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PROLOGO

El presente proyecto integral de Abastecimiento de Agua
Potable de la habilitacién 'La Ensenada" (Puente de Piedra)
ha sido posible realizarlo por iniciativa de la Asociacioén
Pro-Peru, quienes se encargaran de buscar quien elabore el
proyecto integral mencionado es asi como toman contacto con
la contratista Victor Rubio Velasquez S.R.L. vy esta su vez
contrato los servicios del Ingeniero Consultor Roberto Pain
Peralta del cual formé parte integrante del plantel de
profesionales, estando encargada del disefio hidraulico de las
Redes, Ilineas de impulsion vy dimsnsinnamiantn de los

reservorios.

El proyecto que realicé para el Ingeniero Consultor
mencionado, se desarrollo en el afio 1994 durante un periodo
de 4 meses. El proyecto fué complementado con los estudios de

suelos e hidrologico.

El informe contiene 5 capitulos, en los cuales se mencionan
las caracteristicas principales de la zona en estudio, define
lo que es un esquema de servicios, luego enfoca los datos
basicos de disefio, para luego describir en si el esquema
integral '"La Ensenada™ y finalmente da las recomendaciones

del caso.



Para la realizacion del proyecto en mencidén se tuvo que
coordinar en diferentes oportunidades con los dirigentes de

" los diferentes asentamientos hirnanos y asoci.aci.ones de
| vivienda, también se coordino con las empresas SEDAPAL,
y TELEFONICA, guienes se encargaron de

proporcionarnos la informacién solicitada.

ElI trazo de 1la linea de 1impulsién se realizé sobre un
levantamiento topografico y de catastro, que ha ubicado las
redes de agua, desague, eléctricas y telefbénicas solicitadas
a SEDAPAL,EDENOR y TE~FOMICA respectivamente en cuyas
cartas de respuesta se nos informa que en la zona no hay

redes existentes ni proyectadas; trabajandose sobre algo

nuevo.

El trazo de las redes de distribucion se realizé sobre la
integracion de planos de lotizaciones definitivas aprobadas
por la Municipalidad de Lima Metropolitana, proporcionados

por los dirigentes de los asentamientos y asociaciones.

En concreto el presente proyecto se ha realizado de acuerdo a
la informacidon disponible proporcionada por los diferentes
asentamientos y lotizaciones que forman parte del esquema 'La
Ensenada™ vy por los trabajos de campo y de gabinete en lo

referente a la ingenieria del proyecto.



£2 sistema de. a”a del Esquema ‘La Ensenada” se puede
dividir; para efectos descriptivas, en dos partes
fundamentales: wuna que comprende las estaciones de bombeo y
lineas de impulsion de los pozos y de rebombeos, y la otra
conformada por las redes de distribucidén y sus respectivos

reservorios de almacenamiento.
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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1 Objetivo.

fudesa rral lb del prelthi"e proyecto? permite

soluciéon definitiva al abastecimiento de

potable ik la Habilitacién Urbana conformada

los asentamientos humanos y Qlotizaciones dentro del

esquema delLa Ensenada, en el distrito de Puente

Piedra.

La solucidon contemplas fuente <ie abastecim iLento?

sistema de almacenamiento y eregulacion? redes

matrices de distribucidn.

1.2 Antecedentes.

SEDAPALmediante carta otorgd factibilidad

servicios a la Municipalidad de Puente Piedra? que

se ubica en el Km. 24 de la Carretera Panamericana

Norte. Dicha factibilidad establece que

desarrollara un esquema integralde agua,

considerando la integracién de los asentamientos

humanos circundantes.



Asentamientos iotizaciones comprendidas en el

Esquema denominado 'La Ensenada.

Son las siguientes:

1. A_.H. La Ensenada 497 Ilotes
Asoc. prop. La Ensenada 191 Ilotes
3. La Estrella Sim6)! Bolivar 1 25-3 lotes
4. La Estrella Simén Bolivar U"I 3B"? lotes
5. La Estrella Simén Bolivar 1V 36 lotes
6. A_H. Virgen del Carmen f. Etapa 2? lotes
7. A_H. Virgen del Carmen Etapa 110 lotes
8. A_H. La Merced 142 1lotes
A.H. César Vallejo 128 Ilotes
10. Ramiro Prialé 270 lotes

11. Seior de los Hi lagros 120 lotes



12. A_H. Luis F. de 1&s cCasa 101 lotes

13. APROVIEP 368 | @tes

TOTALES 21614 Ilotes

Caracteristicas de la localidad

1.4.1 Ubicacion Geogréafica

Los asentamientos humanos y [Intimaciones
que conforman el esquemala Ensenada se
encuentran wubicadosen el distrito de
Puente Piedra, ocupando un areaMe 65
Hectareas aproximadamente. Limita por el
Norte con cerros? por el Sur&on el rio
Chillén? por eitfesfe ccn un cerro y por
el Este con la urbanizacioéon Jardines del

Chillon.

Lavia dé acceso principal es la
autopista Ancon o Panamericana Norte a la

altura del km. 24Ff Puente Chilldn.



1.4.2

1.4.3

Clima

El clima es templado? con temperaturas
moderadas? muy parecido al de Lima,
aunquecon menos humedad. En cuanto a
precipitaciéon? es minima se
produce en invierno en Tforma de [Iluvias
finas y garuas? en ésta época también se
originan neblinas densas. En el ¥erano el

clima es céalido y seco,

Hidrografia.

La zcina del proyecto esta ubicado en el
distrito de Puentede Piedra? el cual
pertenece al valle del Rio Chillén,
siendo éste dé régimen muy regular, éste
hace que en determinadas épocas el caudal
sea maximo? especialmente en el %"erano,
en que las lluvias se hacen presente en
la sierra en otras épocas el caudal llega
a un minimo en queti”™.- circui# agua o el

rio se transforma en pequefio riachuelo.



1.4.4

1.4.5
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Topografia

T una 1 ;9z*u<
aproximada&m 1 300 metros y u» andip
entre 250 metros vy 700 ntetros,

direcciénS*Npara el eje principal.

La top>grafia esrnuy irregular con
pendientesrnuy fuertes por encontrarse
ubi cados en ladera La
direccion principal de la pendiente es de
Norte a Sur, Los niveles varian entre la
cota maximadc 245.00 msnm, y la cota

minima de 70.00 msnm,

Suelo.

La habilitacién urbana delesquema 'fa

Ensenada'" se desarrolla sobre la falda de

los afloramientosrocosos, estando
conformado la parte baja por rocas
partidas y hacia las partes altas se

encuentra roca natural.
El suelo es medianamente agreszvo,
revelando la existenciade sales vy

sul fatas.
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DEFINICION DE ESQUEMA DE SERVICIOS

Es
potable que tienen

se de&WvMU de

envergadura. Estos

lineamientos técni

sectores localizado

1.1 Elementos

Esquema de agua Potable

de obras sa»itarias de agua

caracteristicas similares y que

lasb™ "b$its primarias de gran

esquemas son disefiados siguiendo

cos y economicos para servir a

s de la poblacion.

principales de un esquema de

Agua Potable.

Fuente de Abastecimiento.

Puede ser de origen superficial con
aguaproveniente de la Planta de
7ratarniénté de La .Atariea o oe
origen subterraneo como son los

pozos profundos,



12
Linea de Conducciont Aduccioén o

Impulsiodn.

Son tuberias que conducen el agua a
un reservorio te almacenamiento

dan servicio a una poblaciodn.

Reservorios.

St estructuras que sirven de
compensaciéon jk las variaciones de
los consumos y almacenamiento de 1io0s
volimenesde agua necesaria para
reserva contra riesgos de 1incendio Yy
de otras interrupciones del
servicio, condiciones que #eterminan

su dimensionamiento.

La ubicacion délos resen/c>rios se
basa en la necesidad de mantener las
presiones deservido jdentro de
ciertos rangos técnicos

reglamentarios



Redes de Distribucioén

Conformado primeramente por las
redes matrices por las redes
secundarias o redes de relleno* son
las tuber¢gas que distribuyen el agua

a un area de serviciod

Camaras de Carga Yy Estaciones de

Bombeo o Rebombeo.

Son estructuras- que Se istye n
para alimentar a laslineas de
conduccion de impulsion

respectivamente.

Estaciones Reductoras de Presion.

Son estructuras que se construyen e
instalan con la Tfinalidad de reducir

regular las raciones para dar
serviicio a arealocalizadas o de

pequefia extension
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DATOS BASICOS DE DISENO.

3.1

3.2

Poblacién y densidades.

La determinaciéon de la poblacién se ha realizado de

acuerdo a los siguientes criterios:

- ~Nsentami en tos que cuentan con planos de
fotizaddédn aprobados por la Municipalidad de
Lima: 7 habitantes por lote de vivienda
unifamiliar.

- Postas médicas:

Equivalente a un lote unifamiliar.

Determinacion de Poblacion.

El cuadro Na 1 muestra las poblaciones determinadas
para las habilitaciones pertenecientes al esquema

La Ensenada”™ mediante la siguiente Tformula:

Poblaciéon = N° lotes x densidad

Por ejemplo lapoblé&cidn para efA_titi La
Ensenada sera:
Poblaciéon ~ 497 lotes x 7 hab/lo te.

Poblacion = 3r479 habitantes.



Dotaciones

Las dotad ones san las consideradas en el
Reglamento para la elaboracion de Proyectos de

SEDAPAL, siendo las siguientess

- Asentamiento Humano 150 litros por habitante vy
por dia.
- Asociaciones 250 litros por habitante y por

dia.

Variaciones de consumo.

Los coeficientes de variacion de consumo referido
al promedio diario anual de las: demandas son las
consideradas en el Reglamente.) para la elaboracidn

de Proyectos de SEDAPAL, y son las siguientes:

- Maximo horario : K2 2,6
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Caudales requeridos

Para determinarlos caudales de disefio utilizaremos

las siguientes relacioness

a) - Caudal promedio (Qp) = poblacidén x dotaciodn
b) - Caudal méximo diario(Qmdj = kI x Qp

©) - Caudal, maximo horario(Qmh) = k2 x Qp

d) — Caudal de bombeo (Qb) ="24/N X Qmd

N ~H* de horas de bombeo(se ha tornado en cuenta
solé6 16 horas diarias de funcionamientode los

equipos)

Aplicando estas relaciones en el Cuadro de

poblacién N° 1 tenemos que por ejemplo para el A_H*

la Ensenada los caudales de disefio serani

3f479 hab. x 150 lit/hab/dia

S6f400 seg/dia
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omd ~ J 6,04 J.gs - 7.85 Ips
Qmh= 2.6 x 6.04 Ips = 15,70 1ps
Ob 24/16 jF 7.85 1ips = 11,78 1ps

Siguiendo eita Metodologia terminamos de elaborar
el Cuadro HQT que contiene los caudales de disefo?
adoptando la dotacidon de 250 litros por habitante y

por dia en el caso de Asociaciones de Vivienda,

Volumen de Almacenamiento

Debido a lascaracteristicas topograficas del
terreno, ha sido necesario dividir la habilitacion
en cuatrt-> zonas de sert"jcif.) v “didiislar el
almacenamiento en funcion del area y podad¢n de

cada zona.

Se ha adopiado un Volumen de regulacion igual al
187.de consumo maximo diario y un Volumen de
reserva del 77. del consumo maximo diario.

El volumen de reserva contra incendio considerado

es de 100 4.
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Siendo el volumen de almacenamiento touUaiigual as

V<fltodj = voi. de regulacidén + voi, contra incendio

+ voi. de reserva

Vol, de regulacién = 0.18 x Qmd

Voi. de reserva * 0.07 x Omd

As;Ff tenemos que para la lrazona de presiéon el

volumen de almacenamiento total ser& igual as

Voi total = 0.18 x S.95 x 86,4m3 10 m3 + 0.0/

A S.95 x S6.4 B - 293 m3

Por 1o tanto el volumen del reservorio para la Ira

zona de presiéon serid de 300 m3 (RI)

Siguiendo esta Metodologi®adeterminarnos que el

volumen de Ulasm reservorios seran los siguientess

2da zona de presion 600 m3~ R2

3ra zona de presion 500 13—

4ta zona de presion 150 mS*~ R4



J6
Todos ir):? res(?rror SEIRS] de
concreto arcado cuyos ditfite bésicos respectO a
t~Noidrnene?, didmetros, aiturade nii‘e i de agua,
cotas de fondo ymVe! de agua, diadmetros de |las
tuberias d e e airada, sai ida, rebose, desagle e
impulsion de cada uno fie ios reservénos se indican
en eicuadro N*7 y en tos planos de desarroiio de

10s mismos.



CAPITULO IV



DESCRIPCION DEL ESQUEMA INTEGRAL "LA ENSENADA™

4.1

Fuente de Abastecimiento

En la factibilidad de servicios otorgado por
SEDAPAL cono Tfuente de abastecimiento
las aguas subterraneas? por lo que se han realizado
un estudio hidrogeolégico para determinar las &reas
favorables de ubicacidon y perforacién de los pozos
tubulares? que permitiran del sub~suelo un caudal
minimo de 71 litros por segundo de agua de calidad
apropiada para el consumo humano? tomando como base
los asentamientos y asociaciones con planos

definidos.

a) Caracteristicas del acuifero

El area del estudio hidrogeoldgio forma parte

<iel relleno aluvial del rio Chi2l¢o.

b) Actualizacion e inventario de los pozos

Elrecuento de los pozos tubulares existentes
e» la zona de estudio? ha permitido conocer
las caradteristitas de profundidades,

rendimientos? niv nivel dinamicof
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diametro de perforacion? el equipamiento y la
informadén adicional que se presenta en el

estudio hidrogeoldgico.

(o)) Pozos proyectados

El estudio hidrogeoldégico promovido por la
municipalidad, dete rminé la ubicaciodn tle tres
pozos con una profundidad de disefio de a 70
metros, para obtener un%a&dMJ promedio de 71
litros porsegundo, con diametros tle
perforacidon de 21" y entubamiento de 15"

La ubicacidén y cotatopografica de cada uno ce

los pozos se indica en el plano respectivo.

Requerimientos del sistema

La factibilidad de servicios otorgada por SEDAPAL,
condicion6é el abastecimiento te agua a la napa
subterréanea, razon por la cualse realizaron |los
estudios hidrogeoldégicos necesarios en base a los
cuales se ha contemplado laperforacidén de tres
pozos tubulares.

las: caracteristicas topograficas del terreno han
obligado, para afectos del abastecimiento de agua,

a dividir el esquernaefi CuMtro zonas jk presion.



habiéndose considerado una presi¢gn minima de 15
metros e n eiHi punté mas desfavorable y 50 rnetros

como presidén maxima.

Para atender Jlas demandas de las cuatro zonas @e
presion se ha visto por conveniente. satisfacerlas
mediante eldiseio de cuatro reservonos? el
primero y mas bajo atenderd la primera zona de
presidon y servira parare bombear hacia el segundo
reservoriof desde eicuad se alimentarda la segunda
zona d e preside y se rebombeard hacia el tercer
reservorzo para abastecer "la tercera zona de

presion y luego se hara un rebombeo al cuarto.

En los cuadros vresumen 1 y 2 sepresentan los
reque rimientos de disefio respecto a poblaciéon vy
gastos para cada uno de los asentamientos humanos y
por cada zona de presion? esta ultima distribucion
se realizé tomando en cuenta el area de influencia

parcial de cada asentamiento humano.

En el cuadro 3 se indican datos referentes a Ilas;
zonas de presi6on, tales como areas;? cotas de
ser¥icio? rangos de servicio? presiones maxinis; Yy

de almacenamiento necesar 10s?



4.3

Zonas de presion

Las caraateristicas de cada zonade presion se
presentan en loscuadrt>s NQ4. T al N24 .5F
indicandose asentamientos que 1ias con forutan,, numero

de lotes:, poblacién y gastos de disefio.

Ira. Zona de Presioén

Serad abastecida a partir del reservorio R1 mediante

una”™ ea de ailkicciéon de &" Oii&éPiad opara

conducir un caudal de 17.8? I1t/seg.

2da. Zona de Presidn

Sera abastecida a partir del resen"orio R2 mediante

una linea de aduccidén de £ 1" disefiado para

conducir un caudal de 3S.97 I1t/seg.

3ra. Zona de Presiodn

Sera abastecida a partir jdel reservorio R3 mediante

unalined de aducci6n de £ 8" diseflado para

conducir UN caudal de 30.S3 It/segq,



4.4
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4ta. Zona de Presidn

Serid abastecida a partir del reservorio R4 mediante
unalineadeddicd"16n de 4" disefiado para

conducir un caudal de 6.70 It/seg.

ESTACIONES DE BOMBEO Y LINEAS DE IMPULSION

El disefio del sistema ha previsto estaciones de
bombeo en cada una d» los pozos 3 perforarie, con
equipos de bombas tipo turbina verticales y en los
reservonos R-L? H”$ "-°n equipos de bombas>
turbina de eje corto verticales.

La;? especificacionesde estos equipos se  bari
indicada en elcuadro N26 en el piano del
esquema. Debe mencionarse que las alturas dinamicas
indicadas son referenciales vidttéran ser
verificadas después de perforados aforados los
pozos. Los equipos deberan satisfacerla linea de
gradiente hidraulica que se presenta en los planos
A-4 e A-7 los equipos del reservorio se chequearéan
con la ubicacion exacta de estos el trazo
longitud de las lineas de impulsién? ya que las
cotas defonda de 1os vreservorios han quefiado

definidas en el presente estudio.



La .i/nea de impulsién se inicia en el nozo N21 vy
correncia ¢aErcsenaiia por iafcales de Ila
parcelacién semi rusticas Chillon, para descargar
en el reservorio R-I, con un caudal de 71,001t/seg,
gue cubre la déntainda total de la habilitacion. De
este reservono se inicia la Ilneade rebombeo

hasta el reservorio R-2 conun caudal de 57,38

It/seg, del reservorio R-2 al R-3 con un caudal de
28,14 It/sg jdel R~3alf{R—-44 con un caudal de 5,02
It/seqg. EI fraiti >k laUnea 'de impulsion se ha

reali zado sobre unieyantamiercto topo<jrafico y de
catastro, ha redes de agua, desague
y eléctricas proyectadas y existentes, sin embargo
para la instalacidn '‘de estaslineas es necesario
realizar piques de inspecd 6 npar a el“itar
interferencias con las redes existentes. EI trazo
de lasltneas de impulsion que llegan hasta los
asentamientos se pueden apreciar en los planos A-3

e A,4

El 'diametro <t ladne a de impulsién asi como la
velocidades de conduccion y las pendientes han sido

determinados de la siguiente manera;
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Por ejemplo la jinea de impulsiéon que i'a del R! al
R2* Para el <céalculo del diametro utilizaremos la

férmula de Bresses

D=1.3 XA x QM ___ ...(A

Siendo X = N/24

N = # de horas de bombeo (i6 horas)

@ ” "HMmadal OU bombeo () - 57,38 x 1Q* m*

Reemplazando valores en (A) se tienes

U= 1.3 (1672474 (57.38 x 1071 b3pi/? * o1.08" “ ;2"

cC« 12"

Cdn efii? "aiordel xfAéme gy el?udil ik Sombeo
i-"anos aiataco de fafarrouia de Hazen Williams,

obteniendos

Pérdida de carga Jf) = J,é5 »i/Am

Veloeidaji (V) = 0.75j/seg



Sabiendo que la longitud de lalinea de impulsidn

es de 926.00 mt se tiene queil

Pendiente (SB0 = HAL = 1.65/926 x 1000 = 1.787.

Para saber si el diaretri:) determinado es el mas
adecuado, hacemos una comparacion mediantd el

método deldidmetro mas econémico.

Previamente determinamos la altura dinadmica total vy

la potencia de .k bomba de la siguiente maneras

Altura dinamica total (HDT) ~ Altura fisica Sh*

Presion de salida.

Altura fisica ~ 161,50 - 116.00 ~ 45,5mt

Shf = 1.65mt

Presiéon de salida = 5 mt

Entonces

HDT 45,5 mg1.65 * 5 52.15 mt
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Calculo de la Potencia de la Bomba:

Se tiene que Pot.Bomba - 0:HDT.Qh/75xn i"B)

n =£f¢ c iencia de Ila (lo detereinamos del
abacopara ¢)bas de turbina vertical, de la

firma Peerless, teniendo e I Q en

Galones/minuto y HDT en pies)

n- 817.

En (E)

Potlatiy = x 57r3S = 49_.26HP

75 x 0O, SlI

Luego determinamos la potencia del motor:

Pot iotor 1.15 POtk:oi:a

o = 1.15 x 49.26 HP = 56.65HP



Siguiendo la mLsmame todolog fa jieter-minamos todos
los paréametros para los diam&tros de 10" y 14", asi

tenemos la siguiente tablas

£ (pulg) 10" 12" 14"
(H/seq) 57 .38 w5/ 38 /. -3
vV (mtZseg) 1.20 0,75 0.5,0
f} (mt) 3.S5 .65 0~ |65
g8 (I 4-16" 1+78 0.70
HDT (mt) 54.-35 m52.15 51.15,
51.33 B %® 48.31

Po"toH {HP)

Pot ,0Ur<HP) i? .0l 56-.&5 55.56
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Luegh determinaremos el >:osto de operacion:

NeNjotor  ~ HP x 0*746 kw/hr - 42*261 kw/hr
HP
Costo anual - 42*261 kw/hrx (16 hr/dla) x $i,i?*3?

1/kw x 365 dias/Zafio x $ 7/

Costo anual ~ $ -3r*020.55/aiio
Para un periodo de diseio de n = 15 y Iii interés de
1= 125

I/~ = eostos anual {{j+i)n—}

to+tr

V.A = $37,020.55 (1+0.12 /5-i.)
0*12 (1+0,12)%

V.A = $252,141.82
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Hallaremos el Costo Total

107 1@ 14"
$ Costo tuberia (&) 162 ,178.00 205,735.83 2317439.45
Costo Bomba {$) 208, 00CL<x* 187,413.00 179,609 .ot

Costo de Operacion (G) 262,734.88 252,141.82 247,290,38

Costo Total @&.) 632,912.88 645,290.65 658,338.83

Anal izando se tiéiHS que el diadmetro masW”~ndémico y

técnico es el de 10".

Siguiente este mismo tipo de analisis se determinaron

los didmetros de las demds lineas de impulsidn.

t En el costo de tuberia esta incluido el movimiento

de tierras e instalacidn



4.6

32

REDES DE DISTRIBUCION Y ALMACENAMIENTO

Las redes de distribucidén se ha» trazado para cada una de
las zonas de presion, por avenidas y calles de acuerdo a
los planosde urbanizacion proporcionados por los

poblado res.

El' numero de mallas en cada zona de presiéon ha sido
definido con el criterio de TfTacilitar el diseio de |las
redes de agua iInternas de cada asentamiento. El presente
proyecto no contempia laubicacién de las valvulas de
control, grifos -de agua contraincendios, ni

identificacion de accesorios, estos aspectos seran

tomados en cuenta en el disefio de cada asentamiento.

El esquema integral se presenta en el plano A-2 (0s
iolumenes de almacenamiento para cada zona de presion se
han calculado de acuerdo a leis datos basicos de disefio,
acapite 3.6. Para cada zona se han pianteado los

respectivos reservoén os.

CALCULOS HIDRAULICOS

Las redes de distribucién en cada una "k lias zonas de

presion i proyecto se han caljulado vy Ferificado para

satisfacer las siguientes condiciones;



Atender ias maximas demandas horargcas de cada zona

~ De presion con el almacenamiento disponible en los

reservorios de cabecera

- Atenter las minimas demandas horarias(l15"; del
maximo horario.) y el llenado de los roservofios, con
un gasté (de bombeo para la zona proporcional a sus

vo 1Ume nes .

Los calculos  hidraulicos yverificaciones se han
realizado utilizando mel método de Hardy Crossf para ei
que sehan tornado como limites, que elba"XaR-cé de las
diferentes mallas se efectlue hasta obtener ur> irtcremento
maxim< de gastoil &(3=0*00 litros por segundo y una

sumatoria de pérdidas de carga hf=0.00m.

Asimismo, se ha usado para efectos deaplicacidén de Ila
formula, un coeficientede rugosidad C=140, que
corresponde a las tuberias de PVC o de asbesto-cemento,

Los de de <cada una de los nudos de las
diferentes mallas, se lian jdefinido en funcién del &area de

influencia que ¥an a atender.

Los iJliaeiiqos de 1a? redes de distribucidénse han

determinado prei"iamenteen funciodn del gasto que



t/iicurter, »cddtt (iua €& iiaj frano?* tic lu jKH™Sj-J&/ e
tclujof p#ravt™tt8i$ gm* hini $Sidv  K'ririadi>;n d#Spusm de
obtwnido5 /0) rmsu I£AXKS dwl cn>« .

£t prej jones en (iKka uno de A»¥ nudo,U de Ja? ijj noiir

pai Jao fe cdd4#t /Kita de pravid», s ba) -Je@r#i #dd Gtr*
Ji  condicion de »tender di pixjphi dointmiia ho Atriti can eJ
ai iftawpattitfnt P thtibfit «n Jo5 r<terioito'l, [«dn*nti'

copii cotin  (C.iezoméiricé inid» i l« cvtdda Andim de td-n

resdri'or s>
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RELACION DE CUADROS

Cuadro N9

1. Poblacioén

Poblacién por zonas jdk presion

3, Zonas de Presidén Resumen

4. Caracteristicas ce cada zona de presion del 1lro a la 4ta
zo Nna.

5. Calculos hidraulicos Iro a 4ta zona

6, Equipos de Bombeo

7= Rese rvorios
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RELACION DE PLANOS

Lamina Descripcion

A~1 Plano General

A-2 Esquema General, de Agua Potable
A~3 y A-4 Linea de Impulsién P.1 al R,1
A~5 Reservorio Tipico.

A-6 Reservorio R-4

A-7 Perfil Hidraulico Linea de Impulsidn



Clave

13
Totales

Poblado

AH La Ensenada

Parcelacion La

Ensenada

Estrella Simon

Bolivar

Estrella Simon

Bolivar 111

Estrella Simon

Bolivar IV

CUADRO NQ1—+POBLACION

Lotes
497
191

Virgen del Carmen 29

1 Etapa

Virgen del Carmen 110

2 Etapa
La Merced

César- Vallejo

Ramiro Prialé

Sefior de los

HilaCiros
Luis.F. de

Casas
APRQVIEP

las

142
128
270

101

aA,614

Pob"iac.

3,479

1,337

1,981

@IIer

252

203

770

707

2,576
18,298

Op
6.04

3.87

3.44

4.12

0.44

0.35

1.34

1.73
1.56
3.28
1.46

1.23

745
36.31

Qnd Quh
7.85 15.70
5.03 10.06
4.47 8.9
5.36 10.71
0.57 1.14
0.46 0.912
1.74 3.48
2.24  4.49
2.02 4.4
4.27 B.33
1.90 3.79
1,60 3.19
9.70 19.40
47.21 94.39

11.78
7.55

6.71

8.03

0.85

0.69

2.61

3.37
3.03
6.40
2.84

2.39

14.55
70.80
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CUADRO N22 POBLACION POR ZONAS DE PRESION

Ciai-"e Poblado Ira Zona 2da Zona  Sera Zona 4ta Zona
1 AH La Ensenada 0 200 287 10
1 Parcelacién La \59 102 0 0

Ensenada

3 Estrella Simén 0 0 218 65
Bolivar |

4 Estrella Simoén 0 189 150 0
Bolivar 111

5 Estrella Simon 0 0 0 36
Bolivar 1V

6 Kirgen del Carmen O 29 0 0
1 etapa

7 Virgen del Carmen 0 61 49 0
2 etapa

S La Merced 0 142 0 0

9 César Val lejo » 100 0 0

10 Ramiro Prialé 270 0 0 0

1 Sefior de los 120 0 0 0
Milagros

12 Luis*?, de les 0 0 0 101
Ceses

3 APRQVIEP 0 2C5 1é3 0

Totales 507 JF,028 se/ 212



CUADRO- NS3 ZONAS DE PRESION

lonas de presi6on Poblado

Lo tes
VolUimenes

Regulacién (m3)

b. Contra incendio
Cw Reserva {»3}
d. Almacén. Total (m3)

Zona de Servicio

a. Cota maxima Cmsnm)
b. Cota minima (msnm.)
Ca Rango de Servicio (m)

Presiones (dinamicas)

a. H&ima

b. Minima

G&E£ tO£

a. Promedio Diario (Ips)
b. Maximo diario (Ips)
m MaximoHorario dps)

d. De Bombeo

lra

Zona

507

139

54

293

101.00

66. 00

35.00

34,62

11.99

ti.8S

2da

Zona

1028

303

118

521

140.00

105.00

35.00

45,3%

13.94

14.99

3era

Zona

867

240
100
93

433

175.00

140,00

35,00

mHP_Sti

16,19

11.86

l4ta

Zrnia

212

52
100
20

122

210.00
175.00

35, 00

49 .47

18.22

2,58

¥ hE

Total

734
m100

285

1419

36, 31



Clave

10

76tales

CUADRO N24.1

POblado

Parcelaciodn

La Ensenada

Ramiro

Prialé

Ramiro

Prialé

Sefor de
los

\Y

Lotes

26

270

120

507

Ilra ZONA DE PRESION

Poblac.

62-3

196

1890

840

m3,547?

Qp
1,80

1.46

6.68

2.34

0.44

1.90

8. 95

0.88

8.5-3

«3.79

. 7.89

3.52

2.84

13.42



Clave

bl

Totales

CUADRO N24.2 2da

Poblado
AH La Ensenada

Parnélacidén ¢g

Ensenada

Estrella Simén

Bolivar 111

Virgen del Carmen

1 etapa

Virgen del Carmen

2 etapa

La Merced

César Vallejo

APROVIEP

Lotes

200

02

189

61

142

100

205

1,028

ZONA DE PRESION

Foblac.

1,400

714

1,323

205

427

994

700

1,435

7,1?0

Qo
2.43

2,07

2,50

0.55

0,74

1.75

1.22

4.15

14.99

Qmd

2-70

299

0. 46

0,96

2.24

1.58

5.40

19.49

41

oh Qb

6.32 4.4/
5.58  4.04
5.97 4,48
0,92 0.69
1.93 1,45
4.49 3,37

*n

3.16 2,37
10.80 8,10
JNi,97 29.24



Clave

13

Totales

CUADRO NS4.3 3ra ZONA DE PRESION

Poblado
AH La Ensenada

Estrella Simoén

Bolivar 11

Estrella Simdn

Bolivar 111

Virgen del Carmen

2 etapa

APRQVIEP

Lotes
237

218

150

165

867

Poblac.

2,007

1,526

1.050

1,141

6,067

Qp
3.4?

2,65

1.82

0.60

3.50

-
=
92)
(o))

omd
4.53

3.44

2.37

0.77

4.50

15,42

Qmh
9,07

6,,89

4.47

1.55

8,58

30.83

Qb
6.80

5.17

3.55

1.16

6.44

23.12



Clave

Totales

CUADRO N94.4 4ta ZONA DE PRESION

Poblado
AH La Ensenada

Estrella Simén

Bolivar H

Estrella Simén

Bolivar 111

Luis F,, de Casas

Lotes

10

65

Jo

101

212

Poblac.

70

455

252

707

1,484

Qp
0*12

0*79

0*44

¢ -23

2.58

Qmnd
0,16

1*05

0*57

1*60

3.35

0.32

2.05

1*14

3*19

6.70

43

Qb
0.24

1*4

0*85

2»3P

5,02



Circuito N91
TR D

1 6.00
Circuito N92
TR D

1 4.00
2 4.00
3 4.00
4 3.00
5 3.00
6 3.00
7 3.00
8 4.00
Giraurto H3
TR D

1 3.00
2 3.00
3 3.00
4 3.00
5 3.00
Graato m
TR D

1 3.00
Giraurto HS
TR D

1 3.00

Circuito N96
TR D
1 3.00

230

98
130
123
184
108
123
72
225

131
165
152
120
302

154

154

70

CUADRO N95.1

RESULTADO DEL METODO HARDY CROSS
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

LOCALIDAD DE:
COTA DE NUDO

140

140
140
140
140
140
140
140
140

140
140
140
140
140

140

140

140

6.21

15.97
12.11
2.52
0.10
2.52
5.82
9.10
7.95

2.08
0.47
0.01
0.49
0.96

2.60

2.60

0.45

INICIAL
H 0Q
1.42 17.82-
HF 0
1.56 10.22
1.57 8.80
0.31 3.77
-0.01  -0.31
027 -1.77
071 -2.78
.0.65  -3.54
-1.78  -7.01
Hf o)
0.27 1.60
0.07 0.72
0.00 -0.10
-0.05 -0.73
-0.29 -1.04
Hf Q
0.40 3.00
Hf 0
0.40 1.80
HF 0
0.03 0.70

LA ENSENADA LA ZONA

116.00

% cT
0.97 85.00
\Y cT
1.26 96.60
1.08 90.15
0.46 84.45
0.06 78.00
0.38 85.10
0.60 93.00
0.77 96.00
0.860 85.00
v cT
0.35 97.00
0.15 98.25
0.02 99.50
0.16 91.80
0.23 90.15
V cT
0.39 90.25
Vv cT
0.39 90.25
v cT
0.15 100.600

CNA

114.58

113.02
111.45
111.14
111.15
111.42
112.13
112.78
114.56

111.18
111.11
111.11
111.16
111.45

CNA
112.38

CNA
111.98

CNA
111.95

44

PRESION

29.58

PRESION

16.42
21.30
26.69
33.15
26.32
19.12
16.77
29.55

PRESION

14.18
12.86
11.61
19.36
21.30

PRESION
22.12

PRESION
21.72

PRESION

11.34



Circuiito N91

TR

1

D

10.00

Circuiio N92

1
g.
T B

3 g
g.
®

D o1 B W N

Circuito HH

TR

g W N e

B

4.00
4.00
4.00
6.00
8.00

4.00
4.00
3.00
3.00
4.00
4.00
4.00

D

3.00
3.00
3.00
4.00
4.00
3.00

D

8.00
4.00
4.00
4.00
4.00

135

230
130
170

15
190

120
160
165
166
165
190
170

280
85
100
10
250
166

190
186
86
50
260

CUADRO N25.2
METODO HARDY CROSS

RESULTADO DEL

LOCALIDAD DE:

140

140
140
140
140
140

140
140
140
140
140
140
140

140
140
140
140
140
140

140
140
140
140
140

4.84
1.89
4.39
541
2.82

7.41
4.52
8.08
0.15
7.51
12.80
4.39

2.55
0.00
0.97
1.70
2.49
0.15

2.82
B.76
1.08
4.84
7.05

COTA DE NUDO

Hf

0.29

1.11
0.24
-0.74
-0.08
-0.53

Hf

0.88
0.72
1.33
-0.02
-1.24
-2.43
0.74

Hf

0.71
0.00
-0.09
-0.01
-0.62
0.02

Hf

0.53
1.63
-0.09
-0.24
-1.83

38.97

5.36
3.23
-5.09
-16.54
-24.82

6.75
5.17
3.32
-0.39
-6.80
-9.07
5.09

1.78
-0.08
-1.06
-3.05
-3.75
0.39

24.81
7.39
-2.39
-5.36
0.39

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
LA ENSENADA 2da ZONA
INICIAL

= 1550.00
v 1cr

076 | 12950
V cr

0.66 140.00
0.39 131.40
0.62 122.30
.90 120.30
0.76 129.50
V CT

0.83 137.00
0.63 134.00
0.72 132.70
0.08 119.95
0.83 114.50
1.11 122.30
0.62 131.40
V CT

0.39 135.00
0.01 131.10
0.23 120.90
0.37 120.40
0.46 119.95
0.08 132.70
V CT

0.76 120.30
0.91 109.95
0.29 117.50
0.66 119.20
0.81 129.70

CNft

154.70

153.39
153.35
154.09
154.17
154.70

152.47
151.75
150.42
150.44
151.68
154.11
153.37

149.71
149.71
149.80
149.81
150.43
150.41

154.17
152.54
152.63
152.87
154.70

PRESION

25.20

PRESION

13.59
21.95
31.79
33.87
25.20

' PRESION

15.47
17.75
17.72
30.49
37.18
31.81
21.97

PRESION

14.17
18.61
28.90
29.41
30.48
17.71

PRESION

33.87
42.59
35.13
33.67
25.20

45



Circuito NS6
TR D

1 4.00

2 4.00

3 3.00

4 4.00

5 4.00

6 6.00

Circuito NS7
P O

1 4.00

2 4.00

3 4.00

4 3.00

Circuito N98
TR D

1 3.00

Circuito HB
TR D

1 3.00

Circuito N910

TR D

1 3.00
Giraurto HU
TR D

1 3.00

Circuito N912

R D

1 3.00

190

165

175

230

186

15

250

178

224

175

80

55

50

180

220

140

140

140

140

140

140

140

140

140

140

140

140

140

140

140

12.80

7.51

0.44

8.94

0.60

0.24

5.00

0.21

Hf

2.43
1.24
-0.07
-2.05
-1.63

0.08

0.62
-0.05
-0.65

0.07

Hf

0.04

Hf

0.01

Hf

0.25

Hf

0.30

Hf

I_DII

3.74

-1.19

-4.07

0.69

0,50

2.56

1.42

0.47

0.83

0.15

0.92

0.15

0.10

0.56

0.31

0.10

114.50

119.95

106.90

109.95

120.30

122.30

120.40

107.70

106.90

119.90

125.00

CT

137,00

115.80

123.40

110.00

151.66

150.42

150.49

152.54

154.17

154.09

CM

149.80

149.85

150.50

150.43

149.76

CNfi

149.75

CNfi

152.38

CNfi

152.08

CNfi

152.04

46

PRESION

37.16

30.47

43.59

42.59

33.87

31.79

PRESION

29.40

42.15

43.60

30.53

PRESION

24,76

PRESION

12.75

PRESION

28.60

PRESION

28,68

PRESION

42.04



Circuito NS1
R D

i 8.00

Circuito N92
R 0

1 4.00

Circuito N93
TR D

1 4.00

Giraunto N
TR D

1 3.00

Circuito N95
TR D

1 6.00

2 4.00

J 4.00

4 4.00

5 3.00

6 6.00

7 6.00

8 6.00

Ciraao HHS
R D

1 3.00

2 3.00

3 3.00

4 3.00

5 4.00

6 3.00

25

128

106

126

140
46
110
92
129
9
104
135

185
136
170
121
195
129

RESULTADO DEL

CUADRO H2 5.3
METODO HARDY CROSS

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
LOCALIDAD DEs LA ENSENADA 3a ZONA

COTA DE NUDO

140

140

140

140

140
140
140
140
140
140
140
140

140
140
140
140
140
140

5.45

3,44

1.82
9.10
6.20
2.72
3.65
2.28
3.06
4.37

4.71
0.35
0.41
3.22
4.69
3.65

INICIAL
Hf 0
0.10 30.83
HF 6
0.69 5.72
Hf 6
0.36 4.46
Hf Q
0.52 2.33
Hf Q
0.25 9.20
0.41 7.54
0.68 6.13
0.25 3.93
-0.47 -2.16
-0.21 -10.38
-0.31 -12.17
0.59 -14.74
Hf Q
0.87 2.48
0.04 0.61
-0.07 -0.67
-0.39 -2.02
-0.91 -5.27
0.47 2.16

190.00

V CT
0.95 164.00
\Y% C7
0.70 159.00
Vv (1)
0.55 139.00
Vv (o1)
0.51 152.30
\% CT
0.50 163.00
0.93 168.20
0.75 165.20
0.48 166.50
0.47 149.00
0.56 149.45
0.66 155.00
0.80 164.00
\ Act
0.54 165.50
0.13 171.50
0.14 151.80
0.44 146.40
0.65 149.00
0.47 166.50

189.90

189.21

188.85

188.32

189.65
189.24
188.56
188.31
188.78
188.99
189.30
189.89

187.44
187.40
187.47
187.86
188.77
188.30

47

PRESION

25.89

PRESION

30.20

PRESION

49.84

PRESION

36.02

PRESION

26.64
21.30
23.05
21.80
39.78
39.54
34.30
25.89

PRESION

21.94
15.89
35.66
41.46
39.77
21.80



*Circuito N97

'R D
1 3.00
2 3.00
3 3.00
I-74 3.00

i Circuito NS8
|

WLN D
1] 3.\
i| Circuito NV
F
JROD

] 3.00

60

123

65

2

225

250

140

140

140

140

140

140

0.28

1.44

3.40

3.22

1.74

0.49

Hf
0.01

-0.17

PR 28

0.39

Hf
0.39

Hf
0.12

0.54

-1.31

-2.08

2.02

1.45

0.73

0.11

0.28

0.45

0.44

0.31

0.16

T
140.35

140.20

146.40

151.80

c7
152.50

cT
145.00

CNA
187.46

187.62

187.85

187.46

187.07

CNA
186.94

48

PRESION
47.10

47.42

41.44

35.65

PRESION
34.56

PRESION
41.94
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¢ CUADRO N25.4

RESULTADO DEL METODO DE HARDY CROSS
i RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
i LOCALIDAD DE: LA ENSENADA 4ta ZONA

COTA DE NUDO INICIAL - 225.00

Circuito N9l

R D L C S Hf 0 V cT CNA PRESION
1 4 25 140 7.31 0.18 6.70 0.82 195.00  224.82  29.82
Circuito N92

R B L C S Hf Q V T CHA PRESION
1 4 74 140 4.85 0.35 5.37 0.66 186.00  224.471  38.47
Circuito HS3

TR D L C S Hf Q V T CNA PRESION
1 4 240 140 3.58 0.86 4.56 0.56 179.40  223.61  44.21
Circuito HR4

TR D L C N Hf 0 v T CNA PRESION
1 3 113 140 1.9 0.22 1.54 0.33 205.00  223.39  18.39
2 3 205 140 0.33 0.06 0.59 0.12 205.10  223.33  18.22
3 3 76 140 0.23 -0.01  -0.49 0.10 185.20  223.34  38.14
4 3 160 140 1.72 -0.027  -1.44 0.31 179,40  223.61 4.2

Circuito HS5
TR D L C S Hf 0 V T CNA PRESION

1 3 240 140 1,48 0,35 1,33 0.29 175.00  224.471  49.47
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CUADRO ~ 6 EQUIPOS DE BOMBEO

HDT (%)
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123.36
138.82
54.35
48 .40
47 .25
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R"1

R-2

R-3

CUADRO NO7 RESERVORIOS

i»)
REBOSE
120.00

160.00

194.00

227.00

OIAN.

INT.

8.00

11.00

11.00

8.00

DIAMETROS DE TUBERIAS

SALIDA  DESAGUE  REBOSE

6" 10" 10*
10" 10% 10"
8" 6" 8"

4 6" 8"



CAPITULO V
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coN”?usioras y

CONAMUSIONA

Para 1a elaboracién del pmyecto esquema lateral de
abastecimiento ''te tesenada'" del distrito de teente de

Piefoa se ha tomado las simientes consideraciones:

- te fuente de abastecimiento sera atravéz de las a”as
mbterrmeas medirte la ~rforacién de 3 NZOoS

tubulares.

- te conformidad con la to”™afia del terreno se ha
establecido el nimero necesario de zonas de pasion,
que “~rmitan tener en cada wa de ellas rna presion
minima de 15 metros de coltrnna de a”~a en los prntos

mas altos, y 50 metros de colana de a”™a en los

prntos mas b”os.

- El esquema '"te tesenada" se ha dividido en cuatro

zonas de presion.

- Cada zona de presion sera abastecida ~r w

reservorio.

- tes reservorios resultantes serm del ti” cabecera,

estmdo el mas bajo condicionado a recibir el a”™a que



se ha de rebombear hacia el siguiente, EI volumen de
almacenamiento de los reservorios apoyados para cada
zona de presién y su ubicacioén garantizaran un
rebombeo constante, independiente y directo a las

zonas altas.

Los valores de pérdida de carga y de velocidad de las
tuberias de impulsién fueron determinados del abaco de
la férmula de Hazen NiHiams Q=0.000426x CrU:w X
50.54 para C - 140, pudiendo ser determinada en forma
mas exacta de las tablas de Eternit de pérdida de

carga en tuberias de asbesto-cemento, que se adjunta.

Debo mencionar que Qlas alturas dinamicas que se
indican en el cuadro N26 son referenciales y deberan
ser verificadas después de perforados y aforados los
pozos, ya que [la ubicacidn de los pozos pueden ser

modificados de no encontrarse los caudales requeridos.

Las redes de distribucién se han trazado para cada una

de las zonas de presion.

ElI nimero de mallas en cada zona de presion ha sido
definido con el criterio de facilitar el disefio de las

redes de agua interna de cada asentamiento.

Los calculos hidraulicos y verificaciones se han
realizado utilizando el método Hardy Cross elaborado

en programa Basic.
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Se recomienda chequear los equipos del reservorio con
la ubicacién exacta de éstos y el trazo y lo”itud de

las lineas de impulsioén.

Para la instalacién de las lineas Ila impulsién se
recomienda realizar piques de ins”ccidn para evitar

interferencias con las redes existentes.

Para el disefio de las redes de abastecimiento de a”™a
atable en habilitaciones donde 1la to~grafia del
terreno te”a w desnivel que sobrepase los 35.00
m.s.n.m, se recomienda dividir las mimas en zonas de
presion; ahora si la poblacion de [l1a habilitacién es
~quena ésta ser abastecida apartir de rn solo
reservorio, abasteciendo la zona alta directamente del
reservorio, Yy para abastecer la zona baja se colocaria

wa c”a reductora de presion.
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En zonas de expansion urbana se recomienda la
elaboraciéon de esquemas integrales de agua potable que
abarquen grandes areas y no asi sub—areas osea
pequeiios esquemas, debido a que muchas veces un sub-
esquema no empalma bien con otros sub—esquemas, esto
en cuanto a ubicaci6én de obras de infraestructura
basica de gran envergadura como fuentes de

abastecimiento, almacenamiento, troncales, etc.

En el momento que se lleve las obras de cimentacidon de
10S reservorios se recomienda tener muy en cuenta las
recomendaciones que se dan en él "Estudio Geotécnico
para la Cimentacién de los reservorios", debido a que
de los analisis quimicos realizados a muestras de
suelos revelan la existencia de contenido de sales y

sulfatos.



TARI A5 nF PFRDIDfl
CARGA EN TUBERIAS

FORMULA DE HAZEN & WILLIAMS

L x Q
(0.0178 x C x D LMB) 185

140 (Hazen y Williams)
diametro en pulgadas

gasto en litros por segundo

r O B O

longitud en metros

FUENTE UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DF

DE



Oerruil
DIAMETRO. 4” (100 mm)

Q m S \%
0 0.0 0.0
1 0.22 0.12
2 0.78 0.25
3 1.66 0.37
4 2.82 0.49
5 4.27 0.62
6 5.98 0.74
7 7.95 0.86
8 10.18 0.99
9 12.66 1.11
10 15.38 1.23
11 18.35 1.36

EXBBIER PERUANA fUto A S.A. JR. REP. DEL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 - 31-6177 LIMA

« 1



O
wn
<

1 0.03 0.05
2 0.11 0.11
3 0.23 0.16
4 0.39 0.22
5 0.59 0.27
6 0.83 0.33
7 1.11 0.38
8 1.42 0.44
9 1.76 0.49
10 2.14 0.55
11 2.55 0.60
12 3.00 0.
13 3.48 0.71
14 3.99 0.77
15 4.53 0.82
16 5.10 0.88
17 5.71 0.93
18 6.35 0.99
19 7.01 1.04
20 7.71 1.10
21 8.44 1.15
22 9.20 1.21
23 9.99 1.26
24 10.81 1.32
25 11.65 1.37
26 12.53 1.43
27 13.44 1.48
28 14.37 1.53
29 15.34 1.59
30 16.33 1.64
31 17.35 1.70
32 18.40 1.75
33 19.48 1.81

FABRICA PERUANA S.A. JR. REP. DEL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 - 31-6177 LIMA



Oernit
DIAMETRO 87 (200 mm)

Q S \ Q S V;
4 0.10 0.12 38 6.24 1.17
5 0.15 0.15 39 6.54 1.20
6 0.21 0.19 40 6.86 1.23
7 0.27 0.22 41 7.18 1.26
8 0.35 0.25 42 7.51 1.30
9 0.43 0.28 43 7.84 1.33

10 0.53 0.31 44 8.18 1.36

11 0.63 0.34 45 8.53 1.39

12 0.74 0.37 46 8.88 1.42

13 0.86 0.40 47 9.24 1.45

14 0.98 0.43 48 9.61 1.48

15 1.12 0.46 49 9.98 1.51

16 1.26 0.49 50 10.36 1.54

17 1.41 0.52 51 10.75 1.57

18 1.57 0.56 52 11.14 1.60

19 1.73 0.59 53 11.54 1.63

20 1.90 0.62 54 11.95 1.67

21 2.08 0.65 55 12.36 1.70

22 2.27 0.68 56 12.78 1.73

23 2.46 0.71 57 13.21 1.76

24 2.67 0.74 58 13.64 1.79

25 2.87 ©0.77 59 14.08 1.82

26 3.09 0.80 60 14.52 1.85

27 3.31 0.83 61 14.97 1.88

28 3.55 0.86 62 15.43 1.91

29 3.78 0.89 63 15.89 1.94

30 4.03 0.93 64 16.36 1.97

31 4.28 0.96 65 16.84 2.00

32 4.54 0.99 66 17.32 2.04

33 4.80 1.02 67 17.81 2.07

34 5.08 1.05 68 18.30 2.10

35 5.36 1.08 69 18.81 2.13

36 5.64 1.11 70 19.31 2.16
37 5.94 1.14 71 19.83 2.19

‘ FABRICA PERUANA ftPmlt. S.A. JR. REP. DEL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 - 31-6177 LIMA
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

FABRICA PERUANA A itili

09

12
.15

18

N
[

.25
.29
.33
.38
43
.48
.53
.58
.64
.70
a7
.83
.90
.97
.04
12
.20
.28
.36
.45

53
.62

71
.81
91
.00
A1
21
.32
42
.53
.65
.76

.88
.00
12

DIAMETRO 10” (250 mm)

0.14
0.16
0.18
0.20
0.22
0.24
0.26
0.28
0.30
0,32
0.34
0.36
0.37
0.39
0.41

0.43
0.45
0.47
0.49
0.51

0.53
0.55
0.57
0.59
0.61

0.63
0.65
0.67
0.69
0.71

0.73
0.75
0.77
0.79
0.81

0.83
0.85
0.87
0.89
0.91
0.93

48

'49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

.24
.37
.50
.63
.76
.90
03
a7
.32
.46
4.61
4.75
4.90
5.06
5.21
5.37
5.52
5.69
5.85
6.01
B.t8
6.35
6.52
.69
.87
.05
.23
41
.59
.78
.97
16
35
.54
74
94
.14
34
.54
75
96

IN

»

© © © © © W 00 W W WOy ~N~NNN~NO

.95
.97
.99
.01
.03
.05
.07
.09
A1
12
14
.16
.18
.20
.22
.24
.26
.28
30
.32
.34
.36
.38
40
42
.44
.46
.48
.50
.52
.54
.56
.58
60
.62
64
.66
.68
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S.A. JR. REP. DEL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 - 31-6177 LIMA



fte I’ﬂlt DIAMETRO 10” (250 mm)

Q S \ Q S \Y,
89 10.17 1.76 109 14.80 2.15
90 10.38 1.78 110 15.05 2.17
91 10.60 1.80 111 15.30 2.19
92 10.81 1.82 112 15.56 2.21
93 11.03 1.84 113 15.82 2.23
94 11.25 1.86 114 16.08 2.25
95 11.47 1.87 115 16.34 2.27
96 11.70 1.89 116 16.60 2.29
97 11.92 1.91 117 16.87 2.31
98 12.15 1.93 118 17.13 2.33
99 12.38 1.95 119 17.40 2.35
100 12.62 1.97 120 17.68 2.37
101 12.85 1.99 121 17.95 2.39
102 13.09 2.01 122 18.22 2.41
103 13.32 2.03 123 18.50 2.43
104 13.56 2.05 124 18.78 2.45
105 13.81 2.07 125 19.06 2.47
106 14.05 2.09 126 19.35 2.49
107 14.30 2.11 127 19.63 2.51
108 14.55 2.13 128 19.92 2.53

FABRICA PERUANA S.A. JR. REP. DEL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 -« 31-6177 LIMA



DIAMETRO 12” (300 mm)

Q S v
-1 0.09 0.15 52 1.55 0.71
12 0.10 0.16 53 1.61 0.73

13 0.12 0.18 54 1.66 0.74

14 0.14 0.19 55 1.72 0.75

15 0.16 0.21 56 1.78 0.77

16 0.18 0.22 57 1.84 0.78

17 0.20 0.23 58 1.90 0.79

18 0.22 0.25 59 1.96 0.81

19 0.24 0.26 60 i n 0.82

20 0.26 0.27 61 2.08 0.84
21 0.29 0.29 62 2.15 0.85
22 0.32 0.30 63 2.21 0.86
23 0.34 0.32 64 2.28 0.88
24 0.37 0.33 65 2.34 0.89
25 0.40 0.34 66 2.41 0.90
26 0.43 0.36 67 2.48 0.92
27 0.46 0.37 68 255 0.93
28 0.49 0.38 69 2.62 0.95
29 0.53 0.40 70 2.69 0.96
30 0.56 0.41 71 2.76 0.97
31 0.60 0.42 72 2.83 0.99

32 0.63 0.44 73 2.90 1.00

33 0.67 0.45 74 2.98 1.01
34 0.71 0.47 75 3.05 1.03

35 0.75 0.48 76 3.13 1.04
36 0.78 0.49 77 3.20 1.06

37 0.83 0.51 78 3.28 1.07

38 0.87 0.52 79 3.36 1.08

39 0.91 0.53 80 3.44 1.10

40 0.95 0.55 81 3.52 1.11

a1 1.00 0.56 82 3.60 1.12

42 1.04 0.58 83 . 3.68 1.14

43 1.09 0.59 84 3.76 1.15

1.14 0.60 85 3.85 1.16

45 1.19 0.62 86 3.93 1.18

46 1.24 0.63 87 4.02 1.19

47 1.29 0.64 88 4.10 1.21

48 1.34 0.66 89 4.19 1.22

49 1.39 0.67 90 4.28 1.23

50 1.44 0.69 91 4.36 1.25

51 1.49 0.70 92 4.45 1.26

FABRICA PERUANA S.A. JR. REP. DLL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 - 31-6177 LIMA



Oernlt DIAMETRO 12" (300 mm)

Q S \% Q S \%
93 4.54 < 1.27 145 10.33 1.99
94 4.63 1.29 146 10.46 2.00
95 4.73 1.30 147 10.60 2.01
96 4.82 1.32 148 10.73 2.03
97 4.91 1.33 149 10.86 2.04
98 5.00 1.34 150 11.00 2.06
99 5.10 1.36 151 11.14 2.07

100 5.20 1.37 152 11.27 2.08
101 5.29 1.38 153 11.41 2.10
102 5.39 1.40 154 11.55 2.11
103 5.49 1.41 155 11.69 2.12
104 5.59 1.43 156 11.83 2.14
105 5.69 1.44 157 11.97 2.15
106 5.79 1.45 158 12.11 2.17

. 107 5.89 1.47 159 12.25 2.18

108 5.99 1.48 160 12.40 2.19
109 6.09 1.49 161 12.54 2.21
110 6.20 1.51 162 12.68 2.22
111 6.30 1.52 163 12.83 2.23
112 6.41 1.53 164 12.97 2.25
113 6.51 1.55 165 13.12 2.26
114 6.62 1.56 166 13.27 2.28
115 6.73 1.58 167 13.42 2.29
116 6.84 1.59 168 13.57 2.30
117 6.95 1.60 169 13.72 2.32
118 7.06 1.62 170 13.87 2.33
119 7.17 1.63 171 14.02 2.34
120 7.28 1.64 172 14.17 2.36
121 7.39 1.66 173 14.32 2.37
122 7.51 1.67 174 14.48 2.38
123 7.62 1.69 175 14.63 2.40
124 7.74 1.70 176 14.79 241
125 7.85 1.71 177 14.94 2.43
126 7.97 1.73 178 15.10 2.44
127 8.08 1.74 179 15.25 2.45
128 8.20 1.75 180 15.41 2.47
129 8.32 1.77 181 15.57 2.48
130 8.44 1.78 182 15.73 2.49
131 8.56 1.80 183 15.89 2.51
132 8.68 1.81 184 16.05 2.52
133 8.81 1.82 185 16.21 2.54
134 8.93 1.84 186 16.38 2.55
135 9.05 1.85 187 16.54 2.56
136 9.18 1.86 188 16.70 2.58
137 9.30 1.88 189 16.87 2.59
138 9.43 1.89 190 17.03 2.60
139 9.55 1.90 191 17.20 2.62
140 9.68 1.92 192 17.37 2.63
141 9.81 1.93 193 17.54 2.65
142 9.94 1.95 194 17.70 2.66
143 10.07 1.96 195 17.87 2.67
144 10.20 1.97 196 18.04 2.69

FABRICA PERUANA Sterilii SA. JR. REP DEL ECUADOR 610 TELFS. 32-8990 - 31-6177 LIMA



Jternit

DIAMETRO 12" 1300 mm)

Q - S v Q S Y
197 18.21 2.70 203 19.25 2.78
198 18.39 2.71 204 19.43 2.80
199 - 18.56 2.73 205 19.61 2.81
200 18.73 2.74 206 19.78 2:82
201 18.90 2.75 207 19.96 2.84
202 19.08 2.77

FABRICA PERUANA U o»U SA. JR. REP. DEL ECUADOR 610 TELES. 32-8990 - 31-6.77 LIMA



