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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia de Ingenieria Civil, denominado “Reservorio-
Red de Distribucion-Disefio hidraulico”, busca disponer de agua potable e
instalaciones de saneamiento en los Anexos de Uchupampa y Condoray que son
un requisito previo indispensable para la salud y el éxito en la lucha contra la
pobreza, el hambre, la mortalidad infantil y la desigualdad de género en la
humanidad. Para poder apreciar sus bondades tiene que ir acompanado de una
solucién de saneamiento. Debiendo cumplir satisfactoriamente lo estipulado en
la Norma OS.010, OS.030, OS.050 y OS.100 de Obras de Saneamiento del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se debe seleccionar cuidadosamente metodologias que sean simples,
confiables y que se adopte a las condiciones socioculturales, econémicas,
habilidades técnicas y organizaciones disponibles de la comunidad. Caso

contrario podria resultar un fracaso, quedando todo el sistema abandonado.

Para poder asegurar el abastecimiento é6ptimo del sistema de agua potable de
los Anexos Uchupampa y Condoray es necesario realizar el mejoramiento de
dicho sistema de agua potable. Para ello se esta proyectando la construccion de
un Reservorio Apoyado de 300 m?® Caseta de Valvulas, Linea de aduccion, la

instalacién y mejoramiento de la Red de distribucién.
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INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia de Ingenieria Civil denominado: Reservorio-
Red de Distribucién-Diseio hidraulico, consiste en mejorar el sistema de
dotacion de agua para consumo a la poblacién de los Anexos de Uchupampa y
Condoray, asi logrando suministrar agua potable a la poblacién en estudio.
Mediante la elaboracién de los estudios y analisis necesarios se realiza el disefo
hidraulico del Reservorio y la Red de Distribucion logrando asi asegurar a la
poblaciéon del suministro eficiente y continuo de agua en calidad, cantidad y

presion adecuada durante el periodo de disefo que en este caso es de 15 anos.

El presente informe esta dividido en cuatro capitulos los cuales describe de Ila
siguiente manera:

El Primer Capitulo detalla la informacién Basica del proyecto como es su
ubicacién, descripcion de la zona de estudio, vias de acceso, topografia, tipo de
suelo, condiciones socio econdémicas y servicios basicos existentes; los cuales
se realizaron con reconocimiento insitu, en los Anexos de Uchupampa y
Condoray.

El Segundo Capitulo da a conocer el estudio de demanda de agua para la
poblacion de disefo la cual fue calculada por el método comparativo y
considerando un crecimiento geométrico de la poblacién fija y flotante, para un
periodo de disefio de 15 afos, también se analizan la dotacion, variaciones de

consumo y caudales de diseino para el Reservorio - Red de Distribucion.

El Tercer Capitulo comprende el disefio hidraulico del Reservorio tomando las
consideraciones basicas para la el calculo de la capacidad, dimensionamiento y
ubicacion del Reservorio de 300 m3®, considerando los elementos necesarios
como Reservorio propiamente dicho, Caseta de valvulas; lo cual nos asegure un

abastecimiento continuo y eficiente durante todo el periodo de diseno.

El Cuarto Capitulo se trata el diseno de la Red de distribucion de agua potable
tomando las consideraciones basicas para el calculo de redes abiertas que es el
caso del proyecto, teniendo en cuenta las presiones y velocidades necesarias en
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la Red de Distribuciéon de agua, las tuberias de la red principal son de diametro
de 160mm y de los ramales que varian entre 2” y 3/4”; estos calculos se

realizaron mediante una hoja de calculo en Excel.
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CAPITULO |
INFORMACION BASICA DEL PROYECTO

1.1. Ubicacion y vias de acceso.

1.1.1 Ubicacion Politica

Regién : Lima

Departamento : Lima

Provincia : Cafete

Distrito : Lunahuana

Localidad - Uchupampa y Condoray

1.1.2 Limites

Norte : con el distrito de Nuevo Imperial

Sur : con el distrito de San Vicente de Caniete
Este : con el distrito de Pacaran

Oeste : con el anexo El Pueblo (Lunahuana)

1.1.3 Ubicacion Geografica
Sistema de Coordenadas UTM, Geoide WGS 84, zona 18S

Norte : 8'566,683 — 8'573,082 m
Este : 376,453 — 381,496 m
Cota :470.00 — 595.00 m.s.n.m

1.1.4 Ubicacion Hidrografica

Las localidades de Uchupampa y Condoray del distrito de Lunahuana, se
encuentran en la margen izquierda del rio Cafete ubicados al sur de la ciudad de
Lima y al norte de San Vicente de Cariete, esta a una distancia de 38 Km. de
San Vicente de Cafete y 182 Km. de la ciudad de Lima.

Cuenca hidrografica : Canete
Valle : Lunahuana
Rio : Canete
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Figura 1.1: Ubicacion Politica del I

proyecto CANETE |

HUANUCO Nuevo Imperial

N’

Fuente: blogspot.com

Figura 1.2: Ubicacion de los anexos en el distrito de Lunahuana
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Fuente: Peruinside.com
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1.1.5 Vias de acceso

La via dé comunicacion de mayor importancia es la Panamericana Sur, que
intercepta al valle de Canete en las progresivas Km. 125.5 y Km. 160.0; a traves
de esta via se efectia la intercomunicaciéon de la cuenca con las ciudades de

Lima (144.00 Km) hacia el norte, e Ica, hacia el Sur.

Figura 1.3: Plano de ruta de acceso al distrito de Lunahuana
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Km 48+335 i 514185
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Fuente: Peruinside.com

La red vial mas importante de acceso a los anexos de Uchupampa y Condoray
son tres tramos principales que se debe tomar desde la Ciudad de Lima, y son

las siguientes:
v" Tramo Carretera Panamericana Sur
v" Tramo San Vicente de Canete - Imperial

v Tramo Imperial — Lunahuana

Cuadro 1.1: Tipo de vias, medio de transporte, distancias y tiempo de viaje.

. . Tipo de Medio de | Distancia | Tiempo
Sl . ‘\)Iia Transporte Km. Hrsl?
Lima Canete Asfaltada | Vehicular 144 .00 2.00
Canete Imperial Asfaltada | Vehicular 5.00 0.25
Imperial |Lunahuana| Asfaltada | Vehicular 33.00 0.75
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1.2. Topografia y tipo de suelo.
1.2.1. Método utilizado en el levantamiento topografico
Para el levantamiento topografico en el lugar del proyecto se ha utilizado el
procedimiento de la poligonal abierta, y el método empleado por el equipo de la
Estaciéon Total.
Los datos almacenados en la base de datos de la estacion total son
coordenadas rectangulares de los puntos, los cuales son calculados. En el
trabajo de campo se tiene la siguiente informacién:
v En la informacion de la estacion total, ademas de solicitar el hombre del
punto, descripcién y altura de instrumento, también es necesario que tenga
las coordenadas UTM de dicho punto (se obtienen con GPS navegador).
v"  Respecto a la orientacion se necesita visar con el anteojo a la direcciéon
del otro punto que se tiene como datos también sus coordenadas UTM (se
obtienen con GPS navegador), o el azimut del otro punto.
Esto permite replantear los puntos con una precisién previamente definida por el

usuario. Luego se realizara la poligonal abierta con la misma metodologia.

Resultados

El levantamiento topografico ha sido procesado en la etapa de Gabinete con el
software AUTOCAD CIVIL 3D, en el cual se hace el desarrollo de Triangulacién y
luego las curvas de nivel.

Los BM’s que se han monumentado en la etapa de campo, son indicados en los
planos topograficos y de planta a curvas de nivel.

La topografia de la zona en donde esta ubicado el proyecto esta documentada
mediante planos con curvas de nivel y fotografias.

1.2.2. Geologia Local

En el valle de Lunahuana se puede ver la presencia de depdsitos aluviales, la
cual es un material reciente perteneciente a la Era del Cenozoico del Sistema
Cuaternario.

Estos depdsitos estan constituidos principalmente por material aluvial mal
clasificado conformado por gravas, arena y limo arcilloso; siendo predominate
las gravas y cantos subredondeados a redondeados de composicidn variada.

La Morfologia del area de estudio se caracteriza por un valle tipo canén eso

debido a la proximidad del lecho del rio, los cuales forman valles en forma de “v’
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en los flancos, modificadas a su vez por la accion erosiva de las quebradas
secundarias, Al pie de la cadena montanosa que conforma el valle se puede
apreciar pequefas terrazas aluviales y en menor medida coluviales las cuales
se extienden a todo lo largo del rio, conformando una zona de planicie que
posteriormente baja abruptamente a la parte central del valle donde encuentra
todo el cauce del rio el cual en proporcion con la amplitud del valle es
relativamente grande, dicha amplitud del valle se va incrementado conforme se
va dirigiendo al Oeste.

La cadena montafosa posee elevaciones que van incrementando en sentido de
Oeste a Este de 3500 a 4000 msnm poseyendo una pendiente de medias a
fuerte, en sus faldas se puede apreciar un conjunto de carcavas producidas por
la erosion por gravedad.

Figura 1.4: Mapa Geoldgico de la Zona en Estudio.
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Fuente: Carta Geoldgica del Cuadrangulo de Lunahuana-ingenmet- Elaboracion Propia

1.2.3. Descripcion del Perfil Estratigrafico

En base a los registros de excavacidon se establece la conformacion general de
las siguientes zonas:

Reservorio Apoyado
En el sector de Uchupampa por los alrededores de la Casa encantada, el
proyecto considera la construccion de 01 reservorio apoyado R-01 de 300 m3.
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La exploracidén del lugar se efectué en base a las calicatas C-1y C-2.

El terreno esta conformado por un depédsito Coluvial de suelos gravosos con
presencia de arcillas organicas en la superficie. Se registra una capa de relleno
de 0.60m de espesor. Luego continua una de Gravas mal gradadas con
presencia de arenas mal gradadas de color rojizo, en estado compacto y
ligeramente humedos.

Este material continua hasta la profundidad explorada de 2.50m en la que se
encontré6 la matriz rocosa o por debajo de los 3.00m que es la maxima

profundidad a la que se exploro.

Red de distribucion

El trazo de la red de distribucion se desarrolla principalmente por la berma
Derecha de la carretera Canete-Yauyos, sera con tuberias de PVC cuyos
diametros se ajustan a las especificaciones técnicas del proyecto.

El perfil tipico presenta en la superficie una cubertura con relleno de poco
espesor en algunas zonas y limos de baja plasticidad (ML), los cuales
sobreyacen a suelos granulares del tipo arenas limosa (SM), arenas pobremente
gradadas (SP-SM), arenas limpias (SP) y gravas sub-redondeadas(GP) de
tamano de 10” a 15”. Los depésitos ubicados en la parte baja, son mayormente
de origen fluvio aluvial, formados por el rio Cafiete, presentan coloracién variable
como marrén claro, rojizo, grises, etc., dependiendo del contenido de humedad

natural y su composicion mineralogica.

1.3. Estudios socioecondmicos.

1.3.1. Educacion

Durante los trabajos de campo se observé que las instituciones educativas
tienen deficiencia en su infraestructura: no cuentan con la cantidad necesaria de
servicios higiénicos para los alumnos, el techo en algunos de ellos es de
canalones de eternit, el que se encuentra deteriorado por la antigiedad, y que es
necesario reemplazar por uno de concreto armado, no cuentan con equipos de

computo ni con un medio audiovisual para el aprendizaje de los alumnos.

En los anexos de Uchupampa y Condoray existen diferentes instituciones
educativas que se describen en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1.2: Relaciéon de entidades Educativas en los Anexos Uchupampa y Condoray

DESCRIPCION ANEXO
Pronoei’s Los Jazmines Uchupampa
Centro educativo inicial |.E. Publica 545 Condoray
Centro educativo nivel primario LE Bublica 20233 Hchupampa
I.E. Publica 20150 Condoray
. . . | I.LE. Publica Mariscal
Centro educativo nivel secundario Benavides Condoray

Universidad Nacional José

Centro educativo nivel superior Faustino Sanchez Carrion

Condoray

Fuente : Elaboracién propia

1.3.2. Salud

El distrito de Lunahuana depende directamente de la red de Salud de Carnete —
Yauyos, teniendo como ambito 11 anexos.

El Centro de Salud de Lunahuana tiene como domicilio legal el Jirén los Andes
S/N.

Accesibilidad al Centro de Salud: Han mejorado las condiciones de
accesibilidad al centro de salud y servicios de emergencia a nivel de la
jurisdiccion del distrito de Lunahuand, se evidencia calles con carpeta asfaltica,
mejoras en las vias de comunicaciones terrestres, la cobertura telefénica, y el
uso de ambulancias lo que han permitido que se logren menores tiempos en el
traslado de pacientes.

Figura 1.5: Centro de Salud del distrito de Lunahuana

Fuente: Elaboracidon Propia
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La infraestructura actual es insuficiente para la demanda de la poblacién del
distrito.

Equipamiento: El establecimiento de salud no cuenta con el equipamiento
necesario para la atencion de la poblacién de Lunahuana, debido al escaso
presupuesto para el mantenimiento de los mismos, asimismo cuentan con

equipos que tienen que ser renovados por su antigiedad.

1.3.3. Aspectos Econémicos y de Empleo

Realizando un analisis en la poblacién, segun el nivel de educacién alcanzado, y
el nivel de calificacién laboral ya sea de profesién u oficio, se tiene que la
proporcion mas elevada de personas realizan trabajo no calificado (pedn,
vendedores ambulantes y afines), le sigue en cantidad las personas dedicadas a
la agricultura, luego los trabajadores independientes.

Existen pocas personas que alcanzaron el nivel de educacién superior que

implica aquellas dedicados a empleos en oficinas, técnicos y profesores.

1.4. Servicios basicos existentes.
1.4.1. Servicio de agua Potable

Diagnéstico de la situacion actual: La poblacion de los anexos de
Uchupampa, Condoray, no tiene un servicio adecuado de agua potable en la
actualidad ya que su sistema de abastecimiento tiene una antigiedad de
aproximadamente 40 afos.

La captacion existente, es abastecida a través manantiales tipo galeria filtrante,
cuya estructura es de concreto armado y se realiza el proceso de cloracion
mediante goteo; se encuentra ubicado en el anexo de Jacaya (Pacaran). Desde
alli parte una linea de conduccién de 4.4 km con tuberia de PVC SAP de 6"
hasta un reservorio apoyado circular de 60 m3 de capacidad, ubicado en el
anexo de Uchupampa; luego de ello parte una linea de aduccion de 1.15 Km.
con tuberia PVC SAP de 47, luego de ello se empalma a una tuberia de PVC
SAP de 6”, para finalmente tener una linea de distribucion con tuberias de PVC
SAP de 4", 3"y 2", 1", 34" y V2", que abarca a los anexos de Uchupampa y
Condoray, sin embargo en tramos de la linea de conduccion no tiene valvulas de
purga de aire, fango y otros accesorios; también en el reservorio la caseta de
valvulas para la entrada y salida de agua no son adecuados y se encuentran en

mal estado con tuberias oxidadas por el paso del tiempo y mal mantenimiento;
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también la estructura misma del reservorio no es la adecuada por su antiguedad
de 40 anos; también la linea de aduccion tiene problemas de mala instalaciéon sin

la debida direccion técnica y debido a que se han utilizado materiales
inadecuados.

Figura 1.6: Estructura de captacion y cloracién por goteo

Fuente: Elaboracidon propia

La administracién del sistema de agua potable en los anexos de Uchupampa y
Condoray esta a cargo de la JASS, la cual se encarga de realizar las cobranzas,
instalaciones nuevas, reparaciones, y otros que tengan que ver con el sistema
de agua potable.

Existe una comisién conformada por un representante de la Unidad Técnica de
Agua y Saneamiento de la Municipalidad Distrital de Lunahuana, PRONASAR,
MINSA de Lunahuana, quienes con una frecuencia de 15 dias supervisan y
fiscalizan a las JASS. Dicha comisidén constata que con el ingreso recaudado de
la cuota familiar que aporta la poblaciéon beneficiada, debe invertir en la

administracion, operacién y mantenimiento del sistema de agua potable de los
anexos en mencion.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-
Distribucion - Disefio Hidréulico

Bach. Ing. Armando Joselito Gutaira Balde6n 18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capitulo I: Informacién Basica del Proyecto

1.4.2. Servicio de Alcantarillado

En la totalidad de los anexos de Uchupampa y Condoray no tiene un sistema de
eliminacion de excretas, algunos de ellos tienen silos y los demas hacen sus
necesidades fisioldgicas en campo abierto, creando focos infecciosos.

Las aguas servidas del Cercado de Lunahuana son vertidas al rio Canete sin
ningun tratamiento, y con respecto en los demas anexos los habitantes usan
letrinas o silos y buena parte de las viviendas que estan situadas al borde de la
carretera vierten el desaglue en los canales de agua. Esto genera contaminacion
de las aguas las cuales son perjudiciales para el aprovechamiento de las aguas.

Debido a la falta de un sistema de desagie en la mayoria de la poblacién de los

anexos de Uchupampa y Condoray se han generado diversas enfermedades.

1.4.3. Servicio de Energia Eléctrica

EDE CANETE S.A. es la empresa que distribuye y comercializa energia eléctrica
a mas de 20,000 clientes en la provincia de Carnete. Cuenta con area de
concesion de 900 Km2, abarcando los distritos de San Vicente, Imperial, Nuevo

Imperial, Quilamana, Lunahuana, San Luis, Cerro Azul, Paracaran y Zuiiga.

Actualmente la cobertura de EDE CANETE S.A. en el distrito de Lunahuana es
del 85% de las viviendas. Esta infraestructura, sumado al creciente estandar de
vida de la poblacién y a la gran disponibilidad de recursos constituye un
excelente potencial de desarrollo para la agroindustria, el comercio, y negocios
de diversos tipos.

1.4.4. Telecomunicaciones

Radio Difusion, Telefonia y Cable: El servicio de cable tiene una cobertura de
75%, telefonia fija tiene una cobertura del 60% estos servicios lo proporciona la
Compania Telmex, y cuenta con el servicio de cobertura para celulares,
proporcionado por la empresa Claro teniendo una cobertura en el cercado de
Lunahuana, y los anexos de Jita, Langla, San Jeré6nimo, Condoray y Lucumo.
Asi mismo cuenta con la cobertura de emisoras locales y distritales vecinos a
Lunahuana, como es el caso de Pacaran e Imperial.
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1.5. Calidad de agua.

El conocimiento de la calidad y la disponibilidad del agua para sus diferentes
usos, son factores importantes para el bienestar y el progreso de un pais, no
solo dependen del tipo de suelo, clima, condiciones de drenaje, técnicas de riego
y caudales disponibles, sino también en forma fundamental de la calidad fisico-
quimica.

Por tanto, se ha realizado el monitoreo, toma de muestra del agua y analisis
fisico-quimico, tal como se aprecia en la Figura 1.7, en el manantial existente
junto a la zona de captacién de agua que alimenta a los anexos de Uchupampa
y Condoray. El referido manantial se encuentra ubicado en el anexo Catapalla,
perteneciente al distrito de Lunahuana.

Figura 1.7: Toma de muestra de agua

Fuente: Elaboraciéon propia

El objetivo del analisis del agua es suministrar la informacién hidroquimica
basica del manantial en estudio y asi de esta manera, poder aprovechar el
recurso hidrico para el abastecimiento de los anexos de Uchupampa Yy
Condoray.

De acuerdo a los resultados del laboratorio con respecto a la calidad del agua se
observa que la muestra no cumple con los parametros establecidos por la Norma
DIGESA, debido a la presencia de coliformes fecales en la muestra de agua.
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Sera necesario desarrollar un sistema de tratamiento de desinfeccion
convencional del agua del manantial. El tratamiento convencional, es aquel que
requiere el agua cuya fuente de abastecimiento se conserva sin materia organica
disuelta y sin toxicos y que consiste de la desinfeccién, coagulacién, floculacién,
sedimentacién, filtracion y desinfeccidén final (o a niveles que no representan

riesgo para la salud).

1.6. Analisis y solucion al problema actual
1.6.1. Antecedentes

El abastecimiento de Agua Potable de los anexos de Uchupampa y Condoray en
la actualidad es mediante una fuente de manantial subterraneo del tipo de
galeria filtrante ubicado en el lugar denominado Jacaya, distrito de Pacaran, la
cual contempla una caseta de clorificador que cual descarga por gravedad, hacia
un reservorio que se encuentra aguas abajo en la localidad de Uchupampa. El
reservorio apoyado de geometria circular existente tiene una antiguedad de 40
anos, por lo que cuando se realizé su construccién la poblacién beneficiada era
mucho menor a la actual. En la actualidad las viviendas se han incrementado y
se encuentran muy cercanas al reservorio existente, casi a la misma altura, por

tanto estas viviendas no tienen la presién de agua suficiente para su uso durante
todo el dia.

También existe la linea de aduccién, la cual presenta problemas de instalacion
de tuberia no adecuada, pues se ha instalado en los primeros 1,150 m una
tuberia PVC SAP de 4", luego ésta se empalma a una tuberia de PVC SAP de
6”, generando esto un problema de falta de agua para las viviendas que estan en
la parte baja. También existe la problematica de que en todo el tramo de la linea
de conduccion y aduccién existen conexiones domiciliarias artesanales, con
tuberias de 1/2” a través de abrazaderas, generando problemas de fugas vy
disminucion de la presion del agua.

Después del movimiento sismico de Agosto del 2007 se realizaron algunos
intentos de rehabilitacién del reservorio y de mejoramiento de algunos tramos de
tuberias que colapsaron a causa del sismo, pero esto no fue realizado mediante
un estudio técnico del problema en si, mas bien empiricamente por los
pobladores de la zona para solucionar momentaneamente los problemas.
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Por tales motivos existe la necesidad de realizar un Mejoramiento de la Red de
Agua Potable con el fin de garantizar un abastecimiento sostenible par al

poblacion beneficiaria para un periodo de 15 afnos.

1.6.2. Justificacion

Para poder asegurar el abastecimiento 6ptimo del sistema de agua potable de
los anexos Uchupampa y Condoray es necesario realizar el mejoramiento de
dicho sistema de agua potable. Para ello se esta proyectando la construccion de
un nuevo reservorio apoyado cuadrado de 300 m?, caseta de valvulas, cambiar
la linea de aduccién, la instalacion y mejoramiento de la linea de distribucién
principal y secundarias de tuberia.

Para el proyecto es necesario e importante realizar un buen calculo del disefo
hidraulico del reservorio y de la red de distribucidn de estos anexos, para poder
obtener la capacidad, ubicacion y accesorios del nuevo reservorio y las mejoras
o remplazos de las tuberias y accesorios que hay que hacer en la linea de
aduccidén y en la red de distribucion.

1.6.3. Planteamiento del problema

» Uno de los principales problemas del sistema de abastecimiento de agua
potable en estos anexos es la antigiedad del reservorio de 40 afnos, la poca
capacidad de almacenamiento y la ubicacién ya que en la actualidad el
reservorio existente no tiene la cota suficiente para que en las viviendas
cercanas al reservorio el agua llegue con la presiéon adecuada, que garantice
un buen servicio durante todo el dia, especialmente en los fines de semana y
mas aun en semana Santa en los que se incrementa la poblacion. Por ello,
para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable es necesaria la
reubicacién y construccidén de un nuevo reservorio de mayor capacidad al
existente.

» También existe la problematica del crecimiento poblacional del lugar,
especialmente el de los centros campestres, recreativos, hoteles,
restaurantes y otros, los cuales forman parte de la actividad turistica que en
la actualidad va en aumento rapidamente, originandose un incremento del
caudal no previsto.
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>

Otro de los problemas es la instalacion anti-técnica de la tuberia de aduccién
que sale del reservorio con una tuberia PVC SAP de 4” en una longitud de
1.15 Km, para luego empalmar a otro tramo de tuberia de 6”, generando esto
pérdida de presion.

A lo largo de la tuberia de aduccién y distribucién existen muchas conexiones
domiciliarias artesanales, generando estas conexiones fugas y pérdida de
presion de agua en la red, por lo tanto el servicio de agua potable no es

optimo a las demas viviendas.

1.6.4. Objetivos

>

Disefar un nuevo reservorio apoyado de 300m3 de capacidad y caseta de
valvulas, de mayor capacidad de almacenamiento que el existente y ubicado
en una zona de mayor altura (cota) con respecto al existente.

Disefio de la linea de aduccion de 261 ml, reemplazo de la red de
distribuciéon de 1794 ml, que luego esta empalmara con la red de distribucién
existente de los anexos de Uchupampa y Condoray, colocando un diametro
de tuberia técnicamente y econémicamente factible para el periodo de disefio
de la poblacién futura.

Elaborar los planos de presiones y en planta de la linea de aduccién, red de
distribucién y los planos de detalles del reservorio, caseta de valvulas.
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CAPITULO Il
POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

2.1. Periodo de diseio

Se define como el tiempo para el cual el sistema funciona eficientemente, ya sea
por capacidad en la conduccion del gasto deseado, presiones necesarias y por

las resistencias fisicas de las instalaciones.

Como en toda obra de Ingenieria Civil, un proyecto de abastecimiento de agua
potable debe ser proyectado para un periodo de vida util, durante el cual deben

ser atendidas las necesidades de saneamiento basico de una poblacién.

En la determinacién de este periodo de vida util de las estructuras intervienen
una serie de factores que deben ser analizados convenientemente a fin de

obtener un proyecto tanto técnico como econémicamente rentable.

2.1.1. Factores que varian el periodo de diseio

e La vida util de los materiales y equipos componentes, tomando encuentra
la antigliedad, el desgaste y el aio.

e Facilidad o dificultad en la construccidon o para hacer ampliaciones o
adiciones a las obras existentes o planeadas.

e Ritmo de crecimiento de la poblacién, incluyendo posibles cambios en el
desarrollo de la comunidad industrial y comercial.

e Tasa de interés o amortizacidon del capital invertido y posibilidades de

financiamiento.

e Comportamiento de las obras durante sus primeros anos, cuando no

estaran sujetas a capacidad completa.

2.1.2. Rango de Valores

Tomando en consideracion los factores sefnalados se debe establecer para cada
caso el periodo de disefio aconsejable.

El Reglamento Nacional de Edificaciones dice, “Para proyectos de
poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de mejoramiento y/o
ampliacién de servicios en asentamientos existentes, el periodo de disefho sera
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fijado por el proyectista utilizando un procedimiento que garantice los periodos
6ptimos para cada componente de los sistemas.”

También existen otras fuentes de donde se puede considerar periodo de diseno
como por ejemplo las Normas del Ministerio de de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, que recomienda los siguientes periodos de diseno:

a) Para poblaciones de 2,000 hasta 20,000 habitantes se considerara de 15

anos.

b) Para poblaciones de 20,000 a mas habitantes se considerara de 10 anos.

c) Los plazos se justificaran de acuerdo con la realidad econémica de las
Localidades.

Definir la proyeccién para un numero limitado de anos puede ocasionar el disefio
deficiente y por otro lado considerar un numero muy prolongado de afos; podra
ocasionar un diseio sobredimensionado que satisfaga plenamente la poblacién

futura, pero resulta muy costosa a la poblacién actual.

2.1.3. Periodo de Disefio Optimo
Para poder obtener una solucién optima desde el punto de vista econémico, es
necesario determinar el periodo de disefio de cada componente, dentro del cual

este proporcionara con eficiencia el servicio para el cual fue disefado.

El periodo de disefo econdmico se calcula en base a la siguiente féormula del
Banco Mundial:

X, =% 2.6*(1.—a)“2 'O
i

Donde:
a = Factor de economia de escala, no se ha investigado estos valores para el

Peru, si no para América Latina.
i = Costo de oportunidad del capital
Xo = Periodo de Disefo del sistema
C = Porcentaje del costo total de la estructura o componente del sistema.
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Cuadro 2.1 Valores recomendados para “a” e “i” y calculo de periodo optimo

Obra a i Costo % C Peri‘o LS
Optimo
Captacion 0.2 0.11 0 0.00 0
Linea de Impulsion 0.4 0.11 0 0.00 0]
Red de distribucion 0.3 0.11 272,846 49.73 8
Reservorio 0.6 0.11 275,850 50.27 5
548,696 100 13

Fuente: Vierendel abastecimiento de agua y alcantarillado

Para el presente proyecto se asume un Periodo de disefio de 15 anos,
basandose en las recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones,

y el calculo de disefio optimo.

2.2. Poblacion de disefo

Para disefar un adecuado sistema de abastecimiento de agua potable, es
necesario analizar el acelerado crecimiento demografico.

La poblaciéon de disefo sera el numero de habitantes que ocuparan la ciudad
que se encuentra en estudio, al término del periodo de disefio que en este
proyecto es el ano 2,025. Considerando que el proyecto se ejecutara el ano

2010 y entrara en funcionamiento los primeros meses del afno 2011.

Para estimar la poblacion futura se recurre a una serie de procedimientos
denominados “Analisis Poblacional” que tiene por finalidad proporcionar
informaciéon basica para el conocimiento de las principales tendencias vy
caracteristicas demograficas, orientadas a conocer las condiciones de existencia
de esta poblacion.

2.2.1. Factores que afectan el crecimiento de una comunidad
e Condiciones topograficas.
e Facilidades de expansiéon urbana.
e Precio de los terrenos.
e Planos urbanisticos (zonificacion).

e Facilidades de transporte.
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e Habitos y condiciones socio-econdomicas de la poblacién.

e Existencia de los servicios basicos

Segun el RNE OS100 Consideraciones Basicas de Diseno de Infraestructura
Sanitaria, Capitulo 1.3

La poblacién futura para el periodo de disefio considerado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera
estar acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional si los
hubiere; en caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-econdmico, su
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por
lo menos una densidad de 6 hab/vivienda.

Se ha desarrollado una serie de estudios definidos como leyes de crecimiento
cuyas expresiones matematicas usuales, que depende basicamente del acierto
en la poblacion del modelo matematico que mas se ajuste al crecimiento
poblacional real de la ciudad.

Para el calculo de poblaciones futuras existen varios métodos; pero en general
todos son aproximados; en la determinacién influyen muchos factores tales
como: nacimientos, defunciones, migraciones, aspectos socio-econémicos,
geograficos, politicos, etc.

2.2.2. Métodos de estimacion Poblacional Futura

Los métodos de estimacion se pueden agrupar de acuerdo a sus caracteristicas
generales:

> Meétodo analitico
> Método racional
>» Método comparativo

> Método Analitico

Presuponen que el calculo de la poblaciéon para una regién dada es ajustable a
una curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las
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caracteristicas de los valores de poblaciéon censada, asi como de los intervalos

de tiempo en que éstos se han medido.

e Método Aritmético o Crecimiento lineal
Este método supone que el crecimiento de la poblacién varia siguiendo una

progresion aritmética, de acuerdo a la férmula siguiente:

— Iin_' P,
Donde:

P¢= Poblacién futura.

P, = Poblacién inicial.

r = Tasa de crecimiento.

t = Tiempo futuro.

to = Tiempo inicial.

El valor de r, se puede calcular con los datos recopilados en el estudio de

campo asi mismo también de la informacién censal de periodos anteriores.

e Método del interés Simple
Este método da valores bajos, es decir aplicable para poblaciones que se
encuentra en proceso de franco crecimiento porque se trata de que la

poblaciéon crece como un capital sujeto a un interés simple.

Donde:

P:= Poblacion futura.

P, = Poblacién inicial.

r = Tasa de crecimiento.
t = Tiempo futuro.

to = Tiempo inicial.
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e Método Geométrico o interés Compuesto
Este método es el mas usado para fines de proyeccién de poblaciones. Este
método da valores mas altos es decir aplicable para poblaciones que se
encuentran en la etapa de iniciacion o porque se trata de que la poblacion

crece como un capital sujeto a un interés compuesto.

log

o :ﬁ’

log(l +r)=

|
~

i+] 1

Donde:

P:= Poblacion futura.

P, = Poblacioén inicial.

r = Tasa de crecimiento.
t = Tiempo futuro.

to = Tiempo inicial.

e Método logaritmico o exponencial
Se considera que la razon de crecimiento se aplica a la poblacién en cada
infinitésimo de tiempo. A diferencia del crecimiento geométrico, que implica
una acumulacién de la poblacién en forma anual, en el cambio exponencial es
instantanea.

InP InP

1+1 l

to —1,

i+

rx(l—lo )

=P, xe

Donde:

P¢= Poblacién futura.

P, = Poblacién inicial.

r = Tasa de crecimiento
t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial
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e Método de la progresion geométrica

Recomendable aplicar en poblaciones con crecimiento temprano o tardio:

Donde:

P:= Poblacion futura.
P, = Poblacion inicial.

r = Tasa de crecimiento
t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial

> Método Racional
En este caso para determinar la poblacién, se realiza un estudio socioeconémico
del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de los

nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacién flotante.
P(n+x)=Pn+(N+1)-(D+E)

Donde:

Pn= Poblacion base en el afio n.

N = Representa los nacimientos entre los aflos n y (n + Xx)

| = Representa las inmigraciones entre los afios ny (n + x)
D = Representa las defunciones entre los aflos ny (n + x)

E = Representa las emigraciones entre los afios ny (n + X)

> Método Comparativo

Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman valores de
poblacién, ya sea en funcion de datos censales anteriores de la region o
considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se esta
estudiando, enfocando de este modo el problema en forma global.
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2.2.3. Calculo de la poblacion de diseio
Informacién obtenida:

Datos censales de los ultimos 3 censos del distrito de Lunahuana

Cuadro 2.2: Datos de los 3 ultimos censos

Afo del Censo Poblacion
1993 4233 hab.
2002 4466 hab.
2007 4567 hab.
Fuente: INE

Cuadro 2.3: Datos censales 2007

Censo 2007: Lunahuana
Total de habitantes 4567
Total de viviendas 1202
hablviv : 4.00
Fuente: INE

Segun estos datos censales del afio 2007 se tiene una densidad poblacional de
4 habl/viv. en el distrito de Lunahuana.

El RNE dice que el niumero promedio de habitantes a considerar por vivienda,
para proyecciones poblacionales debe de ser de 6 hab/viv. Entonces se
considera una densidad poblacional de 6 habl/viv. para el proyecto en los

Anexos de Uchupampa y Condoray

En los centros poblados de Uchupampa y Condoray existen en la actualidad:

Cuadro 2.4: Namero de viviendas en la zona del proyecto

Anexos Uchupampa y Condoray 2009

Numero de viviendas 347

Fuente: Elaboracién Propia

Entonces considerando una densidad poblacional de 6 hab/viv. y 347 viviendas
en la zona del proyecto se obtiene la poblacién fija para el afnio 2009 y de esta
poblacion proyectamos para el ano 2011.
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Cuadro 2.5: Poblacioén de la zona de estudio

Anexos Uchupampa y Condoray

ARo Poblacién
2009 2,082
2011 2,104

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo poblacional del proyecto se uso el Método Analitico

Cuadro 2.6: Tasa de crecimiento por diferentes métodos

METODOS
PROG.
CENSOS ARITMETIC EXPONENCIA
LUNAHUANA o 1. SIMPLE L.COMPUST. L GEO'iETRIC
n| Afo | Phab) |,_Pua=F |, Fu-h we(%)| Pzl P
La— e (thl "t:) log(1 +r)= TH;T La—1, 4
1| 1993 | 4233
2| 2002 | 4466 | 25.8889 0.0061 0.0060 0.0060 1.0060
3| 2007 | 4567 | 20.2000 0.0045 0.0045 0.0045 1.0045
Enenent 23.0444 |  0.0053 0.0052 0.0052 | 1.0052 |

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 2.7: Calculo de poblacion fija para el afio 2025

Métodos de proyeccién poblacional

Poblacién para el Ailo 2025

Aritmético

P, =P +rx(t—1,)

Poo2s = 2104 +23.0444*15

2,450 Hab.

Interés simple

P, =P *[l+r=(t—1,)]

P202s = 2104*(1+0.0053*15)

2,272 Hab.

Interés compuesto

P, =P x(1+r)

P2025s = 2104*(1+0.0052)*15

2,275 Hab.

Exponencial

P, =P, x e =)

P2025= 2104*e~(0.0052*15)

2,275 Hab.

Prog. Geométrica

P, =P, xrt)

Pao2s = 2104*1.

0052715

Fuente: Elaboracion Propia

2,275 Hab.
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Del cuadro anterior escogemos la poblaciéon obtenida por el método analitico

(Geométrico o Interés Compuesto), debido a que la poblacion se encuentra en

periodo iniciacion.

Entonces Poblacion Futura fija P2g2s = 2,275 habitantes

Cuadro 2.8: Calculo de poblacion flotante para el aino 2025

Giro de los Negocios = S ypceion Personas | Total de
2004 | 2009 r 2025 Personas
Restaurantes 20 25 1.20 40.00 20 800
Hot. de gran Envergadura 1 2 0.20 3.00 500 1500
Hot. estandar 12 14 0.40 22.00 40 880
Puestos de Salud 1 1 0.00 1.00 20 20
Estadio 1 1 0.00 1.00 200 200
Fuente: Elaboraciéon propia Total: 3400

Para el presente proyecto también se esta considerando una poblacién flotante
de 3,400 hab. Que acuden a los anexos de Uchupampa y Condoray en las
fiestas de Semana Santa. Luego este valor se reduce en un 50% en un fin de
semana normal.

23. Demanda de agua — dotaciones

Es el consumo de agua que depende de los habitos y las condiciones de vida de
una poblacién. Cuya determinacién Per-capita en [ Its/hab/dia ] representa

cuidado en la sobre

especial adopciéon porque puede conducir a
dimensionamiento por consiguiente elevacion de costos en las obras o a
insuficiencia en el dimensionamiento presentando un déficit en el servicio. EIl
estudio de la dotacion debe ser técnicamente justificado y sustentado con

informaciones estadisticas de consumo.

Los factores principales que determina la demanda de agua en una localidad son
las siguientes:

= Clima, influye en los habitos de los pobladores.
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= Caracteristicas de la poblacién, a mayor economia mayor demanda de

agua y en barrios pobres el consumo sera menor.
= Sistema de medicién.
= Presion en la red de distribucién.
= Calidad de agua.

= Tarifa de agua.

Segun el RNE OS100 Consideraciones Basicas de Diseiio de Infraestructura
Sanitaria, Capitulo 1.4.

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio
de consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas
comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su
ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones
domiciliarias una dotacién de 200 Its/hab/d, en clima frio y de 250 Its/hab/d en

clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las
dotaciones seran de 120 Its/hab/d en clima frio y de 150 Its/hab/d clima
Templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camién cisterna o

piletas publicas, se considerara una dotacién entre 30 y 50 Its/hab/d
respectivamente.

Para el presente proyecto se esta considerando las siguientes dotaciones segun
(RNE).

> La dotacién de agua para viviendas estaran de acuerdo con el nimero de
habitantes a razén de 150 litros por habitante por dia.

> La dotacion de agua para restaurantes estara en funcién al numero de
asientos, siendo que sera de 50 litros por dia por asiento.

> La dotaciéon de agua para estadios sera de 15 litros por asiento por dia.
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> Los establecimientos de hospedaje deberan tener una dotacion de agua de
300 litros por huésped por dia.

> La dotacion de agua para hospitales y centros de salud sera de 800 litros
por cama por dia.

2.4. Consumo promedio diario anual (Qp)
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una

estimacién del consumo per capita para la poblacién futura del periodo de
diseno, expresada en litros por segundo (I/s.).

Poblacion(Hab) * Dotacion(Lts/Hab/dia)

Lt/s)=
Op(Lt/s) 86400

Cuadro 2.9: Datos de Poblacidn fija y dotacién

Poblacion fija proyectada al 2025: 2,275 hab

Dotacién: 150 lts/hab/dia
Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio diario de la poblacion fija sera de:

Op =395 Its/seg.

2.5. Variacion de consumo

El consumo de agua de una poblacion es variable con el tiempo, dependiendo
esta variacion de las condiciones de clima, costumbres y actividades de la
poblacién, entonces decimos que el consumo de agua varia durante los meses

del ano, durante los dias de una semana y también durante las horas de un dia.

Variaciones Anuales.- Es la disminuciéon o aumento del consumo debido a las
costumbres de la poblacién, también de la actividad comercial e industrial.
Variaciones Mensuales.- Variaciones que se dan de mes a mes, esta variacion

se hace notar en aquellas poblaciones donde las estaciones son claramente
diferenciadas.
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Variaciones Diarias.- Son las variaciones observadas durante los dias de una
semana y son debido a cambios climaticos, concurrencia a centros de trabajo,
ocupaciones domesticas, etc.

Estas variaciones tienen influencia para un sistema de abastecimiento de agua,
es necesario establecer.

El coeficiente de maxima variacion diaria (k1)

K - Consumo en el dia de max ima demanda
1 = B B B
Consumo anual medio diario

Variaciones Horarias.- Son las variaciones en el consumo hora a hora
durante un dia, estas variaciones se deben a las diversas actividades de la
poblacién. Son mas notorias en las ciudades pequenas, porque no tienen un
consumo uniforme durante el dia, asi durante las cero horas hasta las cuatro
horas del dia el consumo es minimo, contrariamente el maximo consumo se da
entre las siete y doce horas.

El coeficiente de maxima demanda horaria (k2) esta definido por:

K Consumo Maximo horario
2 . B 5
Consumo anual medio diario

Para el presente estudio se adoptara el valor considerado por el (RNE) que nos
dice:

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de |la demanda,

deberan ser fijados en base al analisis de informacion estadistica comprobada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:
- Maximo anual de la demanda diaria: K;=1.30

- Maximo anual de la demanda horaria: K, varia entre 1.8 a 2.5
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2.6. Consumo maximo diario (Qmd)

El consumo maximo diario corresponde al maximo volumen de agua consumido
en un dia a lo largo de los 365 dias del ano. Se obtiene segun la siguiente
férmula:

Omd = K, *QOp

Consideramos para nuestro proyecto el Coeficiente de variacién diaria (Dia de
maximo consumo) K;=1.30, ya que no se tiene un analisis de informacion
estadistica, siendo este valor el recomendado por el RNE y mas usado en otros
proyectos.

El coeficiente que usa es:

K1 = 1.3 para el consumo maximo diario (Qmg)

Calculando el Q4 para la poblacion fija segun la férmula anterior

Tenemos:

Omd =513 lIts/seg

Cuadro 2.10: Consumo maximo diario de la poblacion flotante para el afio 2025

Afto Dotacidn (ie/dia) | Consumo
e 2025 Personas D:)g‘cé? n m

Restaurantes 40.00 20 50 0.46
Hot. de gran envergadura 3.00 500 300 5.21
Hot. estandar 22.00 40 300 3.06
Puestos de Salud 1.00 20 800 0.19
Estadio 1.00 200 15 0.03
Fuente: Elaboracién propia Total: 8.95

El consumo calculado para la poblacién flotante es para el maximo uso del agua

en un dia determinado, que en este caso vendria a ser los dias de Semana
Santa.

Con frecuencia todos los fines de semana el consumo de agua aumenta en la

zona de proyecto, debido a la concurrencia masiva de turistas a la zona,
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podriamos decir que en un fin de semana normal acuden un 50% de personas
con respecto a los que acuden en Semana Santa.

Para el presente diseino se considerara la poblacién flotante de un fin de semana
normal que vendria a ser el 50% de la poblacion flotante en los dias de Semana
Santa.

Considerando también que en la zona de proyecto, el consumo mayor lo hacen
los hoteles de gran envergadura, que en la actualidad tienen pequenos tanques
de almacenamiento de agua para poder cubrir la demanda en esos dias de

Semana Santa donde su capacidad de alojamiento aumenta.

Es por ello que al consumo de la poblacién flotante calculado se le afecta por un
porcentaje de 50.0% que es aproximadamente.

Entonces el Consumo maximo diario para el disefio de la poblacién flotante sera
de 4.47 litseg.

Para el presente proyecto se ha calculado dos valores para el consumo maximo
diario, un valor para la poblacion fija y otro para la poblacién flotante; por tanto
el consumo maximo diario total sera la suma de estos dos valores.

Consumo maximo diario (Poblacion fija) = 5.13 Its/seg
Consumo maximo diario (50% Poblacion flotante): = 4 47 Its/seg
Consumo maximo diario total

(Poblacion Fija) + (50% Poblacion Flotante) = 9.60 Its/seg

2.7. Consumo maximo horario (Qmh)

El consumo maximo horario, es el maximo caudal que se presenta durante una
hora en el dia de maximo consumo y se calcula segun la siguiente féormula:

Omh = K,*QOp

Consideramos para nuestro proyecto el Coeficiente de variacién horaria (Hora de

maximo consumo) K,=2.50, ya que se recomienda para poblaciones de 2,000 a
10,000 habitantes usar este valor.

El coeficiente que usa es:
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K2 = 2.5, para el consumo maximo horario (Qmn)

Calculando el Q,,, para la poblacion fija segun la féormula anterior

Tenemos:

Omh = 9.87

Cuadro 2.11: Consumo maximo horario de la

lts | seg

poblacion flotante para el afio 2025

Afo Dotacion (its/dia) Consumo
Giro de los Negocios Dotacién Qmd
2025 ( )
Personas (RNE) its/seq
Restaurantes 40.00 20 50 0.89
Hot. de gran envergadura 3.00 500 300 10.02
Hot. estandar 22.00 40 300 5.88
Puestos de Salud 1.00 20 800 0.36
Estadio 1.00 200 15 0.07
Fuente: Elaboracién propia Total: 17.21
Consumo maximo horario (Poblacion fija) = 9.87 Its/seg
Consumo maximo horario (50% Poblacion flotante): = 8.60 lIts/seg

Consumo maximo horario total

(Poblaciéon Fija) + (50% Poblacion Flotante)

Para el presente proyecto se ha calculado dos valores para el consumo maximo

horario, un valor para la poblacion fija y otro para la poblaciéon flotante; por tanto
el consumo maximo horario total sera la suma de estos dos valores.

18.47 Its/seg
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CAPITULO IlI
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico
del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las

necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo
horario (Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh
no se considerara el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de
conduccién sea suficiente para conducir este caudal, que permita cubrir los
requerimientos de consumo de la poblacion.

En algunos proyectos resulta mas econémico usar tuberias de menor diametro

en la linea de conduccién y construir un reservorio de almacenamiento.

Un reservorio de almacenamiento debe cumplir los siguientes propdsitos
fundamentales:

e Compensar las variaciones de consumo que se producen durante el dia por
uso de las aguas por los usuarios.

e Mantener un volumen adicional para casos de emergencia tales como
incendios e interrupciones por dafnos de tuberias de conduccion, estas
ayudaran a que el servicio de agua no sea interrumpida en lo posible.

e Regular las presiones en la red de distribucién, 6sea de entrega a los
domicilios.

e Poder aumentar la presiéon en los lugares de nivel alto de la poblacion.

e Estar en una ubicacidn estratégica de preferencia.

e Ser estéticamente aceptable para el entorno urbano, porque formara parte
del paisaje urbano.

3.1. Consideraciones basicas de diseiio
3.1.1. Capacidad del reservorio
Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la

compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
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de reservas para cubrir dafnos e interrupciones en la linea de conduccién y que
el reservorio funcione como parte del sistema.

Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacién de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de
conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacién en el
consumo registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que en la linea
de conduccion pueda ocurrir daios que mantengan una situacién de déficit en el
suministro de agua, mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es
aconsejable un volumen adicional para dar oportunidad de restablecer la

conduccién de agua hasta el reservorio.

3.1.2. Tipos de Reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden clasificarse con respecto al nivel del
terreno en:

> Reservorios Enterrados y Semi-Enterrados

Son aquellos que tienen el depdsito de agua totalmente enterrados o semi-
enterrados, se les conoce también como (cisterna). Las formas mas empleadas
son las rectangulares y circulares, esta Uultima presenta ventajas para la
resistencia de las presiones interiores.

Los materiales empleados para su construccidon pueden ser de albaiileria de
piedra, ladrillo y concreto armado.

Figura 3.1: Reservorio Semi-enterrado

Fuente: Elaboracion Propia
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> Reservorios Apoyados

Los reservorios apoyados son aquellos cuya cimentacion y piso estan
directamente colocados sobre la superficie del terreno. Principalmente tienen
formas rectangulares y circulares, esta ultima presenta ventajas para la
resistencia de las presiones interiores.

Para capacidades medianas y pequenas, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y
econdmica la construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada o
circular.

Los materiales empleados en su construccidn pueden ser de albanileria de

piedra, ladrillo, concreto armado y metalicos segun su capacidad de
almacenamiento.

Figura 3.2: Reservorio Apoyado en el Anexo de Uchupampa

Fuente: Elaboracion Propia

> Reservorios Elevados

En los reservorios elevados se distinguen 02 elementos fundamentales como se
describe a continuacién:

Estructura de Soporte.- Esta directamente relacionado con la altura de nivel de
agua para mantener la presion requerida, también sirve de soporte para el
depédsito de almacenamiento, podemos encontrar las compuestas por columnas,

arriostradas por vigas circulares o paredes circulares.
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Deposito de almacenamiento.- También denominado “CUBA”, contiene el
volumen del liquido almacenado y su capacidad, en funcién de la demanda
existente. La forma se elige teniendo en cuenta factores econdémicos, y en

algunos casos para no alterar la arquitectura de los edificios vecinos.

Figura 3.3: Reservorios Elevados en la ciudad de Ica

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. Ubicacion del reservorio

La ubicacién esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia
de mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando
presiones minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las
viviendas mas bajas, sin embargo debe priorizarse el criterio de ubicaciéon
tomando en cuenta la ocurrencia de desastres naturales.

De acuerdo a la ubicacién, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes.

> Reservorio de cabecera

A este tipo de reservorio se le alimenta directamente de la captacion, pudiendo
ser por gravedad o bombeo y bastecen directamente de agua a la poblacién.
Estos reservorios pueden ser apoyados principalmente en laderas de los cerros

muy cerca a la habilitacién urbana o elevados segun la necesidad del servicio,
por razones topograficas y analisis econémico.
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> Reservorios Flotantes

Estos son los tipicos reguladores de presidn, casi siempre son elevados y se
caracterizan porque la entrada y la salida del agua se hacen por la misma
tuberia.

Cuando la presion es alta, es decir, que la produccién es mayor que el consumo,
el reservorio se llena; y al contrario, cuando el consumo sobrepasa el
rendimiento de la fuente el agua del reservorio desciende para sumarse a la del
abastecimiento, manteniéndose asi casi constante la presion a o la carga en la
zona de servicio por el reservorio.

Una vez definido los conceptos de funcidon de cada uno de los reservorios
mencionados, ahora se hace mencidn |o que dice el RNE, 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Capitulo 5
Reservorios, caracteristicas e instalaciones.- Deberan ser disefiados como
reservorio de cabecera. Su tamano y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, el volumen de almacenamiento, presiones necesarias y materiales
de construccion a emplearse. La forma de los reservorios no debe

representar estructuras de elevado costo.

Teniendo en cuenta estos previos conceptos y segun los estudios realizados, el
reservorio adoptado para el presente proyecto es: con respecto al nivel del
terreno Semi Enterrado y con respecto a su ubicacion es de tipo Cabecera, y su
ubicacion sera en la cota de terreno 570.84m.s.n.m. el cual sera abastecido
mediante una linea de conduccién por tuberias de PVC-UF 160mm desde la

caseta de captacién recorriendo una longitud de L = 4,500 m.
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Figura 3.4: Zona de estudio y ubicacion del reservorio

| Ramal principal de
i red de distribucion

Reservorio proyectado

Reservorio existente |
Vv=60m3 !

—— e

Fuente: Elaboracidn Propia

3.2. Capacidad y dimensionamiento del reservorio

3.2.1. Calculo de la capacidad del reservorio

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacién de la “curva de masa” o de
“consumo integral”’, considerando los consumos acumulados; para los métodos
analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal

disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio
diario.

Para determinar la capacidad del reservorio se tienen que tener en cuenta los
siguientes factores:

e Compensacién de las variaciones de consumo.
e Reserva para incendio en caso lo amerite.
e Reserva para dafos o interrupciones del sistema.

e Funcionamiento como parte del sistema.
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Segun el RNE, OS.030 ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO', Capitulo 4. El volumen total de almacenamiento estara conformado

por el volumen de regulacién, volumen contra incendio y volumen de reserva.
VRESER vorio = ¥ reGuLacron VCONTRA INCENDIO T VRESER VA

> Volumen de Regulacion

El consumo de agua por una poblacién es variable para los distintos dias del afo
y aun para un mismo dia, para sus distintas horas, siendo practicamente
imposible que se pueda seguir el ritmo de esas oscilaciones desde la fuente, por
lo que se hace necesario disponer en los sistemas de agua, de depdsitos de
regulacion.

Un reservorio como parte del sistema de agua, debe permitir que las demandas
maximas que se producen en los consumos sean satisfechas a cabalidad, al

igual que cualquier variacion en los consumos registrados durante el dia.

El RNE dice que el volumen de regulacién sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera
adoptar como 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. En caso
contrario debera ser determinado en funcién al horario del suministro.

Para el presente proyecto calculamos el Volumen de regulacién con la siguiente

expresion:
Vregulacién = 0-25 Xde
' e
Vregulacio'n = 025 X 9.60 lltros, X 3600 seg . x 24 hora x m‘
seg . 1 hora 1 dia 1000 litros

Entonces tenemos:

14

regulacion

= 207 .43 m3
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> Volumen Contra Incendio
Dicho gasto se supone puede ser requerido en cualquier instante y, por tanto,
debe existir en el reservorio si es necesario, para poder atender las

contingencias de incendio durante un determinado lapso.

Segun (RNE) OS — 100 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA Demanda Contra incendio
e Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes,
no se considera obligatorio demanda contra incendio.
e Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera
adoptarse el siguiente criterio:
El caudal necesario para demanda contra incendio, podra estar incluido
en el caudal domeéstico; debiendo considerarse para las tuberias donde
se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales minimos:
- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 Its/seg.

- Para areas destinadas a usos comerciales e industriales: 30 Its/seg.

Para el presente proyecto la poblaciéon de diseio es menor de 10,000 habitantes
por lo tanto estamos consideramos:

Vcontra incendio = 000 m 3

>» Volumen de Reserva

La estimacion del volumen de agua para las reservas de emergencia, tienen un
amplio margen de variacion y van desde cero hasta volumenes equivalentes a
varios dias de consumo. Cada ciudad o poblado es un caso particular; si la
fuente es de manantiales y la conducciéon por gravedad, el almacenamiento por

reserva puede ser menor que si la fuente es un sistema de pozos y conduccion
por bombeo.

Considerar reservas para emergencias indudablemente es gravar fuertemente el

costo de las obras, ya que ello implica la construccion de grandes reservorios.

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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Para el presente proyecto se esta considerando un volumen de reserva para
usos de emergencias en 2.5 horas de flujo del caudal maximo diario.
Considerando también que este volumen cubrira, la demanda de agua en
Semana Santa donde el consumo se incrementa, debido a que la poblacion
flotante en estos dias sufre un incremento considerado, este volumen se calcula

segun la siguiente expresion:

Vreserva = 2-5 horaS Xde

Entonces tenemos

litros N 3600 seg . 1 m3

Vreserva = 2-5h0raS X 9-60 X
seg . 1 hora 1000 litros

V = 86.43 m3

reserva

Entonces finalmente se calcula el volumen de almacenamiento del reservorio

sumando cada uno de estos volumenes, con la siguiente expresion.

Ve = +V, +V

€ servorio regulacion ontraincendio reserva

Vieservorio = 207.43 + 0.00 + 86.43

V

Re servorio

= 293.86 m3

Para el disefio del proyecto adoptaremos un valor de:

VRe servorio adoptado — 300.00 m3

3.2.2. Dimensionamiento del reservorio

El volumen hidraulico determinado por el calculo hidraulico del reservorio es de
300m3, el disefo se realizara determinando las formas geométricas mas usuales
para desarrollar el pre-dimensionamiento del reservorio.

Debido a que el volumen del reservorio es moderadamente pequeno, parte de
los componentes determinaran su costo y facilidad constructiva, un reservorio
circular seria muy adecuado para este tipo de estructuras debido a las
caracteristicas de su comportamiento frente a esfuerzos axiales pero su costo es

muy elevado por la cantidad de recursos y la metodologia constructiva, el
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reservorio del tipo rectangular se caracteriza por determinar ciertos
comportamientos en sus paredes debido a los esfuerzos originados por el fluido

(agua) pero su proceso constructivo es muy favorable con respecto a los de tipo
circular.

Para este caso, el tipo de reservorio que se empleara para el proyecto sera el de

tipo rectangular de lados iguales debido al volumen hidraulico y facilidad
constructiva.

Proceso de Pre dimensionamiento
Datos:

V =300.00 m3 Volumen de hidraulico del reservorio.

Se debe cumplir lo siguiente:

2<% <4 seginlaOPS ... (1)

h= v +k reservorio econémico ..... (H)
300

Donde:

b: base del reservorio.
h: altura del reservorio.

k: coeficiente en funcion del volumen

Cuadro 3.1: Valores de K en funcion del volumen

Venm’ K

Menos de 400 2.0
400-700 1.8
700-1000 1.5
1000-1400 1.3
1400-1700 1.0
Mas de 1700 0.7

Fuente: Lopez Cualla. Disefio de Acueductos y alcantarillado
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De lo anterior:

Reemplazando en II:
h=3.00 m

Reemplazando en |:

6.00m<b<12.00 m

Se toma el promedio aritmético:

b=9.00m

Re-calculando la altura:

h=3.70 m

Por lo tanto el reservorio tendra las siguientes dimensiones:
b=9.00m (Forma cuadra en la base).
h=3.70 m

El borde libre asumido es de: 0.50m

h=4.20 m (Altura de la pared).

El Reservorio adoptado sera de forma cuadrada de dimensiones interiores
9.00mx9.00mx3.70m con un espesor 0.30m que se encontrara Semi-Enterrado
en 2m. Se considero un reservorio de forma cuadrada teniendo presente el factor
econoémico principalmente, facilidad y menor tiempo en la construccion, con

respecto a un reservorio circular.

3.3. Partes del reservorio

El reservorio de almacenamiento esta constituido por dos partes claramente
definidos la primera el depésito de almacenamiento y la segunda la caseta de
valvulas, donde se encuentran las valvulas de control de entrada y salida del
agua.

3.3.1. Deposito de almacenamiento

El depdsito de almacenamiento consta de las siguientes partes: losa de fondo de

concreto armado, muros de seccidén rectangular de concreto armado, losa de
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cubierta maciza de concreto armado, prevista de una entrada de inspeccion y
escalera tipo gato. También esta constituido por un sistema de ventilacién que
debera permitir la circulacién del aire en el reservorio con una capacidad mayor
que el caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los
dispositivos que eviten el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.

La superficie interna de los reservorios sera impermeable, lisa y resistente a la

corrosion.

3.3.2. Caseta de valvulas
La caseta de valvulas es un ambiente fisico donde se ubican todos los
accesorios que son necesarios para el funcionamiento del reservorio. Todos los

reservorios deben contar con las siguientes tuberias:

> Tuberia de llegada

Su boca de descarga casi siempre se coloca en la parte alta del reservorio, el
diametro esta definido por la tuberia de conduccién que es de 6”, por tanto la
tuberia de llegada en el proyecto es de 6", esta provista de una valvula
compuerta de igual diametro antes de la entrada al reservorio de

almacenamiento; se provee de un by-pass para atender situaciones de

emergencia.

> Tuberia de salida

Esta ubicada en la parte baja y debe de estar prevista de una canastilla de
succion, el diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al didametro
de la linea de aduccién que es de 6” de acuerdo a los calculos, por tanto la
tuberia de salida en el proyecto es de 6”7, el by-pass de la tuberia de ingreso se
conecta a esta para seguir manteniendo la alimentacién continua en un breve
intervalo de tiempo mientras se realiza el mantenimiento o reparaciones del
depdsito de agua. También esta provista de una valvula compuerta que permite
regular el abastecimiento de agua a la poblacion.

> Tuberia de Limpia

Esta destinada a efectuar la eliminacion de tierras y arenas que puedan arrastrar
las aguas, la tuberia de limpia tiene un diametro tal que facilita la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 8 horas. Esta tuberia

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-
Distnibucién - Disefo Hidraulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutana Baldeon 51



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capiltulo IlI: Reservorio de Almacenamiento

esta provista de una valvula compuerta. La tuberia de limpia asumida es de un

diametro de 8" que descargara en un canal de riego cerca al reservorio.

> Tuberia de Rebose

La tuberia de rebose debera tener una capacidad de descarga mayor al caudal
maximo de entrada. La tuberia de rebose asumida es de diametro de 8” que se
conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no se provee de valvula

compuerta, permitiéndose asi la descarga de agua en cualquier momento.
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CAPITULO IV
RED DE DISTRIBUCION

Después de haber definido la forma de abastecimiento y ubicacidén del reservorio
se procede al disefio de la red de distribucion.

Para el disefio de la red de distribucion se contemplan las condiciones mas
desfavorables, para lo cual se analizarén las variaciones de consumo, en el
Capitulo Il, las cantidades de flujo de agua en las redes estan definidas por los
consumos estimados en base a las dotaciones.

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las
diferentes situaciones de analisis que puedan ocurrir logrando que la red
mantenga presiones de servicios minimas que sean capaces de llevar agua al
interior de las viviendas. También deben existir limitaciones de presiones
maximas tales que no provoquen dafnos en las conexiones y que permitan el

servicio sin mayores inconvenientes de uso.

4.1. Consideraciones basicas de diseno

Para el disefio de redes de distribucion se deben considerar los siguientes
criterios:

> Caudal de diseno
La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra

incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

> Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio, en circuito cerrado
formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos
hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto de la
red. Para el analisis hidraulico del sistema de distribucién, podra utilizarse el
método de Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En

caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes
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de friccion que se establecen en el cuadro 4.1. Para el caso de tuberias no
consideradas en el cuadro 4.1, se debera justificar técnicamente el valor

utilizado.

Cuadro 4.1: Coeficientes de friccion “C” en la formula de Hazen y Williams

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

> Diametro minimo

El diametro minimo sera de 75 mm de diametro para uso de vivienda, y de 150
mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos
de tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si es
alimentada por un solo extremo, o de 200 m si es alimentada por los dos
extremos, siempre que la tuberia alimentadora sea de diametro mayor y se

localicen dichos tramos en los limites inferiores de las zonas de presion.

> Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s. No se permitiran puntos muertos en la red,
debiendo terminar necesariamente en valvulas para purga.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

> Presiones
En condiciones de demanda maxima horaria, la presiéon dinamica no sera menor

de 10 m y la presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la
red.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.
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> Ubicacion
En las calles de 20 m de ancho o menos, se proyectara una linea a un lado de la
calzada y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se justifique la
instalacién de 2 lineas paralelas.
En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada.
La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una
tuberia de agua para consumo humano y una tuberia de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.
La distancia entre el limite de propiedad y el plano vertical tangente mas préximo
al tubo no sera menor de 0,80 m.
En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias y entre
éstas y el limite de propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:
- Se disefe proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
O ruptura.
- Si las vias peatonales presenten elementos ( bancas, jardines, etc. ) que

impidan el paso de vehiculos.

En vias vehiculares, las tuberias de agua potable deben proyectarse con un
recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores,
deberan ser justificados

> Valvula

e La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcién que
permitan aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

e Se proyectaran valvulas de interrupcién en todas las derivaciones para
ampliaciones.

e Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccién entre los limites de la calzada y la vereda.

e Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan
ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.

e Toda valvula de interrupcidn debera ser instalada en un alojamiento para
su aislamiento, proteccion y operacion.
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e En todos los puntos muertos de cotas mas bajas de la red de distribucién,

se debera considerar un sistema de purga.

> Anclajes
Debera disefnarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrantes contra incendio, considerando el

diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

Conexion Predial

> Diseio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que

cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y control.

> Elementos de la conexion

Debera considerarse:
» Elemento de medicién y control: Caja de medicion
* Elemento de conduccion: Tuberias

- Elemento de empalme

> Ubicacion
El elemento de medicion y control se ubicara a una distancia entre 0,30 m a 0,80

m del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio.

> Diametro minimo

El diametro minimo de la conexién predial sera de 12,50 mm

4.2, Tipos de redes

Los tipos de redes se clasifican_ dependiendo de la topografia, vialidad y de la
ubicacion de las fuentes de abastecimiento y del reservorio, de acuerdo a estas
caracteristicas el disefno hidraulico podra realizarse como redes cerradas o tipo
enmallado, abiertas o ramificadas y combinadas.
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4.2.1. Redes cerradas o tipo enmallado
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas.
Este tipo de red es mas conveniente y tratara siempre de lograrse mediante la
interconexién de las tuberias a fin de crear un circuito cerrado que permita un
fluo mas eficiente y permanente. En este sistema se eliminan los puntos
muertos, si se tiene que realizar reparaciones en los tramos el area que se
queda sin agua se reduce a una cuadra, una vez cerrado las valvulas de control
que deben de estar bien ubicadas. Los tramos son alimentados por ambos
extremos consiguiéndose menores pérdidas de carga y por tanto menores
diametros y siendo asi mas econémicos.
En el dimensionamiento de una red mallada se trata de encontrar los gastos de
circulacion de cada tramo, para la cual nos apoyamos en algunas hipétesis
estimadas de los gastos en los nudos.
El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos condiciones:

= El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

= La perdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es

siempre la misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga, nos dan
sistemas de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los
métodos matematicos de balanceo.

Figura 4.1: Red cerrada o Enmallada

Reservorio

Red Cerrada o Enmallada

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2. Redes Abiertas o ramificada

Son redes de distribucion constituidas por un ramal troncal y una serie de
ramificaciones o ramales que pueden constituir pequefas mallas. Este tipo de
red es utilizado cuando la topografia es tal que dificulta o no permite la
interconexion entre ramales. También puede originarse por el desarrollo lineal
generalmente a lo largo de un rio o una carretera.

Las desventajas es que el flujo esta determinado en un solo sentido, y en caso
de sufrir desperfectos puede dejar sin servicios a parte de la poblacién, otro
inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los
puntos muertos, es decir el agua deja de circular y permanece estatica en los
tubos originando sabores y olores, especialmente donde las casas estan muy
separadas. En estos puntos muertos es necesario instalar valvulas de purga con

la finalidad de limpiar y evitar la contaminacion del agua.

Figura 4.2: Red Abierta o Ramificada

Reservorio

Red Abierta o Ramificada

Fuente: Elaboraciéon propia

En el presente proyecto debido a las caracteristicas del terreno se considera una
Red de distribucion Abierta.
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4.3. Métodos de resolucion de redes

4.3.1. Redes cerradas.

Se emplea generalmente el método de Hardy — Cross, el cual es un método
iterativo, para una solucidn factible inicial.

Para cada tuberia, siempre existe una relacion entre la perdida de carga y el
caudal, de la forma:

Donde:
m: depende de |la expresion utilizada para determinar la perdida de carga.
rr depende de la férmula para expresar la perdida de carga y de las
caracteristicas de la tuberia, asociadas a perdidas de carga singulares y
generales.

4.3.2. Redes abiertas
No existe un método especial, dado que se conocen las demandas de agua.

Dada una cierta geometria, se deben calcular las presiones en los nodos dadas
estas presiones requeridas en los nodos, se debe disenar la red.

Los gastos medios de consumo en cada tramo pueden determinarse conociendo
la zonificacidon y la dotacion asignada, en base a las areas. En el caso de
localidades donde no se disponga del plano de la ciudad, los gastos de consumo
por tramo, pueden asignarse en base a un gasto unitario por longitudes para
zonas de densidad homogénea. Para el caso de zonas de densidad heterogénea
se puede asignar en base a otras caracteristicas como son: el numero de

viviendas servidas por el tramo, el numero de habitantes correspondientes al
tramo, etc.

El dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizara de acuerdo
con los siguientes criterios:

= Se admitira que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la
longitud de cada tramo.

= |La perdida de carga en el ramal sera determinada para un caudal igual al
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que se verifique en su extremo.

= Cuando por las caracteristicas de la poblacién se produzca algun gasto
significativo en la longitud de la tuberia, este debera ser considerado
como un nudo mas.

= Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0.1 lit/seg para el disefo
de los ramales.

= ElI disefno hidraulico se realizara teniendo en cuenta los siguientes

criterios: Darcy- Weisbach, Hazen-Willians.

Para el calculo hidraulico se divide la red en tramos principal y secundario, para
lo cual se puede aplicar directamente la formula hidraulica de flujo en tuberias
Hazen & Wiliams para la red principal para didmetros mayores a 2"y Darcy para
los ramales debido a que en estos ramales se usan tuberias de diametros

menores que 2" y donde no es aplicable la formula de Hazen & Wiliams.

Configuracion de la red

En general por las caracteristicas particulares poco frecuentes de las localidades
de Uchupampa y Condoray, las condiciones topograficas, la distribucion de las
calles ha obligado a usar la Red del tipo ramificado. Teniendo un ramal principal
que alimenta a los ramales secundarios y estos a las viviendas.

Las bajas velocidades que se obtuvo en algunos tramos de la Red obligaron a
colocar valvulas de purga en los puntos muertos con la finalidad de limpiar y
evitar la contaminacién del agua.

En el presente proyecto se trabajo con el caudal maximo horario, para el diseno,
Segun el RNE que dice la red de distribuciéon se calculara con la cifra que resulte
mayor al comparar el gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario
mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en que se considere
demanda contra incendio.

Para la poblacion fija:

Qdiseﬁo =Y%Yon = 9.87 ltS/Seg
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Para la poblacion flotante:

Cuadro 4.2: Qn, para la poblacion flotante

Consumo (Qmh) | Consumo (Qmh)
Giro de los Negocios Por rubro Por rubro al 50%
Its/seg Its/seg

Restaurantes 0.89 0.45
Hoteles de gran emvergadura 10.02 5.01
Hoteles estandar 5.88 2.94
Puestos de Salud 0.36 0.18
Estadio 0.07 0.03
Fuente: Elaboracidon propia 17.21 8.60

Entonces el caudal de disefio se obtendra de la suma de el caudal maximo

horario de la poblacion fija y el caudal maximo horario de la poblacion flotante al
50% de esta ultima.

lts / seg

Qdiseﬂo poblacion fija+50% poblacion flo tan te =1 8 '47

4.4, Determinacion de caudales y presiones

4.4.1. Calculo de Caudales.

Los caudales calculados para todos los tramos que constituyen la Red de
Distribucion General se hizo por el método de caudales unitarios.

El caudal unitario por conexion domiciliaria, se determiné de la siguiente manera:

q, = : leseho

=5 :
Donde: oblacion _ futura

th =K2*Qp

El caudal asumido para cada tramo esta dado por la siguiente expresion:

qtramo = qu * N __habitantes__por _tramo
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qu = Caudal unitario en Its/seg/conexién.
Qmn = Caudal maximo horario en Its/seg.

N® habitantes por ramo = Cantidad total de conexiones domiciliarias.

El caudal en transito calculado para cada tramo de la Red de Distribucion, se
resume a multiplicar el valor de éste caudal unitario, por el numero de
conexiones domiciliarias atendidas en el tramo, obteniendo de esta manera el

caudal respectivo.

4.4.2. Calculo de presiones.

Se debe tener en consideracion que la presion dinamica no sera menor de 10 m
y la presidon estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red, para el
calculo de pérdida de cargas se realizo mediante la féormula de Hazzen y

Williams para la red principal y Darcy para los ramales. En condiciones de
demanda maxima horaria.

Por continuidad podemos obtener un diametro tentativo considerando

velocidades dentro de los limites permitidos y posterior mente con diametros de
tuberias comerciales.

D= 4*Q( ! *IOOJPIg
T*V\2.54

Donde:

D= diametro en pulgadas

Q = Caudal m®/seg

V = Velocidad m/seg (0.60 — 3.00 m/s Tub. PVC)

Ecuacién de pérdida de carga Hazen —Williams

Se disponen de ecuaciones o formulas empiricas, las cuales son modificaciones
especiales de la formula de Darcy-Weisbach, en las que el coeficiente de friccion
depende unicamente de la rugosidad relativa de la tuberia.

Para el caso de agua (o de otros liquidos de viscosidad similar) dichas formulas

han sido obtenidas por Manning, Schoder, Scobey, Hazen —Williams, etc.
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La ecuacion de Hazen-Williams es una de las mas usadas por los ingenieros
hidraulicos en el analisis de redes hidraulicas y es la que se va emplear para el
presente proyecto en la red principal. Esta ecuacion relaciona el caudal con la

perdida de carga.

L * 1.85
h = f * 1.85 Q 4.86
C D™
Cuadro 4.3: Unidades de las variables de la Ec. Hazen-Williams
- "f“ "h" ncn
slstema de . 'IQ'I IILII llDll
L Factor de | Perdida de . e Coef. De
Unidades Conversion Carga Caudal | Longitud | Diametro Rugosidad
INGLES 4.7575 Pie pie’/seg. Pie Pie pie"?/seg.
METRICO 10.8426 Metros m°/seg. Metros Metros | pie"/seg.
MIXTO 1.7185x10° | Metros Its/seg. | Kilémetros | Pulgadas | pie"’/seg.

Fuente: Elaboracién Propia

Los ingenieros disefiadores emplean la ecuacién de Hazen-William en los que se
combinan los sistemas de unidades Ingles y métrico, al que denominaremos

sistema de unidades mixto, el mismo que esta dado por la expresion:

_1.7185%10%* L+ Q'®

h Cl.85 * D4.86

0.54
0 =0.0004264*C* D263 *(z)
También: Y

Donde:
Q = Caudal de disefio en (Its/seg).
D = Diametro comercial de tuberia en (pulg).
C = Coeficiente del material de la tuberia (pie*?/seg).
h = Pérdidas de carga en (m).
L = Longitud de la tuberia en (km).
S = Perdida de carga unitaria (m/km).
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Ecuacion de pérdida de carga Darcy

Es una ecuacidon ampliamente usada en hidraulica. Permite el calculo de la
pérdida de carga debida a la friccion dentro una tuberia.

La ecuacioén fue inicialmente una variante de la ecuacién de Prony, desarrollada
por el francés Henry Darcy. En 1845 fue refinada por Julius Weisbach, de

Sajonia, hasta la forma en que se conoce actualmente:

L
h=0.08271% *0?

Donde:

h = Perdida de carga o energia (m)

f = Coeficiente de friccidon o coeficiente de Darcy (adimensional)
Q = Caudal de disefio (m®/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

L = Longitud de la tuberia en (m).

Colebrook y White propuso una unica expresion para el calculo del coeficiente
de friccidn que puede aplicarse en cualquier régimen turbulento, que esta dado
por la siguiente expresion.

£
! =-2log + 251

If 3.7*D Re /f

Numero de Reynolds

Re = 40
T Dv

Donde:
f = Coeficiente de friccion o coeficiente de Darcy (adimensional)
D = Diametro de la tuberia (m)
€ = Rugosidad absoluta de la tuberia (mm)
Re = Numero de Reynolds (adimensional)
Q = Caudal de disefio (m/s)
v = Viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

Posteriormente otros autores ajustaron los datos de la formula de Colebrook que
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es implicita y han propuesto multitud ecuaciones explicitas entre las que cabe
destacar la de Prabhata, K. Swamee, y Akalank K. Jain (P.S.A.K)

Su campo de aplicacion se encuentra entre 10° y 102 de rugosidad relativa y
5000 y 10° de niumero de Reynolds

0.25
S .
og TN 5.74
3.7 Re?
Donde:
f = Coeficiente de friccidn o coeficiente de Darcy (adimensional)

€, = Rugosidad absoluta de la tuberia (adimensional)

Re = Numero de Reynolds (adimensional)

Calculo de tuberia de aduccion

Figura 4.3: Caiculo de tuberia de aduccién

VOLUMEN = 300.0 m3

PLANO DE CARGA EFECTIVA

hf
LINEA PIEZOMETR)CA

RAMAL A
- B
EMPALME A LA RED PRINCIPAL
C.T. 560.49 m
RAMAL B
Fuente: Elaboracién Propia

Consumo Maximo Horario: Qmh = 18.218 Its/seg
Cota de Nivel de agua Reservorio: CNA = 575.39m
Cota de Fondo en Reservorio: CFR =571.69 m
Cota de terreno en Nudo: CTN =560.49 m
Longitud de Tuberia: L=12791m
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Ecuacion de H-W
Q = 0.0004264 x C x D ?°° x hf °®
C = 150 pie'?/seg
D?% = Q/(0.0004264 x C x hf ©5%)
Eleccion de clase de tuberia:
Carga disponible:
H=CNA-CTN

H=14.90m
Escogemos: Tuberia PVC Clase C -7.5
Asumiendo: D = 4.0 pulg.
Veloc. V = Q/A m/seg.

A = 0.008107 m2
V = 2.27 m/seg > Reglamento. Vmin = 0.6 m/seg

Asumiendo: D = 6.0 pulg.
Veloc. V = Q/A m/seg.
A= 0.01824 m2

V = 1.01 m/seg > Reglamento. Vmin = 0.6 m/seg

Se trabaja con la tuberia de @6” PVC, para poder tener mayores ventajas en la
presion, debido a que se tiene un reservorio apoyado, luego con la ecuacion de

Hazen — Williams se calcula la perdida de carga real y la cota piezometrica para
esta tuberia.

Remplazando datos en la ecuacion:

_ 1.7185%10° * L+ O'®

h CI.85 * D4.86

h=0.754 m
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Luego, la cota piezometrica en el nudo de empalme sera:
CP nudo de empalme = CP reservorio — H

CP nudo de empalme =575.39m — 0.754 m

CP nudo de empalme = 574.64 m

Luego la columna de agua que soporta el nudo de empalme sera:
CA nudo empalme = CP nudo empalme — CT nudo empalme

CA nudo empalme = 574.64 m — 560.49 m

CA nudo empalme = 14.15 m

Figura 4.4: Linea de aduccion final

VOLUMEN = 300.0 m3

PLANO DE CARGA EFECTIVA CNA=57539m
c hf=075m
L
NEA PIEZOMETRICA CP=57464m

CA=1415m

RAMAL A
A
B

EMPALME A LA RED PRINCIPAL
C.T.560.49 m

RAMAL B

Fuente: Elaboraciéon Propia

La distribucion del agua sera empleando un sistema abierto; a cada usuario se le
hara su conexién domiciliaria desde nueve ramales que salen de la red principal
de distribucién.
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Cuadro 4.4;: Caudales de influencia

Lom en Longitud en Caudal CAUDAL (its/seg)
tramos unitario por
TRAMO principales | secundarios Descripcion | Cestidad rubro Caudal Qrun
(m.) (m.) (ts/seg*rubro) | tofalpOr | L. lados
rubro e
RR-A 127.91 - 18.47
A-a3 22.33 Viviendas 3 0.028444 0.085 0.375
Hot.Es. 2 0.133547 0.267
Rest. 2 0.011129 0.022
A-B 163.12 - - 18.098
B-b6 317.29 Viviendas 6 0.028444 0.171 1.862
Hot.Gd. 1 1.669338 1.669
Rest. 2 0.011129 0.022
8-C 74.52 - - 16.236
C-c3 83.40 Viviendas 3 0.028444 0.085 0.230
Hot.Es. 1 0.133547 0.134
Rest. 1 0.011129 0.011
C-D 269.62 - - 16.006
D-d5 109.90 Viviendas 5 0.028444 0.142 0.164
Rest. 2 0.011129 0.022
D-E 161.97 - s 15.841
E-el2 174.00 Viviendas 12 0.028444 0.341 0.341
E-F 237.3 - - 15.500
F-f22 343.73 Viviendas 22 0.028444 0.626 0.926
Hot.Es. 2 0.133547 0.267
Rest. 3 0.011129 0.033
F-G 304.34 = - 14.574
G-g34 722.60 Viviendas 32 0.028444 0.910 1.177
Hot.Es. 2 0.133547 0.267
G-H 264 .27 = - 13.396
H-h9 151.39 Viviendas 0.028444 0.256 0.256
N4 450.69 = = 13.140
1-i2 11.50 Viviendas 2 0.028444 0.057 0.057
1Zona2 - - ~13.083
Hot.Gd 2 1.669338 3.339 13.083
Hot.Es. 15 0.133547 2.003
Rest. 30 0.011129 0.334
Estadio 1 0.033387 0.033
P. Salud 1 0.178063 0.178
Viviendas 253 0.028444 7.196 R
Total 2053.74 1936.14 Viviendas 347 9.870000
Hot.Gd. 3 5.008013
Hot.Es. 22 2.938034
Rest. 40 0.445157
Estadio 1 0.033387
P. Salud 1 0.178063
\ 18.47

Fuente: Elaboracion Propia

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-

Distribucién - Disefo Hidraulico

Bach. Ing. Armando Joselito Gutar.a Balde6n

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil Capltulo IV: Red de Distribucién

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION SISTEMA ABIERTO-RAMIFICADO

Cuadro 4.5: Calculo Hidraulico

N’ DE Viv. DIAM PERDDA CARGA COTA PIEZOMET. COTA DE RASANTE PRESION
TRAMO DELA | CAUDAL (tameg) | LONG | gy | VELOC e T TReam0 graa) (mecsm) )
(m W TRAMO | DiSERO {m) o | v | st M) INICIAL FINAL | MOCWL FINAL INCIAL | FINAL
RR - A N 18.470 127.91 6 1.013 | 5896 | 0.754 575.39 57464 | 571.69 560.49 3.70 14.15
A-al 1 0.028 0.375 2.30 1 0.739 0.067 574.64 57457 | 560.49 560.53 14.15 14.04
at-a2 1 0.028 0.346 12.02 1 0.683 0.303 574.57 57427 | 560.53 560.62 14.04 13.64
a2-a3 1 0.028 0.318 8.01 1 0.627 0.174 574.27 574.09 | 560.62 560.69 13.64 13.40
a3-Hot.Es. 2 0.267 -
a3-Rest. 2 0.022 -
A-a3 22.33
A-B 18.098 163.12 6 0.992 | 5678 | 0.928 574.64 573.71 | 560.49 559.57 14.15 14.14
B- b1 1 0.028 1.862 5.46 2 0.919 0.098 573.71 573.61 | 559.57 559.47 14.14 14.14
b1 - b2 1 0.028 1.834 30.27 2 0.905 0.529 573.61 573.08 | 559.47 558.94 14.14 14.14
b2 - b3 1 0.028 1.805 117.85 2 0.891 2.004 573.08 571.08 | 558.94 557.11 14.14 13.97
b3 - b4 1 0.028 1.777 130.38 2 0.877 2.156 571.08 568.92 | 557.11 555.89 13.97 13.04
b4 - b5 1 0.028 1.748 21.07 2 0.863 0.339 568.92 568.58 | 555.89 555.67 13.04 12.92
b5 - b6 1 0.028 1.720 12.26 2 0.849 0.191 568.58 568.39 | 555.67 555.54 12.92 12.85
b6-Hot.Gd. 1 1.669 -
b6-Rest. 2 0.022 -
B-b6 317.29
B-C 18.236 74.52 6 0.890 | 4644 | 0.346 573.71 573.36 | 559.57 558.23 14.14 15.14
C-ci 1 0.028 0.230 35.38 1 0.454 0.438 573.36 572.93 | 558.23 559.33 15.14 13.60
c1-c2 1 0.028 0.202 26.32 3/4 0.707 1.013 572.93 571.91 | 559.33 557.08 13.60 14.84
c2-c3 1 0.028 0.173 21.70 3/4 0.607 0.641 571.91 571.27 | 557.08 557.10 14.84 14.17
c3-Hot.Es. 1 0.134 -
c3-Rest. 1 0.011 -
C-c3 83.40
C-D 16.006 269.62 6 0.877 | 4523 | 1.220 573.36 572.14 | 558.23 555.26 15.14 16.89
D -d1 1 0.028 0.164 11.90 3/4 0.577 0.322 572.14 571.82 | 555.26 555.43 16.89 16.39
d1-d2 1 0.028 0.136 43.51 3/4 0.477 0.847 571.82 570.97 | 555.43 554.93 16.39 16.04
d2-d3 . 1 0.028 0.108 34.22 3/4 0.377 0.445 570.97 570.53 | 554.93 554.41 16.04 16.12
d3-d4 | 1 0.028 0.079 9.73 3/4 0.278 0.075 570.53 57045 | 554.41 554.22 16.12 16.23
d4 - d5 j 1 0.028 | 0.051 10.54 3/4 0.178 0.038 570.45 570.42 | 554.22 554.02 16.23 16.39
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N°DE ViV. DIAM PERDIDA CARGA COTA PIE2OMET. COTA DE RASANTE PRESION
TRAMO DELA CAUDAL (iaheg) | LONG | copopyy | VEAOD o™ TRANO {menm) fmenm) m)

m) | FUTURAPOR | TRAMO | DBENO (m) (pig) (ma) | S() | him) INICIAL FINAL | INICIAL FNAL MCIAL | FINAL
d5-Rest. 2 0.022 -
D-d5 109.90
D-E 15.841 161.97 6 0.868 | 4.438 | 0.719 572.14 571.43 | 555.26 552.42 16.89 19.00
E-el 1 0.028 0.341 66.00 1 0.674 1.623 571.43 569.80 | 552.42 548.55 19.00 21.25
el-e2 1 0.028 0.313 12.00 1 0617 0.254 569.80 569.55 | 548.55 548.26 21.25 21.28
e2 - e3 1 0.028 0.284 18.00 3/4 0.998 1.264 569.55 568.28 | 548.26 547.59 21.28 20.70
e3-ed 1 0.028 0.256 10.00 3/4 0.898 0.584 568.28 567.70 | 547.59 546.99 20.70 20.71
e4 - e5 I 0.028 0.228 9.00 3/4 0.798 0.428 567.70 567.27 | 546.99 546.22 20.71 21.05
e5-e6 1 0.028 0.199 8.50 3/4 0.699 0.320 567.27 566.95 | 546.22 546.07 21.05 20.88
e6 - e7 1 0.028 0.171 11.50 3/4 0.599 0.332 566.95 566.62 | 546.07 545.87 20.88 20.75
e7-e8 1 0.028 0.142 8.00 3/4 0.499 0.168 566.62 566.45 | 545.87 545.74 20.75 20.72
e8 - e9 1 0.028 0.114 6.00 3/4 0.399 0.086 566.45 566.37 | 545.74 545.64 20.72 20.73
e9-e10 1 0.028 0.085 6.00 3/4 0.299 0.053 566.37 566.31 | 545.64 54553 20.73 20.78
e10-e11 1 0.028 0.057 9.00 3/4 0.200 0.040 566.31 566.27 | 545.53 545.27 20.78 21.00
e11-e12 1 0.028 0.028 10.00 3/4 0.100 0.014 566.27 566.26 | 545.27 544.98 21.00 21.28
E-e12 174.00
E-F 15.500 237.30 6 0.850 | 4.263 | 1.012 571.43 570.41 | 552.42 545.30 19.00 2511
F-f1 1 0.028 0.926 5.19 1112 0.812 0.107 570.41 570.31 | 545.30 545.30 25.11 25.01
f1-f2 1 0.028 0.898 73.63 1112 0.787 1.436 570.31 568.87 | 545.30 544.89 25.01 23.98
f2-13 1 0.028 0.869 24.03 1112 0.763 0.443 568.87 568.43 | 544.89 544.52 23.98 23.91
f3-f4 1 0.028 0.841 75.26 1112 0.738 1.308 568.43 567.12 | 544.52 545.14 23.91 21.98
f4-f5 1 0.028 0.812 6.00 1 1.603 0.681 567.12 566.44 | 545.14 545.12 21.98 21.32
5-6 1 0.028 0.784 9.00 1 1.547 0.958 566.44 565.48 | 545.12 545.08 21.32 20.40
f6-7 1 0.028 0.756 11.00 1 1.491 1.097 565.48 564.38 | 545.08 545.02 20.40 19.36
f7-f8 1 0.028 0.727 7.00 1 1.435 0.652 564.38 563.73 | 545.02 544.99 19.36 18.75
f8-f9 1 0.028 0.699 5.50 1 1.379 0.477 563.73 563.26 | 544.99 544.94 18.75 18.32
f9-f10 1 0.028 0.670 6.00 1 1.323 0.484 563.26 562.77 | 544.94 | 54489 18.32 17.88
f10-f11 1 0.028 0.642 6.00 1 1.267 0.448 562.77 562.32 | 544.89 544.84 17.88 17.49
f11-f12 1 0.028 0.613 6.19 1 1.210 0.427 562.32 561.90 | 544.84 544.79 17.49 17.11
f12-f13 1 0.028 0.585 8.79 1 1.154 0.557 561.90 561.34 | 544.79 544 37 17.11 16.97
f13-f14 1 0.028 0.556 6.00 1 1.098 0.348 561.34 560.99 | 544.37 544.26 16.97 16.74
f14-f15 1 0.028 0.528 8.50 1 1.042 0.450 560.99 560.54 | 544.26 544.37 16.74 16.17
f15-16 1 0.028 0.500 10.00 1 0.986 0.480 560.54 560.06 | 544.37 544.48 16.17 15.58
f16-f17 1 0.028 0.471 5.68 1 0.930 0.246 560.06 559.82 | 544.48 544.42 15.58 15.40

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-Distribucién - Disefio Hidrulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutarra Baldeén

70




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierla Civil

Capltulo IV: Red de Distribucién

W DEWWV. ; PERDIDA CARGA COTA PIEZOMET. COTA DE RASANTE PRESION
TRAMO e CAUDAL (ivaep) | LONG | e | VELOC oo (momn) (mavem) )

- | FUTURAPOR | tRamo | DiBERO ) o mn) | St | mm NCIAL | Fmat | maciAL | EINAL | mHOIAL | FINAL
f17-f18 1 | 0028 0.443 4.50 3/4 1.553 0.689 55082 | 559.13 | 544.42 | 544.38 15.40 14.75
f18-f19 1 0028 | 0414 10.00 3/4 1453 1.361 559.13 | 557.77 | 544.38 | 54427 14.75 | 13.49
f19-120 1 0028 | 0.386 13.98 3/4 1.354 1678 55777 | 556.00 | 54427 | 544.00 13.49 12.09
£20-f21 1 0.028 | 0.357 19.50 3/ 1254 2.045 556.00 | 554.04 | 54400 | 543.88 12.09 10.16
f21-f22 1 0028 | 0.329 21.98 3/ 1.154 1.992 554.04 | 552.05 | 543.88 | 54361 10.16 8.44
f22-Hot Es. 2 0.267 .
f22-Rest. 3 0.033 -

F-f22 343.73

F-G 14574 | 304.34 6 0799 | 3803 | 1.158 570.41 569.26 | 54530 | 543.98 25.11 2528
G-g1 1 0.028 1477 15.60 112 1.033 0.491 569.26 | 568.76 | 543.98 | 543.97 25.28 24.79
g91-g2 1 0028 | 1.149 24.00 1172 1.008 0.724 568.76 | 568.04 | 54397 | 543.73 2479 | 24.31
92-93 1 0.028 | 1.120 48.00 112 | 0983 1.385 568.04 | 566.66 | 543.73 | 542.30 24.31 24.36
g3-g4 1 0028 | 1.092 16.00 112 | 0958 0.441 566.66 | 566.21 | 54230 | 542.19 24.36 24.03
gd-g5 1 0.028 1.064 8.00 112 | 0933 0.211 566.21 | 566.00 | 54219 | 542.13 24.03 2387
g5-96 1 0028 | 1.035 12.00 112 | 0908 0.301 566.00 | 565.70 | 54213 | 542.05 23.87 23.66
96-97 Hot Es. 1 0134 | 1.007 84.00 112 | 0883 2.005 56570 | 563.70 | 542.05 | 541.11 23.66 22.59
g7-g8 1 0028 | 0.873 51.00 112 | 0.766 0.947 563.70 | 562.75 | 54111 54057 2259 | 22.18
98-99 1 0.028 | 0.845 450 112 | 0.741 0.079 562.75 | 562.67 | 540.57 | 540.54 22.18 2213
99-g10 1 0.028 | 0.816 5.00 112 | 0.716 0.082 562.67 | 562.59 | 54054 | 54051 2213 22.08
g10-g11 1 0.028 | 0.788 9.00 112 | 0691 0.139 56250 | 562.45 | 540.51 540.08 2208 | 22.37
g11-g12 1 0028 | 0.759 15.00 112 | 0666 0.218 562.45 | 562.23 | 54008 | 53957 2237 | 2267
91213 1 0028 | 0.731 14.50 112 | 0641 0.197 56223 | 562.04 | 53957 | 539.30 2267 2274
913-g14 1 0028 | 0.702 9.00 112 | 0616 0.114 562.04 | 561.92 | 53930 | 539.14 22.74 22.78
g14-g15 1 0028 | 0674 12.00 1 1.330 0.977 56192 | 560.94 | 539.14 | 538.97 2278 21.97
g15-g16 1 0028 | 0.646 9.90 1 1274 0.747 560.94 | 56020 | 538.97 | 538.46 21.97 21.74
916-g17 Hot.Es. 1 0134 | 0.617 26.10 1 1218 1.818 560.20 | 558.38 | 538.46 | 537.77 2174 20.61
917918 1 0028 | 0.484 28.00 1 0.954 1.269 558.38 | 557.11 | 537.77 | 537.65 20.61 19.46
918919 1 0028 | 0.455 7.00 1 0.898 0.285 55711 556.83 | 53765 | 537.54 19.46 19.29
919-g20 1 0028 | 0427 7.00 1 0.842 0.255 556.83 | 556.57 | 537.54 | 537.39 19.29 19.19
920-g21 1 0028 | 0.398 9.00 1 0.786 0.290 556.57 | 556.28 | 537.39 | 537.25 19.19 19.03
921-922 1 0.028 | 0.370 8.00 1 0.730 0.226 556.28 | 556.06 | 537.25 | 536.99 19.03 19.07
922-g23 1 0.028 | 0.341 16.00 1 0674 0.394 556.06 | 55566 | 536.99 | 536.73 19.07 18.94
923924 1 0028 | 0.313 1535 1 0617 0.324 55566 | 55534 | 53673 | 536.26 18.94 19.07
924-g25 1 0.028 | 0.284 2165 3/4 0.998 1.520 555.34 | 55382 | 53626 | 53573 19.07 18.09
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N°OE ViV, ouM | PERDIDA CARGA COTA PIEZOVET. COTA DE RASANTE PREBION
TRAMO DELA CAUDAL (Rx/awp) LONG | ety | YEROS T ANG i preses =

(m) RITURAPOR | tRamO | OISERO (m) (pig) () | SO tim) NICAL FINAL | DMCIAL FINAL MNICAL | FINAL
g25-926 1 0.028 0.256 24.00 3/4 0.898 1.402 553.82 | 552.42 | 53573 | 535.20 18.09 17.21
g26-927 1 0.028 0.228 24.00 3/4 0.798 1.141 552.42 | 55127 | 53520 | 534.16 17.21 | 17.11
g27-g28 1 0028 | 0.199 24.00 3/4 0.699 0.904 551.27 | 550.37 | 534.16 | 534.10 17.11 16.27
28-g29 1 0028 | 0171 42.00 3/4 0.599 1.211 550.37 | 549.16 | 534.10 | 532.74 16.27 16.42
g29-g30 1 0028 | 0.142 42.00 3/4 0.499 0.883 549.16 | 54828 | 53274 | 532.23 16.42 16.04
g30-g31 1 0.028 0.114 31.55 3/4 0.399 0.452 548.28 | 547.82 | 53223 | 532.25 16.04 15.58
g931-g32 1 0.028 0.085 28.45 3/4 0.299 0.249 547.82 | 547.57 | 53225 | 532.65 15.58 14.92
932-933 1 0028 | 0.057 23.00 3/4 0.200 0.101 547.57 | 547.47 | 53265 | 533.30 14.92 14.17
933-g34 1 0028 [ 0.028 8.00 3/4 0.100 0.011 54747 | 547.46 | 53330 | 533.58 14.17 13.88
G-g34 722.80
G-H 13.396 | 264.27 6 0734 | 3255 | 0.860 569.26 | 568.40 | 54398 | 539.94 25.28 28.45
H-h1 1 0028 | 0.256 5.45 3/4 0.898 0.318 568.40 | 568.08 | 539.94 | 539.81 28.45 28.26
h1-h2 1 0028 | 0.228 17.98 3/4 0.798 0.855 568.08 | 567.22 | 539.81 539.65 28.26 27.57
h2-h3 1 0.028 0.199 17.00 3/4 0.699 0.640 567.22 | 566.58 | 539.65 | 539.27 2757 27.31
h3-h4 1 0.028 0.171 10.00 3/4 0.599 0.288 566.58 | 566.29 | 539.27 | 539.12 27.31 2717
h4-h5 1 0028 | 0.142 17.01 3/4 0.499 0.358 566.29 | 56594 | 53912 | 538.73 27.17 27.21
h5-h6 1 0.028 0.114 22.03 3/4 0.399 0.316 56594 | 565.62 | 538.73 | 538.30 27.21 27.32
h6-h7 1 0.028 0.085 13.94 3/4 0.299 0.122 56562 | 565.50 | 538.30 | 538.07 27.32 27.42
h7-h8 1 0.028 0.057 23.98 3/4 0.200 0.106 56550 | 565.39 | 538.07 | 537.61 27.42 27.78
h8-h9 1 0.028 0.028 24.00 3/4 0.100 0.033 565.39 | 565.36 | 537.61 537.15 27.78 28.21
H-h9 151.39
H-1 13140 | 450.69 6 0.720 | 3.140 | 1.415 568.40 | 566.98 | 539.94 | 532.87 28.45 34.11
i1 1 0028 [ 0.057 4.60 3/4 0.200 0.020 566.98 | 566.96 | 532.87 | 533.15 34.11 33.81
i1-i2 1 0028 | 0.028 6.90 3/4 0.100 0.010 566.96 | 566.95 | 53315 [ 533.87 33.81 33.08
I-i2 11.50
|-Zona2 13.083 - 8 0717 [ 3.115 566.98 - 532.87 - 34.11 -
I-Hot.Gd. 2 3.339
I-Hot Es. 15 2.003
I-Rest. 30 0.334
|-Estadio 1 0.033
I-Pues. Salud 1 0.178
I-Pob. Fija 253 7.196

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-Distribucién - Disefio Hidréulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutarra Baldeén

72




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Capitulo IV: Red de Distribucién

La longitud total de la red principal y su distribucién se detallan en los planos y

siguiente cuadro.

Cuadro 4.6: Tuberias en la Red de distribucion

LINEA DE DISTRIBUCION
Longitud .
Linea (m) Descripcion Clase g (Pulg.)
Red Principal 2,070.04 PVC C-7.5 6"

Ramal A 22.33 PVC C-7.5 17
Ramal B 317.29 PVC C-7.5 2"
Ramal C 35.38 PVvC C-7.5 1"

48.02 PVC C-7.5 3/4"
Ramal D 109.90 PVC C-7.5 3/4"
Ramal E 78.00 PVC C-7.5 1"

96.00 PVC C-7.5 3/4"

178.11 PVC C-7.5 11/2"
Ramal F 95.66 PVC C-7.5 1"

69.96 PVC C-7.5 3/4"

315.60 PVC C-7.5 11/2"
Ramal G 138.35 PVC C-7.5 1"

268.65 PVC C-7.5 3/4"
Ramal H 151.39 PVC C-7.5 3/4"
Ramal | 11.50 PVC C-7.5 3/4"

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo no se ha considerado las pérdidas de carga locales, por ser
pequenas, la tuberia no tiene tramos en contra pendiente.

Las conexiones domiciliarias se haran con tuberias de PVC C-7.5 % = 1/2".

4.5. Consideraciones finales

> Valvulas de seccionamiento

La ubicacidon y cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de
distribucién se determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o parte de la
red en caso de reparaciones o ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto
de esta. Mientras mayor numero de valvulas se tengan en la red, menor sera la
parte sin servicio en caso de una reparaciéon, pero mas costoso el proyecto. En
poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y

en los puntos donde exista un ramal de derivacién importante.
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> Valvulas de purga de lodos
Las valvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas mas bajas de

la red de distribucion, en donde se pudieran acumular sedimentos, se deberan
considerar sistemas de purga.

>» Valvulas reductoras de presion

Las valvulas reductoras de presion reducen automaticamente la presién aguas
abajo de las mismas, hasta un valor prefijado. En los casos en que no se pueda
acceder a una valvula reductora de presiéon se puede optar por el uso de una

camara rompe-presion.

>» Camara de valvulas

Todas las valvulas deberan contar con camara de valvulas para fines de
proteccion, operacion y mantenimiento. Las dimensiones de la camara deberan
permitir la operaciéon de herramientas y otros dispositivos alojados dentro de la

misma.

> Anclajes

Se instalaran anclajes de seguridad (hormigén simple, cicléopeo, etc.) en los
siguientes casos:

- En tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas en
soportes o adosadas a formaciones naturales de roca.

- En los cambios de direccién tanto horizontales como verticales de tramos
enterrados o expuestos, siempre que el calculo estructural lo justifique.

- En tuberias colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a la
horizontal.

Los anclajes mas comunes son para curvas horizontales y verticales, tees y
terminaciones de tuberia

>» Camara distribuidora de caudales

La funcién de una caja divisora de flujo por gravedad, es dividir el flujo en dos o
mas partes, destinados a diferentes usos o reservorios de almacenamiento.

La caja divisora de flujo podra emplearse en los siguientes casos:

- Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya sea
por grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.
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- Cuando existan diferentes usos del agua (consumo humano, riego, pecuaria).
Las ventajas de la caja divisora de flujo son: uso racional y equitativo del agua,
disminucién de costos de aduccion y menor numero de camaras rompe—presion
(cuando estas son requeridas).
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CONCLUSIONES

v'  Para el abastecimiento de agua, se ha seleccionado el reservorio de seccion
Cuadrada, Semi-enterrado de Cabecera, es el mas indicado debido a que
estara ubicada en una zona estratégica para el entorno y de facil acceso,

ademas los costos de operatividad y mantenimiento son econdmicos.

v' En general por las caracteristicas particulares poco frecuentes de las
localidades de Uchupampa y Condoray, las condiciones topograficas, la
distribucidn de las calles ha obligado a usar la Red del tipo ramificado.
Teniendo un ramal principal que alimenta a los ramales secundarios y estos

a las viviendas.

v Para el disefio de la red principal y secundaria se utilizo el método de
caudales unitarios, para el calculo de pérdida de carga en las tuberia de
diametros mayores 2’ se emplearon la formula de Hazen-Williams con
coeficientes de friccion de 150 (pie'?/seg) y en tuberias de diametros
menores de 2” se empleo la formula de Darcy. Conociendo de que en el
mercado existen distintos programas aplicativos para el calculo de tuberias y
redes siendo sus resultados similares a los obtenidos con una hoja de
calculo en excel.

v Las bajas velocidades que se obtuvo en algunos tramos de la red de
distribucién obligaron a colocar valvulas de purga en los puntos muertos con

la finalidad de limpiar y evitar la contaminacién del agua.

v En los calculos se obtuvieron valores de presiones mayores de 10m vy
menores de 50m, en los nudos y tuberias de la red de distribucidén, esto nos
garantiza un adecuado recorrido de las aguas por la red de distribucion
cumpliendo asi el RNE que nos dice que la altura menor y mayor de
presiones es de 10m y 50m respectivamente.

v" El desarrollo del presente informe se basa en los reglamentos vigentes en la

zona del proyecto, en los cuales se indican los lineamientos que se deben
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cumplir para que un proyecto de saneamiento cumpla con los niveles de
serviciabilidad proyectados para la poblacion beneficiaria, en este caso los
anexos de Uchupampa y Condoray. Para el presente Informe de Suficiencia
se opto tomar como base el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), Capitulo Il Habilitaciones urbanas, Obras de Saneamiento, OS.010,

0S.030, 0OS.050, OS.100, Capitulo Il Edificaciones, Instalaciones sanitarias,
1IS.010.
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v' Se debera disponer de una capacitacion constante a los dirigentes de las
JASS de los anexos beneficiados por parte de la Municipalidad Distrital de
Lunahuana. Para poder dar un adecuado mantenimiento y buen manejo
operativo del sistema reservorio y red de distribucién, lo cual lograra evitar
deterioros en las tuberias constantemente y asi se ahorraran gastos
innecesarios y molestias a la poblaciéon por la interrupciéon del abastecimiento

del agua.

v' Se recomienda evitar conexiones directas de la red principal hacia las
viviendas estas conexiones deberan ser por medio de los ramales

proyectados en el proyecto.

v Se debe cumplir en el proceso constructivo con los diametros tipos y clases
de tuberias proyectadas para evitar variaciones en las velocidades,

presiones y resistencia en las tuberias.

v"  Se debera hacer constantemente limpieza con las valvulas de purga, al final
de las tuberias de los ramales, ya que en este tipo de configuracién de red
abierta se producen los puntos muertos.

v'  Se debera verificar el buen uso del agua periédicamente asegurandose asi
que no haya fugas de agua en la red o en las conexiones domiciliarias para

poder asi garantizar las presiones necesarias en todas las viviendas.

v"  Se recomienda el desarrollo del proyecto en el tiempo mas préoximo, lo cual
crearia un nivel de vida adecuado de las personas y un incremento en el
turismo en la zona. Ya que este proyecto contempla una alternativa de
solucién al problema de saneamiento que vienen sufriendo los anexos
Uchupampa-Condoray.
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ESTIMACION DE POBLACION PARA C.P UCHUPAMPA Y CONDORAY

DATOS CENSALES DEL DISTRITO DE LUNAHUANA (INEI)
Poblacion de Lunahuana segun ultimos 4 Censos de Poblacion

Afio del Censo Poblacién
1981 4648
1993 4233
2002 4466
2007 4567
Poblacién de Lunahuana segun ultimos 4 Censos de Poblacion
4700
4650 -
4600 | — a
4550 - j,,szom, 4567
4500
4450 2002, 4466
| 4400
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Poblacion de Lunahuana segun ultimos 3 Censos de Poblaciéon que son mas
representativos del comportamiento de la poblacién

Afio del Censo Poblacién
1993 4233
2002 4466
2007 4567

Poblacién de Lunahuana segun ultimos 3 Censos de Poblacién
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ESTIMACION DE POBLACION PARA C.P. UCHUPAMPA Y CONDORAY

Poblacién de Lunahuana segun 3 ultimos Censos

Afo Poblacion
1993 4233
2002 4466
2007 4567

Poblacion de los C.P. Uchupampa y Condoray con base en el numero de habitantes
por vivienda de Lunahuana

Censo 2007: Lunahuana
Total de habitantes 4567
Total de viviendas 1202
habl/viv : 4.00

Segun reglamento consideraremos el numero de habiantes por vivienda
que es de 6 hab/viv para los C.P. Uchupampa y Condoray

y Condoray 2009
6.00

Segun los propietarios inscritos en el sistema de abastecimiento de agua potable para
los C.P. de Uchupampa y Condoray

Loc. Uchupampa y Condoray 2009
Numero de viviendas*| 347
* Conteo por el equipo del Proyecto al 2009

Entonces consideraremos una poblacion para el presente afno de:

Condoray 2009
2082




Calculo de la tasa de crecimiento de la poblacién de Lunahuana segun ultimos 3 Censos

Conclusion:

De los calculos podemos observar que los valores de la poblacién para el afio 2025 son casi similares a excepcién del método aritmetico.
Para el presente proyecto usaremos el Método de Interes Compuesto o Geometrico.

[

Pao2s =

2,275 hab.

METODOS
CENSOS LUNANUANA CALCULOS ARITMETICO 1. SIMPLE LCOMPUST. ENPONENCIAL PROG. GEOMETRICA
P l—P - EH—E log[P’“J = Pyn
t(af ) (b, - restiia it | r== P = r= () =2
AhRo P(hab) tie t.(anos) P|,1 P| Pl(t|¢1 t]) t”] _ t, P, " (tm f,) log (] + r)= ; \““ ,.
[
1993 4233
2002 4466 233 38097 25.8889 0.0061 0.0060 1.0060
2007 4567 5 101 22330 20.2000 0.0045 0.0045 1.0045
| romomemm | 23.0444] 0.0053( 0.0052| 1.0052]
Calculo de la poblacion de los C.P. Uchupamapa y Condoray para el afio 2025
Ao Poblacién Fuente
2009 2082 Conteo
2011 2104 calculado
2025 ox Por calcular
|PERIODO DE DISEND | 15 aflos |
METODOS DE PROYECCION POBLACION CALCULADA
M ARITMETICO Py =Po+r*(t-1y) Paas =2104 +23.0444*15 = 2,450 Hab.
M. INTERES SIMPLE P, =Pox[l+r*(r=1)]  |pas=2104%(1+0.0053*15) = 2,272 Hab.
M. INTERES COMPUESTO P, =P x(1+r) P2025= 2104*(1+0.0052)°15 = 2,275 Hab.
M. EXPONENCIAL P, = P,xg™t) P2025= 2104%e(0.0052%15) = 2,275 Hab.
M. PROG. GEOMETRICA P, =P xrl P202s = 2104*1.0052"15 - 2,275 Hab.



CALCULO DE LA PROYECCION DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO DE LA POBLACION FLOTANTE AL ANO 2025

Afo Proyeccién Aritmética Dotacién (lts/dia) Consumo Consumo
Giro de los Negocios
2004 2009 r 2025 Concurrentes | Dotacién (RNE) Its/dia (Qmd) Its/seg
Restaurantes 20 25 1.00 40.00 20 50 40,000.00 0.46
Hoteles de gran Envergadura 1 2 0.20 3.00 500 300 450,000.00 5.21
Hoteles estandar 12 14 0.40 22.00 40 300 264,000.00 3.06
Puestos de Salud 1 1 0.00 1.00 20 800 16,000.00 0.19
Estadio 1 1 0.00 1.00 200 15 3,000.00 0.03
Fuente: Elaboracion propia Total: 773,000.00 8.95
IConsumo maximo diario (Poblacion flotante): 8.95 Its/seg

El consumo Calculado es para el maximo uso del agua en un dia determinado.
Con frecuencia todos los fines de semana el consumo de agua aumenta debido a la concurrencia masiva de turistas a la zona, es por ello que al
consumo de la poblacion flotante calculado se le afecta por un porcentaje de 50.0% que es aproximadamente la cantidad de personas de los fines de

semana respecto al dia de maximo consumo.

[Consumo maximo diario (50% Poblacion flotante): l

4.47 Its/seg

CALCULO DE LA PROYECCION DEL CONSUMO DE LA POBLACION FIJA AL ANO 2025

Poblacién proyectada: 2,275 hab

Dotacion:

150 Its/hab/dia

(Segun RNE)

Consumo promedio diario (Poblacion fija):

ORLts/ seg) = Poblaciéon(Hab)* Dotaciofi_ts/Hab/di ) 3.95 Its/seg
86400
Consumo maximo diario (Poblacion fija):
ki= 1.3 Omd = K,*Op 5.13 Its/seg
Consumo maximo horario (Poblacion fija):
K2= 2.5 Omh = K,*QOp 9.87 Its/seg

Consumo maximo diario total
(Poblacion Fija) + (50% Poblacion Flotante) =

9.60 Its/seg




CALCULO VOLUMEN DEL RESERVORIO

VTOTAL =Vgec T VINC + VRES

V regulacion =

Poblacion fija 110.81 m3
Poblacion flotante (50%) 96.625 m3
Vincendio = 0m3
Vreserva = 86.43 m3
VTOTAL = 293.86 m3
Volumen de Reservorio Adoptado 300 m3

Segun (RNE), V.regulacién =0.25*Qmd

Segun (RNE), Poblacién < 10 000 habitantes, Vinc=0

Criterio adoptado, V.reserva = 2.5horas*Qmd



CAUDAL UNITARIO

9.

leuna

- Pob-lacion_ Sutura

Qttseno= Ot

Qramo = qU* N _ habitantes _ por _tramo

Qmh= K, *0Op

CALCULO DE LA PROYECCION DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO DE LA POBLACION FLOTANTE AL ANO 2025

Afo Proyeccidp Aritmética Dotaclon (its/dia) Consumo | Consumo (de)lConsumo (Qmh | Caudal Unitarlo| Caudal Unitario
Glro de los Negocios

2004 2009 r 2025 Concurrentes | Dotacion (RNE)|  Rs/dia Rts/s Its/s Kts/seg®(rubro )| ks/seg*(rubro al 50%)
Restaurantes 20 25 1.00 40.00 20 50 40,000.00 0.46 0.89 0.0222578 0.011128917  I/s*Rest
Hoteles de gran emvergadura 1 2 0.20 3.00 500 300 450,000.00 5.21 10.02 3.3386752 1.669337607 1/s*HotGd
Hoteles estandar 12 14 0.40 22.00 40 300 264,000.00 3.06 5.88 0.2670940 0.133547009 |/s*HotEs
Puestos de Salud 1 1 0.00 1.00 20 800 16,000.00 0.19 0.36 0.3561254 | 0.178062678 1/s*PS
Estadio 1 1 0.00 1.00 200 15 3,000.00 0.03 0.07 0.0667735 | 0.033386752  I/s*Est
Fuente: Elaboracion propla Total: 773,000.00 8.95 17.21

El consumo calculado es para el méximo uso del agua en un dla determinado.
Con frecuencla todos los fines de semana el consumo de agua aumenta debido a la concurrencia masiva de turistas a la zona, es por ello que al consumo de la
poblaclon flotante calculado se le afecta por un porcentaje de 50.0% que es aproximadamente la cantidad de personas de los fines de semana respecto al dia de

CALCULO DE LA PROYECCION DEL CONSUMO DE LA POBLACION FiJA AL ANO 2025

2275  hab
150 its/hab/dia  [(Segun RNE)
Consumo promedio dlarlo (Poblaclén fija): -
OALIS/seg) = Poblacior(Hab)® Dotaciofits/Hab/di) 3.95 Its/seg
- 86400
Consumo méxIimo dlarlo (Poblaclén fija):
k1= 1.3 omd =K, *Qp 5.13 Its/seg
Consumo méximo horarlo (Poblacién fija):
K2= 2.5 9.87 Its/seg

Omh =K, *Qp

Caudai Unitarlo (Poblacion Fija)

0.0043382 Its/seg*hab

| e
Numero de vlviend%'

* Conteo por el equipo del Proyecto al 2009

Segun los propietarios inscritos en el sistema de abastecimiento de agua potable para
los C.P. de Uchupampa y Condoray

C.P. Uchupampa y Condoray 2028

Numero de hablviv :

6.56

Luego consideraremos que para cada vivenda se considerara el siguiente caudal unitario:

Caudal Untarlo por vivienda (Pobiacion Fija)

| 00284438 Its/seg*viv




CALCULO DEL CAUDAL DE INFLUENCIA

Longitud en | Longitud en )
tramos tramos Caudal unitario CAUDAL (its/seg)
TRAMO Descripcion Cantidad por rubro
principales | secundsrios (I/s*rubro) Caudal total por | Caudal maximo Horario
(m.) (m.) rubro Acumulados
-A 127.91 — T
A-a3 2233 Viviendas 3 0.028444 0.085 0.375
Hot.Es. 2 0.133547 0.267
Rest 2 0.011129 0.022
A-8 163.12 5 - 18.098
B-b6 317.29 Viviendas 6 0.028444 0.171 1.862
Hot.Gd. 1 1.669338 1.669
Rest. 2 0.011129 0.022
8-C 74.52 - - 16.236
C-c3 83.40 Viviendas 3 0.028444 0.085 0.230
Hot.Es. 1 0.133547 0.134
Rest 1 0.011129 0.011
C-D 269.62 - - 16.006
D-d5 109.90 Viviendas 5 0.028444 0.142 0.164
Rest. 2 0.011129 0.022
D-E 161.97 - - 15.841
E-el12 174.00 Viviendas 12 0.028444 0.341 0.341
EF 237.3 - - 15.500
F-f22 343.73 Viviendas 22 0.028444 0.626 0.926
Hot.Es. 2 0.133547 0.267
Rest 3 0.011129 0.033
F-G 304.34 - - 14.574
G-g34 722.60 Viviendas 32 0.028444 0.910 1.177
Hot.Es. 2 0.133547 0.267
G-H 264.27 - - 13.396
H-h9 151.39 Viviendas 9 0.028444 0.256 0.256
H4 450.69 - - 13.140
1-i2 11.50 Viviendas 2 0.028444 0.057 0.057
1-Zona2 - - 13.083
Hot.Gd. 2 1.669338 3.339 13.083
Hot.Es. 15 0.133547 2.003
Rest. 30 0.011129 0.334
Estadio 1 0.033387 0.033
Pues. Salud 1 0.178063 0.178
Viviendas 253 0.028444 7.196
Total 2053.74 1936.14 Viviendas 347 9.870000
Hot.Gd. 3 5.008013
Hot.Es. 22 2.938034
Rest 40 0.445157
Estadio 1 0.033387
Pues. Salud 1 0.178063




RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION SISTEMA ABIERTO-RAMIFICADO

5 ] PERDIDA CARGA COTA PIEZOMET. COTA DE RASANTE PRESION
i L':\ ::B\tl.:’cgsu SAUIOALy (1esSeg) LONS cog::r'glal b UNIT TRAMO (msnm) (msnm) (m)
(m) Fu;mzon TRAMO | DiSENO (m) (plg) (mis) (%) h{m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
RR - A = 18.470 127.91 6 1.013 5.896 0.754 575.39 574.64 57169 | 56049 | 370 | 1415
A-a1 1 0.028 0.376 2.30 1 0.739 0.067 574.64 574.57 560.49 560.53 14.15 1404
al -a2 1 0.028 0.348 12.02 1 0.683 0.303 574.57 574.27 560.53 560.62 14.04 13.64
a2-a3 1 0.028 0.318 8.01 1 0.627 0.174 574.27 574.09 560.62 560.69 13.64 13.40
a3-Hot Es 2 0.267 -
a3-Rest 2 0.022 5
A-a3 22,33
A-B 18.098 163.12 6 0.992 5.678 0.926 574.64 573.71 560.49 559.57 1415 1414
B - b1 1 0.028 1,862 546 2 0.919 0.098 573.71 573.61 559.57 559.47 14.14 1414
b1 - b2 1 0.028 1,834 30.27 2 0.905 0.529 573.61 573.08 559.47 558.94 1414 14.14
b2 - b3 1 0.028 1,806 117.85 2 0.891 2.004 573.08 571.08 558.94 557.11 14,14 13.97
b3 - bd 1 0.028 1.777 130.38 2 0.877 2.156 571.08 568.92 557.11 555.89 13.97 13.04
b4 - bS 1 0.028 1,748 21.07 2 0.863 0.339 568.92 568.58 555.89 555.67 13.04 12.92
b5 - b6 1 0.028 1,720 12.26 2 0.849 0.191 568.58 568.39 555.67 555.54 12,92 12.85
b6-Hot.Gd. 1 1.669 E
b6-Res!. 2 0.022 5
B-b6 317.29
B-C 16.236 74.52 6 0.890 4644 0.346 573,71 573.36 559.57 558.23 1414 15.14
C-cf 1 0.028 0.230 35.38 1 0.454 0.438 573.36 572.93 558.23 559.33 15.14 13.60
c1-c2 1 0.028 0.202 26.32 314 0.707 1.013 572.93 571.91 559.33 557.08 13.60 14.84
c2-¢c3 1 0.028 0173 21.70 3/4 0.607 0.641 571.91 571.27 557.08 557.10 14.84 14.17
c3-Hot Es. 1 0.134 -
c3-Rest 1 0.011 .
C-c3 83.40
CEb 16.008 269.62 6 0.877 4523 1.220 573.36 57214 558.23 555.26 15.14 16.89
D-di 1 0.028 0.164 11.90 3/4 0577 0.322 57214 571.82 555.26 555.43 16.89 16.39
d1-d2 1 0.028 0.138 43 51 3/4 0477 0.847 571.82 570.97 555.43 554.93 16.39 16.04
d2-d3 1 0.028 0.108 34.22 3/4 0.377 0.445 570.97 570.53 554.93 554.41 16.04 16.12
d3.d4 1 0.028 0.079 9.73 3/4 0.278 0.075 570.53 570.45 554,41 554.22 16.12 16.23
d4 - d5 1 0.028 0.061 10.54 304 0.178 0.038 570.45 570.42 554.22 554.02 16.23 16.39
d5-Rest 2 0022 -
D-d5 109.90 a =
D-E 16.841 161.97 6 0.868 4438 0.719 572.14 571.43 555.26 552.42 16.89 19.00
E-el 1 0.028 0.341 66.00 1 0.674 1623 571.43 569.80 552.42 548.55 19.00 21.25
el-e2 1 0.028 0.313 12.00 1 0.617 0.254 569.80 569.55 548.55 548,26 21.25 21.28
e2 - e3 1 0028 0.284 18.00 314 0998 1.264 569.55 568.28 548 26 547.59 21.28 20.70
e3-ed 1 0.028 0.266 1000 34 0.898 0.584 568.28 567.70 547 59 546.99 20.70 20.71
ed - €5 1 0.028 0.228 900 314 0.798 0.428 567.70 567.27 546.99 546.22 20.71 21.05
e5 - e6 1 0.028 0.199 850 314 0.699 0.320 567.27 566.95 546.22 546.07 21.05 20.88
€6 - e7 1 0.028 0.171 11.50 3/4 0599 0332 566.95 566.62 546.07 545.87 20.88 20.75
e7 -8 1 0.028 0.142 8.00 3/4 0 499 0.168 566.62 566.45 545 87 545.74 20.75 20.72
[e8 -e9 1 0028 0.114 600 3/4 0.399 0086 566 45 566.37 54574 545 64 2072 20.73




0 : = PERDIDA CARGA COTA PIEZOMET. COTA DE RASANTE PRESION
b v L:::B::lc:)EN QAPDALr IS AN coﬂ:rl:lal b UNIT TRAMO (msnm) (msnm) (m)

(m) FU;:RAAMSO o TRAMO DISERO (m) (plg) (mis) (%) h(m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
e9-e10 1 0.028 0.085 6.00 3/4 0.299 0.053 566.37 566.31 545.64 545.53 20.73 20.78
e10-e11 1 0.028 0.087 9.00 3/4 0.200 0.040 566.31 566.27 545,53 545.27 20.78 21.00
e11-e12 1 0.028 0.028 10.00 3/4 0.100 0.014 566.27 566.26 545.27 544.98 21.00 21.28
E-e12 174.00
E-F 16.600 237.30 6 0.850 4263 1.012 571.43 570.41 552.42 545.30 19.00 25.11
F-f1 1 0.028 0.926 519 1 12 0.812 0.107 570.41 570.31 545,30 545.30 25.11 25.01
f1-2 1 0.028 0.808 73.63 1 112 0.787 1.436 570.31 568.87 545,30 544 .89 25.01 23.98
f2-f3 1 0.028 0.860 24,03 /2 0.763 0.443 568.87 568.43 544.89 544 52 23.98 23.91
3-f4 1 0.028 0.841 75.26 1 12 0.738 1.308 568.43 567.12 544,52 545.14 23.91 21.98
f4-f5 1 0.028 0.812 6.00 1 1.603 0.681 567.12 566.44 545.14 545.12 21.98 21.32
5.6 1 0.028 0.784 9.00 1 1.547 0.958 566.44 565.48 545.12 545.08 21.32 20.40
f6-f7 1 0.028 0.766 11.00 1 1.491 1.097 565.48 564.38 545.08 54502 20.40 19.36
f7-18 1 0.028 0.727 7.00 1 1.435 0.652 564.38 563.73 545.02 544.99 19.36 18.75
f8-f9 1 0.028 0.609 5.50 1 1.379 0.477 563.73 563.26 544,99 544,94 18.75 18.32
f9-110 1 0.028 0.670 6.00 1 1.323 0.484 563.26 562.77 544,94 544 89 18.32 17.88
f10-f11 1 0.028 0.642 6.00 1 1.267 0.448 562.77 562.32 544.89 544.84 17.88 17.49
11-f12 1 0.028 0.613 6.19 1 1.210 0.427 562.32 561.90 544,84 544.79 17.49 17.11
12-f13 1 0.028 0.688 8.79 1 1.154 0.557 561.90 561.34 544,79 54437 1711 16.97
13114 1 0.028 0.566 6.00 1 1.098 0.348 561.34 560.99 544,37 544,26 16.97 16.74
f14-115 1 0.028 0.628 8.50 1 1.042 0.450 560.99 560.54 544.26 544 37 16.74 16.17
1516 1 0.028 0.500 10.00 1 0.986 0.480 560.54 560.06 544,37 544.48 16.17 15.58
f16-117 1 n.028 0.471 5.68 1 0.930 0.246 560.06 559.82 544.48 544.42 15.58 16.40
f17-118 1 0.028 0.443 4,50 3/4 1.553 0.689 559.82 559.13 544,42 544,38 15.40 14.75
f18-119 1 0.028 0.414 10.00 3/4 1.453 1.361 569.13 557.77 544.38 544 27 14.75 13.49
f19-f20 1 0.028 0.386 13.98 3/4 1.354 1.678 557.77 556.09 544,27 544,00 13.49 12.09
f20-f21 1 0.028 0.367 19.50 3/4 1.254 2.045 556.09 554.04 544.00 543.88 12.09 10.16
f21-f22 1 0.028 0.326 21.98 3/4 1.154 1.992 554,04 552.05 543.88 543.61 10.16 8.44
f22-Hot.Ee. 2 0.267 -
22-Rest 3 0.033 .

F-22 343.73

F-G 14.674 304.34 6 0.799 3.803 1.168 570 41 569.26 545.30 543.98 25.11 25.28
G-g1 1 0.028 1177 16.60 1 112 1.033 0.491 569 26 568.76 543.98 543 .97 2528 2479
g1-92 1 0.028 1.149 24.00 1 112 1.008 0.724 568.76 568.04 543.97 543 73 2479 24.31
92-g3 1 0.028 1.120 48.00 1 112 0983 1.385 568.04 566.66 543.73 542.30 24.31 24.36
93-g4 1 0.028 1.082 16.00 1 12 0.958 0.441 566.66 566.21 542.30 542.19 24.36 2403
g94-g5 1 0028 1.084 8.00 1 112 0933 0.211 566.21 566.00 542.19 542 13 2403 23.87
g5-g6 1 0.028 1.036 12.00 1 12 0.908 0.301 566.00 565.70 542 13 542.05 23.87 23.66
g6-g7 Hot Es 1 0134 1.007 84.00 1 112 0.883 2.005 565.70 563.70 542 05 541.11 23.66 22.59
g7-g8 1 0.028 0.873 5100 1 112 0.766 0.947 563.70 562.75 54111 54057 22.59 22.18
g8-g9 1 0.028 0.845 450 1 12 0.741 © 0079 562.75 562.67 540.57 540 54 2218 2213
g9-g10 1 0.028 0.816 5.00 1 172 0.716 0.082 562.67 562.59 540.54 54051 2213 22.08
g910-g11 1 0028 0.788 900 1 112 0.691 0139 562.59 562 .45 540.51 540.08 22.08 22.37
g11-g12 1 0028 0.758 1£.00 1 12 0.666 0218 562.45 562.23 540.08 539 57 22.37 2267
g912-g13 1 0028 0.731 14.50 112 0.641 0197 562.23 562 04 539.57 539.30 22.67 22.74




N° PERDIDA CARGA COTYA PIEZOMET. COTA DE RASANTE PRESION
TRAMO [N ow | CAUDAL (ke | Lowa | 00 | veLoc uNIT TRAMO (msnm) _ (msnm) e
(m) Fu:_':::\”gon TRAMO | DISENO (m) (pig) (mls) (%) h(m) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
g13-g14 1 0.028 0.702 9.00 112 0.616 0.114 562.04 561.92 539.30 539.14 22.74 22.78
g14-g15 1 0.028 0.874 12.00 1 1.330 0.977 561.92 560.94 539.14 538.97 22.78 21.97
g15-g16 1 0.028 0.848 9.90 1 1.274 0.747 560.94 560.20 538.97 538.46 21.97 21.74
a16-g17 Hot E 1 0.134 0.817 26.10 1 1218 1.818 560.20 558.38 538.46 537.77 21.74 2061
g17-g18 1 0.028 0.484 28.00 1 0.954 1.269 558.38 557.11 537.77 537.65 20.61 19.46
918-g19 1 0.028 0.455 7.00 1 0.898 0.285 557.11 556.83 537.65 537.54 19.46 19.29
919-g20 1 0.028 0.427 7.00 1 0.842 0.255 556.83 556.57 537.54 537.39 19.29 19.19 -
|g20-g2 1 0.028 0.308 9.00 1 0.786 0.290 556.57 556.28 537.39 537.25 19.19 1903
g21-g22 1 0.028 0.370 8.00 1 0.730 0.226 556.28 556.06 537.25 536.99 19.03 19.07
g22-g23 1 0.028 0.341 16.00 1 0.674 0.394 556.06 555.66 536.99 536.73 19.07 18.94
g23-g24 1 0.028 0.313 15.35 1 0.617 0.324 555.66 555.34 536.73 536.26 18.94 19.07
g24-g25 1 0.028 0.284 21.65 3/4 0.998 1.520 5565.34 553.82 536.26 535.73 19.07 18.09
025-g26 1 0.028 0.268 24.00 314 0.898 1.402 553.82 552.42 535.73 535.20 18.09 17.21
926-g27 1 0.028 0.228 24,00 314 0.798 1141 552.42 551.27 535.20 534.16 17.21 17.11
g27-g28 1 0.028 0.1989 24.00 314 0.699 0.904 55127 550.37 534.16 534.10 17.11 16.27
928-g29 1 0.028 0.171 42.00 3/4 0.599 1.211 550.37 549.16 534.10 532.74 16.27 16.42
929-g30 1 0.028 0.142 42.00 34 0.499 0.883 549.16 548.28 532.74 532.23 16.42 16.04
930-g31 1 0.028 0.114 31.55 3/4 0.399 0.452 548.28 547.82 532.23 532.25 16 04 15.58
931-g32 1 0.028 0.085 28.45 3/4 0.299 0.249 547.82 547.57 532.25 532.65 15.58 14.92
932-g33 1 0.028 0.057 23.00 3/4 0.200 0.101 547.57 547.47 532,65 533.30 14.92 1417
g33-g34 1 0.028 0.028 8.00 34 0.100 0.011 547.47 547.46 533,30 533.58 14.17 13.88
G-g34 722.80
G-H 13,306 264.27 6 0.734 3.255 0.860 569.26 568.40 543.98 539.94 25.28 28.45
H-h1 1 0.028 0.258 5.45 3/4 0.898 0.318 568.40 568.08 539.94 539.81 28.45 28.26
h1-h2 1 0.028 0.228 17.98 34 0.798 0.855 568.08 567.22 539,81 539.65 28.26 27.57
h2-h3 1 0.028 0.199 17.00 3/4 0.699 0.640 567.22 566.58 539.65 539.27 27.57 27.31
h3-h4 1 0.028 0.171 10.00 34 0.599 0.288 566.58 566.29 539.27 539.12 27.31 27.17
h4-hS 1 0.028 0.142 17.01 314 0499 0.358 566.29 565.94 539.12 538.73 2717 27.21
h5-h6 1 0.028 0.114 22.03 314 0.399 0.316 565.94 565.62 538.73 538.30 27.21 27.32
h6-h7 1 0.028 0.086 13.94 3/4 0.299 0.122 565.62 565.50 538.30 538.07 27.32 27.42
h7-h8 1 0.028 0.057 23.98 3/4 0.200 0.106 565 50 565 39 538.07 537.61 27.42 27.78
h8-hg 1 0028 0.028 2400 34 0.100 0.033 565.39 565.36 537.61 537.15 27.78 28.21
H-h9 151.39
H-1 13.140 450.69 6 0.720 3.140 1.415 568.40 566.98 53994 532.87 28 45 34.11
-1 1 0.028 0.057 460 3/4 0.200 0020 566.98 566 96 532.87 533.15 34.11 33,81
i1-2 1 0028 0.028 6.90 3/4 0.100 0.010 566.96 566.95 53315 533.87 33.81 3308
-2 11.60
I-Zona2 13.083 6 0.717 3115 566.98 532.87 . 34.11 .
1-Hot Gr 2 3339
I-Hot Es 15 2003
I-Rest 30 0334
I-Estadio 1 0.033
|-Pues Salud 1 0178
[1-Pob Fia 2653 7196




ANEXO N° 2

PANEL
FOTOGRAFICO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Panel fotografico

Foto N° 1: Se observa el Reservorio Existente en el lugar denominado
Uchupampa. Tiene una antigiledad mayor a 40 afos.

Foto N° 2: Se observa un tramo de la carretera Cafete — Yauyos por donde se
colocara la linea de distribucion.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-
Distribucién - Disefio Hidraulico
Bach. Ing. Armando Joselito Guta:ra Balde6n



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
Panel fotogréfico

Foto N° 3: Se observa el terreno en donde se ubicara el nuevo reservorio a una
cota de 571.00 msnm.

Foto N° 4: Calicata C-1, de 3.00m, para la estructura del Reservorio; presencia de
material coluvial, grava mal gradada, arenas finas limpias con rocas fragmentadas
angulosas.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio
Distnibucién - Disefo Hidraulico
Bach. Ing. Armando Joselito GutaTa Baldeén



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Panel fotogréfico

~ REHABILITACIONos SIS TEMpg

UCHUPAMPR-CoN:
2007-20(0

Foto N° 5: Se observa ia calicata C-3, de profundidad 1.50m, para la linea de
distribucién; presencia de limos con presencia de material organico, y en el fondo
se observo material de conglomerado con limos.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y condoray—/_unahuana—Rese/vono

Distribucién - Disefio Hidraulico
Bach. Ing. Armando Joselito Guta:Ta Baldeén



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Panel fotogréafico

Foto N° 6: Calicata C-4, de 1.50m, para la linea de distribucién; presenta material
organico con conglomerados de tamario de 10”-15”, también se observo presencia
de nivel freatico a unos 0.80m de profundidad.

Foto N° 7: Se observa la carretera Cafiete-Yauyos, por {a berma de ia margen
izquierda se realizara la excavacion para la colocaciéon de la tuberia de distribucion
principal.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-
Distribucidn - Disefio Hidraulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutarr: Baldedn



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Panel fotografico

Foto N° 8: Se observa los terrenos de cultivo que se han formado en las terrazas
aluviales, las cuales se han depositado con material Fluvial y aluvial durante la
existencia del rio cafiete.

Foto N° 9: Se observa un hotel con recreo las cuales son los que incrementan e}
consumo de agua potable en los fines de semana.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservono-
Distribucién - Disefio Hidréulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutar a Baldeén



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil Panel fotografico

Foto N° 10: Conexiones artesanales existentes en la actualidad, los cuales
ocasionan fugas de agua y perdidas de presion afectando la red de agua potable.

Foto N° 11: Se observa las conexiones domiciliarias que pasan por la parte interior
de las alcantarillas de la carretera.

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-
Distribucion - Disefo Hidrdulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutarra Baldeén



Foto N° 12: Vista panoramica de la zona de estudio anexos Uchupampa y Condoray

Expediente Técnico del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Anexos Uchupampa y Condoray-Lunahuana-Reservorio-Distribucién - Disefio Hidrdulico
Bach. Ing. Armando Joselito Gutarra Baldeén
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