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RESUMEN

El presente informe técnico denominado: “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE DEL CC.PP. LAVICTORIA, DISTRITO DE PAUCARTAMBO
- CERRO DE PASCO - PASCO”, como problema general tenemos: ¢ Como se debe realiza
un adecuado disefio hidraulico de los componentes del sistema de agua potable del CC.
PP. La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco?, con el desarrollo de
este estudio tenemos como objetivo general Realizar un adecuado disefio hidraulico de los
componentes del sistema de agua potable del CC.PP. La Victoria, distrito de
Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco.

Con respecto a la metodologia se definié lo siguiente: El tipo de estudio fue aplicado
con un nivel de investigacion descriptiva y con un disefio no experimental, por lo cual
utilizaremos datos reales de la poblacion para el disefio hidraulico del sistema de agua potable
del CC.PP. La Victoria.

Llegando a la conclusion y resultado principal que se realiz6 el disefio hidraulico de los
componentes del sistema de agua potable de manera adecuada para el CC.PP. La Victoria,

Distrito de Paucartambo, Provincia de Cerro de Pasco, Region Pasco.

Palabras clave: Linea de conduccién, captacion, reservorio, Red de distribucion,

camara rompe presién, camara de reunién.



SUMARY

The present technical report called: "HYDRAULIC DESIGN OF THE DRINKING
WATER SYSTEM OF THE CC.PP. LA VICTORIA, DISTRICT OF PAUCARTAMBO
- CERRO DE PASCO - PASCO", as a general problem we have: How should an adequate
hydraulic design of the components of the drinking water system of the CC be carried
out. PP. La Victoria, district of Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco? with the
development of this study we have as a general objective To carry out an adequate hydraulic
design of the components of the drinking water system of the CC.PP. La Victoria, district
of Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco.

Regarding the methodology, the following was defined: The type of study was applied
with a descriptive level of research and with a non-experimental design, so we will use real
data from the population for the hydraulic design of the drinking water system of the CC.PP.
La Victoria.

Reaching the conclusion and main result that the hydraulic design of the components
of the drinking water system was carried out in an adequate way for the CC.PP. La Victoria,

District of Paucartambo, Province of Cerro de Pasco, Pasco Region.

Keywords: Conduction line, capitation, reservoir, Distribution network, pressure
breaker chamber, meeting chamber.



INTRODUCCION

El CC.PP. La Victoria, ubicado en el distrito de Paucartambo — Cerro de Pasco — Pasco,
cuenta con una red de distribucion de agua potable con una antigliedad mayor a los 25 afios,
tiempo suficiente para que todos sus componentes ya sea obras civiles, tuberias y accesorios,
no funcionen de manera eficiente. Al realizar una inspeccion visual de estos componentes y de
todo el sistema en general se comprobd que la red cuenta con tuberias de antigiiedad variada
induciendo de esta manera que a lo largo del tiempo el sistema fue modificado para satisfacer
las demandas de nuevos usuarios, como una solucion instantanea pero que lamentablemente
no obedeci6 a un disefio de ingenieria. Esta investigacion disefia un nuevo sistema de agua
potable con todos los componentes hidraulicos necesarios que pueda satisfacer el requerimiento
de los usuarios durante el tiempo de vida del proyecto. Esta investigacion consta de 4 capitulos
a seguidamente pasamos a detallar cada uno de ellos:

CAPITULO I: Este capitulo se enfatiza el planteamiento y la formulacién de los
problemas, para de esta manera establecer el objetivo general y los objetivos especificos,
también se plantea la justificacion, asi mismo también se delimito el informe técnico.

CAPITULO I1: En este capitulo se desarrolla el marco teérico que consta de los
antecedentes y el marco conceptual, asi como las bases tedricas.

CAPITULO I11: En este capitulo se desarrolla la metodologia de investigacion, asi
como el tipo de investigacion, nivel de investigacién, disefio de investigacion y las técnicas e
instrumentos de recoleccion y andlisis de los datos.

CAPITULO 1V: en este capitulo consta del desarrollo del informe donde se mostrara
coémo llegar a los objetivos especificos, y a la vez en su conjunto mostrara la solucion del
problema general de la misma manera se obtienen resultados para la discusion de los resultados
del presente informe de suficiencia profesional.

También se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Formulacién del problema

El centro poblado de La Victoria, no cuenta con un sistema adecuado de agua potable.
En el afio 1993 FONCODES, conjuntamente con la poblacion ejecutan la instalacion de un
sistema de agua potable que consta de una captacion, linea de conduccién, reservorio, redes de
distribucion, dichas infraestructuras a la fecha se encuentran deterioradas, por la falta de un
adecuado y oportuno mantenimiento. En el afio 2000 la Municipalidad Distrital consigue un
financiamiento para la construccion del sistema de alcantarillado sanitario y PTAR para la
localidad La Victoria.

Esta planta de tratamiento de aguas residuales, se encuentran totalmente colmatada y
tramos de redes recolectores, estan inoperativos colmatados y por ende colapsados, la
contaminacion ambiental se ha convertido en un problema de dimensiones importantes,
aumentando los riesgos para la salud de sus habitantes.

De acuerdo al diagnéstico y evaluacion realizado, se ha determinado que el centro
poblado La Victoria se ve en la necesidad de solicitar el Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario, ya que actualmente los pobladores cuentan
con los servicios muy deficientes por su antigliedad y problemas constructivos que han
acelerado su deterioro, hechos que ponen en riesgo la salud de la poblacion.

El problema central es la presencia de altos indices de enfermedades gastrointestinales
y de la piel, dado al deficiente servicio de agua potable y alcantarillado sanitario, solucionando
este problema con la ejecucion de este proyecto lo cual permitird beneficiar actualmente a 227

familias, con un adecuado servicio basico de saneamiento.



1.1. Problema general

¢Como se debe realiza un adecuado disefio hidraulico de los componentes del sistema

de agua potable del CC. PP. La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco?

1.1.1.-Problemas especificos

a)

b)

d)

¢Cudles son las demandas requeridas para disefiar los componentes del sistema de agua
potable del CC. PP. La Victoria distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco?
¢Como disefar los diametros de tuberia mas dptimos para la linea de conduccion y la
red de distribucién del sistema de agua potable del CC. PP. La Victoria, distrito de
Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco?

¢ Qué tipo de estructura de captacion se debe seleccionar para el sistema de agua potable
del CC. PP. de La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco?
¢Cudles son los pardmetros que se emplean en el dimensionamiento del reservorio de
agua potable para el CC. PP. La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco -

Pasco?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar un adecuado disefio hidraulico de los componentes del sistema de agua potable

del CC.PP. La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco - Pasco.

1.2.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Estimar las demandas requeridas para disefiar los componentes del Sistema de Agua
Potable del CC.PP. La Victoria distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco — Pasco.
Disefiar los diametros de tuberia mas 6ptimos para la linea de conduccion y red de
distribucion del sistema de agua potable del CC. PP. La Victoria, distrito de
Paucartambo - Cerro de Pasco — Pasco.

Determinar el tipo de estructura de captacion méas adecuado para el sistema de agua
potable del CC. PP. de La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco — Pasco.
Determinar los parametros que se emplean en el dimensionamiento del reservorio de
agua potable para el CC. PP. La Victoria, distrito de Paucartambo - Cerro de Pasco —

Pasco.



1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion practica

De acuerdo a lo planteado en los objetivos, el desarrollo de este informe permite dar
solucion al deficiente abastecimiento de agua potable, ya que con ellos se garantizara contar
con fuentes de abastecimiento adecuados, linea de conduccion funcional, unidad de
almacenamiento que garantice la cantidad y calidad de agua requerida, contar con un disefio
adecuado de la red de distribucion para asi evitar presiones minimas que desabastezcan a
algunos sectores y/o presiones maximas que puedan dafiar algunos componentes del sistema.

De igual manera permitira a los beneficiarios tener acceso a un agua potable de calidad
y en cantidad adecuada para satisfacer sus necesidades béasicas, mejorando la calidad de vida

de los pobladores de este ambito rural.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

Para llegar a los objetivos trazados en este estudio se utilizd técnicas de investigacion
como cuestionarios para recoleccién de datos de campo reales y el empleo de softwares
computacionales para el modelamiento y analisis que facilitan dar apreciaciones precisas de
las variables estudiadas.

Con todos estos datos se plantea un disefio hidraulico adecuado, conocer y ajustar de
acuerdo a los parametros establecidos en las normas los diversos componentes del sistema de

agua potable.

1.4. Delimitacién
1.4.1. Delimitacién espacial

El proyecto denominado: “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CC.PP. LA VICTORIA, DISTRITO DE PAUCARTAMBO - CERRO DE
PASCO - PASCO?”, esté orientado y desarrollado para la poblacion beneficiaria del Centro
Poblado La Victoria.

1.4.2. Delimitacion temporal

El periodo en que se desarrollo el estudio fue el mes de noviembre del 2018.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Meza, (2016), de la Pontificia Universidad Catolica del Peru de la Facultad de Ciencias
e Ingenieria Lima - Perd "DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD NATIVA DE TSOROJA, ANALIZANDO LA INCIDENCIA DE
COSTOS SIENDO UNA COMUNIDAD DE DIFICIL ACCESO", tesis para optar el titulo
de ingeniero civil, el presente trabajo de tesis consiste en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad para la Comunidad Nativa de Tsoroja,
perteneciente al distrito de Rio Tambo, Provincia de Sapito, Departamento de Junin”.
“Localidad que no cuenta con acceso terrestre ni fluvial. Donde tiene como objetivo del
presente trabajo es presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano en una comunidad nativa de la selva del Perd”. “Esta comunidad no cuenta con los
servicios basicos, siendo una comunidad que sufre extrema pobreza. El dificil acceso a la
comunidad debido a la falta de vias de comunicacién, eleva la inversién que se requiere para
infraestructura en la zona”. “Para fines del disefio, se analizo diferentes alternativas, aqui se
presenta los resultados de dos de ellas, incluido el analisis de costos, que toma en cuenta la
condicion de dificil acceso fisico. La presente tesis de investigacion es de enfoque cuantitativo,
de disefio longitudinal tipo descriptivo, correlacional y explicativo donde se lleg6 a las
conclusiones que se ha realizado el disefio de todos los muros, se pudo comprobar que en
ninguno de los casos se sobrepasé la capacidad portante del suelo asumida, de 1kg/cm2 = 10

Ton/m2, que segdn la norma”.

Castro, (2014), de la Universidad Ricardo Palma Facultad de Ingenieria Escuela
Profesional de Ingenieria Civil Lima — Pert, "DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO



CRUZ DE MEDANO - LAMBAYEQUE", “tesis para optar el titulo de ingeniero civil en el
presente trabajo que se ha investigado se ha previsto cuidadosamente el analizar cada uno de
los parametros para que pueda ser concebido de la manera mas cercana y mas éptima para la
resolucion de los requerimientos atendidos”. “Morrope es una de los distritos mas importantes
de la provincia de Lambayeque, ya que posee una de las méas importantes del Per( que posee
altos niveles de biodiversidad, microclimas que permiten el desarrollo de especies Unicas en el
mundo, el &rea de estudio corresponde a la zona oeste del distrito de Morrope”, que no cuenta
con el servicio de agua potable y alcantarillado donde su objetivo es elevar el nivel de vida de
la poblacion del area en proyecto “centro poblado cruz de médano”- Morrope - Lambayeque
con “la implementacion de un sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, sin que la
poblacion se perjudique, siendo un proyecto sostenible, tener un programa de contingencia
frente a una imprevisto la metodologia empleada en la identificacion, evaluacién y descripcion
de los impactos ambientales”; “se basa en el inter relacionamiento sistémico procesal causa -
efecto entre los componentes del proyecto y los componentes del medio ambiente. esta
interrelacion se efectia mediante la aplicacion de tres procedimientos sistémicos: diagnostico
fisico, bioldgico, social, econémico y cultural; disefio estructura y composicion de cada obra
del sistema de saneamiento”; y de los procesos y actividades durante la construccion,
“funcionamiento y abandono de la obray tiene como conclusiones el presente estudio brindara
servicio de agua potable y alcantarillado al centro poblado cruz de médano”, “satisfaciendo sus
necesidades hasta el afio 2050 y segun el estudio de prospeccion que se realizé en la zona, se
determind que la fuente mas apropiada sea la del pozo tubulares ya que ofrece las condiciones

de cantidad y calidad adecuadas”.

Loayza y Mera, (2016), en su tesis conjunta “REDES DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DEL Il SECTORES DE
LA CIUDAD MARISCAL CACERES - CANTO GRANDE - SAN JUAN DE
LURIGANCHO?”, del afio 1997; aducen que ampliando la cobertura de los servicios de agua
potable mejoraran la salubridad de las personas y por lo tanto mejoraran sus condiciones
socioecondmicas. Sefialan ademas que el parque industrial del distrito es incipiente, ya que la
mayoria trabaja fuera de ella; mientras que su sector de analisis escapa de esta situacién y la
mayoria de sus habitantes se dedican al pequefio comercio (tiendas de abarrotes, panaderias,
restaurantes, ferreterias, boticas, etc.)., y al ejercicio de oficios menores: Talleres de mecénica,
carpinteria, etc. Estos usos requieren de una determinada cantidad de agua. La densidad

poblacional lo calcularon en base a las recomendaciones de SEDAPAL, y del plano de



lotizacion identificaron 5949 lotes de vivienda, 115 lotes de comercio, 36 lotes de mercado y
otros usos, 31 lotes de parques y plazas y 21 lotes de colegio. Para su proyecto consideran una
dotacion de 150 L/hab/dia para viviendas, 100 L/hab/dia para comercios, 40 L/hab/dia para
colegios, 15L/m?/dia para mercados y otros usos y 2 L/m#/dia para parques y plazas, todo esto
obedeciendo a normas vigentes de esa época. De acuerdo a estas dotaciones hicieron el calculo
de la demanda necesaria para disefiar la red de distribucion. Ademas, segun reportes de
SEDAPAL asumieron un porcentaje de pérdidas de 39% estimando que a un futuro cercano
esto mejoraria a 25%.

Lossio, (2016) en su tesis “SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA CUATRO CENTROS POBLADOS RURALES DEL DISTRITO DE
LANCONES”, sefiala lo siguiente: EIl servicio de agua potable para consumo humano es
considerado como una necesidad prioritaria e indispensable para el desarrollo del ser humano.
Sin embargo, para muchos esta necesidad no esta satisfecha, sobre todo en las zonas rurales
mas pobres de Piura, donde la carencia de este servicio origina diversos problemas, como el de
salud. Los rezagos se incrementan de manera alarmante, ya que es imposible suministrar este
servicio a una velocidad mayor que la del crecimiento de la poblacidn rural, en virtud del alto
costo que tienen los sistemas tradicionales en estas zonas de caracteristicas tan dificiles para
los proyectos; o del temor que se tiene, de que los sistemas se abandonen o pierdan su condicién
sanitaria. Debe reconocerse que la Unica forma de enfrentar el problema es ofreciendo
soluciones ingeniosas e imaginativas que resulten de disefio sencillo, econdmicas, faciles de
construir, practicas en su operacion y adecuadas al entorno en que se erijan con total aceptacion

de la comunidad usuaria.

Alegria,(2016), en su tesis “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE BAGUA GRANDE”, estima una densidad
poblacional de 4.96 hab/lote y una tasa de crecimiento poblacional de 2.63%; al analizar sus
dotaciones mediante pruebas de aforo determino que las conexiones domesticas con medidor
consumen 150 Ippd, mientras que las que estan exentas de ellas consumen 159.5 Ippd, para las
categorias comerciales estimo 36.87 m3/mes/cnx y estatales de 174.00 m3/mes/cnx; y mediante

estas estimaciones realizo el calculo de sus demandas de disefio.



2.2. Marco conceptual
2.2.1. Periodo de disefio

Es la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto
econdmicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el tiempo en
el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por la capacidad en la conduccién del caudal
deseado o por la existencia fisica de las instalaciones.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como: durabilidad o vida dtil de
las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de ampliacion o sustitucion,
tendencias de crecimiento de la poblacién y posibilidades del financiamiento.

Tabla N° 01. Periodos de disefio de infraestructuras sanitarias.

ESTRUCTURA PERIODO DE
DISENO
Fuente de abastecimiento 20afios
Obra de captacion 20afios
PTAP 20afios
Reservorio 20afios
Linea de conduccion, aduccion, impulsion y distribucién 20afios
Estacion de bombeo 20afios
Equipos de bombeo 20afos
Unidades bésicas de saneamiento (arrastre hidraulico) 20afios
Unidades basicas de saneamiento (hoyo seco) 20afios

Fuente: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural/PNSR

2.2.2. Poblacion Futura o Poblaciéon de Disefo

Es el nimero de habitantes para los cuales se esta disefiando el sistema de agua potable.

Los métodos mas utilizados en nuestro medio son:

2.2.2.1. Meétodo Aritmético

Se emplea en el calculo de poblaciones bajo la consideracion de que estas van
cambiando en la forma de una progresién aritmética. EI método es aplicable a una poblacién
dada cuando las variaciones de ellas respecto al tiempo son independientes de la poblacion
considerada. (Fuente: Pablo Apaza Herrera)

Pf =Pox(1+r=x*t) (1)
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Donde:

Pf = Poblacion futura

Po = poblacion inicial

r = tasa de crecimiento poblacional

t = periodo de disefio

2.2.2.2. Método Geométrico

En este caso se efectua el calculo de poblaciones considerando que las variaciones de
estas se producen en la forma de una progresion geométrica. Dada una poblacion, se dice que
puede aplicarse el método geométrico cuando las variaciones de esta respecto al tiempo son
dependientes de la poblacion considerada. (Fuente: Pablo Apaza Herrera)

Pf=Pox(1+7r)t (2)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = poblacion inicial
r = tasa de crecimiento poblacional

t = periodo de disefio

2.2.2.3. Meétodo Exponencial

Para el uso de este método, se asume que el crecimiento de la poblacion se ajusta al tipo

exponencial.
Pf = Poxe™ 3)

Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = poblacion inicial
r = tasa de crecimiento poblacional
t = periodo de disefio

e = representa la base de logaritmos neperianos, aprox 2.718
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2.2.3. Demanda de Agua
2.2.3.1 Dotacidn de agua para conexiones domesticas

La dotacion domestica es la cantidad de agua que se asigna a cada habitante
dependiendo de las caracteristicas sociales, geograficas y que incluyen el consumo para todas
sus necesidades diarias.

(Pittman, 1997), “Para poder determinar la dotacion de agua de una determinada localidad, se

estudia los factores importantes y principales que influyen en el consumo de agua”.

Tabla N° 02. Dotacion para zonas rurales.

DESCRIPCION CANT | UND
Costa | 60 I/hab/d
Sierra | 50 I/hab/d
hidraulico
Dotacion Selva |70 I/hab/d
ZONAS RURALES Costa | 90 I/hab/d
Con arrastre
Sierra | 80 I/hab/d

Selva | 100 I/hab/d

Sin arrastre

hidréaulico

Fuente: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural/PNSR

Tabla N° 03. Dotacion para zonas urbanas.

DESCRIPCION CANT | UND

Dotacion ZONAS
URBANA Poblacién >
2000 Habitantes

Templado y Célido | 220 I/hab/d

Clima Frio 180 I/hab/d

Fuente: Guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de
Saneamiento/PNSU

2.2.3.2 Dotacion de agua para conexiones no domesticas

La dotacion no doméstica es la cantidad de agua que se asigna a las instituciones
estatales, sociales, recreacionales, etc. que se encuentren dentro de &mbito del proyecto, estas
dotaciones estan estipuladas de acuerdo a diversos parametros, las principales son las

siguientes:
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Tabla N° 04. Dotacion para restaurante.

Area de los comedores en m2 Dotacion
hasta 40 2000L
41 a 100 50 L por persona
mas de 100 51 L por persona

Fuente: Norma 1S.010

Tabla N° 05. Dotacion para locales educacionales.
Tipo de local educacional Dotacidn diaria

Alumno y personal no residente | 50 L por persona

Alumno y personal residente 200 L por persona

Fuente: Norma 1S.010

Tabla N° 06. Dotacion de centro de espectaculos.

Tipo de establecimiento Dotacidn diaria
cines, teatros y auditorios 3 L por asiento
discotecas, casinos y salas de baile y similares 30 L por m2 de drea

estadios, velédromos, autédromos, plazas de

T 1L por espectador
toros y similares

circos, hipddromos, parques de atraccién y
similares

Fuente: Norma 1S.010

1L por espectador

Tabla N° 07. Dotacion de centro de salud.

Local de salud Dotacién
hospitales y clinicas de hospitalizada 600 L/d por cama
consultorios médicos 500 L/d por consultorio
1000 L/d por unidad
clinicas dentales dental

Fuente: Norma 1S.010

2.2.3.3 Variaciones Periédicas
a) Caudal Promedio Diario Anual (Qm)

Es el resultado de una estimacion del consumo per cépita para la poblacion futura del
periodo de disefio, expresada en litros por segundo (Vs) y se determina mediante la siguiente

relacion:

Om = s (4)
Donde:

Qm = Caudal promedio diario en I/s.

Pf = Poblacion futura en hab.

Dot = Dotacion futura en I/hab/d.
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b) Consumo Maximo Horario (Qmh)

Segun (Pittman, 1997), “el consumo maximo diario se define como el dia de maximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias del afio”.
Qmd = Qm = K1 5)
Donde:
Qmd = Caudal maximo diario I/s.
Qm = Caudal promedio I/s.

K1 = Coeficiente de caudal maximo diario = 1.3

c) Consumo Méaximo Horario (Qmbh).

Segun (Pittman, 1997), “el maximo Consumo que sera requerido en una determinada
hora del dia”.
Qmh = Qm x K2 (6)
Donde:
Qmh = Caudal maximo diario I/s.
Qm = Caudal promedio I/s.
K2 = Coeficiente de caudal méximo diario = 2.0

2.2.4. Camara de Captacion

En el lugar del afloramiento se construye una estructura de captacion que permita

recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante las tuberias de conduccién
hacia el reservorio de almacenamiento.
El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de la topografia de la zona,
de la textura del suelo y de la clase de manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura
del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier
obstruccion puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial
desaparece.

Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una
estructura de captacion que considere un control adecuado del agua, oportunidad de
sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion de futura contaminacion y facilidad de
inspeccion y operacion. Estas caracteristicas seran consideradas en el desarrollo del presente
capitulo, donde ademas se presentan los tipos, disefio hidraulico y dimensionamiento de las

estructuras de captacion.
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Figura N° 01. Esquema de captacion de manantial de ladera.

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.5. Linea de Conduccion

Es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados
de la conduccidn del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estética
existente. Debe utilizarse al maximo la energia disponible para conducir el caudal deseado, lo
que en la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del didmetro minimo que permita

presiones iguales o menores a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporte.

Linea
LINEA DE CARGA TOTAL Piezometrica

— — — — — pr— e o e — —

m .

H: Carga disponible ke 7
LCT: Niv Min. Obra Captacion = i ~H
LP: Niv Max. Estanque y
Presion
dinamica (Jab) Presion

Estatica

Figura N° 02. Esquema de linea de conduccién por gravedad
Fuente: “Hidrologia General” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://eduvirtual/RecurosHidricos/.org/? /pag./22.
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2.2.6. Formula Racional de Hazen y Williams

El método de Hazen y Williams es valido solamente para el agua que fluye en las
temperaturas ordinarias (5 °C — 25 °C). La férmula es sencilla y su calculo es simple debido a
que el coeficiente de rugosidad “C” no es funcion de la velocidad ni del diametro de la tuberia.
Es atil en el célculo de pérdidas de carga en tuberias para redes de distribucion de diversos

materiales. Ademas, su uso es solo exclusivamente para modelar agua y no otros liquidos.

Q1.852*L
C1.852*ﬂ4.871 (7)

hf =10.674 *
Donde:
Hf = perdida por friccion en metros
Q = caudal que circula por la tuberia en m3/s
L = longitud de la tuberia en metros
C = coeficiente Hazen y Williams, es adimensional

@ = didmetro de la tuberia en metros

Tabla N° 08. Coeficientes de friccion en la formula de Hazen y Williams.

TIPO DE TUBERIA or
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido duactil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Poli{cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: Norma OS.050

2.2.7. Tanque de Almacenamiento o Reservorio

Sirve para almacenar el agua y poderla distribuir a toda la comunidad. Se construyen
en la parte mas alta de la comunidad para que asi el agua baje por gravedad.
El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacién, volumen

contra incendio y volumen de reserva.
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Volumen de regulacion: Se debera adoptar como el minimo el 25% del promedio anual

de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente de
abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
Volumen contra incendio: De acuerdo a la norma OS.100, para habilitaciones urbanas

en poblaciones menores de 10000 habitantes, no se considera obligatoria demanda contra
incendio.

Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10000 habitantes debera adoptarse el
siguiente criterio:

El caudal necesario para demanda contra incendio, podra estar incluido en el caudal
domestico: debiendo considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidrantes, los siguientes
caudales minimos: para &reas destinadas netamente a viviendas: 15 L/s; para areas destinadas
a usos comerciales e industriales: 30L/s.

Volumen de reserva: De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional que

servird como reserva en caso de que la estructura de almacenamiento requiera mantenimiento

0 reparacion.

2.2.8. Sistema de desinfeccion

(Ordofiez, 2004), “Es un tanque pequefio que se construye generalmente encima del
tanque de almacenamiento, en el cual se introduce la solucion madre de cloro, la cual se

utilizara para desinfectar el agua contenida en el tanque”.

a) Por erosién:

Para definir los parametros basicos usados en el dimensionamiento del dosificador de
goteo de carga constante de un recipiente se usa la “Guia de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural". Su
instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de entrada de agua al reservorio.

El cloro residual activo se recomienda gque se encuentre como minimo en 0.3 mg/l y maximo a
0.8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gltimo son detectables
por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para desinfectar el agua usando el hipoclorito de calcio en tabletas, se emplea un aparato como
el que se muestra en la Ilustracion adjunta. A este tipo de dosificador también se le conoce
como dosificador por erosion de tableta, porque el paso del agua hace que la tableta de cloro

se desgaste. En la llustracion siguiente, el agua desgasta las tabletas cuando fluye hacia abajo
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a traves de la camara en donde éstas se encuentran. El desgaste es regulado a través de la

valvula que se ilustra.

Figura N° 03. Dosificador Por Erosion De Tableta
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

- No es aconsejable usar tabletas que se emplean para desinfectar agua de piscinas. Estas
se fabrican utilizando un compuesto quimico que, al ser disuelto en agua, produce una molécula
de cianurato de sodio o isocianurato, que puede ser perjudicial para la salud del ser humano.
Siempre debe exigirse al proveedor que las pastillas sean de hipoclorito de calcio.

- Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

- Se cierra la valvula para interrumpir el flujo de agua (valvula de compuerta). La
Organizacion Mundial de la Salud ha expresado que “existe preocupacion sobre el potencial
toxico que pudiera tener el isocianurato sobretodo en usos prolongados como desinfectante de
aguas para consumo humano” y agrega que: “la causa de esa preocupacion es la falta de
suficiente evidencia sanitaria y toxicologica para emitir un juicio definitivo”.

- Retirar la tapadera del depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

- Abrir la valvula de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

- En el caso de dosificadores del tipo que se muestra en la Ilustracion N° 1, el fluido del

agua puede variarse girando la valvula de regulacion.
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Para comprobar si la cantidad de cloro aplicada al agua es la apropiada, se hacen pruebas
continuas del cloro residual libre, de la misma forma descrita para el dosificador de hipoclorito
de sodio granulado.

En observaciones de campo se ha notado un bajo desgaste de las tabletas de cloro. Esto
puede deberse a la forma en que se instala el aparato dosificador

El dosificador debe colocarse utilizando uniones universales. Esto permitira retirarlo

para limpiarlo debidamente.
Célculos:
Se debe proceder a su seleccion con los proveedores segun el rango de los caudales a

tratar.

Tabla N° 09. Rangos de uso de los clorinadores automaticos.

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR CAPACIDAD
MODELO
m3/dia L/s Libras: kilos
HC-320 30-90 0.34-1.04 05 Ib: 2.27 kg
HC-3315 80 - 390 0.92 - 4.50 15 1b: 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40-7.40 20 Ib: 9.08 kg

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Los dosificadores por erosion de tabletas y los de pildoras son sencillos de operar. El
equipo se calibra de manera sencilla pero no muy precisa por medio de un ajuste de la
profundidad de inmersion de la columna de tabletas o de la velocidad o caudal que se hace
pasar por la camara de disolucién. Una vez calibrado el equipo, si no hay grandes variaciones
en el flujo, normalmente requieren de poca atencion, excepto para cerciorarse de que el
deposito esté lleno de tabletas para asegurar la dosificacion continua. EI mecanismo del
dosificador de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para detectar obstrucciones; se
tendra cuidado de limpiarlo bien, volver a ponerlo en la posicion correcta y calibrarlo. La
inspeccion y el rellenado de tabletas dependeran de la instalacion especifica, de la dosificacion
de cloro y del volumen de agua tratada. Debido a la sencillez de operacion del equipo, el

personal se puede capacitar rapidamente.
b) Por goteo:

Para definir los pardmetros basicos usados en el dimensionamiento del dosificador de

goteo de carga constante de un recipiente se usado la “Guia de opciones para sistemas de
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abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural”. Su
instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de entrada de agua al reservorio y ubicando
donde la iluminacién natural no la afecte a la solucion de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0.3 mg/l y
méaximo a 0.8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gltimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

El sistema planteado puede ser usado para los reservorios de hasta 40 m3, como se
puede observar en los calculos con la formula de caudal de goteo constante se tiene una
descarga de hasta 99 gotas por segundo o su equivalente en ml/s para carga de h=0.20 m con
lo que para una dosis de 2 mg/l en condiciones normales de cloracion no supera 59 gotas por
segundo o su equivalente en ml/s en el reservorio de 40 m3.

Para otras condiciones en que se requiera mayor dosis se puede graduar la carga
constante a mas de 0.20 m para obtener solo en casos excepcionales.

Para su construccion se puede usar diferentes materiales que puedan controlar el goteo
por segundo o su equivalente en ml/s. Considerando el no uso de metales que pueden ser

facilmente corroidos por el cloro.

Criterios de opciones y dimensionamiento sistema de cloracion:
- Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q*d
Donde:
P = Peso de cloro en gr/h
Q = Caudal de agua a clorar en m3/h
d= Dosificacion adoptada en gr/m3

- Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro
Pc=P*100/r

Donde:

Pc = Peso producto comercial gr/h

Q = Caudal de agua a clorar en m3/h

r= Porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

Caudal horario de solucién de hipoclorito (gs) en funcién de la concentracion de la

solucion preparada
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- El valor de "gs" permite seleccionar el equipo dosificador requerido
qs=Pc*100/c
Donde:
Pc = Peso producto comercial gr/h
gs = Demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro de solucion
pesa 1 kg

¢ = Concentracién solucién (%)

- Calculo del volumen de la solucidn, en funcién del tiempo de Consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucion
Vs=qs*t
Donde:
Vs = Volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Util de los recipientes de
preparacion).
t = Tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2 ciclos)

correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de solucion.

Tabla N° 10. Célculo de sistema de cloracion por goteo.

Qmd Qmd P . Pc Peso Pc Peso [} as Tiempo de Vs Volumen as
reseX/uno rﬁg:;::[') rﬁg:;::[') Dosis Dszo Zoercc‘e[;\r!gje producto produc_!o concemrac_ign De(;réalnada us_o_del volun‘_lgn Bidén De(;r;alnada
(m3) diario diario (gr/m3) cloro activo (%) comercial comercial dela sooluuon solucion recipiente solucién adoptado solucion
(ips) (m3/h) (rih) (r/h) (Kgr/n) ) (i) Q) ) Lt (gotas/s)

5 0,30 1,08 2,00 2,17 65,00 3,33 0,00 0,25 1,33 12 16,00 60 7

10 0,60 2,17 2,00 4,33 65,00 6,67 0,01 0,25 2,67 12 32,00 60 15

15 0,90 3,25 2,00 6,50 65,00 10,00 0,01 0,25 4,00 12 48,00 60 22

20 1,20 4,33 2,00 8,67 65,00 13,33 0,01 0,25 5,33 12 64,00 120 30

40 2,41 8,67 2,00 17,33 65,00 26,67 0,03 0,25 10,67 12 128,00 150 59

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

2.2.9. Red de Distribucion

Algunos autores consideran dentro de estas obras el tanque de almacenamiento y las
lineas de conduccion de agua, pero en este caso, se han abordado independientemente razén

por la cual corresponde a obras de distribucion solamente la red, estas pueden ser:

Ramificada
Recibe el nombre por el hecho que la red se disefia y construye en forma de arbol, con
un eje central que corresponde a la linea principal y ramificaciones que parten de €l para pasar

frente a los predios que seran abastecidos.
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Tiene como desventaja el crecimiento bacterioldgico y sedimentacion en los puntos finales de
las ramificaciones; al efectuar reparaciones en la red, el sector posterior al punto de cierre
quedard sin servicio y cuando se dan ampliaciones se pueden llegar a obtener presiones

demasiado bajas en los extremos de las ramas.

Sistema de malla

No tiene las desventajas del sistema ramificado, por el hecho que el flujo circula por
todos los puntos e ingresa a estos desde varias direcciones y no de una sola como el primero.

Sistema combinado

Es una combinacion de los primeros y consiste en una malla que en ciertos nudos posee
salidas de caudal que alimentan sistemas ramificados, esto permite simplificar el célculo,
reducir la malla y solventar las desventajas del sistema ramificado. La red tiende a seguir las
vias de acceso existentes o proyectadas, lo mismo que esta restringida por la topografia del

terreno.

2.2.10. Presiones de servicio

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones
de demanda méaxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 5 m. (Fuente: 0S.050 —

Redes de distribucion de agua para consumo humano)

Cuando la presién sobrepase los limites establecidos maximos se debe dividir la red en
zonas que trabajen con diferentes lineas piezométricas, mediante valvulas reguladoras de

presion, cdmaras rompe presion y/o instalacion de tanques paralelos.

2.2.11. Velocidades de disefio

De acuerdo a la norma OS.050, la velocidad minima sera de 0.6 m/s. y la velocidad

maxima sera de 3 m/s. En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
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2.2.12. Diametros minimos.

El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y

de 150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podré aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud méxima de 100 m si son alimentadas por un
solo extremo o de 200 m si son alimentadas por los dos extremos, siempre que la tuberia de
alimentacion sea de diametro mayor y dichos tramos se localicen en los limites inferiores de

las zonas de presion.

El valor minimo de didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterranea,
se adoptard como diametro nominal minimo de 38 mm o su equivalente. En los casos de
abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25 mm (Fuente: OS.050 — Redes de

distribucion de agua para consumo humano).

2.2.13. Conexion domiciliaria

Segun él (R.N.E., 2014) “la conexién domiciliaria de agua potable tiene como fin
regular el ingreso de agua potable a una vivienda. Esta se ubicara entre la tuberia de la red de
distribucion de agua y la caja de registro es la parte final de un sistema de abastecimiento”.
“Consta de un tramo de tuberia que une la red 'de distribucién con la llave o chorro dentro del

domicilio”.

NIPLE F'G* 8 12 x 3" ‘ ‘ CODO x 90" DE F*G*
\

= \ ez
VALVULA ESFERICA PVC o /
AT UNION ROSCADA F*G*/

CODO x 90" PVC SAP
~ @1

}
1553 s - uPRrROVZ |

TJUBERIA ___—~
PVC SAP @12
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TSN UPRPVC O 12
REDUCCION PVC SAP PIAGUA _——
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\
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Figura N° 03. Esquema de conexién domiciliaria.

Fuente: http://mvcs.pdf pag./23
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2.2.14. Estructuras complementarias
2.2.14.1. Valvula de aire

Segun (Pittman, 1997), “el aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del
area del flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del

gasto. Para evitar esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire automaticas (ventosas)

0 manuales”.
TRRER ¥ ¢
m*“g?h____lm ] — Do
v i B

Figura N° 04. Esquema de valvula de aire.

Fuente: http://mvcs.pdf pag./24

2.2.14.2. Vélvula de purga

Segun (Pittman, 1997), “Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccion con topografia accidentada, provocan la reduccién del area de flujo del agua,
siendo necesario instalar valvulas de purga que permitan periédicamente la limpieza de tramos

de tuberias”.
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Figura N° 05. Esquema de valvula de purga.
Fuente: http://mvcs.pdf pag./89
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3.2.14.3. Céamara rompe - presion

Segun (Pittman, 1997), “Al existir fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos
a lo largo de la linea de conduccion, pueden generarse presiones superiores a la maxima que
puede soportar la tuberia. En este caso se sugiere la instalacion de cAmaras rompe-presion cada
50 m de desnivel”.
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Figura N° 06. Esquema de cdAmara rompe presion tipo-6.
Fuente: http://mvcs.pdf pag./68

2.2.15. Software WaterGEMS.

Bentley WaterGEMS es un software comercial de analisis, modelacion y gestion de
redes a presién, propiedad de la Empresa de Software Bentley Systems, Incorporated que
produce soluciones para el disefio, construccion y operacion de infraestructuras en diversos
campos.

WaterGEMS permite la simulacién hidraulica de un modelo computacional
representado en este caso por elementos tipo: Linea (tramos de tuberia), Punto (Nodos de
Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes) e Hibridos (Bombas, Valvulas de Control,
Regulacion, etc).

El software cuyo algoritmo de célculo se basa en el método del Gradiente Hidraulico,
permite en analisis hidraulico de redes de agua (aunque puede usarse para cualquier fluido
newtoniano) determinando las presiones en diversos puntos del sistema, asi como los caudales,
velocidades, perdidas en las lineas que conforman la red hidraulica; asi como otros muchos

parametros operativos derivados de los elementos presentes en el sistema como: Bombas,
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Vélvulas de Control, Tanques, etc., a partir de las caracteristicas fisicas del sistema y unas
condiciones de demanda previamente establecidas.

Este programa adicional a las herramientas convencionales para el anélisis y
modelacion de redes a presion, cuenta con herramientas de productividad en los procesos de
gestion de datos, construccion de modelos a partir de archivos externos, extraccion de
elevaciones, asignacion de demandas a partir de técnicas de analisis espacial, preparacion y
gestion de escenarios, calculos hidraulicos complementarios, gestion operativa y preparacion
de reportes y planos. Asimismo, el software ofrece diversas opciones para visualizacion de
resultados como reportes tabulares, perfiles, graficos de variacion temporal, anotaciones y

codificacion por color, etc.
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio es aplicativo, porque tiene como finalidad solucionar problemas de

abastecimiento de agua potable utilizando conocimientos previos de la ingenieria.

3.1.1-Nivel de estudio

El nivel de investigacion es descriptivo ya que utilizaremos la investigacion béasica para
obtener nuevos conocimientos que favorezcan a la sociedad.
El presente trabajo servira para disefiar el sistema de agua potable que beneficie a los usuarios
y de esa manera mejorar la calidad de vida de la poblacion.

3.1.2.-Disefio del estudio

El disefio del estudio es no experimental de corte transversal ya que recolectamos datos
de un solo momento y en un tiempo Unico, con este método describir variables y analizar la

incidencia e interrelacién en un momento dado.

3.2.-Técnica e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La obtencion de datos necesarios para el desarrollo del estudio fue necesario realizar
trabajos de campo tales como:
- Levantamiento topografico de los terrenos por donde estard proyectado el sistema de
agua potable.
- Evaluacién de las fuentes de agua para determinar el tipo de estructura de captacién a

disefar.
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- Empadronamiento de beneficiarios para determinar la poblacion inicial con el cual
realizar los disefios correspondientes.

- Reconocimiento del catastro de la zona en estudio para determinar el tipo de consumo
de cada lote, ya sea consumo doméstico o no domestico segun corresponda.

- Posteriormente se contd con la asistencia de softwares para el procesamiento de datos
obtenidos de campo tales como; AutoCAD Civil 3D, Microsoft Excel, ArcMap y WaterGEMS.

3.2.1 Datos recolectados
3.2.11 Ubicacioén del estudio

Localidad : CC.PP. La Victoria

Distrito : Paucartambo
Provincia : Cerro de Pasco
Region : Pasco

Figura N° 07. Ubicacion del distrito de Paucartambo
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 08. Ubicacion del CC. PP. La Victoria.

Fuente: Elaboracién propia.

Googleearth
s

Figura N° 09. Vista Satelital de area de estudio.

Fuente: Google Earth.

3.2.1.2. Reconocimiento del catastro y clasificacion de lotes

Se realiz6 un reconocimiento del catastro de la localidad de acuerdo al plano de
lotizacion, se identificd y se clasifico cada lote de acuerdo al uso y otros factores, a
continuacion, se detalla las variables que se obtuvieron:

. NuUmero de habitantes residentes el cada lote.
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Tipo de uso del lote (domestico, comercial, industrial, estatal, social u otros

usos).

Tipo de construccion (rustico, material noble, mixto)

Tabla N° 11. Categorizacién de lotes del Centro Poblado.

< w : CATEGORIA TIPO CONST.
2|5 88 I
N | © DESCRIPCION sl T |2 |S|=s|3|2| 8|8
“2| 2 Clz| £ 2|5l |2|%|5
P i o + O
p < g|uwl® £l 8|«
MANZANA 01
01 01 Vivienda 1 4 X X
01 02 Vivienda 1 5 X X
01 03 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 02
02 01 Vivienda 1 5 X X
02 02 Vivienda 1 3 X X
02 03 Vivienda 1 4 X X
02 04 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 03
03 01 Vivienda 1 3 X X
03 02 Vivienda 1 4 X X
03 03 Vivienda 1 3 X X
03 04 Vivienda 1 7 X X
03 05 Vivienda 1 3 X X
03 06 Vivienda 1 4 X X
03 07 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 04
04 01 Vivienda 1 5 X X
04 02 Vivienda 1 4 X X
04 03 Vivienda 1 4 X X
04 04 Vivienda 1 5 X X
04 05 Vivienda 1 4 X X
04 06 Vivienda 1 4 X X
04 07 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 05
05 01 Vivienda 1 5 X X
05 02 Vivienda 1 4 X X
05 03 Vivienda 1 4 X X
05 04 Vivienda 1 5 X X
05 05 Vivienda 1 5 X X
05 06 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 06
06 01 Vivienda 1 5 X X
06 02 Vivienda 1 5 X X
06 03 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 07
07 01 Vivienda 1 4 X X
07 02 Vivienda 1 5 X X

30




07 03 Vivienda 1 4 X X

07 04 Vivienda 1 3 X X

07 05 Vivienda 1 3 X X

07 06 Vivienda 1 7 X X

07 07 Vivienda 1 6 X X

07 08 Vivienda 1 6 X X

07 09 Vivienda 1 6 X X

07 10 Vivienda 1 5 X X

07 11 Vivienda 1 4 X X

07 12 Vivienda 1 4 X X

07 13 Vivienda 1 4 X X

07 14 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 08

08 01 Vivienda 1 4 X X

08 02 Vivienda 1 5 X X

08 03 Vivienda 1 4 X X

08 04 Vivienda 1 3 X X

08 05 Vivienda 1 3 X X

08 06 Vivienda 1 3 X X

08 07 Vivienda 1 4 X X

08 08 Vivienda 1 4 X X

08 09 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 09

09 01 Vivienda 1 3 X X

09 02 Vivienda 1 4 X X

09 03 Vivienda 1 5 X X

09 04 Vivienda 1 5 X X

09 05 Vivienda 1 5 X X

09 06 Vivienda 1 5 X X

09 07 Vivienda 1 6 X X

09 08 Vivienda 1 6 X X

09 09 Vivienda 1 4 X X

09 10 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 10

10 01 Vivienda 1 5 X X

10 02 Vivienda 1 4 X X

10 03 Vivienda 1 4 X X

10 04 Vivienda 1 4 X X

10 05 Vivienda 1 5 X X

10 06 Vivienda 1 4 X X

10 07 Vivienda 1 6 X X

10 08 Vivienda 1 5 X X

10 09 Vivienda 1 4 X X

10 10 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 11

11 01 Vivienda 1 3 X X

11 02 Vivienda 1 4 X X

11 03 Vivienda 1 4 X X

11 04 Vivienda 1 4 X X

11 05 Vivienda 1 3 X X
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11 06 Vivienda 1 4 X X
11 07 Vivienda 1 5 X X
11 08 Vivienda 1 3 X X
11 09 Vivienda 1 4 X X
11 10 Vivienda 1 6 X X
11 11 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 12
12 01 Vivienda 1 3 X X
12 02 Vivienda 1 4 X X
12 03 Vivienda 1 4 X X
12 04 Vivienda 1 4 X X
12 05 Vivienda 1 3 X X
12 07 CEMENTERIO 1 X
MANZANA 13
13 01 Vivienda 1 5 X X
13 02 Vivienda 1 4 X X
13 03 Vivienda 1 4 X X
13 04 Vivienda 1 4 X X
13 05 Vivienda 1 5 X X
13 06 Vivienda 1 4 X X
13 07 Vivienda 1 5 X X
13 08 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 14
14 01 Vivienda 1 5 X X
14 02 Vivienda 1 5 X X
14 03 Vivienda 1 5 X X
14 04 Vivienda 1 6 X X
14 05 Vivienda 1 6 X X
14 06 Vivienda 1 6 X X
14 07 Vivienda 1 5 X X
14 08 Vivienda 1 4 X X
14 09 Vivienda 1 4 X X
14 10 Vivienda 1 5 X X
14 11 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 15
15 01 Vivienda 1 5 X X
15 02 Vivienda 1 3 X X
15 03 Vivienda 1 5 X X
15 04 Vivienda 1 4 X X
15 05 Vivienda 1 5 X X
15 06 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 16
16 01 Vivienda 1 5 X X
16 02 Vivienda 1 5 X X
16 03 Vivienda 1 4 X X
16 04 Vivienda 1 5 X X
16 05 Vivienda 1 3 X X
MANZANA 17
17 01 Vivienda 1 5 X X
17 02 Vivienda 1 5 X X
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17 | 03 | ILEE. SECUNDARIA | 1 X
MANZANA 18
18 01 Vivienda 1 6 X X
18 02 Vivienda 1 5 X X
18 03 Vivienda 1 6 X X
18 04 Vivienda 1 4 X X
18 05 Vivienda 1 3 X X
18 06 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 19
19 01 Vivienda 1 5 X X
19 02 Vivienda 1 3 X X
19 03 Vivienda 1 4 X X
19 04 Vivienda 1 5 X X
19 05 Vivienda 1 5 X X
19 06 Vivienda 1 3 X X
19 07 Vivienda 1 5 X X
19 08 Vivienda 1 4 X X
19 09 Vivienda 1 4 X X
19 10 Vivienda 1 6 X X
19 11 Vivienda 1 6 X X
19 12 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 20
20 01 Vivienda 1 4 X X
20 02 Vivienda 1 5 X X
20 03 Vivienda 1 3 X X
20 04 Vivienda 1 4 X X
20 05 Vivienda 1 6 X X
20 06 IILEE. INICIAL 1 X
MANZANA 21
21 01 Vivienda 1 5 X X
21 02 Vivienda 1 5 X X
21 03 Vivienda 1 4 X X
21 04 Vivienda 1 5 X X
21 05 Vivienda 1 5 X X
21 06 Vivienda 1 5 X X
21 07 Vivienda 1 5 X X
21 08 Vivienda 1 4 X X
21 09 Vivienda 1 5 X X
21 10 Vivienda 1 6 X X
21 11 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 22
22 01 Vivienda 1 6 X X
22 02 Vivienda 1 3 X X
22 03 Vivienda 1 5 X X
22 04 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 23
23 | 01 | FUTUROPARQUE | 1
MANZANA 24
24 | 01 | CENTRODESALUD | 1 X
MANZANA 25
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25 01 Vivienda 1 5 X X

25 02 Vivienda 1 3 X X

25 03 Vivienda 1 4 X X

25 04 Vivienda 1 3 X X

25 05 Vivienda 1 5 X X

25 06 Vivienda 1 3 X X

25 07 Vivienda 1 5 X X

25 08 Vivienda 1 3 X X

25 09 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 26

26 01 Vivienda 1 6 X X

26 02 Vivienda 1 5 X X

26 03 Vivienda 1 5 X X

26 04 Vivienda 1 4 X X

26 05 Vivienda 1 4 X X

26 06 Vivienda 1 6 X X

26 07 Vivienda 1 6 X X

26 08 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 27

27 01 Vivienda 1 4 X X

27 02 Vivienda 1 5 X X

27 03 Vivienda 1 4 X X

27 04 Vivienda 1 3 X X

27 05 Vivienda 1 3 X X

27 06 Vivienda 1 7 X X

27 07 Vivienda 1 6 X X

27 08 Vivienda 1 6 X X

27 09 Vivienda 1 6 X X

27 10 Vivienda 1 5 X X

27 11 Vivienda 1 4 X X

27 12 Vivienda 1 4 X X

27 13 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 28

28 01 | PLAZA PRINCIPAL 1 X
MANZANA 29

29 01 Vivienda 1 5 X X

29 02 Vivienda 1 5 X X

29 03 Vivienda 1 5 X X

29 04 Vivienda 1 3 X X

29 05 Vivienda 1 5 X X

29 06 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 30

30 01 Vivienda 1 4 X X

30 02 Vivienda 1 3 X X

30 03 Vivienda 1 5 X X

30 04 Vivienda 1 3 X X

30 05 Vivienda 1 4 X X

30 06 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 31

31 | o1 | Vivienda 1| 4] X X
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31 02 Vivienda 1 3 X X
31 03 Vivienda 1 5 X X
31 04 Vivienda 1 3 X X
31 05 Vivienda 1 4 X X
31 06 Vivienda 1 6 X X
31 07 Vivienda 1 5 X X
31 08 Vivienda 1 5 X X
31 09 Vivienda 1 4 X X
31 10 Vivienda 1 3 X X
31 11 LOCAL MUNICIPAL 1
MANZANA 32
32 01 Vivienda 1 5 X X
32 02 Vivienda 1 5 X X
32 03 Vivienda 1 5 X X
32 04 Vivienda 1 4 X X
32 05 Vivienda 1 6 X X
32 06 Vivienda 1 5 X X
32 07 Vivienda 1 4 X X
MANZANA 33
33 01 Vivienda 1 5 X X
33 02 Vivienda 1 5 X X
33 03 I1.LEE. PRIMARIA 1
MANZANA 34
34 01 Vivienda 1 5 X X
34 02 Vivienda 1 4 X X
34 03 Vivienda 1 6 X X
MANZANA 35
35 01 Vivienda 1 6 X X
35 02 Vivienda 1 3 X X
35 03 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 36
36 01 Vivienda 1 5 X X
36 02 Vivienda 1 5 X X
MANZANA 37
ESTADIO
37 01 MUNICIPAL 1 X

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DEL INFORME
4.1. Resultados
4.1.1. Determinacién de la poblacién de disefio

Para determinar la poblacion de disefio fue necesario tener como datos los siguientes:
- Poblaciéon actual = 1,140 Hab (resultante del empadronamiento de familias
beneficiarias).
- Tasa de crecimiento poblacional = 2.91% (tasa de crecimiento del distrito
Paucartambo, fuente INEI-2007).

- Periodo de disefio = 20 arfios.

Ya que la zona de estudio no sobrepasa los 2,000 Hab es considerada zona de estudio
del tipo rural, se empleard el método aritmético para el calculo de poblaciéon de disefio
(poblacién futura).

Pf=Pox(1+r=*t) (8)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = poblacion inicial
r = tasa de crecimiento poblacional

t = periodo de disefio
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Tabla N° 12. Poblacion de disefio.

. POBLACION
ANO "METODO
ARITMETICO"
2018 0 1140
2019 1 1174
2020 2 1207
2021 3 1240
2022 4 1273
2023 5 1306
2024 6 1340
2025 7 1373
2026 8 1406
2027 9 1439
2028 10 1472
2029 11 1505
2030 12 1539
2031 13 1572
2032 14 1605
2033 15 1638
2034 16 1671
2035 17 1704
2036 18 1738
2037 19 1771
2038 20 1804

Fuente: Elaboracion propia.

De los célculos realizados y de la Tabla N°10, se proyecta el crecimiento poblacional

durante los afios del periodo de disefio.

37



Grafico N° 01. Proyeccion de crecimiento poblacional.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Consumos racionales domesticos y no domésticos

Para determinar los consumos racionales es necesario clasificar el tipo de uso de los
lotes en estudio ya sean de uso doméstico o no domestico; de acuerdo a la Tabla N° 09.
(Categorizacion de lotes del Centro Poblado), se tiene la siguiente clasificacion:
- Uso doméstico = 227 conexiones
- Uso estatal = 04 conexiones

- Uso social = 05 conexiones

Una vez clasificados procedemos a calcular el consumo para el “afio cero” de acuerdo

a las dotaciones establecidas en las normas vigentes.

41.2.1. Consumo racional de conexiones domesticas:

De acuerdo a RM-192-2018 VIVIENDA (Opciones tecnologicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural), la dotacion para la zona de estudio sera de 80 lit/hab/dia, la

poblacion sera para el “afio cero” en este caso 1,140 hab
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Qd _ PoxDot
86,400 seg/dia

9)
Donde:

Qd = Caudal domestico lit/seg.

Po = Poblacion afio cero en hab.

Dot = Dotacion en lit/hab/dia.

De los célculos realizados se obtiene:
Consumo doméstico = 1.06 lit/seg.

41.2.2. Consumo racional de conexiones estatales:

Para este caso en estudio se tiene 04 conexiones estatales (01 I1.EE. Inicial, 01 I1.EE.

Primaria, 01 I.EE. Secundaria 'y 01 Puesto de salud).

De acuerdo a RM-192-2018 VIVIENDA (Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el ambito rural), las dotaciones para instituciones educativas son como sigue;

o  Educacion primaria 20 It/alumno x dia
o  Educacion secundaria y superior 25 It/alumno x dia

Teniendo estos datos el consumo racional para instituciones educativas se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla N° 13. Consumo racional de Instituciones educativas.

AT Q.

CANT DESCRIPCION | Ml N° | HORASDE | DOTACION
) Ll ALUM. | CONSUMO | (ipers.d) °°’('|7:)'“°
1 LE. INICIAL 20 6 20 0.00116
1 LE. PRIMARIA 60 6 20 0.00347
1 1E. SECUNDARIA 50 6 25 0.00362
. CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00825

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a RNE 1S.010 (Reglamento Nacional de Edificaciones), la dotacion para
Puestos de Salud es 500 lit/dia/consultorio.
Teniendo estos datos el consumo racional para el Puesto de Salud se detalla en la

siguiente tabla.

39



Tabla N° 14. Consumo racional de Puesto de Salud.
Ne HORAS DOTACIO Q

CANT DESCRIPCION - DE N
) m Consult | consum | (IConsuld | Onsum
) o | o (ls)

1 PUESTO DE SALUD 2 24 500 0.01157

1 CONSUMO TOTAL (Qnd): | 0.01157
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.3. Consumo racional de conexiones sociales:

Para este caso en estudio se tiene 05 conexiones sociales (01 estadio, 01 plaza de armas,

01 cementerio, 01 futura area verde y 01 local comunal).
De acuerdo a RNE 1S.010 (Reglamento Nacional de Edificaciones), las dotaciones:

- Estadios = 1 lit/espectador/dia

- Areas de encuentro social = 2 lit/m2/dia

- Oficinas o similares =6 lit/m2/dia

Teniendo estos datos el consumo racional para las conexiones de uso social se detallan en las

siguientes tablas.

Tabla N° 15. Consumo racional de campos deportivos.

DESCRIPCION HORAS Q.

- Ne DOTACION
CANT. 5 ESPECT. | conmymo | (/Espectd) S
1 ESTADIO 100 3 1 0.00014
g CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00014

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 16. Consumo racional de parques de atraccion y areas verdes.
HORAS Q

DOTACION
(BT DESCRIPCION are CONDSEMO (Im2.d) °°’(‘|7:)m°
! PLAZA DE ARMAS 1525 3 2 0.00441
! AREA VERDE 3824 3 2 0.01106
! CEMENTERIO 2510 3 2 0.00726
& CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.02274

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 17. Consumo racional de oficinas y similares.

HORAS Q.

CANT. DESCRIPCION A (m2) DE D((:;I;QZCL())N consumo
CONSUMO ’ (IIs)

1 LOCAL COMUNAL 200 8 6 0.00463

g CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00463

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinado los consumos racionales segun su uso, tenemos un resumen de
los consumos no domeésticos para la zona de estudio.

Tabla N° 18. Resumen de Consumo racional no doméstico.

DESCRIPCION CANT Qnd Qnd. Unitario | UND
Estatal 4 0.01982 0.00496 I/s
Social 5 0.02751 0.00550 I/s

Fuente: Elaboracidn propia.

4.1.3. Determinacion de caudal de disefio

Una vez determinado los consumos racionales domésticos y no domésticos,
procedemos a proyectar la demanda total que sera la suma de las demandas antes mencionadas
(Cons total = Cons domestico + Cons no domestico).

Para determinar el caudal promedio (Qm) serd necesario adicionarle las pérdidas estimadas
para cada afio proyectado, la perdida inicial en el “afio cero” se estima que serd un 30% del

consumo racional total llegando a un 15% en el “afio 20” que sera la vida util del proyecto.

Los datos considerados para realizar la proyeccion de la demanda y determinar los
caudales de disefio que emplearemos para los célculos de los componentes hidraulicos se

detallan en las tablas siguientes:

Tabla N° 19. Datos de disefio.

DESCRIPCION DATO | CANT | UND FUENTE
Tasa de crecimiento r: 2.91 % INEI-2007

PADRON

Poblacién Inicial Po: 1140 hab BENEF
N° de viviendas ViV : 227 viv CATASTRO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 20. Parametros de disefio.

DESCRIPCION DATO | CANT | UND FUENTE
Dotacién Dot: 80.00 | I/hab/d | RM. 192 2018 VIVIENDA
Coeficiente de Qmd K1: 1.30 * RM. 192 2018 VIVIENDA
Coeficiente de Qmh K2: 2.00 * RM. 192 2018 VIVIENDA
Coeficiente de Qmin K3: 0.50 * CEPIS
% De contribucion
desague C: 0.80 % RNE 0S. 070
Tasa infiltracion Ti: 0.05 I/s.Km [RNE OS. 070
Factor de conexiones
erradas fc: 5.00 % CEPIS

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 21. Criterio técnico.

DESCRIPCION DATO | CANT [UND FUENTE

% De cobertura de

desagie Cobert. | 100 % | Criterio tecnico - Propio

Crecimiento Estatal Ce: 1.00 % | Criterio tecnico - Propio

Crecimiento Social Cs: 0.50 % | Criterio tecnico - Propio

Crecimiento Comercial Cc: 1.50 % | Criterio tecnico - Propio
Per.

% Perdida al afio "0" "0 30 % | Criterio tecnico - Propio
Per.

% Perdida al afio "20" "'20" 15 % | Criterio tecnico - Propio

Fuente: Elaboracién propia.

Con los datos de las tablas anteriores procedemos a calcular la proyeccion de la
demanda para cada afo de servicio, los cuales se detallan en la tabla siguiente.
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Tabla N° 22. Proyeccién de la demanda.

AGUA POTABLE
COBERTURA [ DONESTICO NO DOMESTICO

Ailo P?':;A;[I}CSN om{o; POBLACION | CONX. Eiﬁzﬁl :ggli COCI‘.'IOE‘:!E;;&L Cons. | Cons. | coms. | S | % | g, sy | 1| O ()
semiEnor | X | s | SERVEA Bab | vouEsToA |- e . om0 o Tl

w8 | 0 1140 10000% | 000% 1140 1 4 5 0 106 | 0019821 [0ozrsta| ooooo | 110 [ 000 | 158 | 205 | 355
09 | 1 1174 0000% | 0.00% 1174 1 : 5 0 100 |oorosar|ooorsee| oooo | 112 |z | reo | 208 | sz
| 2 1207 0000% | 0.00% 1207 1 ‘ 5 0 112 oorosor|ooorsee| coooo | 116 | oeson | res | 2n | 2w
wr | 3 1240 000 | 0.00% 1240 ’ ‘ 5 0 115 oot ooorsee| coooo | 120 || ves | 205 | am
w | e o3 0000% | 0.00% e : ‘ 5 0 118 |oomsor | ooorsee| cooo | 12 | oo | res | 28 | 2w
s | s 1306 0000% | 0.00% 1306 : ‘ 5 0 120 |oomsor| ooorsee| coo | 126 |z | 10 | 22 | ae
wms | 6 1340 0000% | 000% 1340 ’ ‘ 5 0 126 oomssor | ooorsee| ooomo | 120 | | 11 | 25 | s
s | 7 1373 0000% | 0.00% 1373 1 ‘ 5 0 127 oorosar|ocorses| voooo | 13 {aemn | 1 | 2m | am
w5 | 8 1406 0000% | 0.00% 1406 1 ‘ 5 0 130 |oorsor|ooorsee| coooo | 13 oo | 1 | 23 | am
wr | o 1430 0000% | 000% 1430 / ‘ 5 0 113 oorseor | ooorsee| coo | 13 |z | re | 2x | aw
s | 10 1472 0000% | 000% 1472 : ‘ 5 0 136 |oomsor | ooorsee| coomn | rer | s | re | 2w | s
o | 1505 0000% | 000% 1505 ’ ‘ 5 0 130 |oomsor|ooorsee| coooo | ree {om | ree | 2w | 2
w0 | 1 159 0000% | 0.00% 1530 : 5 5 0 155 |ooosrme | ooorses| ooom | e | 2o | 1o | 2s | ame
| n 1572 0000% | 0.00% 1572 1 5 5 0 145 |ooome ) ooorses| cooo | 15t |2z | re | 26 | am
wm | w 1605 0000 | 0.00% 1605 : 5 5 0 120 ooorme|ooorsee| coooo | rse | rosom | 1o | 2s | 2w
| 5 1638 0000 | 000% 163 / 5 5 0 150 |oooerme|ooorsee| ooom | 157 | remsn | v | 2m | s
wu | 1 1671 0000% | 0.00% 1671 : 5 5 0 155 |oooerme | ooorsee| coomo | e | rmoow | ros | 23 | aw
ws | 7 1704 0000% | 0.00% 1704 : 5 5 0 158 |oooerme | ooorsee| ooom | 163 || 1o | 2w | aw
wx% | @ 1738 10000% | 000% 738 2 5 5 0 161 |ooosrze|ooorsee| ooomo | 16 | reson | 1o | 20 | aw
wy | 1 1771 0000 | 0.00% 771 2 5 5 0 160 |ooorme|ooorsee| coooo | reo | msmsw | 2o | 261 | ew
038 | a0 1804 10000% | 000% 1804 2 5 ; 0 167 |oooarzs |oosaorr | oo | 17 | gseon | 2o | 2 | e

Fuente: Elaboracion propia.
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En los calculos realizados en la Tabla N° 20, podemos determinar los caudales de disefio
que seran utilizados en el disefio hidraulico de los componentes del sistema de agua potable
del C.P. La Victoria, los cuales son los siguientes:

- Caudal promedio Qp = 2.03 lit/seg.
- Caudal méaximo diario Qmd = 2.64 lit/seg.

- Caudal maximo horario Qmh = 4.07 lit/seg.

4.1.4. Caudales unitarios por tipo de conexion

En esta parte calcularemos el consumo unitario por cada conexion dependiendo del tipo
de uso de la conexion ya sea conexidén doméstica, conexion estatal o conexién social, este dato
es muy importante ya que seran asignados como demandas para cada conexion y asi realizar

un adecuado dimensionamiento de las redes de distribucion de agua potable.

Este célculo serd con el caudal méximo horario para cada tipo de conexion
(considerando las perdidas) dividido ente la cantidad de conexiones
- Qunit vivienda = Qmh poblacional / N° viviendas
- Qunit estatal = Qmbh estatales / N° inst. estatales

- Qunit social = Qmh sociales / N° inst. sociales

Para el calculo de los caudales unitarios se contempld los datos de la siguiente tabla:

Tabla N° 23. Datos de disefio para caudales unitarios.

DATOS DE DISENO DESCRIPCION
Poblacién Actual 1140 hab. | Poblacion Actual
NUmero de Familias 227 fam. | Ndmero de Familias
Poblacién Proyectada 1804 hab. |Poblacion Futura
Qmh Poblacional 3.930 It/seg |Caudal Maximo Horario (viviendas)
Caudal Méximo Horario (inst.
Qmh Inst. Estatales (4 und) 0.058  It/seg | estatales)
Caudal Mé&ximo Horario (inst.
Qmh Inst. Sociales (5 und) 0.078  It/seg |sociales)
Qmh Total 4.07 It/seg | Caudal Maximo Horario Total
Tasa de Crecimiento 2.91% Tasa de Crecimiento Poblacional

Fuente: Elaboracion propia.
Con los datos de la Tabla N° 21, se procedié con los calculos de los caudales unitarios

para cada conexion, los cuales se reflejan en la tabla siguiente:
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Tabla N° 24. Caudales unitarios por cada conexion.

Clgl:\x ESTE NORTE Descripcion Qunit (lit/seg)
1 400170.00 { 8799257.35 Vivienda 0.017314023
2 400218.45 { 8799295.05 Vivienda 0.017314023
3 400245.38 { 8799315.95 Vivienda 0.017314023
4 400289.15 { 8799339.19 Vivienda 0.017314023
5 400311.06 | 8799362.79 Vivienda 0.017314023
6 400330.87 ; 8799376.45 Vivienda 0.017314023
7 400347.55 {8799379.44 Vivienda 0.017314023
8 400402.36 | 8799418.22 Vivienda 0.017314023
9 400414.24 {8799435.67 Vivienda 0.017314023
10 | 400415.15 §8799427.64 Vivienda 0.017314023
11 | 400429.53 i8799438.24 Vivienda 0.017314023
12 | 400430.98 | 8799448.00 Vivienda 0.017314023
13 | 400451.39 |8799461.46 Vivienda 0.017314023
14 | 400468.72 8799463.62 Vivienda 0.017314023
15 | 400472.38 {8799473.93 Vivienda 0.017314023
16 | 400496.44 i8799480.07 Vivienda 0.017314023
17 | 400489.75 |8799484.25 Vivienda 0.017314023
18 | 400502.83 :8799492.02 Vivienda 0.017314023
19 | 400506.42 i 8799509.93 Vivienda 0.017314023
20 | 400493.92 {8799529.65 Vivienda 0.017314023
21 | 400482.81 :8799547.18 Vivienda 0.017314023
22 | 400522.68 {8799502.83 Vivienda 0.017314023
23 | 400545.64 {8799514.81 Vivienda 0.017314023
24 | 400559.27 {8799514.37 Vivienda 0.017314023
25 | 400568.10 {8799526.57 Vivienda 0.017314023
26 | 400576.16 {8799523.28 Vivienda 0.017314023
27 | 400593.74 {8799532.56 Vivienda 0.017314023
28 | 400609.45 {8799543.12 Vivienda 0.017314023
29 | 400623.17 {8799556.39 Vivienda 0.017314023
30 | 400625.40 | 8799568.21 Vivienda 0.017314023
31 [ 400642.58 {8799575.15 Vivienda 0.017314023
32 | 400660.60 | 8799595.83 Vivienda 0.017314023
33 | 400663.74 {8799611.86 Vivienda 0.017314023
34 | 400672.62 i8799611.62 Vivienda 0.017314023
35 [ 400674.74 {8799623.34 Vivienda 0.017314023
36 | 400684.41 {8799622.90 Vivienda 0.017314023
37 | 400688.24 {8799636.25 Vivienda 0.017314023
38 | 400697.70 { 8799635.54 Vivienda 0.017314023
39 [ 400710.52 {8799645.10 Vivienda 0.017314023
40 | 400701.48 i8799647.10 Vivienda 0.017314023
41 ] 400721.78 i8799653.51 Vivienda 0.017314023
42 | 400715.66 | 8799657.67 Vivienda 0.017314023
43 ] 400735.97 i8799664.10 Vivienda 0.017314023
44 ] 400726.09 i8799665.46 Vivienda 0.017314023
45 | 400735.56 {8799672.52 Vivienda 0.017314023
46 | 400723.46 {8799701.08 Vivienda 0.017314023
47 400771.65 | 8799645.07 Vivienda 0.017314023
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48 | 400761.13 | 8799683.59 Vivienda 0.017314023
49 | 400761.94 |8799693.20 Vivienda 0.017314023
50 ] 400776.08 i8799695.70 Vivienda 0.017314023
51 [ 400773.52 {8799702.60 Vivienda 0.017314023
52 400786.05 i8799703.77 Vivienda 0.017314023
53 | 400785.70 {8799712.50 Vivienda 0.017314023
54 [ 400799.61 :8799714.79 Vivienda 0.017314023
55 [ 400795.04 {8799720.10 Vivienda 0.017314023
56 | 400813.90 :8799726.41 Vivienda 0.017314023
57 ] 400802.80 i8799726.41 Vivienda 0.017314023
58 ] 400826.18 :8799736.39 Vivienda 0.017314023
59 ]400811.46 :8799733.44 Vivienda 0.017314023
60 | 400821.48 :8799741.59 Vivienda 0.017314023
61 | 400839.05 i8799746.85 Vivienda 0.017314023
62 | 400832.77 :8799750.77 Vivienda 0.017314023
63 | 400850.63 | 8799756.26 Vivienda 0.017314023
64 | 400862.56 i8799765.57 Vivienda 0.017314023
65 | 400894.75 :8799747.21 [ S/Cementerio 0.015537582
66 | 400877.22 {8799784.64 Vivienda 0.017314023
67 | 400886.52 i8799790.69 Vivienda 0.017314023
68 | 400898.18 :8799797.52 Vivienda 0.017314023
69 | 400911.17 :8799804.47 Vivienda 0.017314023
70 ] 400923.91 :8799809.85 Vivienda 0.017314023
71 ] 400926.44 :8799803.32 Vivienda 0.017314023
72 | 400938.22 i8799814.56 Vivienda 0.017314023
73 | 400944.22 :8799809.16 Vivienda 0.017314023
74 | 400955.47 :8799820.22 Vivienda 0.017314023
75 | 400967.10 {8799816.68 Vivienda 0.017314023
76 | 400972.80 :8799825.92 Vivienda 0.017314023
77 | 400983.98 :8799822.22 Vivienda 0.017314023
78 | 400988.83 {8799831.18 Vivienda 0.017314023
79 | 400995.05 |8799825.86 Vivienda 0.017314023
80 | 401024.30 :8799786.92 Vivienda 0.017314023
81 ] 401014.36 ;8799810.05 Vivienda 0.017314023
82 | 401009.92 i8799838.34 Vivienda 0.017314023
83 | 400991.13 i8799864.13 Vivienda 0.017314023
84 | 400973.66 :8799894.67 Vivienda 0.017314023
85 ]401020.09 :8799841.87 Vivienda 0.017314023
86 | 401030.13 :8799837.94 Vivienda 0.017314023
87 |401033.43 {8799846.50 Vivienda 0.017314023
88 |401041.14 {8799841.76 Vivienda 0.017314023
89 [ 401052.23 | 8799853.03 Vivienda 0.017314023
90 [ 401051.92 :8799845.51 Vivienda 0.017314023
91 [401070.09 i8799851.11 Vivienda 0.017314023
92 [401077.69 {8799831.68 Vivienda 0.017314023
93 | 401076.78 i8799819.53 Vivienda 0.017314023
94 ] 401082.05 i8799836.20 Vivienda 0.017314023
95 ]401070.74 i8799859.70 Vivienda 0.017314023
96 | 401083.95 i8799864.18 Vivienda 0.017314023
97 ] 401095.83 |8799866.47 Vivienda 0.017314023
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98 ]401118.27 :8799862.12 Vivienda 0.017314023
99 ]401124.56 ;8799855.05 Vivienda 0.017314023
100 [ 401167.68 |8799854.52 Vivienda 0.017314023
101 | 401184.48 8799854.32 Vivienda 0.017314023
102 | 401190.24 18799861.25 Vivienda 0.017314023
103 | 401246.92 8799861.88 Vivienda 0.017314023
104 | 401298.02 | 8799867.48 Vivienda 0.017314023
105 | 401316.25 {8799877.05 Vivienda 0.017314023
106 | 401043.17 {8799986.79 Vivienda 0.017314023
107 [ 401017.75 {8799984.87 Vivienda 0.017314023
108 [ 400969.05 |8799979.89 Vivienda 0.017314023
109 [ 400960.35 |{8799976.79 Vivienda 0.017314023
110 [ 400951.65 |{8799973.69 Vivienda 0.017314023
111 | 400910.42 {8799958.87 | E/Secundaria 0.014573972
112 | 400859.91 |{8799929.55 Vivienda 0.017314023
113 | 400848.89 |8799920.16 Vivienda 0.017314023
114 | 400843.08 | 8799910.26 Vivienda 0.017314023
115 | 400830.41 | 8799900.86 Vivienda 0.017314023
116 | 400805.30 | 8799882.24 Vivienda 0.017314023
117 ] 400777.15 {8799861.38 Vivienda 0.017314023
118 | 400762.64 | 8799850.63 Vivienda 0.017314023
119 [ 400774.42 {8799819.96 Vivienda 0.017314023
120 [ 400792.39 |{8799921.32 Vivienda 0.017314023
121 | 400775.43 {8799913.82 Vivienda 0.017314023
122 | 400752.55 |{8799915.34 Vivienda 0.017314023
123 | 400737.30 {8799907.45 Vivienda 0.017314023
124 | 400724.88 {8799901.03 Vivienda 0.017314023
125 | 400715.87 | 8799896.36 Vivienda 0.017314023
126 | 400704.93 | 8799890.70 Vivienda 0.017314023
127 | 400692.83 | 8799884.45 Vivienda 0.017314023
128 | 400741.05 {8799834.61 Vivienda 0.017314023
129 | 400728.93 | 8799830.60 E/lnicial 0.014573972
130 | 400725.84 8799823.32 Vivienda 0.017314023
131 [ 400717.08 |{8799816.82 Vivienda 0.017314023
132 | 400706.38 | 8799808.88 Vivienda 0.017314023
133 [ 400701.60 |8799810.32 Vivienda 0.017314023
134 | 400695.07 |{8799800.49 Vivienda 0.017314023
135 | 400677.34 {8799792.32 Vivienda 0.017314023
136 | 400686.64 {8799794.23 Vivienda 0.017314023
137 | 400675.88 8799786.24 Vivienda 0.017314023
138 | 400754.54 {8799788.57 Vivienda 0.017314023
139 | 400742.19 18799779.77 Vivienda 0.017314023
140 | 400730.99 {8799771.80 Vivienda 0.017314023
141 | 400688.41 | 8799752.92 Vivienda 0.017314023
142 | 400680.88 | 8799762.48 Vivienda 0.017314023
143 | 400660.92 |{8799724.65 E/Salud 0.014573972
144 | 400643.27 {8799810.76 Vivienda 0.017314023
145 | 400631.17 {8799826.40 Vivienda 0.017314023
146 | 400662.96 |8799869.31 Vivienda 0.017314023
147 | 400653.67 {8799867.36 Vivienda 0.017314023
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148 | 400642.96 {8799859.35 Vivienda 0.017314023
149 | 400629.36 {8799849.19 Vivienda 0.017314023
150 | 400608.08 i8799833.64 Vivienda 0.017314023
151 | 400595.84 (8799824.87 Vivienda 0.017314023
152 | 400582.96 | 8799815.64 Vivienda 0.017314023
153 | 400570.88 i 8799806.98 Vivienda 0.017314023
154 | 400635.08 {8799763.23 | S/Area Verde 0.015537582
155 | 400685.11 8799732.48 Vivienda 0.017314023
156 | 400669.04 i 8799722.55 Vivienda 0.017314023
157 | 400651.35 {8799711.62 Vivienda 0.017314023
158 | 400637.38 i8799702.99 Vivienda 0.017314023
159 | 400629.00 i8799697.86 Vivienda 0.017314023
160 | 400615.55 {8799689.78 Vivienda 0.017314023
161 | 400600.64 i8799680.81 Vivienda 0.017314023
162 | 400593.02 i8799662.76 Vivienda 0.017314023
163 | 400600.11 i 8799650.97 Vivienda 0.017314023
164 | 400620.42 {8799699.70 Vivienda 0.017314023
165 | 400609.97 8799693.42 Vivienda 0.017314023
166 | 400600.86 i 8799687.95 Vivienda 0.017314023
167 | 400577.68 8799688.15 Vivienda 0.017314023
168 | 400569.07 {8799702.30 Vivienda 0.017314023
169 | 400610.82 {8799730.51 Vivienda 0.017314023
170 | 400588.56 i 8799726.87 Vivienda 0.017314023
171 | 400579.57 {8799720.62 Vivienda 0.017314023
172 | 400600.63 | 8799642.34 Vivienda 0.017314023
173 | 400593.79 i 8799653.72 Vivienda 0.017314023
174 | 400576.61 | 8799666.23 Vivienda 0.017314023
175 | 400561.60 | 8799656.97 Vivienda 0.017314023
176 | 400546.54 (8799647.68 Vivienda 0.017314023
177 | 400550.12 {8799626.08 Vivienda 0.017314023
178 | 400528.64 {8799636.77 Vivienda 0.017314023
179 | 400516.05 {8799629.19 Vivienda 0.017314023
180 | 400504.64 i8799622.32 Vivienda 0.017314023
181 | 400493.84 {8799615.82 Vivienda 0.017314023
182 | 400476.93 {8799605.63 Vivienda 0.017314023
183 | 400460.73 i 8799595.88 Vivienda 0.017314023
184 | 400528.48 i 8799652.95 Vivienda 0.017314023
S/Loc.
185 | 400523.13 {8799661.47 Comunal 0.015537582
186 | 400517.75 {8799670.07 Vivienda 0.017314023
187 | 400512.69 i 8799634.17 Vivienda 0.017314023
188 | 400496.41 i 8799624.37 Vivienda 0.017314023
189 | 400484.97 :8799617.48 Vivienda 0.017314023
190 | 400477.01 {8799612.69 Vivienda 0.017314023
191 | 400468.11 {8799607.32 Vivienda 0.017314023
192 | 400441.72 {8799608.86 Vivienda 0.017314023
193 | 400439.78 {8799604.37 Vivienda 0.017314023
194 | 400427.20 (8799624.76 Vivienda 0.017314023
195 | 400459.54 | 8799638.08 Vivienda 0.017314023
196 | 400479.13 {8799651.58 Vivienda 0.017314023
197 | 400498.22 i8799669.56 Vivienda 0.017314023
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198 [ 400477.15 |{8799655.04 Vivienda 0.017314023
199 [ 400461.95 |8799644.59 Vivienda 0.017314023
200 ] 400444.80 i8799632.77 Vivienda 0.017314023
201 [ 400506.92 {8799687.18 Vivienda 0.017314023
202 | 400498.13 {8799700.96 Vivienda 0.017314023
203 | 400489.82 {8799713.99 Vivienda 0.017314023
204 | 400482.39 |{8799725.64 Vivienda 0.017314023
205 | 400502.23 {8799701.96 Vivienda 0.017314023
206 | 400489.99 {8799721.16 Vivienda 0.017314023
207 ] 400522.82 :8799686.50 Vivienda 0.017314023
208 ] 400533.63 {8799693.88 Vivienda 0.017314023
209 ] 400543.75 {8799700.79 Vivienda 0.017314023
210 ] 400554.74 18799708.29 Vivienda 0.017314023
211 ] 400567.44 :18799717.06 Vivienda 0.017314023
212 ] 400580.55 {8799726.17 Vivienda 0.017314023
213 | 400594.27 {8799735.71 Vivienda 0.017314023
214 | 400539.26 |8799692.88 S/Plaza 0.015537582
215 | 400576.64 {8799782.71 Vivienda 0.017314023
216 | 400405.77 :8799659.20 | E/Primaria 0.014573972
217 | 400456.12 {8799579.56 Vivienda 0.017314023
218 | 400414.41 {8799568.31 Vivienda 0.017314023
219 ] 400386.26 |8799551.58 Vivienda 0.017314023
220 ] 400246.95 {8799468.70 Vivienda 0.017314023
221 ] 400243.61 :8799473.70 Vivienda 0.017314023
222 1400272.90 i8799491.14 Vivienda 0.017314023
223 ] 400119.67 {8799413.93 S/Estadio 0.015537582
224 1 400582.74 18799567.66 Vivienda 0.017314023
225 | 400584.04 {8799573.00 Vivienda 0.017314023
226 | 400627.14 {8799606.55 Vivienda 0.017314023
227 | 400630.99 {8799608.11 Vivienda 0.017314023
228 | 400734.72 {8799693.01 Vivienda 0.017314023
229 | 400848.90 {8799780.88 Vivienda 0.017314023
230 | 400845.55 {8799778.70 Vivienda 0.017314023
231 ] 400325.41 i8799480.26 Vivienda 0.017314023
232 ] 400203.25 {8799406.53 Vivienda 0.017314023
233 | 400249.84 |8799345.62 Vivienda 0.017314023
234 ] 400363.46 |8799430.49 Vivienda 0.017314023
235 ] 400365.77 i8799434.03 Vivienda 0.017314023
236 | 400531.09 |{8799469.24 Vivienda 0.017314023

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.5. Disefio de la linea de conduccion de agua potable

El disefio de la linea de conduccion se hizo con el Software WaterGEMS, previamente
se realizé el levantamiento topografico del terreno por donde estara atravesando las tuberias de

PVC y se vio la ruta mas favorable que llegue al reservorio proyectado.
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Para nuestro caso del C.P. La Victoria, la linea de conduccion esta constituido por tres
tramos ya que se proyectard dos cAmaras de captacion, los tramos son de la siguiente manera:
- Tramo I: Captacion 01 — Camara de Reunién
- Tramo 1I: Captacion 02 — CRP Tipo 6 — Camara de Reunion

- Tramo I1l; Camara de Reunion — Reservorio

&5 Update
e

=" Combine  Field
Text

Import

Figura N° 10. Esquema de los tramos de la linea de conduccion en AutoCAD
Fuente: AutoCAD 2020.
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A LIS

e =

m Save Drawing As

Save i

Figura N° 11. Guardar el archivo en una carpeta conocida en formato DXF.

Save a copy of the drawing
New ’ '_-_ Drawirlg
:WE Save the current drawing to the default
= drawing [DWG) file format,
J/ Open r
fir Drawing to AutoCAD Web & Mobile
E Save ﬂ Save the current drawing to AutoCAD
Web & Mobile,
d Save As g Drawing Template
= h Create a drawing template (DWT) file in
:Eﬁi shich can be used to create a new
= “
Imper: » drawing.
b Exricn Drawing Standards
port r e
'_" Create a drawing standards [DWS) file
which can be used to check the
r_, Bublich . standards of a drawing.
5
o . Other Formats .
! Print 3 Save the current drawing to a DWG,
L DWT, DWS, ar DXE file format.
Drawing ~
) Utilities Save Layout as a Drawing
K Save all visible objects from the current
A layous to the model space of a
__pj Clese b drawing.
i i -
Options Exit Autodesk AutoCAD 2020

Impan

AWATERGEMS v & B @ MW Yews v Tooks o«

Nombre
WTGICONDUCCION)
WTGDISTRIBUCION)
B conpuccion
B cuRvas

B DisTRIBUCION

Dpticns

[ |Update sheet and view
— tumbnais now

Fianams' | EE NSNS

las of typa

AukaCAD 2018 DXF ".def) > Canc

Fuente: AutoCAD 2020.
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415.1. Parametros de disefio:

Los datos para el disefio hidraulico de la linea de conduccidn han sido obtenidos de la
Tabla N° 20 (Proyeccién de la demanda) en la tabla siguiente se detallas dichos datos y los
criterios asumidos.

Tabla N° 25. Datos para disefio de linea de conduccion.

ESTANDARIZADO
LAY (RM. 192 2018 VIVIENDA)
Qmd=  2.632 lIt/seg Qmd=  3.000 It/seg
Qmd 1= 1316 It/seg Qmd 1= 1500 It/seg
Qmd 2= 1.316 It/seg Qmd 2= 1500 It/seg

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a RM-192-2018 VIVIENDA (Opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el &mbito rural) y tomando criterios de estandarizacion de disefio para el &ambito
rural, asumiremos los caudales para cada tramo
- Tramo |: Captacion 01 — Camara de Reunion Qmd = 1.5 lit/seg
- Tramo 1I: Captacion 02 — Camara de Reunion Qmd = 1.5 lit/seg

- Tramo I11: Camara de Reunion — Reservorio Qmd = 3.0 lit/seg

4.15.2. Esquematizacion de los tramos de conduccion:

El esquema asumido se aprecia en la figura siguiente
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Figura N° 12. Esquema de los tramos de conduccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.3. Proceso de modelamiento y disefio hidraulico en WaterGEMS:

Una vez determinado el esquema de tuberias de la linea de conduccion, procedemos a
graficarlo en AutoCAD vy guardarlo en archivo DXF para poder importarlo del programa
WaterGEMS.

Seguidamente procedemos con todos los pasos en el software WaterGEMS que a

continuacion detallaremos minuciosamente.

- Creacidn de proyecto nuevo: Al abrir WaterGEMS, hacer clic izquierdo en “Create

New Project”; para visualizar la interfaz del programa.

Create New Project

Open Existing Project

[ Show This Dialog at Startup

15/08/2015 08.11.06.58 64-bit

Figura N° 13. Esquema de los tramos de conduccion
Fuente: WaterGEMS V8i

- Configuracion del proyecto: En la barra de ments del programa seleccionar “Tools”

y clic en “Options” para configurar los parametros de nuestro nuevo proyecto.
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: He | B Ansysis Componeris Miew | Toos | Report Help
4 ‘5 % a -8 : Tty Active Tepology Selection
Base =iy | i'@'{; Modie|Bulder..
. Hement Symbology F= § IRex
= Loy ﬂ Bl SCADAConnect Simulator
_] . 5 | P Skelebeator Skeletonizer
» i -
T - % @ | LoadBuider.
@4 2 unction & |B8 Thisssen Polygon
m b & Hydrant Demand Cantro| Canter.
= @ Tank E & - :
@A “ Reservor % @4 Unt Demand Control Center.
E # Custamer Meter I} Scepario Comparisan..
p g ; i:s;{ & il Hypedinks
& _E ' Pump Station B |8+ UserData Extensions. .
@ b4 & Variable Speed Pump Batt 2
s o PRV AN | EER Assign [solation Valves to Pipes.
o R @ |#C BachEpe sk
B4 o Fov @ %8 Batch Maph..
[ i (] - Database Ukiities »
314 © GPY %
@A @ lnolstion Vaive Layout »
w
#t-47]  Spot Blevation 4%  Edemal Tools »
g4 o Tubine e bl ”
A Pedodic Head-Flow = Ontions._ ]
m-6 @ Air Valve v| BT
< » =

Figura N° 14. Barra de menus del programa
Fuente: WaterGEMS V8i

Seguidamente configuramos la pestafia “Project”, debe estar seleccionado “;use 3D
Length?” para que el programa considere las distancias inclinadas de las tuberias segtin la

topografia del terreno.

Gobal Pmjec! Drawing LUnts  Lsbeling ProjectWise Engine
Geospatial Options
Spatial Reference:

Blement Labeling Options

Element identifier format: Label Cnly v
Resuk Fles

(] Specty custom reauits fle path?

Foot path:

Path format

Path:

Pipe Length
Round Length to Nearest |0.00 |m

H] Use 30 Length?

o ][ ol |[ v

Figura N° 15. Pestafia Project
Fuente: WaterGEMS V8i
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Seguidamente configuramos la pestaia “Drawing” configurar principalmente

“Drawing mode:” debe estar en modo “Scaled”, para que el programa considere las
dimensiones reales en modo escalado.

Options

Global Project Drawing Lnits  Labeing ProjectWiss Engne
Drawing Scale

Drawang made: LEL]

Plot scale factor 1cm = [0

Arrisnaton Multiphers

Symbol Size Multipher [Joo
Text Height Multiplier | BB
Ten Option

Mign text wih pipes
Color element annctations

o] e ||

Figura N° 16. Pestafia Drawing
Fuente: WaterGEMS V8i

Seguidamente configuramos la pestafia “Units”, seleccionamos el Sistema

Internacional como sistema de unidades “SI”, “26 Diameter =in”, “36 Flow = L/s”, “42 Length

=m”, “57 Pressure = mH20”, “87 Velocity = m/s” estos son los principales parametros a
configurar.
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ked SaveAs..  Bload.. | ED Reset Defaults ~

Global Proect Drawing Unts  Labeing ProjectiWise Engine

Detault Unit System for New Project 5
Label Uit ey | Famat ~

% [ & 2 tuber

27 frameter -Large L 2| Mumber

28 piffusity |m3fs | 3| Sdentific

29 fpscharge Coefficent | m3fsffm H20)~C| 3 Pumber

30| fficency Coeffcent [ 2| Mumber

31 | pevation |m | 2 Humber

32 1 frmitter Cosfcient Lfsfim H20) *n | 3 Mumber

33 frergy kwh 1 Mumber

34 jrergy per Unit Volume | kWhML 4 Humber

35 | §rergy Uise per Power Wh o 3 Mumber

38 ow Lis | 2 Mumber

37 | im- Smd Lis 1_ I\_g.rnhzr

38 foce N [ 3| tumber

EL] head |m 2| bumber

40 feadloss m 2 Mumber

41 |Jrertia |kg'm? i Mumber

42 jenath m 2| humber

|43 jength - Shart | mm | 1| humber

el Jtain Score | | 0|  Mumber

a5 lass per Area |kgha | 3| Mumber

{36 [tass per Energy kg/kwh 2 humber

47 fssrate ‘mafs 2 bumber .

[0 ] cocet | e
Figura N° 17. Pestafna Units
Fuente: WaterGEMS V8i
- Configuracion de opciones de célculo: En la barra de menus del programa seleccionar

“Analysis” y clic en “Calculation Options”.

_e Bentley WaterGEMS V8i {SELECTseries 6) [MODELAN
. Hle Edt : &nasws Components View Tools

;J@;dﬁ Scenarios At+1
Base g;- Altematives Alt+2
: Hlement Sy {E Calculation Options Ait+3
k> @ Totalizing Flow Meters At+4
~ |[H Hydrant Flow Curves A5
Jv@‘ : System Head Curves Alt+6
& Pip

w M@ dun % Combination Pump Curves  Alt+7
1% & i:?‘ Post Calculation Processor...

il 4 Tan

- [Fg Reg @ Scenario Energy Cost...

L 26 # Darwin Calibrator...

! % 2 SC % Darwin Designer...

® g P

: G# Darwin Scheduer. .

Figura N° 18. Configurar “Calculation Options”
Fuente: WaterGEMS V8i
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Seguidamente clic derecho en “Calculation Options™ definir las opciones de calculo
para el modelo.

Hacemos doble clic derecho en “Base Calculation Options”, seguidamente aparecera
una ventana en la parte derecha superior de la pantalla de trabajo principal.
Cambiar las opciones de célculo a utilizar en el modelo las principales deben estar asi; “Friction
Method = Hazen-Williams”, “Liquid Label = Water at 20C(68F)”.

4 b x| - Properties - Calculation Options -BaseCa... 7 X

I X W e Show All>
=4 Feady Siate /EP alye: | jl:":e"' Searct ]p o
[errmem | -
=4 lrans Qiver
@l Base Caluiation Options lncﬁon Method Hazen-Wiliame I
Output Selection Set <All>
Czleulzation Type Hydraulcs Only
& Adjustments
Demand Adjustments None
Unit Demand Adjustments None
Roughness Adjustments None

= Calculaton Flags
Display Status Messages? True
Display Calculation Flags? True
Display Time Step Convergence True
& Calculation Times

Simulaticn Start Date 01/01/20600
Time Analysis Type Steady State
Use simple controls during stea True
|s EPS Snapshot? False
Start Time 00:00.00
H Hydraulics
Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12

Use Linear Interpolation For Mul False
Convergence Check Freguency 2
Convergence Check Cut Off 10

Damping Limit 0.000
Trials 40
Accuracy 0.001
Emitac C ‘ 2500
quid Label Water at 20C(68F)
Ligo ic 1oy LTE 1.
Liquid Specific Gravity 0.538

Minimum Possible Pressure (m -10
Use Pressure Dependent Demat False

Figura N° 19. Configurar “Calculation Options”
Fuente: WaterGEMS V8i

- Configuracién de los prototipos de tuberias: En la barra de mends del programa

seleccionar “View” y clic en “Prototypes”.
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e Bentley WaterGEMS VBi (SELECTsenes 6] [MODELAMIENTCO wig]
: e Edt Anolysis Componerts | View | Tools Repot Help
12 dld-&- ) @[3 Bement Symbology O+
: Pk =y ) Background Layers  Cii+2
' Hement Symbology g x i MNetwodNevgator  Culed
k> z ] Selection Sets Cirl+d
._'] = Qe Chf+5
g [ L sl=
EE‘ F’lpe ~ | Prtotoes 2
&A@ dunction @ Exemal Customer Meter Data
@A o Hydrant
G o Tank O3 HexTables Cti+7
= [Ag» Reservoir Graohs Ciri+8
FEAA Label Profi Cil+
i LAA Eevation B Proles
A 2 Customer Meter Contours Cirl+0
f] © SCADA Blement B Nomed Views
w64 2 Pump -
i@ 5 Pump Station Aenal View
#f4 ¢ Varable Speed Pump Batt :
= [ PRV ! Propedies Fe
C A Label [#; Property Gnd Customazations
© [AA Hydraulic Grade (From
i ;--@A Pressure (From) E Buto-Refresh
| LA Elevation @  Refresh Drawing F5
w1 2 PSV
i o PBv Zoam v
w-hA o FCV N Pan
- TCV
(i = > + Toobars »
Reset Workspace
Background Layers 3 x i

Figura N° 20. Configurar “prototypes”
Fuente: WaterGEMS V8i

Seguidamente clic derecho en “Pipe” para adicionar un nuevo prototipo de tuberias.

Prototypes

Tark
= Resenvoir
2 Customer Mater
* SCADA Bement
Pump
Vanable Speed Pump Battery
s~ & Pump Station
{& PRV
2 PSV
s PBY
FCV
2. TCY
GPY
Isolation Valve
12 Spot Elevation
2 Tubine
Perodic Head-Row vt

Figura N° 21. Adicionar nuevo prototipo de tuberias
Fuente: WaterGEMS V8i

Hacemos doble clic derecho en el prototipo creado “Pipe Prototype-17, seguidamente

aparecerd una ventana en la parte derecha superior de la pantalla de trabajo principal.
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Cambiar las opciones fisicas de las tuberias a utilizar en el modelo en la parte
“Physical”, las que deben estar asi; “Diameter (in)=2.00", “Material=PVC”, “Hazen-Wiliams

C=150".

Prototypes

e 4 Notes
| E Failure History
Number of Breaks 0
" Customer Meter Use Local IE..-rauan Ealse
SCADA Bement
Pipe Break Group  <None>

g Costof Break (S) 000

» Vanable Speed Pump Battery
Pump Station 8 Imitial snrgu
& PRV Status (|nitial)
o SV Physical
PBV Lone - < Hc:-\e »
FCV Dnarri.t.er (in) 200
TCV Material PVC
G;‘\‘ Hazen-Willams C 1500
Isolation Valve :as E:ef chTed«L E::e
2 Spot Blevation a;.-?.-ec LB'..e. 2
Turbine Specify Local Mino True
Penodic Head-Flow v Minor L:_:ss Coeffici 0.000
i Installation Year 0

‘Wave Speed (mis) .00

/ E Water Quality
m—- Specify Local Bulk False
3 0.000

Specify Local Wall False
0.000

Figura N° 22. Adicionar nuevo prototipo de tuberias
Fuente: WaterGEMS V8i

- Importacion de los esquemas: En este paso importaremos los esquemas generados en
AutoCAD y guardados en formato DXF anteriormente, tanto las tuberias como las curvas de

nivel para determinar las cotas de cada nodo.
- Importacion de tuberias: En el mend “Tools” clic izquierdo en “Model Builder”,

seguidamente emergera una ventana y clic derecho en “New” para seleccionar el tipo de

archivo y caracteristicas geométricas de las tuberias importadas.
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Figura N° 23. Adicionar nuevo prototipo de tuberias
Fuente: WaterGEMS V8i

Seleccionar en tipo de archivo en este caso CAD Files, ubicar el archivo en Browse,

seguidamente clic en Next.

-~ ModeiBuilder Wizard IMODELAMIENTO.wig)

ModelBuilder
Specty your Data Source

Select 3 Data Source type:

|CAD Flles v
Select your Uata Source: I
[ [D:\3.PERSONALES\NFORME TITULO\INFORME JIMMY\3.WATERGEMS\CONDUCCION.&d | || Browse
Choose the tables you would like to work with: : '

By X [JWHERE
TUBERIAS (Polyine) | £ Show Preview
| Entity Thickness | Handle Linetype Linewidth Lay
> |Poyline 0O 4DF 0 0 Tue |\
Palyline 0 460 0 0 TUE
 Polyline 0 4E1 0 0 TUE
Polyline 0 42 0 0 TUE
< >
Cancel Heb

Figura N° 24. Seleccién formato de dato y ubicaciéon de donde importar
Fuente: WaterGEMS V8i
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Seleccionar la unidad de media en que se importara el esquema en este caso “m”, activar

“Establish connectivity using spatial data”, seguidamente clic en Next.

~ ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO wtg]

ModelBuilder
Specify Spatial and Connectivity Options

Specify the Coordinate Unit of your data source)

m v

How would you ke to handle missing connectivity data?
[A Create nodes # none found at pipe endpoint

He i en not explicitly specified?
[A Establish connectivity using spatial data
Tolerance 1 m
Cancel Help <Back Pt

Figura N° 25. Asignar unidades y escala de importacion
Fuente: WaterGEMS V8i

Seleccionar las reglas de importacion para una mejor presentacion en la interface del
programa WaterGEMS, seguidamente clic en Next.

<~ ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO.wtg]
ModelBuilder
Specify Field Mappings for each table
Ba Settirgs  Preview
T -
Table Type abia Tipe: Pipe il i
TUBERIAS (Po_. Fohine Key Fields dabel> v | itaoe
il Start <none> ‘-‘
Stop' <none> -
Field Propesty ~ | Propery:
vl >
Thickness Unit:
Handle
1imak s i
< >
Cancel Help < Back Next > st

Figura N° 26. Reglas de importacion
Fuente: WaterGEMS V8i
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-~ ModelBuilder Wizard [MODELAMIENTO.wtg]

ModelBuilder
Create Model Now?

Would you bke to buid a model now?
@ Yes O Ne

Would you like to create selections sets for changes?
[F] Create a selection-set with elements added
Create 8 selection-set with elements modified

Would you lie to limt synchronization messages?
] Only show a subset of messages when synchronizing

Cancel Help < Back Next | Finish

Figura N° 27. Clic en “Finish” para terminar la importacion de las tuberias

Fuente: WaterGEMS V8i

Una vez importado las tuberias se visualizardn con formatos predeterminados del
programa, en la ventana izquierda “Element Symbology” se puede editar los formatos de
visualizacion tanto de tuberias (Pipe), nodos (Junction), fuentes de abastecimiento (Reservoir),

camaras rompe presion (PRV) y deméas componentes involucrados en el sistema.
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Figura N° 28. Visualizacion de los elementos importados
Fuente: WaterGEMS V8i
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- Importacion de cotas: Una vez etiquetado las tuberias, nodos y demas componentes de
nuestro sistema el siguiente paso es asignarles cotas a los nodos. Para realizar este
procedimiento se debe contar con las curvas de nivel expresado en polilineas y estar guardado
en formato DXF. El programa obtendra la informacion de las elevaciones de tales polilineas y

realizara una interpolacion automatica de acuerdo a la ubicacion de los nodos dotandoles de

una elevacion

8 Bantley WatarGEMS VRi {SELECTseries 5) [MODELAMIENTOwrg]
fle Edt Analysis Componeris  Mew | Tools | Feport  Help
A3 H B-&-Be il Active Topology Selsction
Base L =R ] =
Hement Symbology 5 ox
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= =R
- X Wi = 0
£ Poe <t %l
A Label e |
[ A Diameter @} Demand Control Center
[ & Velocsy ("1 Iy
(1A Row . | &% Unt Demand Control Canter
= b, 2
[ Length @ Scenado Compasson
@ Juncton &
A Label | Hypedinks..
[ A Hydrauic Grade B B+ User Dota Exervions..
] A¢ Bevation
[] A Preseure AN | B9 Assign lsolation Valves lo Pipes
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Figura N° 29. Importacion de cotas con “TRex”

Fuente: WaterGEMS V8i
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Select Dista Sousce Type
Ciata Sowrce Typs
Bevation Datasst
File:
Seatisl Reference
Sefect Elevation Field
XY Units:
2 Urils:
Clip Dinsazet to Model
Buffesing Fercentage
Madel

Spatial Reference

DXF Corfiours v

[nsanr 3 WATERGEMS CURVAS o |

|Lkrown

Hevabon w
e

m =
[s22

[Unknwn

Modsl Festures
[ Aiso update inactive slemants

Nodes to updste
w5

) Selection Set

Figura N° 30. Configuracion de datos para la importacion de cotas.

Fuente: WaterGEMS V8i
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Automaticamente el software asigna elevaciones a todos los nodos que puedan estar

presentes en el sistema.

& TRex Wizard E3
Completing the TRex Wizard
Label E"I;?"" o]
o RN 74535 |
1 32 744,25
2 13 | 745.64 |
3 34 745,38 |
R 7100 |
5 3% 757.39|
5 37 | 734.17 |
£ 38 733.58 |
8 39 _ maz| o

Figura N° 31. Configuracion de datos para la importacion de cotas
Fuente: WaterGEMS V8i

Una vez terminado con la importacion de cotas y editado las etiquetas de cada
componente ya podemos asignar datos de demanda a cada nodo para proseguir con el

modelamiento.
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Figura N° 32. Visualizacion de los elementos importados con sus etiquetas editadas
Fuente: WaterGEMS V8i
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- Asignacion de demanda en los nodos: Una vez identificado cada nodo en el sistema
de la manera siguiente: Captacion 01 (Reservoir), Captacion 02 (Reservoir), CRP T6 (PRV),
Cémara de reunion (Reservoir), Llegada Cap-1@REU (Junction), Llegada Cap-2@REU
(Junction), Reservorio (Junction).

Los Unicos nodos a los que se asignaran demandas son Cap-1@REU (Junction) = 1.5 lit/seg,
Cap-2@REU (Junction) = 1.5 lit/seg y Reservorio (Junction) = 3.0 lit/seg, ya que son los
calculados anteriormente en la Tabla N° 23. Datos para disefio de linea de conduccion

- Tramo |: Captacion 01 — Cadmara de Reunion Qmd = 1.5 lit/seg

- Tramo II: Captacion 02 — Camara de Reunion Qmd = 1.5 lit/seg

- Tramo I1I: Camara de Reunion — Reservorio Qmd = 3.0 lit/seg

En el programa WaterGEMS seleccionamos el menu “Tools” seguidamente clin en

“Demand Control Center”.

Fia Edt Anaysis Components  \Miew | Tools | Bepot  Help
2 ¢ HB-3-8B il HActive Topology Selecton
= & 2 @ Ugs ModeBuider
Hement Symbology 7 X A IR
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EE i Z @ | LoadBuider
b4 Dy LOE
4@ Pige - b 2
3 A® dunction IO T
5 4 Hydrant Demand Control Center... _I
-84 @ Tank =] I‘f
51 [Fhge Res & 4 nit Demand Conirol Center
[ = Customer Meter i@ Scenano Comparison
5 2 SCADA Bement &
21 Pump i Hypedinks.
44 = Pump Staton & |8+ User Date Egensions
7 [4 = Vaable Speed Pump Batt
b0 PRV AA, |50 Assign ksolation Valves to Fipes
M A Label ~— |#{ Batch Pipe Spit
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3.0 = Psy i
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Wi @ GPYV B2 Options
[ B WY 344

Figura N° 33. Seleccion de herramienta centro de control de demanda.
Fuente: WaterGEMS V8i

Seleccionamos la pestafia “Junctions” y asignamos los caudales respectivos calculados

en “Demand (Base)(L/s)”.
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DX 2|&E -2 A B8~

lJunctions IHydra'ls Tarks Surge Tanks Customer Meters

D Label Msgﬂase} Pattern (Demand) Zone
1 |  sojResv | 3.00 [Fixed | <Nore>
2 | 59 !RELI | 1.50 fFixed | <None>
62 |REU 1.50 [Fixed | <Nore>

Figura N° 34. Asignacion de demandas en “Junctions”.

Fuente: WaterGEMS V8i

- Procesamiento de datos: Una vez ingresado todas las demandas en los nodos
respectivos procedemos a validar los datos del modelo para evitar errores en el procesamiento,
para lo cual hacemos clic izquierdo en la pestafia “Validate”, si el modelo esta correcto nos

debe salir el mensaje “No problems were found”.

Beﬁaanmgmmem:yewlnmmﬂm
S H B-&-8 ARFEPPY Oe-Bimd GHE & WO
ase -oR@lesddrgnacm@alnln o lEoEY
Hement Symbology  # X | MODELAMIENTOwa | |

<ottt - [

| Vdlidate |

-

- X 4 -

& 20 Pee A
6 A @ Junction

¢ 0I5 &

Figura N° 35. Validacion de datos del modelo
Fuente: WaterGEMS V8i

o Mo problems were found.

‘\ %

Figura N° 36. Mensaje de modelo correcto
Fuente: WaterGEMS V8i
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Procedemos a procesar los datos del modelo, para lo cual hacemos clic izquierdo en la
pestafia “Compute”, y automaticamente el modelo sera procesado y en la pantalla aparecera las
simbologias de cada elemento del sistema, en los nodos se visualiza la presion de llegada y las
cotas piezométricas, en las tuberias se visualiza la longitud, el caudal, la velocidad y el

diametro.

[
Bepont  Help

S sirs ook SRR E I = 2
BLZac@BALDIN B
MODELAMIENTO wig

Figura N° 37. Procesamiento del modelo.
Fuente: WaterGEMS V8i
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Figura N° 38. Visualizacion de las etiquetas de los elementos.
Fuente: WaterGEMS V8i

- Verificacion de los resultados: Para verificar si se hizo un correcto modelamiento y
disefio de la linea de conduccién del proyecto de agua potable se procede a visualizar los
resultados en las tablas que el programa nos facilita.

Principalmente debemos verificar que las tuberias cumplan con lo normado principalmente en

laR.M.192-2018 VIVIENDA (Guia técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de

saneamiento en el ambito rural) en la que establece que la velocidad minima sera de 0.60m/seg

y la méxima 3.00m/seg.
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Igualmente verificaremos en los nodos que las presiones de llegada no sean menores a
2mH20 ni mayores a 75mH20 ya que asumimos que se trabaja con tuberias de CLASE 10y
soportan un méaximo de 100 MPa o 100 mH20.

Si dichos datos no cumplen procedemos a modificar los diametros de las tuberias para poder

satisfacer las exigencias normadas.

Verificamos las tuberias “Pipes” para lo cual seleccionamos el menu “Report” clic en

“Element tables” y clic en “Pipes”.

He Edt Anabsis Componerts View Ioos | Repod | Help

1@ HB-&-Far A _5|  Element Tables » |22 Fie Flow Repot ¢
Base 2@ i (@ scono Summay fhy  Fushing Area Report 2
Bement Symbology Box - -I[E] Project Inventory & Ppe |
cdefaut> > - B PressuePpeinventoy | & yunction '

3
== o~ H |2 Repon Options.. ©  Hydrant

J' b D = - =

5 1P Ppe ) @ B Ik

i @ dunction @ ‘& Resenvor

gibe o Hedear

Figura N° 39. Reporte de las tuberias “Pipe”.
Fuente: WaterGEMS V8i

Podemos visualizar los principales datos de cada tramo de tuberia tales como; Etiqueta,
Longitud, Nodo inicial, Nodo final, diametro, material, C, caudal y velocidad.

Verificamos que con los diametros asignados cumplen las velocidades normadas.

P R-B|Z PH B2 %
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- S ) | T | wsm(owed |rew 150 PiC wo [0 | o || 150 132
SETUE2 | 51 T8 L6255 Che-2 D 200 pic woo| [ 0.0% 150 0.4
Suea | $3me-3 ! niritidle g lial 20| PG ! s [ Lhdm I 181 Lol
e | % T4 [ mwE = 30 7 mil [0 oom || ) 055

Figura N° 40. Datos resultantes de las tuberias.
Fuente: WaterGEMS V8i

De igual manera visualizamos los datos de los nodos “Junction” para lo cual

verificamos que las presiones sean las maximas y minimas exigidas.
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Pla-B|x AH|2-a-%-

Hydrauiic
Elevation Demand Demand Pressure

o — m Zone Colection e) =i (mH20)
supEs [ soleesv 4,164.28 | <Nane> | <Collection: 300 418788
59R.E'.l | EQRELI -1,1?9.?0_{I‘~br|e> _<_.Co!ecnon: 1,50_ j1.1_91.20_ 11_
62: REL 52 |REU 4,179.22 | <None> <Collaction: 1.50 4,199.60
Jof 3 elements displayed

<

Figura N° 41. Datos resultantes de los nodos.
Fuente: WaterGEMS V8i

- Reporte de los resultados: Una vez verificado que los resultados del modelamiento son
aceptables y concordantes con las normas, podemos concluir que el disefio de la linea de
conduccion esta correcta y procedemos a exportar dichos datos para una mejor presentacion en
unas hojas de calculo.

Tabla N° 26. Resultados de las tuberias de la linea de conduccion.

Fuente: elaboracion propia
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Ciaue| L7 | Mot | Mot | DU || il | CoM | Voo | e
TUB-1 | 566.26 | CAP-1 [ REU 112 PVC 150 1.50 1.32 0.048
TUB-2 | 126255 | CAP-2 | CRP 2 PVC 150 1.50 0.74 0.012
TUB-3 | 404.06 CRP | REU 2 PVC 150 1.50 0.74 0.012
TUB-4 | 801.08 REU | RESV | 2112 PVC 150 3.00 0.95 0.014
Fuente: elaboracidn propia
Tabla N° 27. Datos resultantes de los nodos.
ctqueta | Terono | PSR | Coapiz. | preson
(msnm)
REU 4179.70 1.50 4191.20 11
REU 4179.70 1.50 4199.60 20
RESV 4164.28 3.00 4167.88 4




Tabla N° 28. Datos resultantes de la Camara Rompe presién Tipo 6.

Cota Caudal Cota Piez. | Cota Piez. | Presion

Etiqueta Terreno (L/s) Llega Sale Llega
(msnm) (msnm) (msnm) (mca)

CRP 4204.36 1.5 4239.26 4204.36 34.89

Tabla N° 29. Datos resultantes de las fuentes de agua “Reservoir”

Fuente: elaboracidn propia

Cota . .
Etiqueta Terreno Q (?_a/!s')da C(C)”t]a;:rth]a)z '
(msnm)
CAP-1 4218.33 1.50 4218.33
CAP-2 4254.15 1.50 4254.15
REU 4179.39 3.00 4179.39

Fuente: elaboracion propia

4.1.6. Seleccion y disefio de las estructuras de captacion

La seleccion del tipo de estructura de captacion depende del tipo de fuente de agua que
disponemos para el proyecto, en este caso las dos fuentes de agua son del tipo manantiales
subsuperficiales por lo cual las estructuras de captacion seran del tipo “Captacion de ladera”.
Ambas captaciones seran dimensionadas para caudales de 1.50 lit/seg c/u, ya que asi se calculd

de acuerdo a los criterios de estandarizacion de disefio segun la R.M.192-2018 VIVIENDA

(Guia técnica de disefo: Opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el dmbito

rural)

Figura N° 42. Fotografia de la fuente de agua 01 “Pucagocha”.
Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 43. Fotografia de la fuente de agua 02 “Marca marca”.
Fuente: elaboracion propia
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" PROTECCION  CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

PLANTA DE CAPTACION ELEVACION: CORTE A -A

Figura N° 44. Esquema de “Captacion tipo ladera”.
Fuente: elaboracion propia

Para el dimensionamiento y disefio de la captacion tipo ladera se tienen hojas de célculo
ya programadas Y asi facilitar los procedimientos, en este caso se empled una hoja de calculo

en Excel que a continuacion presentamos.

4.1.6.1. Datos para disefio:

- Caudal maximo de la fuente Qmax = 2.25 lis/seg
- Caudal minimo de la fuente Qmin = 1.95 lit/seg

- Caudal maximo diario Qmd = 1.50 lis/seg
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5.1.6.2. Determinacion del ancho de pantalla:

Sabemos gue: Q.. =v.=xCdxh

i Q..
Despejando: A= a
Pl v, = Cd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 225 s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80
Aceleracidn de la gravedad: g= 8.81 mis2
Carga sobre el centro del orificic H= 040 m
Velocidad de paso tedrica: v, = Cdx= f2gH
v2t= 224 mis
Welocidad de paso asumida: vZz=  0.60 mis
Area requerida para descarga: A= 000 m2
Ademas sabemos que: D= |22
K
Diametro Tub. Ingreso (orificios) Do= 0.08 m
Dc= 3.04 pulg
Asumimaos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg
0.05 m

Ceterminamos el ndmero de orificios en la pantalla:
area del diametro calculado

Morif =
o area del diametro asumido
. ‘Dc \ 2
Morif=| — | +1
II‘. Da ;I
Mumero de orificios: MWorif= 4 orificios

[walores entre 0.6 a 0.8)

(Mvalor entre 0.40ma 0.50m)

[en la entrada a la tuberia)

[el walor maximo es 0.B0ms. en la
entrada ala tuberia)

[=e recorniendan didmetros < a = 2"]

B LDLIl LDL i LDI. 20 I_l'.‘-l Bk

2

e e o o

Conocido el nimero de orificios v el diametro de |a tuberia de entrada se calcula el ancho de la

pantalla (b), mediante |a siguiente ecuacian:

b =2{6D)+MNorif = D + 3D{Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 130 m
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5.1.6.3.

humeda:

Sabemos que:

Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

Hf =H-h,

Donde: Zarga sobre el centro del orificioc H= 040 m
Ademés: h, =1.56 1=
2g
Peérdida de carga en el orificio; ho= 003 m
Hallamos:; Peérdida de carga afloramiento - captacion; Hf= 0.37 m
Determinamos |a distancia entre el afloramiento v la captacion:
_ Hf
L= 0.30
Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25m Se asume

5.1.64.

Altura de la camara himeda:

Determinamos la altura de la camara humeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

A Altura minima para permitir 12 sedimentacion de
arenas. Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm

B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla
de salida.
B= 0038 cm

<= 1.5 plg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua

de afloramiento v el nivel de agua de la camara

humeda (minima Scm).
D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recamienda minima 30cm).
E= 40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccidn

se recomienda una altura minima de 30cm).

c=156"_-158

Donde: I_C:audal maxima diario:;
Area de |la Tuberia de salida;
Paortanto:  Altura calculada:

Qmd* o] m(s
2g 2g4* A me
a mis®
Qmd= oons mals
A= 0.002 m2
C= 004 m
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Resumen de Datos:
A= 1000 cm
B= 381 cm
C= 3000 cm
D= 10.00 cm
E= 4000 cm

Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Hi= 094 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

5.1.6.5. Dimensionamiento de la canastilla:

] o

\ |
e —

Diametro de la Canastilla
El didmetro de |a canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccidn:

Dcanastilla =2=Da

Dcanastilla= 3 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de 1a canastilla sea mayor a 3Da y menar que 60a:

45 pulg = 114 cm

3 =158=
= 6 = 15= 9 pulg = 229 cm

Lcanastilla= 20.0 cm 0Kl

Siendo las medidas de las ranuras:  ancho de la ranura= 5 mm [medida recormendadal
largo de la ranura= 7 mm [redidarecormendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 =0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Argral):

Ao =24,
Siendo: Area seccidn Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2

Ao = 0.0040537 m2

Elvalor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=05xDg=L
Donde: Diametro de la granada:  Dg= 3 pulg = 7.62 cm
L= 20.0cm

Ag= 00239389 m2
Por consiguiente: Aoy = AQ OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

MPranuras=
Area de ranura

Numero de ranuras: 115 ranuras
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5.1.6.6. Célculo de rebose y limpieza:

En latuberia de rebose v de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro v se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.71xQ°*

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximao de la fuente: QOmax= 225 Iis
Ferdida de carga unitaria en mir  hf= 0.015 mim {valor recomendadao)
Diametro de la tuberia de rebose De=  2.23 pulg
Asumimos un diametro comerci D= 2.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Conde: Gasto maximo de la fuente: Cmax= 2.25 lis
Ferdida de carga unitaria en mir  hf= 0.015 mim {valor recomendadao)

Diametro de la tuberia de limpia D= 2.33 pulg

Asumimos un didmetro comerci O,= 2.5 pulg

5.1.6.7. Resumen de resultados de captacion de ladera:
Gasto Maximo de la Fuente: 225 s
(zasto Minimo de la Fuente: 1.95 I
[Gasto Maximo Diario: 150 s |

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios) 2.0 pulg

Mumero de orificios: 4 orificios
Ancho de |a pantalla: 1.30 m
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda:
L= 1.24 m

3) Altura de la camara himeda:
Hi= 1.00 m
Tuberia de salida= 1.50 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 3 pulg

Longitud de la Canastilla 200 cm

Mimero de ranuras 115 ranuras
5} Calculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2.5 pulg

Tuberia de Limpieza 2.5 pulg
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4.1.7. Disefio de las estructuras complementarias
4.1.7.1. Disefio de camara Rompe presion Tipo VI

Para el dimensionamiento de la “Camara Rompe presion Tipo VI” se utiliza hojas de
calculo en Excel, principalmente es determinar las dimensiones adecuadas de la estructura para

que el caudal que atraviesa por esta no sobrepase su capacidad.

Tabla N° 30. Calculo de “Camara Rompe Presion Tipo VI~

FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT | UND RESULTADO
Caudal en el framo Qmd: 1.50 I's
V= 19735+ Q";d Diametfro ds salida Ds: 2 pulg Velocidad de agua a la salida
0 Velocidad de salida V. 0.74 m/s
2 Graveda g: 9.81 m/s2
H=156+ ;Lg Altura de nivel de agua - 0.04 m Altura util o altura de espejo de agua
Altura minima de salida (10cm) A 0.10 m
HT=A+H+BL |Borde libre (0.30 -0.40m) Bl: 040 m Altura total de camara de CRP VI
Altura total de camara Ht: 1.00 m
Perd. Carg. Unitaria (1- 1.5 %) hf - 1.50 %
p=2T1" i Diamtro de tuberia de rebose D: 2.00 pulg Diametro de tuberia de rebose
h Diametro de Cono de rebose Der : 4.00 pulg

Fuente: elaboracion propia

¥ I _I Camara humeda
Camara seca
A Canastilta /

Figura N° 45. Esquema de “Captacion Rompe presion Tipo VI”.

Fuente: elaboracion propia
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41.7.2 Disefio de camara de Reunidn

Para el dimensionamiento de la “Camara de Reunidon” se utiliza hojas de calculo en
Excel, principalmente es determinar las dimensiones adecuadas de la estructura para que los

caudales que llegan tanto de la “Captacion 01 y “Captacion 02” no sobrepasen su capacidad.

Tabla N° 31. Célculo de “Camara de Reunion”.

FORMULA DESCRIPCION DATO [ CANT | UND RESULTADO
Caudal en el tramo Qmd: 3.00 l's
v= 19735+ ™ [Diametro de salida Ds : 21/2 | pulg Velocidad de agua a la salida
o* Velocidad de salida V: 0.95 n/s
2 Graveda q 9.81 m/s2
H=156+ 2 Altura de nivel de agua b 0.07 m Altura util o aftura de espejo de agua
Altura minima de salida (10cm) A: 0.10 m
HT=A+H+BL [Borde libre (0.30 -0.40m) Bl: 0.40 m Altura total de camara de reunion
Altura total de camara Ht: 1.00 m
Perd. Carg. Unitaria (1- 1.5 %) hf: 1.50 %
p=2ite arr, Diamtro de tuberia de rebose D: 3.00 pulg Diametro de tuberia de rebose
" Diametro de Cono de rebose Der : 6.00 pulg

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 46. Esquema de “Céamara de Reunion”.

Fuente: elaboracion propia
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4.1.8. Dimensionamiento de la estructura de almacenamiento “reservorio”

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topogréfica que garantice la presion minima en el punto
mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la
total estanqueidad. EI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir serd maltiplo de 5m3. EIl reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger el
perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria para
acceso de personal y herramientas.

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Qp.

Al igual que las otras estructuras del sistema el calculo de las dimensiones se realiza por medio

de hojas Excel.

Tabla N° 32. Célculo de “Reservorio”.

FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT [ UND RESULTADO
% Regulacion (RM. 192 2018 VIVIENDA) Fr: 25 %
Vreg= Fr *Qp |Caudal promedio de consumo Qp: 1.67 I's Volumen de regulacion
Volumen de regulacion Vreg: 36.07 m3
P Tiempo de reserva 2 hrs < T< 4 hr T 25 hrs
Vres=Qp” T Volumen de reserva Vres: 3.76 m3 Volumen de Reserva
Valc = Vreg. + Vres Volumen de almacenamiento Valc : 39.83 m3 |Volumen de almacenamiento
. Volumen de
VOLUMEN Volumen de almacenamiento Valc - 40.00 m3 almacenamiento
ESTANDARIZADO ESTANDARIZADO ESTANDARIZADO

Fuente: elaboracién propia
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Artesa de rebose

480

CT:

4164.28

Bas:

4164.28

Min:

4164.48

Ini:

4165.48

Max:

4166.48

33338

1.00

1.00

0.20

Figura N° 47. Esquema de “Reservorio”.

Fuente: Elaboracién propia

4.1.9. Diserio de la red de distribucion

4.19.1 Parametros de disefio:

Los datos para el disefio hidraulico de la red de distribucién han sido obtenidos de la
Tabla N° 20 (Proyeccion de la demanda) el cual es el Caudal Maximo Horario Qmh = 4.07

lit/seg.

4.1.9.2 Esquematizacion de la red distribucién:

Tomando en cuenta el plano de catastro y lotizacion del C.P. La Victoria se realizo el
trazado de la red de distribucién considerando tener una cobertura del 100% de los predios de

la localidad.

Con estas pautas visualizamos el esquema de lotizacion y el esquema de red de

distribucién.
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Figura N° 48. Esquema de catastro y lotizacion del C.P. La Victoria.

Fuente: Elaboracion propia

81



d
i
I
I
J
<

|

]

|

!

i
r
1
f /
1 ’
L] :
1 ]
\! ]
\ x
B b
T (1 o 1
1 1 1
1 .
YR 1 '
2y A (U e e
re H 1t
r v e
=l H "\
] : 1
: [}
[} H 3
11 t —=n [}
] _.. (R
i ! H \
] \ L] 1
A 1 [
A i L 4 s
s i ] -
i d4 [}
) ' __ /
1
1 ..T |||||
. LI BT e
=== ]
11
A
]
\
i
1
1
A
A
\

y
|
I
T

e RECEEEEE o

‘\
\

Figura N° 49. Trazado de la red de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.9.3 Procedimiento de modelado y disefio en WaterGEMS:

El procedimiento de configuracion del programa WaterGEMS es la misma que se
detall6 en el modelado de la linea de conduccion, por lo que obviaremos esos pasos previos y

pasaremos al esquema ya importado de la red de distribucion.

- Importacion del esquema de red de distribucion: Con los pasos detallados
anteriormente en modelado de la linea de conduccion, con el ment “Tools” clic en
“ModelBuilder” logramos importar el esquema con todos los nodos (Junction) y las tuberias
(Pipe) de la red de distribucién.

Figura N° 50. Importacion de tuberias y nodos.
Fuente: WaterGEMS V8i

- Asignacién de las cotas a los nodos: Con los pasos detallados anteriormente en
modelado de la linea de conduccion, con el menu “Tools” clic en “TRex” logramos asignar
las cotas a cada nodo.

Asi mismo editamos la simbologia de cada elemento para poder visualizar los datos necesarios

en cada componente de la red.
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Figura N° 51. Asignacién de cotas a los nodos.
Fuente: WaterGEMS V8i
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Figura N° 52. Nodos y tuberias con la simbologia requerida.
Fuente: WaterGEMS V8i

- Distribucion de caudales en las conexiones: El caudal méximo horario sera distribuido

en las conexiones consideradas en el proyecto de acuerdo al tipo de consumo de cada conexion

ya sean domésticos (viviendas) y no domésticos (estatal, social).
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Tabla N° 33. Demanda de cada conexidn segun tipo.

No

Conx ESTE NORTE Descripcion Qunit (lit/seg)
1 400170.00 { 8799257.35 Vivienda 0.017314023
2 400218.45 | 8799295.05 Vivienda 0.017314023
3 400245.38 | 8799315.95 Vivienda 0.017314023
4 400289.15 | 8799339.19 Vivienda 0.017314023
5 400311.06 | 8799362.79 Vivienda 0.017314023
6 400330.87 | 8799376.45 Vivienda 0.017314023
7 400347.55 | 8799379.44 Vivienda 0.017314023
8 400402.36 | 8799418.22 Vivienda 0.017314023
9 400414.24 | 8799435.67 Vivienda 0.017314023
10 400415.15 | 8799427.64 Vivienda 0.017314023
11 400429.53 i 8799438.24 Vivienda 0.017314023
12 400430.98 | 8799448.00 Vivienda 0.017314023
13 400451.39 | 8799461.46 Vivienda 0.017314023
14 400468.72 | 8799463.62 Vivienda 0.017314023
15 400472.38 | 8799473.93 Vivienda 0.017314023
16 400496.44 | 8799480.07 Vivienda 0.017314023
17 400489.75 | 8799484.25 Vivienda 0.017314023
18 400502.83 | 8799492.02 Vivienda 0.017314023
19 400506.42 | 8799509.93 Vivienda 0.017314023

20 400493.92 | 8799529.65 Vivienda 0.017314023
21 400482.81 i 8799547.18 Vivienda 0.017314023
22 400522.68 | 8799502.83 Vivienda 0.017314023
23 400545.64 | 8799514.81 Vivienda 0.017314023
24 400559.27 | 8799514.37 Vivienda 0.017314023
25 400568.10 | 8799526.57 Vivienda 0.017314023
26 400576.16 | 8799523.28 Vivienda 0.017314023
27 400593.74 | 8799532.56 Vivienda 0.017314023
28 400609.45 | 8799543.12 Vivienda 0.017314023
29 400623.17 | 8799556.39 Vivienda 0.017314023
30 400625.40 | 8799568.21 Vivienda 0.017314023
31 400642.58 | 8799575.15 Vivienda 0.017314023
32 400660.60 | 8799595.83 Vivienda 0.017314023
33 400663.74 | 8799611.86 Vivienda 0.017314023
34 400672.62 i 8799611.62 Vivienda 0.017314023
35 400674.74 | 8799623.34 Vivienda 0.017314023
36 400684.41 | 8799622.90 Vivienda 0.017314023
37 400688.24 | 8799636.25 Vivienda 0.017314023
38 400697.70 | 8799635.54 Vivienda 0.017314023
39 400710.52 | 8799645.10 Vivienda 0.017314023
40 400701.48 | 8799647.10 Vivienda 0.017314023
41 400721.78 | 8799653.51 Vivienda 0.017314023
42 400715.66 | 8799657.67 Vivienda 0.017314023
43 400735.97 | 8799664.10 Vivienda 0.017314023
44 400726.09 | 8799665.46 Vivienda 0.017314023
45 400735.56 | 8799672.52 Vivienda 0.017314023
46 400723.46 | 8799701.08 Vivienda 0.017314023
47 400771.65 | 8799645.07 Vivienda 0.017314023
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48 400761.13 i 8799683.59 Vivienda 0.017314023
49 400761.94 | 8799693.20 Vivienda 0.017314023
50 400776.08 | 8799695.70 Vivienda 0.017314023
51 400773.52 | 8799702.60 Vivienda 0.017314023
52 400786.05 | 8799703.77 Vivienda 0.017314023
53 400785.70 | 8799712.50 Vivienda 0.017314023
54 400799.61 | 8799714.79 Vivienda 0.017314023
55 400795.04 | 8799720.10 Vivienda 0.017314023
56 400813.90 | 8799726.41 Vivienda 0.017314023
57 400802.80 i 8799726.41 Vivienda 0.017314023
58 400826.18 i 8799736.39 Vivienda 0.017314023
59 400811.46 i 8799733.44 Vivienda 0.017314023
60 400821.48 | 8799741.59 Vivienda 0.017314023
61 400839.05 | 8799746.85 Vivienda 0.017314023
62 400832.77 i 8799750.77 Vivienda 0.017314023
63 400850.63 | 8799756.26 Vivienda 0.017314023
64 400862.56 | 8799765.57 Vivienda 0.017314023
65 400894.75 i 8799747.21 | S/Cementerio 0.015537582
66 400877.22 | 8799784.64 Vivienda 0.017314023
67 400886.52 | 8799790.69 Vivienda 0.017314023
68 400898.18 | 8799797.52 Vivienda 0.017314023
69 400911.17 i 8799804.47 Vivienda 0.017314023
70 400923.91 | 8799809.85 Vivienda 0.017314023
71 400926.44 | 8799803.32 Vivienda 0.017314023
72 400938.22 | 8799814.56 Vivienda 0.017314023
73 400944.22 | 8799809.16 Vivienda 0.017314023
74 400955.47 | 8799820.22 Vivienda 0.017314023
75 400967.10 | 8799816.68 Vivienda 0.017314023
76 400972.80 | 8799825.92 Vivienda 0.017314023
77 400983.98 | 8799822.22 Vivienda 0.017314023
78 400988.83 | 8799831.18 Vivienda 0.017314023
79 400995.05 | 8799825.86 Vivienda 0.017314023
80 401024.30 | 8799786.92 Vivienda 0.017314023
81 401014.36 i 8799810.05 Vivienda 0.017314023
82 401009.92 | 8799838.34 Vivienda 0.017314023
83 400991.13 | 8799864.13 Vivienda 0.017314023
84 400973.66 i 8799894.67 Vivienda 0.017314023
85 401020.09 i 8799841.87 Vivienda 0.017314023
86 401030.13 | 8799837.94 Vivienda 0.017314023
87 401033.43 | 8799846.50 Vivienda 0.017314023
88 401041.14 | 8799841.76 Vivienda 0.017314023
89 401052.23 | 8799853.03 Vivienda 0.017314023
90 401051.92 | 8799845.51 Vivienda 0.017314023
91 401070.09 | 8799851.11 Vivienda 0.017314023
92 401077.69 | 8799831.68 Vivienda 0.017314023
93 401076.78 i 8799819.53 Vivienda 0.017314023
94 401082.05 | 8799836.20 Vivienda 0.017314023
95 401070.74 | 8799859.70 Vivienda 0.017314023
96 401083.95 | 8799864.18 Vivienda 0.017314023
97 401095.83 | 8799866.47 Vivienda 0.017314023
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98 401118.27 i 8799862.12 Vivienda 0.017314023
99 401124.56 | 8799855.05 Vivienda 0.017314023
100 | 401167.68 | 8799854.52 Vivienda 0.017314023
101 | 401184.48 | 8799854.32 Vivienda 0.017314023
102 | 401190.24 | 8799861.25 Vivienda 0.017314023
103 | 401246.92 | 8799861.88 Vivienda 0.017314023
104 | 401298.02 | 8799867.48 Vivienda 0.017314023
105 | 401316.25 | 8799877.05 Vivienda 0.017314023
106 | 401043.17 | 8799986.79 Vivienda 0.017314023
107 | 401017.75 | 8799984.87 Vivienda 0.017314023
108 | 400969.05 | 8799979.89 Vivienda 0.017314023
109 | 400960.35 | 8799976.79 Vivienda 0.017314023
110 [ 400951.65 | 8799973.69 Vivienda 0.017314023
111 | 400910.42 : 8799958.87 E/Secundaria 0.014573972
112 [ 400859.91 | 8799929.55 Vivienda 0.017314023
113 | 400848.89 | 8799920.16 Vivienda 0.017314023
114 | 400843.08 | 8799910.26 Vivienda 0.017314023
115 | 400830.41 | 8799900.86 Vivienda 0.017314023
116 | 400805.30 | 8799882.24 Vivienda 0.017314023
117 | 400777.15 | 8799861.38 Vivienda 0.017314023
118 | 400762.64 | 8799850.63 Vivienda 0.017314023
119 [ 400774.42 | 8799819.96 Vivienda 0.017314023
120 | 400792.39 | 8799921.32 Vivienda 0.017314023
121 | 400775.43 | 8799913.82 Vivienda 0.017314023
122 | 400752.55 | 8799915.34 Vivienda 0.017314023
123 | 400737.30 | 8799907.45 Vivienda 0.017314023
124 | 400724.88 | 8799901.03 Vivienda 0.017314023
125 | 400715.87 | 8799896.36 Vivienda 0.017314023
126 | 400704.93 | 8799890.70 Vivienda 0.017314023
127 | 400692.83 | 8799884.45 Vivienda 0.017314023
128 | 400741.05 | 8799834.61 Vivienda 0.017314023
129 | 400728.93 | 8799830.60 E/lnicial 0.014573972
130 | 400725.84 | 8799823.32 Vivienda 0.017314023
131 | 400717.08 | 8799816.82 Vivienda 0.017314023
132 | 400706.38 | 8799808.88 Vivienda 0.017314023
133 | 400701.60 | 8799810.32 Vivienda 0.017314023
134 | 400695.07 | 8799800.49 Vivienda 0.017314023
135 | 400677.34 | 8799792.32 Vivienda 0.017314023
136 | 400686.64 | 8799794.23 Vivienda 0.017314023
137 | 400675.88 | 8799786.24 Vivienda 0.017314023
138 | 400754.54 | 8799788.57 Vivienda 0.017314023
139 | 400742.19 | 8799779.77 Vivienda 0.017314023
140 | 400730.99 | 8799771.80 Vivienda 0.017314023
141 | 400688.41 | 8799752.92 Vivienda 0.017314023
142 | 400680.88 | 8799762.48 Vivienda 0.017314023
143 | 400660.92 | 8799724.65 E/Salud 0.014573972
144 | 400643.27 | 8799810.76 Vivienda 0.017314023
145 | 400631.17 | 8799826.40 Vivienda 0.017314023
146 | 400662.96 | 8799869.31 Vivienda 0.017314023
147 | 400653.67 | 8799867.36 Vivienda 0.017314023
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148 | 400642.96 | 8799859.35 Vivienda 0.017314023
149 | 400629.36 | 8799849.19 Vivienda 0.017314023
150 [ 400608.08 | 8799833.64 Vivienda 0.017314023
151 | 400595.84 | 8799824.87 Vivienda 0.017314023
152 | 400582.96 | 8799815.64 Vivienda 0.017314023
153 | 400570.88 | 8799806.98 Vivienda 0.017314023
154 | 400635.08 i 8799763.23 [ S/Area Verde 0.015537582
155 | 400685.11 | 8799732.48 Vivienda 0.017314023
156 | 400669.04 | 8799722.55 Vivienda 0.017314023
157 | 400651.35 | 8799711.62 Vivienda 0.017314023
158 | 400637.38 | 8799702.99 Vivienda 0.017314023
159 [ 400629.00 | 8799697.86 Vivienda 0.017314023
160 [ 400615.55 | 8799689.78 Vivienda 0.017314023
161 | 400600.64 | 8799680.81 Vivienda 0.017314023
162 [ 400593.02 | 8799662.76 Vivienda 0.017314023
163 | 400600.11 | 8799650.97 Vivienda 0.017314023
164 | 400620.42 | 8799699.70 Vivienda 0.017314023
165 | 400609.97 | 8799693.42 Vivienda 0.017314023
166 | 400600.86 | 8799687.95 Vivienda 0.017314023
167 | 400577.68 | 8799688.15 Vivienda 0.017314023
168 | 400569.07 | 8799702.30 Vivienda 0.017314023
169 | 400610.82 : 8799730.51 Vivienda 0.017314023
170 | 400588.56 | 8799726.87 Vivienda 0.017314023
171 | 400579.57 | 8799720.62 Vivienda 0.017314023
172 | 400600.63 | 8799642.34 Vivienda 0.017314023
173 | 400593.79 | 8799653.72 Vivienda 0.017314023
174 | 400576.61 | 8799666.23 Vivienda 0.017314023
175 | 400561.60 | 8799656.97 Vivienda 0.017314023
176 | 400546.54 | 8799647.68 Vivienda 0.017314023
177 | 400550.12 | 8799626.08 Vivienda 0.017314023
178 | 400528.64 | 8799636.77 Vivienda 0.017314023
179 | 400516.05 | 8799629.19 Vivienda 0.017314023
180 | 400504.64 | 8799622.32 Vivienda 0.017314023
181 | 400493.84 | 8799615.82 Vivienda 0.017314023
182 | 400476.93 | 8799605.63 Vivienda 0.017314023
183 [ 400460.73 | 8799595.88 Vivienda 0.017314023
184 [ 400528.48 | 8799652.95 Vivienda 0.017314023
185 | 400523.13 | 8799661.47 |S/Loc. Comunal 0.015537582
186 | 400517.75 | 8799670.07 Vivienda 0.017314023
187 | 400512.69 | 8799634.17 Vivienda 0.017314023
188 | 400496.41 | 8799624.37 Vivienda 0.017314023
189 | 400484.97 | 8799617.48 Vivienda 0.017314023
190 | 400477.01 | 8799612.69 Vivienda 0.017314023
191 | 400468.11 | 8799607.32 Vivienda 0.017314023
192 | 400441.72 | 8799608.86 Vivienda 0.017314023
193 | 400439.78 | 8799604.37 Vivienda 0.017314023
194 | 400427.20 | 8799624.76 Vivienda 0.017314023
195 [ 400459.54 | 8799638.08 Vivienda 0.017314023
196 | 400479.13 | 8799651.58 Vivienda 0.017314023
197 | 400498.22 | 8799669.56 Vivienda 0.017314023
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198 [ 400477.15 | 8799655.04 Vivienda 0.017314023
199 | 400461.95 | 8799644.59 Vivienda 0.017314023
200 [ 400444.80 i 8799632.77 Vivienda 0.017314023
201 | 400506.92 | 8799687.18 Vivienda 0.017314023
202 | 400498.13 | 8799700.96 Vivienda 0.017314023
203 | 400489.82 i 8799713.99 Vivienda 0.017314023
204 | 400482.39 | 8799725.64 Vivienda 0.017314023
205 | 400502.23 | 8799701.96 Vivienda 0.017314023
206 | 400489.99 | 8799721.16 Vivienda 0.017314023
207 | 400522.82 | 8799686.50 Vivienda 0.017314023
208 | 400533.63 | 8799693.88 Vivienda 0.017314023
209 [ 400543.75 | 8799700.79 Vivienda 0.017314023
210 [ 400554.74 | 8799708.29 Vivienda 0.017314023
211 | 400567.44 | 8799717.06 Vivienda 0.017314023
212 | 400580.55 | 8799726.17 Vivienda 0.017314023
213 | 400594.27 | 8799735.71 Vivienda 0.017314023
214 | 400539.26 | 8799692.88 S/Plaza 0.015537582
215 | 400576.64 | 8799782.71 Vivienda 0.017314023
216 | 400405.77 i 8799659.20 E/Primaria 0.014573972
217 | 400456.12 | 8799579.56 Vivienda 0.017314023
218 | 400414.41 | 8799568.31 Vivienda 0.017314023
219 | 400386.26 | 8799551.58 Vivienda 0.017314023
220 | 400246.95 | 8799468.70 Vivienda 0.017314023
221 | 400243.61 | 8799473.70 Vivienda 0.017314023
222 | 400272.90 | 8799491.14 Vivienda 0.017314023
223 | 400119.67 | 8799413.93 S/Estadio 0.015537582
224 | 400582.74 | 8799567.66 Vivienda 0.017314023
225 | 400584.04 | 8799573.00 Vivienda 0.017314023
226 | 400627.14 | 8799606.55 Vivienda 0.017314023
227 | 400630.99 | 8799608.11 Vivienda 0.017314023
228 | 400734.72 | 8799693.01 Vivienda 0.017314023
229 | 400848.90 | 8799780.88 Vivienda 0.017314023
230 | 400845.55 | 8799778.70 Vivienda 0.017314023
231 | 400325.41 | 8799480.26 Vivienda 0.017314023
232 | 400203.25 | 8799406.53 Vivienda 0.017314023
233 | 400249.84 | 8799345.62 Vivienda 0.017314023
234 | 400363.46 | 8799430.49 Vivienda 0.017314023
235 | 400365.77 | 8799434.03 Vivienda 0.017314023
236 | 400531.09 | 8799469.24 Vivienda 0.017314023

- Importacion de los micromedidores “Customer Meter” utilizando la herramienta
“ModelBuilder”: Para realizar esto procedimiento en primera instancia se debe contar con un
archivo Shapefile, en donde los micromedidores estén representados en puntos. Este archivo

debe contener una tabla de atributos en donde por lo menos debe tener los siguientes

Fuente: Elaboracién propia.

encabezados; Conexion, Coordenada Este, Coordenada Norte y Qunit.
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Para generar los micromedidores en el software, se debe ir al menu “Tools”, desplegar
y hacer clic en la herramienta “ModelBuilder”; se abrira un cuadro, en este cuadro buscar la
opcion “New”, aparecera un nuevo cuadro, ahi se buscara la opcion “Select a Data Source
type”, desplegar las opciones y seleccionar la opcion “Esri Shapefiles” y en la opcion “Select
your Data Source” buscar y seleccionar el archivo en formato shapefile que contiene la
informacion de los micromedidores. Una vez realizado este procedimiento en “Specify The
Coordinate Unit of your data source:”, desplegar y seleccionar metros, que son las unidades en

que se representara el sistema de coordenadas de dichos elementos.

- MadelBuilder Wizard [Untitled 1.wig] - O n
ModelBuilder
Specily Spatial and Connectivity Options

Spechfy the Cocrdinate Unit of your data source

m v

Figura N° 53. Seleccion de las unidades del sistema de referencia de los micromedidores.
Fuente: WaterGEMS V8i.

El siguiente paso es definir el campo que contiene las etiquetas de todos los
micromedidores, esto harad que cuando se importe estos elementos adopten el nombre definido
por el usuario y no por el programa que lo nombra por defecto. Los campos de las coordenadas
de los micromedidores seran identificados automéaticamente por el programa.

Las demandas de dichos micromedidores estaran en funcién del tipo de conexion que
representan.

- ModelBuilder Wizard [Untitled1.wtg] - 0 IEN
ModelBuilder
Speciy Field Mappings for each table

H3 Settings | Preview
Table Tipe Table Type: Customer Meter vl
erfas conon v
X Field <auto> v
Y Feld <auto> v

Figura N° 54. Seleccion del campo que contiene las etiquetas de los
micromedidores.
Fuente: WaterGEMS V8i.
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Figura N° 55. Micromedidores importados utilizando la herramienta ModelBuilder.
Fuente: WaterGEMS V8i.

- Generacion de caudales unitarios utilizando la herramienta “LoadBuilder”: Para
determinar los caudales unitarios que se asignaran a cada nodo se tendrd que asociar cada
conexion hacia uno respectivo, existe diversos criterios de asociacion, pero en este caso
utilizaremos que un micromedidor se asociara hacia la tuberia mas cercana de forma ortogonal

y de ahi al nodo més cercano posible.

——Distancia moyor——{ist. meno
NODOO 01 NODOO 02
TUBERIA I 'd

| ’

Dist. Ortogqal f

Dis ogqpi fﬁ
| ~

‘0),

MICROMEDIDOR

Figura N° 56. Criterio de asociacion de conexion a un nodo de consumo.

Fuente: Elaboracién propia.
Para realizar este procedimiento ir al menu “Tools” y seleccionar la opcion

“LoadBuilder”, crear una nueva opcion, activar la opcion “Customer Meter load data” y

seleccionar la opcion “Nearest Pipe”.
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LoadBuilder Wizard

Available LoadBuilder Methods
Select one of the available LoadBuilder methods and click the Next button to continue

Choase the method to use for processing your demand data

External Data =~
Point load data t,:u a
o5 s
) Arez load data L ;
._ur-'..\_l

") Populationfland use data
Nearest Node

Internal Data

(®) Customer Meter load datz

Figura N° 57. Seleccién de criterio de asociacion.
Fuente: WaterGEMS V8i.

El siguiente paso consta en asignar a todas las tuberias, a todos los nodos y a todas las

conexiones para que participen de esta accion.

LoadBuilder Wizard

Customer Meter Nearest Pipe
Enter in data for all fields below and click Next to continue

L el D ae Do

Pips Layer Pipe'\Al Bements
Pipe ID Field: ElementiD v
Load Assignment. Closest Node v
Mode Laer
r:;;‘Layer Junction'\All Bements
Node ID Field Element!D g
Customer Meter Data
Customer Meter Layer Customer Meter\All Bements
Customer Weter 1D Field ElemertlD v

[] Only Process Unassigned Customer Meters

Figura N° 58. Seleccion de elementos participantes para la asociacion.
Fuente: WaterGEMS V8i.

Darle un nombre al proceso y asignarle la respectiva alternativa de demanda del
escenario.
Realizado esto cada conexion quedara asociado aun nodo respectivo para modelar con

la demanda respectiva en cada nodo.
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Figura N° 59. Asociacion de conexiones a cada nodo.
Fuente: WaterGEMS V8i.

- Configuracion de los datos del reservorio (Tank): Para el modelamiento del reservorio
se debe seleccionar el elemento “Tank” y configurar los rangos de operaciéon como; Elevacion
base, Elevacion minima, Elevacion inicial y Elevacion méxima, estos datos se obtienen de la
geometria del reservorio calculado y de acuerdo a la cota de su ubicacion, para este modelo

quedara de acuerdo a la figura siguiente.
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1

RESV
CT=4,164.28m

“~

p X - Properties - Tank - RESV (416) 2 X
RESV v| /¥ @ |[100%
<Show All> v
“|p -
Unit Demand Callection <Colection: O fiems> ~
Customer Meter Demand: <Collection>
Customer Meter Unit Den <Collection>
E Operating Range
Operating Range Type  Hevation
Elevation (Base) (m) 416428
Elevation (Minimum) (m) 4,164.48
Blevation (Initial) (m) 416548
Elevation (Maximum) (m) 4.166.48
Use High Alarm? Fase
Use Low Alarm? False
E Operational
Controis <Colection>
E Physical
Elevation (m) 416428
Zone <None>
Volume (Inactve) (ML) 40.00
Installation Year 0
Section Circular
Diameder (m) 480
0.04
Has Separate Inlst? False
E Transient (Reporting)
Report Period (Transient) 0
E Water Quality
Age (Initial) (hours) 0.000
Concentration (Initial) (my 0.0
Is Constituent Source?  False
Trace (Inbal) (%) 00
Specify Local Bulk Rate? False
Tank Mixing Model Completely Mixed
E Results
4,165.48 v
Label

Descriptive Iabel for this element.

Figura N° 60. Rangos de operacion del reservorio.
Fuente: WaterGEMS V8i.

- Procesamiento de datos: Una vez ingresado todas las demandas en los nodos
respectivos procedemos a validar los datos del modelo para evitar errores en el procesamiento,

para lo cual hacemos clic izquierdo en la pestafia “Validate”, si el modelo esta correcto nos

debe salir el mensaje “No problems were found”.

Procedemos a procesar los datos del modelo, para lo cual hacemos clic izquierdo en la pestafia
“Compute”, y automaticamente el modelo serd procesado y en la pantalla aparecera las
simbologias de cada elemento del sistema, en los nodos se visualiza la presion de llegada y las

cotas piezométricas, en las tuberias se visualiza la longitud, el caudal, la velocidad y el

didmetro.
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RESY S e
CT7=4,164.28m RSA

Figura N° 61. Red de distribucion procesado y calculado.
Fuente: WaterGEMS V8i.

- Verificacion de resultados: Para verificar si se hizo un correcto modelamiento y disefio
de la linea de conduccién del proyecto de agua potable se procede a visualizar los resultados
en las tablas que el programa nos facilita.

Principalmente debemos verificar que las tuberias cumplan con lo normado
principalmente en la R.M.192-2018 VIVIENDA (Guia técnica de disefio: Opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural) y OS.050 REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO en la que establece que la velocidad

méaxima no debe exceder los 3.00m/seg.

Igualmente verificaremos que la presion dinamica de servicio no debe ser menor a
5mH20 vy la presion estatica no debe ser mayor a 60mH20.
Si dichos datos no cumplen procedemos a modificar los didmetros de las tuberias para poder
satisfacer las exigencias normadas, teniendo en cuenta que el didmetro minimo en redes de
distribucion es de 1 y en ramales abiertos se aceptan didmetros de %”.
- Reporte de los resultados: Una vez verificado que los resultados del modelamiento son
aceptables y concordantes con las normas, podemos concluir que el disefio de la red de
distribucion esta correcta y procedemos a exportar dichos datos para una mejor presentacion

en unas hojas de célculo Excel.
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Tabla N° 34. Resultado del calculo de tuberias (Pipe) de la red de distribucion.

ciquan | Lo | Mot |t | Do || i | Gl | Veld |
ADUC-01 118.2 RESV N-1 3 PVC 150 4.07 0.89 0.01000
P-1 99.89 N-1 N-2 1 PVC 150 0.31 0.62 0.01900
P-2 109.9 N-2 N-3 1 PVC 150 0.20 0.4 0.00900
P-3 64.42 N-3 N-4 1 PVC 150 0.22 0.43 0.01000
P-4 267.91 N-4 N-11 1 PVvC 150 0.13 0.26 0.00400
P-5 73.79 N-1 N-5 3 PVC 150 3.74 0.82 0.00900
P-6 68.36 N-2 N-6 1 PVC 150 0.06 0.12 0.00100
P-7 71.68 N-8 N-3 1 PVC 150 0.07 0.13 0.00100
P-8 74.47 N-9 N-4 1 PVC 150 0.11 0.21 0.00300
P-10 100.93 N-5 N-6 1 PVC 150 0.25 0.5 0.01300
P-11 56.35 N-6 N-7 1 PVC 150 0.19 0.38 0.00800
P-12 54.22 N-7 N-8 1 PVC 150 0.18 0.35 0.00700
P-13 70.08 N-8 N-9 1 PVC 150 0.19 0.37 0.00700
P-14 109.98 N-9 N-10 1 PVC 150 0.14 0.29 0.00500
P-15 110.84 N-10 N-11 1 PVC 150 0.18 0.35 0.00700
P-16 119.21 N-11 N-12 1 PVC 150 0.15 0.3 0.00500
P-17 117.12 N-12 N-13 1 PVC 150 0.03 0.07 0.00000
P-18 148.67 N-12 N-41 1 PVC 150 0.05 0.1 0.00100
P-19 50.18 N-14 | N-10 1 PVC 150 0.13 0.26 0.00400
P-20 48.39 N-15 N-9 1 PVC 150 0.22 0.43 0.01000
P-21 46.47 N-16 N-8 1 PVC 150 0.13 0.25 0.00400
p-22 42.33 N-17 N-7 1 PVC 150 0.09 0.17 0.00200
P-23 40.26 N-19 N-6 1 PVC 150 0.07 0.13 0.00100
P-24 33.53 N-5 N-21 3 PVC 150 3.40 0.74 0.00700
P-25 86.82 N-24 N-25 3/4 PVC 150 0.03 0.12 0.00100
P-26 148.96 N-22 | N-24 1 PVC 150 0.03 0.06 0.00000
pP-27 63.03 N-22 N-23 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-28 165.18 N-21 N-22 1 PVC 150 0.10 0.2 0.00200
P-29 117.67 N-21 N-31 21/2 PVC 150 1.73 0.55 0.00500
P-30 101.08 N-21 N-19 2 PVC 150 1.37 0.68 0.01000
P-31 40.56 N-19 | N-20 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-32 56.08 N-19 N-17 2 PVvC 150 1.17 0.57 0.00700
P-33 43.74 N-17 | N-18 3/4 PVC 150 0.05 0.18 0.00300
P-34 55.6 N-17 | N-16 2 PVC 150 0.92 0.46 0.00500
P-35 74.59 N-16 N-15 2 PVvC 150 0.68 0.33 0.00300
P-36 83.74 N-15 N-37 1 PVC 150 0.21 0.41 0.00900
pP-37 108.78 N-15 N-14 1 PVvC 150 0.18 0.36 0.00700
P-38 130.78 N-27 | N-26 2 PVC 150 0.02 0.01 0.00000
P-39 40.62 N-27 N-28 3/4 PVvC 150 0.02 0.06 0.00000
P-40 145.77 N-29 N-27 2 PVvC 150 0.10 0.05 0.00000
P-41 51.17 N-29 | N-30 3/4 PVC 150 0.03 0.12 0.00100
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P-42 157.1 N-31 | N-29 2 PVC 150 0.26 0.13 0.00000
P-43 53.35 N-31 | N-32 3/4 PVvC 150 0.02 0.06 0.00000
P-44 99.95 N-31 | N-33 2 PVC 150 1.26 0.62 0.00900
P-45 66.05 N-33 | N-34 2 PVvC 150 0.02 0.01 0.00000
P-46 62.23 N-33 | N-35 2 PVC 150 1.14 0.56 0.00700
p-47 54.5 N-35 | N-36 2 PVvC 150 0.03 0.02 0.00000
P-48 134.85 N-35 | N-37 2 PVvC 150 0.97 0.48 0.00500
P-49 71.54 N-37 | N-38 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-50 161.31 N-37 | N-39 2 PVvC 150 0.83 0.41 0.00400
P-51 72.73 N-39 | N-40 3/4 PVC 150 0.02 0.05 0.00000
P-52 143.17 N-39 | N-41 1172 PVvC 150 0.54 0.47 0.00700
P-53 60.1 N-41 | N-42 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-54 82.95 N-41 | N-43 1 PVC 150 0.29 0.58 0.01700
P-55 46.04 N-43 | N-44 3/4 PVvC 150 0.03 0.12 0.00100
P-56 249.43 N-43 | N-45 1 PVC 150 0.05 0.1 0.00100

Tabla N° 35. Resultado del célculo de nodos (Junction) de la red de distribucion

Fuente: Elaboracién propia

Cota : Cota
Etiqueta Terreno DEMEMES | P o7 Piez.

(msnm) (L/s) m H20) (msnm)
N-1 4138.23 0.01 26 4164.25
N-2 4132.03 0.05 30 4162.35
N-3 4127.12 0.05 34 4161.42
N-4 4128.38 0.19 32 4160.79
N-5 4133.46 0.09 30 4163.60
N-6 4129.5 0.19 33 4162.29
N-7 4125.2 0.1 37 4161.85
N-8 4125.68 0.05 36 4161.49
N-9 4123.32 0.15 38 4160.98
N-10 4119.36 0.1 41 4160.49
N-11 4114.36 0.16 45 4159.76
N-12 4112.66 0.07 46 4159.16
N-13 4112.71 0.03 46 4159.13
N-14 4119.08 0.05 42 4160.68
N-15 4121.39 0.07 40 4161.45
N-16 4123.04 0.12 39 4161.66
N-17 4124.16 0.1 38 4161.92
N-18 4125.16 0.05 37 4161.80
N-19 4127.67 0.12 35 4162.34
N-20 4127.57 0.02 35 4162.32
N-21 4132.04 0.19 31 4163.35
N-22 4145.61 0.05 17 4162.96
N-23 4138.79 0.02 24 4162.93
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N-24 4154.49 0 8 4162.91
N-25 4146.76 0.03 16 4162.81
N-26 4157.07 0.02 6 4162.65
N-27 4149.94 0.07 13 4162.65
N-28 4147.3 0.02 15 4162.64
N-29 4143.7 0.12 19 4162.67
N-30 4138.74 0.03 24 4162.60
N-31 4136.36 0.19 26 4162.74
N-32 4145.93 0.02 17 4162.72
N-33 4133.6 0.1 28 4161.88
N-34 4128.38 0.02 33 4161.88
N-35 4128.78 0.14 33 4161.43
N-36 4125.4 0.03 36 4161.43
N-37 4124.65 0.33 36 4160.72
N-38 4139.22 0.02 21 4160.70
N-39 4121.98 0.28 38 4160.09
N-40 4133.7 0.02 26 4160.07
N-41 4119.15 0.28 40 4159.06
N-42 4129.54 0.02 29 4159.04
N-43 4117.56 0.21 40 4157.66
N-44 4124.77 0.03 33 4157.60
N-45 4107.51 0.05 50 4157.49

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 36. Resultado del calculo y datos del reservorio (Tank)

Cota elevacién | elevacion | elevacion Volumen| Q salida Cota

Etiqueta Terreno | (Minimo) | (Inicial) |(Mé&ximo) (m3) (L/s) Piez.
(msnm) (m) (m) (m) (msnm)
RESV 4164.28 | 4164.48 | 4165.48 | 4166.48 40 4.07 4165.48

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Discusion de los resultados

a) Durante el proceso de elaboracion del expediente técnico se procedio paralelamente a
tramitar los permisos correspondientes de uso de agua ante la Autoridad Nacional del Agua, en
este caso a la ALA TARMA se elabor6 el “Estudio hidrologico para la acreditacion de la
disponibilidad hidrica superficial” conforme al FORMATO ANEXO N° 07 dispuesto por la
RESOLUCION JEFATURAL N° 007-2015-ANA, el procedimiento de acreditacion tuvo una
duracion de 30 dias aproximadamente hasta el otorgamiento de la “Acreditacion de

disponibilidad hidrica” mediante resolucion de la AAA UCAYALI

b) Para determinar el crecimiento poblacional se emple6 el método aritmético ya que se
trata de una localidad del &mbito rural y la tasa de crecimiento poblacional se tuvo que utilizar
datos de la capital del distrito Paucartambo 2.91% anual (INEI-2007). Al calcular la poblacion
futura (poblacion de disefio) resulto 1804 hab para un periodo de disefio de 20 afios.

C) La dotacion asumida de acuerdo a la norma RM-192-2018 VIVIENDA fue de 80
L/hab/dia, ya que la localidad se encuentra en zona sierra y las caracteristicas poblacionales
son del tipo rural y contara también con un sistema de alcantarillado sanitario (con arrastre

hidraulico).

d) Los consumos de cada conexion domiciliaria tanto domésticos y no domésticos fueron
determinados de acuerdo a la clasificacion de cada conexion y con datos segun el Reglamento
Nacional De Edificacion RNE IS .010 y RM-192-2018 VIVIENDA, teniendo finalmente
Consumo doméstico = 1.06 lit/seg, Consumo no domestico (estatal) = 0.00496 lis/seg,

Consumo no domestico (social) = 0.0055 lis/seg.

e) En el disefio de la linea de conduccidon los diametros resultantes son para el Tramo |
(Captacion 01 — Camara de Reunién) =1 %4, Tramo Il (Captacion 02 — Camara de Reunién) =
2”7, Tramo |1l (Camara de Reunion — Reservorio) = 2 %", con estos diametros se garantiza que
las velocidades no sean minimas ni maximas segun lo estipulado en las normas y también que
las presiones de llegada sean las adecuadas en cada nodo. (minimo = 2mcay maximo = 75mca).

En la red de distribucion se calculo didmetros variables que van desde las 37,2 /4” y 27
en las matrices principales y didmetros de 1 /2” y 17 en los ramales principales, de manera

excepcional se considerod diametros de %4 en ramales abiertas para evitar la presion excesiva
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al final de dicho ramal abierto, con estas consideraciones se verifica que las velocidades en las

tuberias y las presiones en los nodos no estén por debajo ni excedan los parametros normados.

f) En el dimensionamiento de las estructuras de captacion se calculé que las dos
captaciones seran de las mismas dimensiones ya que ambas captaran caudales iguales = 1.5
lis/seg, diferenciandose Unicamente en el diametro de la tuberia de salida, para la Captacion 01
=12"y para la Captacion 02 = 2”, dichas camaras de captacion seran del “tipo ladera” por ser

manantiales sub superficiales.

9) En las estructuras complementarias tanto como la CAMARA ROMPE PRESION y la
CAMARA DE REUNION se construiran con dimensiones que faciliten su proceso
constructivo ya que al realizar el dimensionamiento hidraulico la altura nos resulta minima por

lo que se empleara una altura de 1.00m en ambos casos.

h) Al realizar el dimensionamiento de la estructura de almacenamiento o RESERVORIO
se obtiene un volumen calculado de 39.66 m3 por criterios de estandarizacion segiin RM-192-
2018 VIVIENDA se utilizara 40.00 m3, esta se determin6 considerando un 25% de volumen
de regulacion y un volumen de reserva para 2.5 horas tiempo que se debe tardar en realizar
algiin mantenimiento u operacion en la misma.

Para la instalacion del sistema de desinfeccion se me encargo seleccionar el maés
adecuado teniendo en cuenta el tipo de sistema y la facilidad de operacidn, en este caso se opto
por el “sistema de cloracion por goteo” ya que es el mas adecuado para zonas rurales por la
facilidad de instalacién, operacién y mantenimiento es este proyecto se instalara un bidén
dosificador de 150 lit de acuerdo a los célculos y recomendaciones del RM-192-2018
VIVIENDA.

100



CONCLUSIONES

1. Para realiza un adecuado disefio hidraulico de los componentes principales del sistema
de agua potable se debe realizar trabajos de campo y recolectar datos de la localidad tales como;
poblacidn, aforamiento de caudal, tipo de las fuentes de agua, plano catastral de la localidad,
planos topograficos, con estos datos se procede a estimar los caudales de disefio para cada
estructura tomando en cuenta datos de dotacion de agua segun clima y poblacion, crecimiento
poblacional y periodo de disefio. Con el caudal méaximo diario se disefia las lineas de
conduccion y la captacion, con el caudal promedio se disefia el reservorio, con el caudal
maximo horario se disefia la red de distribucion, dichos disefios deben cumplir parametros
preestablecidos en las normas nacionales para garantizar el servicio constante durante el tiempo

que fue proyectado.

2. Las demandas requeridas para el disefio de los componentes del sistema de agua potable
son: Caudal méximo diario=3.00 I/s (linea de conduccion y camara de reunion), caudal maximo
diario=1.50 I/s (camaras de captacion y camara rompe presion), caudal promedio=1.66 I/s
(reservorio), caudal maximo horario=4.07 /s (redes de distribucion).

3. El disefio de los didmetros de las lineas de conduccion en sus tres tramos se realizo
tomando en cuenta las diferencias de nivel de cada nodo involucrado y caudal de disefio que
debe soportar en el tramo, con asistencia del programa WaterGEMS V8i se realiza céalculos
optimizados verificando que se cumplan con los pardmetros de velocidades méximas y
minimas, presiones maximas y minimas estipulados en las normas de disefio de nuestro pais,
se tiene como resultado Tramo 01 (Captacion 01 — Cam. Reunidn) tuberia de 1 %” de diametro,
1.50 I/s de caudal y 1.32 m/seg de velocidad; Tramo 02 (Captacion 02 — CRP - Cam reunién)
tuberia de 2” de diametro, 1.50 1/s de caudal y 0.74 m/seg de velocidad; Tramo 03 (Cam.

reunién — reservorio) tuberia de 2 %" de diametro, 3.00 1/s de caudal y 0.95 m/seg de velocidad.

Para el disefio de la red de distribucién se debe tener un trazado adecuado de las tuberias

para abastecer a la totalidad de los usuarios, cada nodo o estructura involucrada en la red deben
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estar identificados (Tank, Junction, pipe, etc.) con los datos necesarios para los calculos a
realizar, para asignar los datos de demanda de cada nodo se debe tener identificado cada
conexion con su caudal unitario de acuerdo a su clasificacion con herramientas del programa
WaterGEMS V8i la asignacion se realiza de manera automatica, definido los datos se hace el
procesamiento con el programa WaterGEMS V8i, haciendo reajustes en los diametros para
cumplir los pardmetros minimos y maximos normados, teniendo como resultado; los diametros
calculados son de 37, 2 147, 27, 1 %7, 17y %7, la presion minima dindmica calculada es la del
nodo N-26 (6 mca) la cual no estd por debajo de la minima mormada, la presion méaxima

estatica calculada es la del nodo N-45 (50 mca) la cual no supera la maxima permitida.

4. Las 02 estructuras de captacion seleccionadas son del tipo “captacion de ladera” para
lo cual se hizo reconocimiento de las fuentes de agua (manantiales superficiales), los cuales se
dimensionaron con formulas pre establecidas y se hizo el empleo de hojas de calculo Excel pre
programadas por el autor de este informe, el ancho de pantalla es de 1.30m con 04 orificios de
ingreso de 2” ¢/u, distancia de afloramiento a la cAmara himeda es 1.24m, altura de la camara
himeda es 1.00m, tuberia de salida 1 %42” y 2” respectivamente, tuberia de rebose de 2 %”,
tuberia de limpieza de 2 '2”.

5. Para el dimensionamiento del reservorio los parametros mas importantes son;
dotacion=80I/hab/dia y poblacion futura=1804 hab, con estos datos se calcula el caudal
promedio Qp=1.67 I/s. En el caso del dimensionamiento y célculo de la estructura el volumen
resultante del proceso es 40.00 m3, se optd por la eleccion de un tipo de reservorio circular de

diametro 4.80m de base y altura de 2.20m.

102



RECOMENDACIONES

1. Para un adecuado disefio hidraulico de los componentes del sistema de agua potable se
recomienda cumplir con los pardmetros minimos y maximos sugeridos en las normas de disefio
nacional, ya que estas son establecidas de acuerdo a experiencias y modelos similares a nuestro

Caso.

2. Para determinar las demandas de disefio se recomienda realizar un adecuado
empadronamiento de la poblacién beneficiaria, asi como una adecuada identificacion de tipo
de uso que se le brinda a cada conexién ya que estos son los principales pardmetros para
calcular los caudales unitarios que seran demandados en cada nodo del sistema.

3. En el disefio de lineas de conduccion se recomiendan cumplir estrictamente las
velocidades méaximas y minimas permisibles para evitar la sedimentacién o erosion en las
tuberias, asi mismo se recomienda tener una presion minima de llegada de 4 mH20 en las
estructuras complementarias (CRP, Cémara de reunion, Reservorio) para un adecuado

funcionamiento de las mismas.

En la red de distribucion se recomienda la instalacion de accesorios complementarios tales
como; valvulas de control para aislar sectores si en caso hubiera necesidad de reparaciones,
valvulas de purga en los nodos finales y partes bajas para eliminar exceso de sedimento
acumulado en la red, micromedidores en cada conexion domiciliaria para tener un mayor
control de los consumos unitarios y este dato sea utilizado en disefios posteriores ya sea de
ampliacion o mejoramiento. Se recomienda cumplir con las presiones maximas y minimas
establecidas en las normas, con la presion minima 6 mH20O se evita desabastecimiento en los
sectores criticos durante las horas de maxima demanda y con la presién maxima 50 mH20 se

debe evitar dafios en el sistema en horas de consumo nulo.
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4. En el dimensionamiento de la cAmara humeda de la captacion se recomienda adoptar
dimensiones no menores a 1.00 m ya que en los célculos se obtienen dimensiones 0.40m y

0.60m esto dificultaria el proceso constructivo y la instalacion de accesorios.

5. Al dimensionar el reservorio se debe tomar en cuenta un volumen de reserva entre 2 h
a 4h para asi abastecer de agua a la poblacion mientras se realizan trabajos de mantenimiento
en la captacion y/o conduccién, se recomienda también redondear el volumen total calculado
a multiplos de 5 cumpliendo asi con el criterio de estandarizacion de acuerdo RM.192-2018-
VIVIENDA y también facilitar el proceso constructivo.
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ANEXO |

(CALCULOS HIDRAULICOQOS)
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_1__- DATOS DEL DISERO

DESCRIPCION CANT | UND DOCUMENTO SUSTENTATORIO
Tasa de crecimiento del distrito de Paucartambo - Cerro de
Tasa de crecimiento 291 % Pasco - Pasco
Fuente: INE| - 2007
Densidad poblacional 502 | habriv eatiig dejdenaiied poblacionat
Fuente: trabajo de campo
Ei B
N7 g
Numero de viviendas domesticas 227 viv Ul B
Nl [E]
ji II E]
Fuente: Plano al AUTOCAD
2 . PARAMETROS DE DISENO
DESCRIPCION CANT | UND | DESCRIPCION CANT | UND
. Costa 60 | Ihab.d Dotacion ZONAS Templado y
. S;: ;:j;f Sierra 50 lthab.d URBANA Poblacion > Calido 220, | Imebd
%ﬁ"s” Selva 70 | thab.d 2000 Habitanes Clima Frio | 180 | i/hab.d
Costa 90 | #/hab.d | Fuente: RNE (DS N°011 - 2006 - VIVIENDA)
RURALES Con arrastre =
Hibailico Sierra 80 lthab.d
Selva 100 | Vhab.d
Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA
3 - CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO
31 - CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS
2 . HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT, DESCRIPCION ﬁ NALUM. | o reumo (pers.d) i)
1 L.E. INICIAL T 20 6 20 0.00116
1 LE. PRIMARIA 60 6 20 0.00347
1 1.E. SECUNDARIA 50 6 25 0.00362
3 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00825
f) i_adot,aclm de agua para locales educacionales y residenclas estudiantiles, segln o y
la sigulente tabla, 0 Educacion primaria 20 t/alumno x dia
Tipo de local educacional Dotacion diaria 52 y g "
TR y st 0 O mpo,ﬁm 0 Educacion secundaria y superior 25 It/alumno x dia
Alumnado y personal fesidente. 2001 pot persona.

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
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3.2 - CONTRIBUCION DE LOSAS DEPORTIVAS - CAMPOS DEPORTIVOS

HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT. DESCRIPCION I% NESPECT. | consumo | (Especte) s
1 ESTADIO 100 3 1 0.00014
1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00014
...,n,.,\ _....mn.n.... M [ et g "f.T.‘ufi"“.'f.‘uf.\ P e PR Pt o By i e b 1 St
Agzaar o sisx l)lulllu Talkla
Ao Qolcb!o-cf )Df'\:ﬂlo;‘ o"llarl.
Fuente: RNE ISV .010 Poblacion > 2000 hb
3.3 - CONTRIBUCION DE PARQUES DE ATRACCION Y AREAS VERDES
HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT. DESCRIPCION Am2) | consumo | @mze) (Us)
1 PLAZA DE ARMAS 1525 3 2 0.00441
1 AREA VERDE 3824 3 2 0.01106
1 CEMENTERIO 2510 3 2 0.00726
3 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.02274
u) La dotacion de agua para dreas verdes sera de 2 |/d por m“. No se requerira incluir
areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
34 CONTRIBUCION DE IGLESIAS, CAPILLAS Y SIMILARES
" HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT. DESCRIPCION & N° ASIENTO. | im0 (Asta) Us)
0.00000
0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00000
o e e "«a‘ilé%é'n‘n-'”“n"‘mof-‘ ,-n’-ﬁ.‘- s T O e A eass
stmilares, sogun Ia sigulente Tabl
3%
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
35 .- CONTRIBUCION DE OFICINAS Y SIMILARES
HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT, DESCRIPCION Am) | consumo | mas o
1 LOCAL COMUNAL 200 8 6 0.00463
1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00463

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
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36 .- CONTRIBUCION DE COMEDORES, RESTAURANTES

o 4 " HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT. DESCRIPCION M_ N°de m2 CONSUMO (Im2.d) (ts)
0.00000
0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00000
d) La dotacion de agua para restaurantes estara en funcion del area de los
Comedores, segun la siguiente tabla
Area de los comedores en m’ Dotacion
Hasta 40 2000 |
41a 100 50 L por m¢
Mas de 100 40 L por my
e) En establecimientos donde también se elaboren alimentos para ser consumidos
fuera del local, se calculara para ese fin una dotacion de 8 litros por cublerto
preparado, 3
Fuente: RNE IS 010 Poblacion > 2000 hb
3.7 - CONTRIBUCION DE CLINICAS, POSTAMEDICA Y HOSPITALES
HORAS DE | DOTACION | Q.consumo
CANT. DESCRIPCION N°Consult. | ~oncimo (iConsuld) ts)
1 PUESTO DE SALUD 2 24 500 0.01157
1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.01157
s) La dotacion de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de
hospitalizacién, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segun la
siguiente tabla.
[ Local de Salud [o
Hospitales y clinicas de hospitaiizacién. | 500 Lid por cama.
Cansulionos medicos: | 500 Lid por consutiono
Clinicas denfales | 1000 L/d por unidad dental
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
3.8 - CONTRIBUCION DE MATADERQS PUBLICOS Y PRIVADOS
| i 5 HORAS DE | DOTACION | Q. consumo
CANT. DESCRIPCION A *}J N° ANIMALES' CONSUMO | (iAnim.d) (Uis)
o 0.00000
0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00000

q) ia_ dotacion de agua para mataderos publicos o privados estara de acuerdo con el
numero y clase de animales a beneficiar, segin la siguiente tabla.

_Clasedeanimai | Dotacion diaria
Bovinos. | 500 L por animal
Porcnos. | 300 L por arsmal

| Ovmosycaponos. | 250 L por animal
Aves en general " 16 L por cada Kg

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

3.9 .- RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO

DESCRIPCION CANT| Qnd |Qnd.Unitaric] UND |
Estatal 4 0.01982 0.00496 /s
Social 5 0.02751 0.00550 Iis

1
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4 .- CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO
FORMULA DESCRIPCION DATO CANT | UND RESULTADO
B i3 Densidad poblacional Dens 5.022 | Hab/viv
g~ e s, Numero de viviendas N viv 227 viv Poblacion inicial
Py # Dot Poblacion al afio "0" PO : 1140 hab
Gd = ssd00 Dotacion Dot: 80 Ithab.d Caudal de consumo
Caudal de consuno domestico Qd: 1.06 /s domestico
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DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE — DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE DESCRIPCION DbaATO CANT JUND FUENTE

Tasa ds cranimients r 291 % INET-2007 —bcaua: Dat: 80.00 iiaht! |RM. 192 2018 VIVIENDA % De cotiaviva de dosagus Onber, 100 % JCrierio facnico - Propin

[Fotizcion inicial Fo 1140 iah | PADRON BENEF Cosficiante do Qmd Ki: 1.30 * |R¥. 192 2018 VIVIENDA Crsvimienia Estatal Ce 100 | % |criterio tacnico - Propia

K de viviendas v 227 v CATASTRO Cosficiante ds Qi 2. 200 © |RM. 192 2018 VIVIENDA Cracimenta Social Cx 050 | % [Crtero fecnico - Propio

Cosficisnte d Qrmin K3: 0.50 * Jeepis Cracimiento Comercial ce .50 | % [oredo tecnico - Progin

% D desigue [3 0.60 % |RNE 0S. 070 % Perdids ai afo o' Per 0" 20| % [Criterto tacnico - Prooo

Tasa iniracion I3 98:. ..m@.‘mﬁ RNE 0S. 070 % Perdids af a0 20" Pev. ") 15 % |Criteto tecnico - Proplo

Factar de conexiones enadas . 600 % CEPIS
AGUA POTABLE | ALCANTARILLADO
COBERTURA (%; DOMESTICO NO DOKESTICO e o [ & ] inf. {Us| S
AO vm.wmpqgoe_mz oq.”c_w POBLACION CONX. mwwnmw_. CONEX. SOCIAL non.wmzxﬂrr cos | coms | Gommr 1,62 |5 G el?_—e__..a;_ Qp s [vs) J!E!. SLM_._ a“..m Gce. () | adiseivo

armuETico” | CONEX | penios | SERVIDAhabl | DOMESTICA ) T T T ) cons. dom. (15) | " | 0t oo 1) total (Is) | PERDIDA i i T B R 3 R T Us)
2018 [ 1140 100.00% 0.00% 1140 1 4 5 [ 1.06 0.019821 | 0.027614 | 0.0000 110 20.00% 1.58 205 3.15 0.88 1.76 0.125 009 1.98
2019 1 1174 100.00% 0.00% 1174 1 4 5 Ul 1.09 0.019821 | 0.027514 | 0.0066 1.13 29.26% .60 208 32 091 18t 0.125 0.6¢ 203
2020 2 1207 w00.00% | 0.00% 1207 1 4 5 0 i.12 0.019821 | 0.027514 | aooe6 | 196 | 2ss0% | 163 2.12 326 0.93 1.86 0.125 00§ 208
2021 3 1240 100.00% 0.00% 1240 1 4 5 Q .15 0.079821 § 0027574 | 0.0000 1.20 27.75% 1.65 215 331 0.96 191 0.125 010 213
2022 4 1273 160.00% 8.00% 1275 1 4 & 0 118 0019821 | 0.027514 | 00066 124 27.00% i.68 218 3.36 0.98 196 0128 016 218
2023 5 1306 100.00% 0.00% 1306 1 4 5 0 1.21 0079821 | 0.027514 | 0.0060 1.26 26.25% .70 222 341 1.01 2,01 0.125 010 224
2024 § 1380 100.00% 0.00% 1240 1 ¢ 5 9 124 0.019821 | 0.027514 | 0.0000 1.2 25.50% .73 225 346 103 206 0125 010 229
2025 7 1373 wo.% | 0o0% 1273 1 4 5 9 127 oo19821 | o.oz7sta | aome | 13z | 2avex | 1vs 278 350 105 211 0125 Dt 254
2026 8 1406 1060.00% | 200% 1406 1 4 5 0 130 0019827 | 00275t | conoo | 1325 | 2400% | 78 231 355 1.08 216 0125 01t 239
2027 E] 0.00% 1479 1 4 5 0 133 0019821 | 0.0275t4 | conoo | 135 | aszon | is0 | zas | 360 190 22t 0125 1t 244
2028 10 0.00% 1472 1 ¢ 5 0 1.35 0.01982s | 0.0275%4 | oo | 41 | 2250% | 182 237 364 192 22 0125 01t 249
2029 11 2.00% 1505 1 4 5 1. o |1 139 |o09ses foozrsts | oo | ras | 207sn | 1se 239 | 368 23t | o012 012 255
2030 12 oo0% | 1509 1 5 EC | i 143 0.024776 | 0.027574 | 0o0og | 145 | 2t00% | 787 243 374 236 0125 01z 261
2031 13 200% 1572 1 5 5 0 146 6024776 | 0027514 | 00000 | 151 | 2025% | 189 246 378 121 241 0125 012 266
2032 L Q00% 1605 1 5 B . 149 0024776 | 0.027514 | oanoo | 154 | s9se% | qe1 | 248 | 362 123 246 0125 012 271
2033 15 2.00% 1635 1 5 5 0 152 0.024776 | 0.027514 | 00000 | 157 | m7sn | 193 251 386 1.28 25t 0125 013 276
2034 1% $00% 1671 1 5 5 0 155 0024776 | 0.027514 | 00000 160 0% 195 254 390 1.28 256 0125 013 251
2035 7 2.00% 1704 1 5 5 0 1.58 0.024776 | 0.027514 | o000 | 163 | mzsn | 197 256 294 1.30 26t 0.125 013 266
2036 18 1738 100.00% 0.00% 1738 2 5 5 0 1.84 0024776 | 0027504 | 00000 | 166 | 1850% | 199 259 398 1.33 266 0125 013 292
2037 19 17171 100.00% | 000% 1771 2 5 5 g 1.6¢ 0024776 | 0.027514 | 00000 | g8 | 1575% | 201 261 402 1.95 27t 0125 014 297
2038 20 1804 100.00% 0.00% 1604 2 5 6 0 167 0.024776 | 0.033017 |  0.000 173 15.00% 203 264 4.07 138 27 0.125 014 3.03
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) ESTANDARIZADO
DATOS: CAICULADGS (RM. 182 2018 VIVIENDA)
Qmd= 2.632 It/seq Qmd= 3.000 It'seg
Qmd 1= 1.316 |Itiseg Qmd_1= 1.500 It/seg = Cwd Coptacion 01 "Prcogneha”
Qmd_2= 1.316 Itiseg Qmd_2= 1.500 Itseg = Cnd Coptacion 62 "Marca Maica™
Tabla N* 03.05. Determinacion del Qwe para disefio
RANGO v (REAL) [ SEDISERNACON:
1 <de0504s 05018
2 0,50 U's hasta 1.0 LS 100
3 »de 100 1505
1.- TUBERIAS
Longitud 7 Diametro ; Haz-Will Caudal Velocidad Hfu
Etiqueta (m) Noda Inicial] Nodo Final (in) Material c (L's) (m/s) (mim)
TUB-1 566.26 CAP-1 REU 112 PVC 150 1.50 1.32 0.048
TUB-2 1262.55 CAP-2 CRP 2 PVC 150 1.50 0.74 0.012
TUB-3 404.06 CRP REU 2 PVC 150 1.50 0.74 0.012
TUB-4 801.08 REU RESV 212 PVC 150 3.00 0.95 0.014

2.- CAMARA REUNION - RESERVORIO

Cota Terreno| Demanda | Cota Piez. Presion
(msnm) (Lis) (msnm) (mH20)

REU 4179.70 1.50 4191.20 "

Etigueta

REU 4179.70 1.50 4199.60 20

RESV 4164.28 3.00 4167.88 4

3.- CAPTACIONES - CAMARA REUNION

Cota Terreno| Q Salida | Cota Piez.
(msnm) (L/s) (msnm)

CAP-1 4218.33 1.50 4218.33

Etiqueta

CAP-2 4254 .15 1.50 425415

REU 4179.39 3.00 4179.39

4.- CAMARA ROMPE PRESION

Cola Piez. | Cola Piez. | Presion
Llega Sale Llega
msnm)_L_(msnm) }_(mca) ]
CRP 4204 .36 E 5] 4239.26 | 4204.36 34.89

Cota Terreno| Caudal

Etiqueta (msnm) (Lfs)
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P . PROTECCION CAMARA CAMARA
OF SALIDA —7 AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
- oS l'

E DE SALIDA
L‘x/ :
! | w| Kk - |- Y
b ] =i ) AFL \\\\\ CANAS LS
& = 7&\.\77 2 DI SALILAY
TIMFRIA DE e
REBOSE ¥ LIMPIA &

] TUBE LA
—F=2y DE SALL

TUBFRIA W0
REBOSE ¥ LIMPIA

PLANTA DE CAPTACION ELEVACION: CORTE A-A

PROTECCION CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 225 /s
Gasto Minimo de |a Fuente: Qmin=__1.95 lls
Gasto Maximo Diario: Qmdi=_ 150 s |

Sabemos que: Q. =V, xCdxA
2 Q
D do: L
espejando: Vel

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 lis
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 mfs2
Carga sobre el centro del crificio: H= 040 m (Valor entre 0.40m a 0.50m}
Velocidad de paso tedrica: v, = CdxJ2gH

v2t= 224 mfs  (en laentrada a la luberia)
Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.80mis, en la entrada
& la uberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2

Ademas sabemos que: Di= [AA

n

Digmetro Tub. Ingreso (orificios):  Dc= 0.08 m

De=  3.04 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 2,00 pulg (serecomiendan didmetros < & =2")
0.05m

60 IDL.‘L’ lG 30 I]l!) lIll 80

W R

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:

area del diametro calculado
area del diametro asumido

Norif =

Norif = {E]z +1 Z
Da 3

Numero de orificios: Norif= 4 orificios

Conocido el nimero de orificios y el diametro de |a tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante la siguiente ecuacion:

b = 2{6D) -+ Norif x D + 3D{Norif —1)
Ancho de la pantalla: b= 130 m {Pero con 1.50 tambien es trabajable)
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Sabemos que: Hf =H-h,

Donde: Carga sobre el centro del erificio: H= 040 m
2
Ademas: h, =1.56 Y2
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m
Hallamos:  Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 037 m

Detarminamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Se asume

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Ij |:| A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
Sa considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm

m

B: Se considera la mitad del diametro de la canaslilla de
salida.
I B=  0.038 cm <> 1.5 plg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cadmara himeda

T - (minima Scm).
'—‘l—'jj =F: D= 100cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E=  40.00 cm

C: Altura de agua para que €l gaslo de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion se
recomienda una altura minima de 30cm).

Cc-156"" 156 QMd Q m¥/s
29 7 2gA7 A mé
g m/fs?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0015 m3/s
Area de la Tuberia de salida; A= 0.002 m2
Portanto:  Altura calculada: C= 0.04 m
Resumen de Daltos:
A= 10.00 cm
B= 3.81cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht - A+B+H+D+E
Ht= 0894 m
Altura Asumida: Ht= 100 m
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Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de cenduccién:

Dcanastilla = 2xDa

Dcanastilla= 3 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 = 15= 450pulg = 114 cm
L= 6 = 15= 9 pulg = 22.9 cm
Lcanastilla= 20.0 cm JOK!
Siendo las medidas de |as ranuras: ancho de la ranura= 5 mm {medida recomendada)
largo de |a ranura= 7 mm  {(medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el drea total de las ranuras (A;gra):

Arorn = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberla de salida: A, = 0.0020268 m2

Ajora = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del drea laleral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDg=L
Donde: Diametro de la granada: Dg= 3 pulg = 7.62 cm
L= 200cm

Ag=  0.0239389 m2
Por consiguiente: Aciw < A9 Okt

Determinar el niimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras=
Area de ranura

Nimero de ranuras : 115 ranuras
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En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante |a siguiente ecuacién:

0.71xQ"*"
Dr= =
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 lis
Perdida de carga unitariaenm/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de |a tuberia de rebose: D= 2.33 pulg
Asumimos un digmetro comercial:  Dg= 2.5 pulg

Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 Iis
Perdida de carga unitariaenm/im:  hf= 0.015 m/m  (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia:

o
e
I

2.33 pulg

Asumimos un diametro comercial: D= 2.5 pulg

Gasto Maximo de la Fuente: 225 IIs
Gasto Minimo de la Fuente: 1.95 lIs
|Gasto Maximo Diario: 150Us |

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Digmetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

Numero de orificios: 4 orificios
Ancho de la pantalla: 1.30 m
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda:
L= 124 m

3) Altura de la camara himeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida=  1.50 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 3 pulg

Longitud de la Canastilla 20.0 cm

Numero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2.5 pulg

Tuberia de Limpieza 2.5 pulg
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: ¢ PROTECCION CAMARA CAMARA
S Smans AFLORAMIENTO HUMEDA SECA
74
MU R “ 1
DIE SALIDA
2 b o o 5 " i
| TS T % o \\ CANASTILL A
oF T 1 B SALIDAY
\4 AU A
mERiA DE 2 / O SALID A7
REBONE Y LINIFIA £ JJ 7 /
/ /
L 7
2 b
L JL TUBERIA DE
RFRBOSF Y LIMPIA

PROTECCION CAMARA CAMARA
AFLORAMIENTO HUMEDA SECA

ELEVACION: CORTE A - A

PLANTA DE CAPTACION

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 225 /s
Gasto Minimo de |a Fuente: Qmin=_ 1.95 lis

|Gasto Maximo Diario: Qmdi= 150ls |

Sabemos que: Q. =V, xCdxA
Despejando: A= h
v, =Cd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 225 lis
Coeficiente de descarga: Cd= 080 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 mis2
Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m (Valar entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: v,, = CdxJ2gH
v2t= 224 mfs (enlaentrzda a I3 tuberia)
Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 mis (el valor maximo es 0.60m's, an la entrada
a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0,00 m2
Ademas sabemos que: D= }%
Diametro Tub. Ingreso (orificios):  Dc= 0.08 m
Dc=  3.04 pulg
Asumimos un Didmetro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan digmetros <a =2")
0.05m

Determinamos el nimero ce orificios en la pantalla: = ]AGT 2 ILQT 2 "]1 hid T“]n 2

area del didmetro calculado

if =
et area del didametro asumido
. (DeY¥
Norif =(—] +1 b
Da <
Numero de orificios: Norif= 4 orificios

Conocido el nimero de orificios y el dizmetro de |a tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante la siguiente ecuacion:
b = 2{6D)+ Norif x D -+ 3D{Norif — 1)

Ancho de la pantalla: b= 130 m {Pero con 1.50 lambien es lrabajable)
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Sabemos que: Hf =H-h,

Donde: Carga sobre el centro del erificio: H= 040 m
2
Ademas: h, =1.56 Y2
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m
Hallamos:  Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 037 m

Detarminamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Se asume

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Ij |:| A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
Sa considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm

m

B: Se considera la mitad del diametro de la canaslilla de
salida.
I B=  0.051 cm <> 2 plg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cadmara himeda

T (minima 5cm).

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E=  40.00 cm

C: Altura de agua para que €l gaslo de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion se
recomienda una altura minima de 30cm).

c=156Y" =156 9Md" Q s
2g 2gA* A m?
g m/fs?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0015 m3/s
Area de la Tuberia de salida; A= 0.002 m2
Portanto:  Altura calculada: C= 0.04 m

Resumen de Daltos:
A= 10.00 cm
B= 5.08 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm

Hallamos la altura total: Ht - A+B+H+D+E
Ht= 0.95m

Altura Asumida: Ht= 100 m
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Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de cenduccién:

Dcanastilla = 2xDa

Dcanastilla= 4 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 x20= 6 pulg = 15.2 cm
L= 6 = 20= 12 pulg = 30.5cm
Lcanastilla= 20.0 cm JOK!
Siendo las medidas de |as ranuras: ancho de la ranura= 5 mm {medida recomendada)
largo de |a ranura= 7 mm  {(medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el drea total de las ranuras (A;gra):

Arorn = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberla de salida: A, = 0.0020268 m2

Ajora = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del drea laleral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDg=L
Donde: Diametro de la granada: Dg= 4 pulg = 10.2 cm
L= 200cm

Ag=  0.0319186 m2
Por consiguiente: Aciw < A9 Okt

Determinar el niimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras=
Area de ranura

Nimero de ranuras : 115 ranuras
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En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante |a siguiente ecuacién:

0.71xQ"*"
Dr= =
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 lis
Perdida de carga unitariaenm/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de |a tuberia de rebose: D= 2.33 pulg
Asumimos un digmetro comercial:  Dg= 2.5 pulg

Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 Iis
Perdida de carga unitariaenm/im:  hf= 0.015 m/m  (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia:

o
e
I

2.33 pulg

Asumimos un diametro comercial: D= 2.5 pulg

Gasto Maximo de la Fuente: 225 IIs
Gasto Minimo de la Fuente: 1.95 lIs
|Gasto Maximo Diario: 150Us |

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Digmetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

Numero de orificios: 4 orificios
Ancho de la pantalla: 1.30 m
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda:
L= 124 m

3) Altura de la camara himeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida=  2.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 4 pulg

Longitud de la Canastilla 20.0 cm

Numero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2.5 pulg

Tuberia de Limpieza 2.5 pulg
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FORMULA DESCRIPCION DATO CANT | UND RESULTADO
Caudal en ef tramo Qmd: 1.50 Ifs
V= 19735+ %2“9 Diametro de salida Ds: 2 pulg Velocidad de agua a la salida
Velocidad de salida V: 0.74 m's
2 Graveda g: 9.81 | mis2
H=1.56~ 29 Altura de nivel de aqua H: 0.04 m ARSI 0 Rl R Epeie da.00
Allura minima de salida (10cm) A: 0.10 m
HT=A+H+BL |Borde libre (0.30 -0.40m) Bl 0.40 m Altura total de camara de CRP V!
Altura total de camara Ht: 1.00 m
a |PEC Carg. Unitaria (1- 1.5 %) hi: 1.50 %
LA 0T Diamtro de tuberia de rebose D: 2.00 pulg Diametro de tuberia de rebose
nf Diametro de Cono de rebose Der: 4.00 pulg
Tapa sanitana lj
Cono de rebose ‘
0.40
[
= 3
[
0.04
J
= 3
010
—\-
0.40 1.00
= = & f
1 i
' i" ________________ 1
I |
H |
C humed: !
amara humeda
T Camara seca :
040 3 /ﬁ L 0.60
)
—‘L Canastilla :
1 |
| |
| I
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FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT | UND RESULTADO
Caudal en el framo Qmd: 3.00 s
V= 19735« Q—","f Diametro de salida Ds: 21/2 | pulg Velocidad de agua a fa salida
0% Welocidad de salida V: 095 | mis
2 Graveda g: 9.81 | m/is2
H=158+ % Altura de nivel de agua H: 007 i Altura ufil 0 altura de 8spejo de agua
Altura minima de salida {10cm) A 0.10 m
HT=A+H+BL |Borde fibre (0.30 -0.40m) BI: 0.40 m Aftura total de camara de reunion
Altura tolal de camara Hi: 1.00 m
o Perd. Carg. Unitaria (1- 1.5 %) hi': 1.50 %
p=271= 012" IDiamiro de tuberia de rebose D: 300 | pulg Diametro de tuberia de rebose
Diametro de Cono de rebose Der : 6.00 pulg

Tapa sanitaria

0.40

Cono de rebose

0.40 1.00
*__ _* L L
1 1
' i
! |
Ca humed: '
i sis mara humeda :
k [ o) - 0.60
/w '
Canastilla - :
T |
| |
| ___ I I
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FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT | UND RESULTADO
% Regulacion (RM. 192 2018 VIVIENDA) Fr: 25 %
Vreg= Fr *Qp  |Caudal promedio de consumo Qp: 1.66 Ifs Volumen de regulacion
Volumen de regulacion Vieg: 35.92 m3
R Tiempo de reserva 2 hrs < T< 4 hr T 2.5 hrs
Vies=Qp °T Volumen de reserva Vres! 374 | m3 Yolumen:dia Resarn
Valc = Vreg. + Vires Volumen de almacenamiento Valc: | 39.66 | m3 |Volumen de aimacenamiento
VOLUMEN Volumen de almacenamiento vale: | 4000 | m3 Volumen de almacenamiento
IESTANDARIZADO ESTANDARIZADO ’ ; ESTANDARIZADO
CT: | 416428 | m
Bas: | 4164.28 m
— Min: | 416448 | m
Artesa de rebose <0 ini: | 416548 | m
Nivel Maximo Max:| 416648 | m
L 2
1.00
2.20
b 2
1.00
“F 020
%

4.80
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DATOS DE DISENO DESCRIPCION

Poblacion Actual 1140 hab. Poblacion Actual

Numero de Familias 227 fam. Numero de Familias

Densidad 5.02 hab. Densidad Actual

Poblacion Proyectada 1804 hab, Poblacion Futura

[Qmh Poblacional It/seg Caudal Maximo Horario (viviendas)

@mh Inst.Estatales (4 und) It/seg Caudal Maxima Horario {inst. estatales)

@mh Inst.Seciales (5 und) It/seg Caudal Maximo Horario (inst. scciales)

Qmh Total 4.07 It/seg Caudal Maximao Horario Total

Tasa de Crecimiento 2.91% Tasa de Crecimiento Poblacional

1.- TUBERIAS

Etiqueta L°'(‘31';“d Nodo iicil| Nodo Final | P50 | wiateral | Hazewn ¢ CfL‘/’:)a’ Ve(';j;ad (:fr”n)
ADUC-01 118.2 RESV N-1 3 PVC 150 4.07 0.89 0.01000

P-1 99.89 N-1 N-2 1 PVC 150 0.31 0.62 0.01900
P-2 108.9 N-2 N-3 1 PVC 150 0.20 0.4 0.00900
P-3 64.42 N-3 N-4 1 PVC 150 0.22 0.43 0.01000
P-4 267.91 N-4 N-11 1 PVC 150 0.13 0.26 0.00400
P-5 73.79 N-1 N-5 3 PVC 150 3.74 0.82 0.00900
P-6 68.36 N-2 N-6 1 PVC 150 0.06 0.12 0.00100
P-7 71.68 N-8 N-3 1 PVC 150 0.07 0.13 0.00100
P-8 74.47 N-9 N-4 1 PVC 150 0.11 0.21 0.00300
P-10 100.93 N-5 N-6 1 PVC 150 0.25 05 0.01300
P-11 56.35 N-6 N-7 1 PVC 150 0.19 0.38 0.00800
P-12 54.22 N-7 N-8 1 PVC 150 0.18 0.35 0.00700
P-13 70.08 N-8 N-9 1 PVC 150 0.19 0.37 0.00700
P-14 109.98 N-9 N-10 1 PVC 150 0.14 0.29 0.00500
P-15 110.84 N-10 N-11 1 PVC 150 0.18 0.35 0.00700
P-16 119.21 N-11 N-12 1 PVC 150 0.15 0.3 0.00500
P-17 117.12 N-12 N-13 1 PVC 150 0.03 0.07 0.00000
P-18 148.67 N-12 N-41 1 PVC 150 0.05 0.1 0.00100
P-19 50.18 N-14 N-10 1 PVC 150 0.13 0.26 0.00400
P-20 48.39 N-15 N-9 1 PVC 150 0.22 043 0.01000
P-21 46.47 N-16 N-8 1 PVC 150 0.13 0.25 0.00400
P-22 42.33 N-17 N-7 1 PVC 150 0.09 0.17 0.00200
P-23 40.26 N-19 N-6 1 PVC 150 0.07 0.13 0.00100
P-24 33.53 N-5 N-21 3 PVC 150 3.40 0.74 0.00700
P-25 86.82 N-24 N-25 34 PVC 150 0.03 0.12 0.00100
P-26 148.96 N-22 N-24 1 PVC 150 0.03 0.06 0.00000
P-27 63.03 N-22 N-23 34 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-28 165.18 N-21 N-22 1 PVC 150 0.10 0.2 0.00200
P-29 117.67 N-21 N-31 212 PVC 150 1.73 0.55 0.00500
P-30 101.08 N-21 N-19 2 PVC 150 1.37 0.68 0.01000
P-31 40.56 N-19 N-20 34 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-32 56.08 N-19 N-17 2 PVC 150 117 0.57 0.00700
P-33 43.74 N-17 N-18 3i4 PVC 150 0.05 0.18 0.00300
P-34 55.6 N-17 N-16 2 PVC 150 0.92 0.46 0.00500
P-35 74.59 N-16 N-15 2 PVC 150 0.68 0.33 0.00300
P-36 83.74 N-15 N-37 1 PVC 150 0.21 0.41 0.00900
P-37 108.78 N-15 N-14 1 PVC 150 0.18 0.36 0.00700
P-38 130.78 N-27 N-26 2 PVC 150 0.02 0.01 0.00000
P-39 40.62 N-27 N-28 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-40 145.77 N-29 N-27 2 PVC 150 0.10 0.056 0.00000
P-41 51.17 N-29 N-30 3/4 PVC 150 0.03 0.12 0.00100
P-42 157.1 N-31 N-29 2 PVC 150 0.26 013 0.00000
P-43 53.35 N-31 N-32 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-44 99.95 N-31 N-33 2 PVC 150 1.26 0.62 0.00900
P-45 66.05 N-33 N-34 2 PVC 150 0.02 0.01 0.00000

124



P-46 62.23 N-33 N-35 & PVC 150 1.14 0.56 0.00700
P-47 54.5 N-35 N-36 2 PVC 150 0.03 0.02 0.00000
P-48 134.85 N-35 N-37 2 PVC 150 0.97 048 0.00500
P-49 71.54 N-37 N-38 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-50 161.31 N-37 N-39 2 PVC 150 0.83 0.41 0.00400
P-51 72.73 N-39 N-40 3/4 PVC 150 0.02 0.05 0.00000
P-52 143.17 N-38 N-41 112 PVC 150 0.54 0.47 0.00700
P-53 60.1 N-41 N-42 3/4 PVC 150 0.02 0.06 0.00000
P-54 82.95 N-41 N-43 1 PVC 150 0.29 0.58 0.01700
P-55 46.04 N-43 N-44 3/4 PVC 150 0.03 0.12 0.00100
P-56 249.43 N-43 N-45 1 PVC 150 0.05 0.1 0.00100
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2.- NODOS

¥ Terren man Prasicn ta Piez.
e co:fnsgrrn(; i De(uas)da (m H20) c&imﬁ)
N-1 4138.23 0.01 26 4164.25
N-2 4132.03 0.05 30 4162.35
N-3 4127.12 0.05 34 4161.42
N-4 4128.38 0.19 32 4160.79
N-5 4133.46 0.09 30 4163.60
N-6 4129.5 0.19 33 4162.29
N-7 41252 0.1 37 4161.85
N-8 4125.68 0.05 36 4161.49
N-9 4123.32 0.15 38 4160.98
N-10 4119.36 0.1 41 4160.49
N-11 4114.36 0.18 45 4159.76
N-12 4112.66 0.07 46 4159.16
N-13 4112.71 0.03 46 4159.13
N-14 4119.08 0.05 42 4160.68
N-15 4121.39 0.07 40 4161.45
N-16 4123.04 0.12 39 4161.66
N-17 4124.16 0.1 38 4161.92
N-18 4125.16 0.05 37 4161.80
N-19 4127.67 0.12 35 4162.34
N-20 4127.57 0.02 35 4162.32
N-21 4132.04 0.19 31 4163.35
N-22 4145.61 0.05 17 4162.96
N-23 4138.79 0.02 24 4162.93
N-24 4154.49 0 8 4162.91
N-25 4146.76 0.03 16 4162.81
N-26 4157.07 0.02 8 4162.65
N-27 4149.94 0.07 13 4162.65
N-28 41473 0.02 15 4162.64
N-29 4143.7 0.12 19 4162.67
N-30 4138.74 0.03 24 4162.60
N-31 4136.36 0.19 26 4162.74
N-32 4145.93 0.02 17 4162.72
N-33 4133.6 0.1 28 4161.88
N-34 4128.38 0.02 33 4161.88
N-35 4128.78 0.14 33 4161.43
N-36 4125.4 0.03 36 4161.43
N-37 4124.65 0.33 36 4160.72
N-38 4139.22 0.02 21 4160.70
N-39 4121.98 0.28 38 4160.09
N-40 4133.7 0.02 26 4160.07
N-41 4119.15 0.28 40 4159.06
N-42 4129.54 0.02 29 4159.04
N-43 4117.56 0.21 40 4157.66
N-44 4124.77 0.03 33 4157.60
N-45 4107.51 0.05 50 4157.49
3.- RESERVORIO
Elevacion | Elevacion | Elevacion 2

Etiqusta Co:fn “sr:crrrsno (Minimo) (niciall) | (Maximo) Volumen Q salida Cota Plez.

(m) m) m | (™3 o Wt

RESV 4164.28 | 4164.48 | 4165.48 | 4166.48 40 4.07 4165.48
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4.- CONEXIONES DOMICILIARIAS

Nudo : COORDENADAS

Label Asociado Qlnit{L/s) ESTE NORTE

CONX-1 N-26 0.017314 | 400170.00 | 8799257.35
CONX-2 N-27 0.017314 | 400218.45 | 8799295.05
CONX-3 N-27 0.017314 | 400245.38 | 8799315.95
CONX-4 N-27 0.017314 | 400289.15 | 8799339.19
CONX-5 N-27 0.017314 | 400311.06 | 8799362.79
CONX-8 N-29 0.017314 | 400330.87 | 8799376.45
CONX-7 N-29 0.017314 | 400347.55 | 8799379.44
CONX-8 N-29 0.017314 | 400402.36 | 8799418.22
CONX-9 N-29 0.017314 | 400414.24 | 8799435.87
CONX-10 N-29 0.017314 | 400415.15 | 8799427.64
CONX-11 N-29 0.017314 | 400429.53 | 8799438.24
CONX-12 N-29 0.017314 | 400430.98 | 8799448.00
CONX-13 N-31 0.017314 | 400451.39 | 8799461.46
CONX-14 N-31 0.017314 | 400468.72 | 8799463.62
CONX-15 N-31 0.017314 | 400472.38 | 8799473.93
CONX-16 N-31 0.017314 | 400496.44 | 8799480.07
CONX-17 N-31 0.017314 | 400489.75 | 8799484.25
CONX-18 N-31 0.017314 | 400502.83 | 8799492.02
CONX-19 N-31 0.017314 | 400506.42 | 8799509.93
CONX-20 N-31 0.017314 | 400493.92 | 8799529.65
CONX-21 N-21 0.017314 | 400482.81 | 8799547.18
CONX-22 N-31 0.017314 | 400522.68 | B799502.83
CONX-23 N-31 0.017314 | 400545.64 | 8799514.81
CONX-24 N-31 0.017314 | 400559.27 | 8799514.37
CONX-25 N-33 0.017314 | 400568.10 | B799526.57
CONX-26 N-33 0.017314 | 400576.16 | 8799523.28
CONX-27 N-33 0.017314 | 400593.74 | 8799532.56
CONX-28 N-33 0.017314 | 400609.45 | 6799543.12
CONX-29 N-33 0.017314 | 400623.17 | 8799556.39
CONX-30 N-35 0.017314 | 400625.40 | 8799568.21
CONX-31 N-35 0.017314 | 400642.58 | 8799575.15
CONX-32 N-35 0.017314 | 400660.60 | 8799595.83
CONX-33 N-35 0.017314 | 400663.74 | 8799611.86
CONX-34 N-35 0.017314 | 400672.62 | 8799611.62
CONX-35 N-35 0.017314 | 400674.74 | 8799623.34
CONX-38 N-35 0.017314 | 400684.41 | 8799622.90
CONX-37 N-35 0.017314 | 400688.24 | 8799636.25
CONX-38 N-37 0.017314 | 400697.70 | 8799635.54
CONX-39 N-37 0.017314 | 400710.52 | §799645.10
CONX-40 N-37 0.017314 | 400701.48 | 8799647.10
CONX-41 N-37 0.017314 | 400721.78 | 8799653.51
CONX-42 N-37 0.017314 | 400715.66 | §799657.87
CONX-43 N-37 0.017314 | 400735.97 | 8799664.10
CONX-44 N-37 0.017314 | 400726.09 | 879966546
CONX-45 N-37 0.017314 | 400735.56 | 8799672.52
CONX-46 N-37 0.017314 | 400723.46 | 8799701.08
CONX-47 N-38 0.017314 | 400771.65 | 8799645.07
CONX-48 N-37 0.017314 | 400761.13 | 8799683.59
CONX-49 N-37 0.017314 | 400761.94 | 8799693.20
CONX-50 N-37 0.017314 | 400776.08 | 8799695.70
CONX-51 N-37 0.017314 | 400773.52 | 8799702.60
CONX-52 N-37 0.017314 | 400786.05 | 8799703.77
CONX-53 N-37 0.017314 | 400785.70 | 8799712.50
CONX-54 N-37 0.017314 | 400799.61 | 8799714.79
CONX-55 N-37 0.017314 | 400795.04 | 8799720.10
CONX-56 N-39 0.017314 | 400813.90 | 8799726.41
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CONX-57 N-37 0.017314 | 400802.80 | A799726.41
CONX-58 N-39 0.017314 | 400826.18 | 8799736.38
CONX-59 N-39 0.017314 | 400811.46 | 8799733.44
CONX-60 N-39 0.017314 | 400821.48 | 8799741.58
CONX-61 N-39 0.017314 | 400839.05 | 6799746.85
CONX-62 N-39 0.017314 | 400832.77 | 8799750.77
CONX-63 N-39 0.017314 | 400850.63 | 8799758.26
CONX-64 N-39 0.017314 | 400862.58 | 8799765.57
CONX-65 N-40 0.015538 | 400894.75 | 8799747.21
CONX-68 N-39 0.017314 | 400877.22 | 879978464
CONX-67 N-39 0.017314 | 400886.52 | 8799790.89
CONX-68 N-39 0.017314 | 400898.18 | 8799797.52
CONX-69 N-39 0.017314 | 400911.17 | 8799804.47
CONX-70 N-39 0.017314 | 400923.91 | 8799809.85
CONX-71 N-39 0.017314 | 400926.44 | 8799803.32
CONX-72 N-41 0.017314 | 400938.22 | 8799814.56
CONX-73 N-41 0.017314 | 400944.22 | 8799809.18
CONX-74 N-41 0.017314 | 400955.47 | 8799820.22
CONX-75 N-41 0.017314 | 400967.10 | 8799816.68
CONX-76 N-41 0.017314 | 400972.80 | 8799825.92
CONX-77 N-41 0.017314 | 400983.98 | 8799822.22
CONX-78 N-41 0.017314 | 400988.83 | 8799831.18
CONX-79 N-41 0.017314 | 400995.05 | 8799825.86
CONX-80 N-42 0.017314 | 401024.30 | 8799786.92
CONX-81 N-41 0.017314 | 401014.36 | 8799810.05
CONX-82 N-41 0.017314 | 401009.92 | 8799838.34
CONX-83 N-41 0.017314 | 400991.13 | 8799864.13
CONX-84 N-41 0.017314 | 400973.66 | 8799894.67
CONX-85 N-41 0.017314 | 401020.09 | 879984 1.87
CONX-86 N-41 0.017314 | 401030.13 | 8799837.24
CONX-87 N-41 0.017314 | 401033.43 | 8799846.50
CONX-88 N-41 0.017314 | 401041.14 | 8799841.76
CONX-89 N-43 0.017314 | 401052.23 | 8799853.03
CONX-90 N-43 0.017314 | 401051.92 | 8799845.51
CONX-91 N-43 0.017314 | 401070.0¢ | 8799851.11
CONX-92 N-44 0.017314 | 401077.69 | 6799831.68
CONX-93 N-44 0.017314 | 401076.78 | 6799819.53
CONX-94 N-43 0.017314 | 401082.05 | 8799836.20
CONX-95 N-43 0.017314 | 401070.74 | 8799859.70
CONX-96 N-43 0.017314 | 401083.95 | 8799864.18
CONX-97 N-43 0.017314 | 401095.83 | B799866.47
CONX-98 N-43 0.017314 | 401118.27 | 8799862.12
CONX-99 N-43 0.017314 | 401124.56 | 8799855.05
CONX-100 N-43 0.017314 | 401167.68 | 8799854.52
CONX-101 N-43 0.017314 | 401184.48 | 8799854.32
CONX-102 N-43 0.017314 | 401190.24 | 8799861.25
CCNX-103 N-45 0.017314 | 401246.92 | 8799861.88
CONX-104 N-45 0.017314 | 401298.02 | 8799867 48
CONX-105 N-45 0.017314 | 401316.25 | 8799877.05
CONX-108 N-13 0.017314 | 401043.17 | 8799986.79
CONX-107 N-13 0.017314 | 401017.75 | 8799984.87
CCONX-108 N-12 0.017314 | 400969.05 | 8799979.89
CONX-109 N-12 0.017314 | 400960.35 | 8799976.79
CONX-110 N-12 0.017314 | 400951.65 | 8799973.69
CONX-111 N-12 0.014574 | 400910.42 | 8799958.87
CONX-112 N-11 0.017314 | 400859.91 | 8799929.55
CONX-113 N-11 0.017314 | 400848.89 | 8799920.16
CONX-114 N-11 0.017314 | 400843.08 | 8799910.26
CONX-115 N-11 0.017314 | 400830.41 | 8799900.86
CONX-116 N-11 0.017314 | 400805.30 | 8799882.24
CONX-117 N-10 0.017314 | 400777.15 | 8799861.38
CONX-118 N-10 0.017314 | 400762.64 | B799850.63
CCNX-119 N-14 0.017314 | 400774.42 | 8799819.96
CONX-120 N-11 0.017314 | 400792.39 | 8799921.32
CONX-121 N-11 0.017314 | 40077543 | 8799913.82
CONX-122 N-11 0.017314 | 400752.55 | 6799915.34
CONX-123 N-11 0.017314 | 400737.30 | 8799907 45
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CCNX-124 N-4 0.017314 | 400724.88 | 8799901.03
CONX-125 N-4 0.017314 | 400715.87 | 8799896.36
CONX-126 N-4 0.017314 | 400704.93 | 8799890.70
CONX-127 N-4 0.017314 | 400692.83 | 8799864.45
CONX-128 N-10 0.017314 | 400741.05 | 6799834.61
CONX-129 N-10 0.014574 | 400728.93 | 6799830.60
CONX-130 N-10 0.017314 | 400725.84 | 8799823.32
CONX-131 N-10 0.017314 | 400717.08 | 8799818.82
CONX-132 N-9 0.017314 | 400706.38 | 8799808 88
CONX-133 N-9 0.017314 | 400701.60 | 8799810.32
CONX-134 N-9 0.017314 | 400695.07 | 879980049
CONX-135 N-9 0.017314 | 400677.34 | 8799792.32
CONX-136 N-9 0.017314 | 400686.64 | 8799794.23
CONX-137 N-9 0.017314 | 400675.88 | 8799786.24
CONX-138 N-14 0.017314 | 400754.54 | 8799788.57
CONX-139 N-14 0.017314 | 400742.1¢ [ 8799779.77
CONX-140 N-15 0.017314 | 400730.99 | 8799771.80
CONX-141 N-15 0.017314 | 400688.41 | 8799752.92
CONX-142 N-9 0.017314 | 400680.88 | 8799762.48
CONX-143 N-16 0.014574 | 400660.92 | 8799724.65
CONX-144 N-9 0.017314 | 400643.27 | 8799810.76
CONX-145 N-4 0.017314 | 400631.17 | 8799826.40
CONX-146 N-4 0.017314 | 400662.96 | 8799869.31
CONX-147 N-4 0.017314 | 400653.67 | 8799867.36
CONX-148 N-4 0.017314 | 400642.96 | 8799859.35
CONX-149 N-4 0.017314 | 400629.36 | 8799849.19
CONX-150 N-4 0.017314 | 400608.08 | 8799833.64
CONX-151 N-4 0.017314 | 400595.84 | 8799824.87
CONX-152 N-3 0.017314 | 400582.96 | 8799815.64
CONX-153 N-3 0.017314 | 400570.88 | 8799806.28
CONX-154 N-9 0.015538 | 400635.08 | 8799763.23
CCONX-155 N-15 0.017314 | 400685.11 | 8799732 48
CONX-156 N-15 0.017314 | 400669.04 | 8799722.55
CONX-157 N-16 0.017314 | 400651.35 | 8799711.62
CONX-158 N-16 0.017314 | 400637.38 | 8799702.98
CONX-159 N-16 0.017314 | 400629.00 | 6799697.86
CONX-160 N-16 0.017314 | 400615.55 | 8799669.78
CONX-161 N-17 0.017314 | 400600.64 | 8799680.81
CONX-162 N-17 0.017314 | 400593.02 | 8799662.76
CONX-163 N-18 0.017314 | 400600.11 | 8799650.97
CONX-164 N-16 0.017314 | 400620.42 | 8799699.70
CONX-165 N-16 0.017314 | 400609.97 | 8799693.42
CONX-166 N-17 0.017314 | 400600.86 | 8799687.95
CONX-167 N-17 0.017314 | 400577.68 | 8799688.15
CONX-168 N-7 0.017314 | 400569.07 | 8799702.30
CONX-189 N-8 0.017314 | 400610.82 | 8799730.51
CCNX-170 N-8 0.017314 | 400588.56 | 8799728.87
CONX-171 N-7 0.017314 | 400579.57 | 8799720.62
CONX-172 N-18 0.017314 | 400600.63 | 8799642.34
CONX-173 N-18 0.017314 | 400593.7¢ | 8799653.72
CONX-174 N-17 0.017314 | 400576.61 | 8799666.23
CONX-175 N-17 0.017314 | 400561.60 | 8799656.97
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CCNX-176 N-19 0.017314 | 400546.54 | 879964768
CONX-177 N-20 0.017314 | 400550.12 | 8799626.08
CONX-178 N-19 0.017314 | 400528.64 | 8799636.77
CONX-179 N-19 0.017314 | 400516.05 | 8799628.18
CONX-180 N-19 0.017314 | 400504.64 | 6799622.32
CONX-181 N-21 0.017314 | 400493.84 | 6799615.82
CONX-182 N-21 0.017314 | 400476.93 | 8799605.63
CONX-183 N-21 0.017314 | 400460.73 | 8799595.88
CONX-184 N-19 0.017314 | 400528.48 | 8799652.95
CONX-185 N-8 0.015538 | 400523.13 | 8799661.47
CONX-186 N-6 0.017314 | 400517.75 | 8799670.07
CONX-187 N-19 0.017314 | 400512.69 | 8799634.17
CONX-188 N-19 0.017314 | 400496.41 | 8799624.37
CONX-189 N-21 0.017314 | 400484.97 | 8799617 .48
CONX-190 N-21 0.017314 | 400477.01 | 8799612.89
CONX-191 N-21 0.017314 | 400468.11 | 8799607.32
CONX-192 N-§ 0.017314 | 400441.72 | 8799608.86
CONX-193 N-21 0.017314 | 400439.78 | 8799604.37
CONX-194 N-5 0.017314 | 400427.20 | 8799624.76
CONX-195 N-5 0.017314 | 400459.54 | 8799638.08
CONX-196 N-6 0.017314 | 400479.13 | 8799651.58
CONX-197 N-6 0.017314 | 400498.22 | 8799669.56
CONX-198 N-6 0.017314 | 400477.15 | 8799655.04
CONX-199 N-5 0.017314 | 400461.95 | 8799644.59
CONX-200 N-5 0.017314 | 400444.80 | 8799632.77
CONX-201 N-6 0.017314 | 400506.92 | 8799687.18
CONX-202 N-6 0.017314 | 400498.13 | 8799700.96
CONX-203 N-2 0.017314 | 400489.82 | 8799713.99
CONX-204 N-2 0.017314 | 400482.39 | 8799725.64
CONX-205 N-6 0.017314 | 400502.23 | 8799701.86
CONX-206 N-2 0.017314 | 400489.99 | 8799721.16
CONX-207 N-6 0.017314 | 400522.82 | 8799686.50
CONX-208 N-6 0.017314 | 400533.63 | 8799633.88
CONX-209 N-7 0.017314 | 400543.75 | 8799700.79
CONX-210 N-7 0.017314 | 400554.74 | 8799708.28
CONX-211 N-7 0.017314 | 400567.44 | 8799717.06
CONX-212 N-7 0.017314 | 400580.55 | 8799726.17
CONX-213 N-8 0.017314 | 400594.27 | 8799735.71
CONX-214 N-6 0.015538 | 400539.26 | 8799692.88
CONX-215 N-3 0.017314 | 400576.64 | 8799782.71
CONX-216 N-1 0.014574 | 400405.77 | 8799659.20
CONX-217 N-21 0.017314 | 400456.12 | 8799579.56
CONX-218 N-21 0.017314 | 400414.41 | 8799568.31
CONX-219 N-21 0.017314 | 400386.26 | 8799551.58
CONX-220 N-22 0.017314 | 400246.95 | 8799468.70
CONX-221 N-22 0.017314 | 400243.61 | 8799473.70
CCNX-222 N-22 0.017314 | 400272.90 | 8799491.14
CONX-223 N-25 0.015638 | 400183.60 | 8799390.12
CONX-224 N-33 0.017314 | 400582.74 | 8799567.68
CONX-225 N-34 0.017314 | 400584.04 | 8799573.00
CONX-226 N-36 0.017314 | 400627.14 | 8799606.55
CCONX-227 N-36 0.017314 | 400630.99 | 8799608.11
CONX-228 N-37 0.017314 | 400734.72 | 8799693.01
CONX-229 N-39 0.017314 | 400867.45 | 8799778.47
CONX-230 N-39 0.017314 | 400844.47 | 8799760.66
CONX-231 N-23 0.017314 | 400325.41 | 8799480.26
CONX-232 N-25 0.017314 | 400203.25 | 8799406.53
CONX-233 N-28 0.017314 | 400249.84 | 8799345.62
CONX-234 N-30 0.017314 | 400363.46 | 8799430.49
CONX-235 N-30 0.017314 | 400365.77 | 8799434.03
CONX-236 N-32 0.017314 | 400531.09 | 8799469.24

130



ANEXO I 1

(PLANOS)

131



Mapa De Localizacion
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PLANO: LAMINA-
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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— “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
LOTE DEUSD SCCIAL CC.PP. LAVIC‘I’OR!A6DlSTH|'I’0 DE PAUCARTAMBO - CERRO
E PASCO - PASCO*
NUMERO DE LOTES 11 FLAND, M
MR DEKANTANAS PLANO DE LOTIZACION Y CATASTRO L 01
BACHLLER - ESPECIALIDND: cAD: &
Iy Darde Concha Saare Agprne Gl UR=)
REGKIN PROVINGIA DISTRITO: FECHA (ST
Faneo Ceirre de Fanuo Fantarianog Ensro- 2022 Incdicada
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LEYENDA DE lOTIZACION ‘"“".D"” L ALT LT
LOTE DE USO DOMESTICO

LOTE DE USO ESTATAL

LOTE DE USO

NUMERC DE MANZANAS

EYENDA D€ TUBERIAS

LEEE
VAL

DESCR

% LiNeA

HERXION

CLLADA £ CONTHPES DOVIRLLANLS

PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

E: 1/1,750

“DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CC.PP. LA VICTCRIA, DISTRITO DE PAUCARTAMBO - CERRO
DE PASCO - PASCO*

ARG T
PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS
BACHLLER ‘ ESPECIALIDND: CAD (:D-O‘1
REGIIN > . EscaLa
" i
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LEYEND A GENERAL

(EYENDA DE TUB!

ATOVARS RONTCIAND

CaFTATICHES PR

CTATAY

Canaka ROVRE FRERCH 155 T

EAMAPA T REEN T CALDATS

E:1/1000

DESCRIPCION

DISTRELCION OE AZUA FOTASLE

SO0

IONES TECNICAS PARA EL UISO DE TU ¥ ACCESORIOS
{SISTEMA DE AGUA POTABLE)
TUBLRIA CARACTERISTICA
DESCRIPCION Dam, NORMA TECNICA TIPD DE UNICN
maTena, |
S NTP 399.002: 2015 (Tubas y canexiones e
% 23/2%,2'y | Polklorura de Vinllo PVC-U- Para Auldos a
Una e Conducclon 7;‘";'_'37 112" presidn) Segin resolucion N 007-2015-CNg, P89 CaMpang 8
INDECOP! def 05.02.2015,
Ni6RED NTP 399.002: 2015 {T ubos y conuxianes de
Linea de Aduccion ch vinilo B FPoliclaryra de Vinilo PUCU: Pary Aos 2. | Espies Campana 5P
{Pve-u) prasion| 5egun reselucian N* 007-2015-CNE- e o5
INDECOP dal 05.02.2015.
) NTP 399.002: 2015 {Tubas y conexiones ce
policlonsy |37, 21727 2",
Poliloruro d2 Vinllo FVC-U- Pars Fukios a
I 0 :
e e Dpsroucion ?;;‘c'"m 3 1/:/4.1 ¥ | presian} segin resolucion N*007-2015-cra| LP8R Campana 5P
INDECOP ¢el05.02.2015,

PLANO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO: LINEA DE CONDUCCION

E: 142,500

DISTRITO: FECHA
A% ] -

PROYECTO:
— “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CC.PP. LAVICTORIA, DISTRITO DE PAUCARTAMEO - CERRO
E PASCO - PASCO*
T PLANO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO: LA
LINEA DE CONDUCCION
BACHLLER ESPECIALIDAD: CAD: MH-O 1
Temeny Dar A Gl
ESCALL

\nchizada

BINIVERSIBAD PERUMA

103 ANDES
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E: 17100600

1ETEADA cemeam | IEYEADA DE TURERIAS |
ARG R O SO
— - LESCRIPCION SIMBOLD
R RYORCINECIATD = e
3
o o ——
YON DE U0 >
CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL USO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
{SISTEMA DE AGUA POTABLE}
TUBCRIA CARACTERISTICA
TESCAIPCION ol NORMA TECHICA. TIPO D€ UNIOY
MATERAL | noenmar
INTP 399.002: 2015 [Tukos y conexiones de
Policoruro | 5 42 20y | Policloruro de Vinilo PVC-U- Para Fluidos 3
Linza de Conduccion ?s;cu:cly 112 presin) Segn resolucion N* 007-2015-CNB- Espiga Campana 5¢
INDECOM del 05.02.2015
- NTP 359.002; 2015 |Tubos ¥ conexiones de
X < ) Pelicloruro ¢ Vinlle PYC-U- Para Fluides &
Lines de Aducsion ‘(’;\;EI"S E presidin) Segtn resolucidn N 007-2015-CHE Esplga Campana SP
INDECORM del 05,02 2015
policioruro [3%,2172%, 2%, NTP 399.002: 2015 [Tukos y(onexm?es de
R devindo | 11721+ | PoEloram de Vinilo PUCU- Para Fluidosa |
oo (;vc-m S ¥ | presion) segin resolucidn N°007-2015-cg. P E> COMPANA

INDECCPt del 05.02.2015.

PLAINO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO: RED DE DI

“Sp,

STRIBUCION

E2 141,750

PROYECTO:

— “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL

CC.PP. LAVICTOR!AﬁmSTRﬂ'O DE PAUCARTAMBO - CERRO

E PASCO - PASCO*
T PLANO DE MODELAMIENTO HIDRAULICO: LA
RED DE DISTRIBUCION
BACHLLER ESPECIALIDAD: CAD: MH-OZ
Iy Darde Cancha Sizare ngenes Ll
REGKIN PROVINCIA DISTRITO: FECHA ESCALL
F Ce, A dita g Enero - \ncdiada L5 ANOES
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