticidad con roas

aisladas en la parte superficial, por lo que existe a floracion de roca en zonas

aisladas.

Segun el trabajo realizado para el estudio y mecanica de suelos se obtienen la

siguiente tabla:

TABLA N° 30: Relacion de calicatas y estratos.

DATOS :
CLASIFICACION
CALICATA | SECTORES MUESTRA PROFI(JIIE;)IDAD SuCs
S/M 0.00 — 0.50
C-1 CAPTACION M1 0.50 _ 1.30 CcL
BOLO NERIA
RESERVORIO S/M 0.00 0.5
C-2 JRoeRietn M1 0.55 _2.50 ML
BOLO NERIA
S/M 0.00 _0.15
C-3 LINEA M1 0.15 _1.50 ML
BOLO NERIA
S/M 0.00 _0.15
C-4 RED I;I;IBISIPAL M-1 0.15_2.00 cL
BOLO NERIA
S/M 0.00_0.15
C-5 RED I;%IBISIPAL M1 0.15_2.00 CcL
BOLO NERIA

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Como parte importante del estudio se presentan los diferentes ensayos a los que
fueron sometidas las muestras obtenidas en los trabajos de campo, describiendo
el nombre del ensayo, uso, método de clasificacion utilizado, tamafio de
muestra utilizada y propdsito del ensayo; los cuales se presentan en la siguiente
tabla:

TABLA N° 31: Ensayos de Mecanica de Suelos Segiin Norma y Método.

NOMBRE METODO | ENSAYO TAMANO DE
USO PROPOSITO DEL ENSAYO
DEL ENSAYO MTC ASTM MUESTRA
analisis
i i6 P determi la distribucion del
granulométrico clasificacion E-107 D422 200 gr ara~ ¢ ermlr,lar a  distribucion de
tamizado tamafio de particulas del suelos
por
Contenido de | clasificacion E-108 D216 200 gr Determinar el contenido de humedad del
humedad suelo.
limite liquido clasificacion E-110 D4318 200 gr Hallar el, cc?ntenldo, d.e agua entre los
estados Liquido y Pléastico.
limite pléstico clasificacion E-111 D4318 200 gr Hallar el contenido de agua entre los

estados Plasticos y semi solidos.

Hallar el rango de contenido de agua por
encima del cual, el suelo esta en un estado
plastico.

indice plastico | clasificacion 200 gr

Fuente: Elaboracion propia (2020).

IMAGEN NF° 25: Ensayo de corte directo espécimen remoldeado de la calicata
de la captacion C-01 (profundidad 0.60 — 1.30 m)

HUMEDAD MATLURAL PESO VOLUMETRICO {con anillo)
DBSERVACIONES TARA C+MH | CsME AZUA PME W WPAMILLD PESO AMLLOP. AMILLO: N PEZOM |WOL ANILLOY g

30.00 20225 | 25224 40.01 22224 18.00 10 438 100.0 L 50.32 1.1
35.00 22824 | 19926 2858 164.26 17.64 15 442 100.5 b6.3 50.32 1.118
28.00 215.24 | 18525 2089 157.25 19.07 12 42.8 8e.0 b6.4 50.32 1.121

Observaciones DIAGRAMA DE CORTE

Fecha Consfruccion. 1.8l

Fecha Corte f J)

Prmedio Humedad Matural 18.24 = £ 080

Pmmedio Peso Volumetrico 1120 gt & -

Peso Volumetrico Sumergida 0.78 gen’ % 0.40

HT AMILLO 11 T 14 I o

Carga vertical 050 | 100 | 150 |@ 00

Carga horizontal 0.4 0.48 070 E’;

Tangente (1gf) 0.41 ‘ mu 0 05 10 05 20

Angulo de friceion intema ( ) 22390 .

. o CARGAVERTICAL(P)
Cohesion (c) 0.39 Kglem™

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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IMAGEN NF° 26: Ensayo de corte directo espécimen remoldeado de la calicata
del reservorio C-02 (profundidad 0.60 — 2.50 m)

HUMEDAD HATURAL PESO VOLUMETRICO {con anilla)
DBSERVACIONES TARA C4+MH | CsM5E AGUA PM.E. W WP ANILLD | PESDAMILLD| PLANILLOs M| PESOM. [WOL AMNILLD) g
2200 | 28412 | 22535 B3.77 | 20335 | 28.80 1 15.3 583 430 4230 1.017
2000 | 22114 | 17820 | 4284 158.20 | 27.14 ] 15.2 871 418 4128 1.015
2800 | 21415 | 17125 | 4280 143,25 | 200858 7 15.4 574 42.0 4210 [0.088
Observacicnes DIAGRAMA DE CORTE
Fecha Construccion. 0.40
Fecha Corte I
Precio Humediad Natura 28.66 * i g0 —
Prmedio Peso Volumetrico 1010 gt g o
Peso Volumetrico Sumergido 0.71  gen’ {%: 040
N® ANILLO 11 7 |3 -
Carga vertical 0.50 1.00 15 |g 0&
Carga horizontal 028 | 046 | o064 |3
Tangente | tg ) 0.35 cl.uu.:.u ; A ; 20
Anguilo de friccion interna ( ) 19.29 ' " ' " '
. o, CARGAVERTICAL{ P}
Cohesion (g 0.35 Kglem®

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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ESTUDIO QUIMICO,
FISICO Y
BACTERIOLOGICO
DEL AGUA
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infoEicerper com - waw.Cerper.com
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IMAGEN N° 28: Foto Del Caserio Simiris.

Fuente: elaboracion propia (2020)
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IMAGEN N° 29: Toma De Coordenadas.

Fuente: elaboracion pfopia (2020)

IMAGEN N° 30: Aplicando Encuesta.
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CONCRETO ARMADO-
fc= 175 kglem®

CONCRETO SIMPLE:
Solado fe= 100 kg/em®, e= 0.05 m

fc= 140 kg/em®
ACERO CORRUGADO:
fy= 4200 kg/cm® grado 60°

RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
Lo=a de fondo= 4 cm
Murcs =23 cm

REVOQUES Y ENLUCIDOS:
Tarrajes y Demames Exteriorez, e= 1.5 cm
Tarrajer de Interiorez C/lmpermeabilizante.e= 2 cm
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LA CAJA DE CONTROL PODRA SER DE LADRILLO O PREFABRICADA DE CONCRETO.
EM CASO DE QUE QUEDE EL GRIFO FUERA DE LA VIVIENDA, SE UTILIZARA UN MADERO.
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