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RESUMEN

El presente trabajo es un informe de aplicacion profesional en la ejecucion de obra y las
modificaciones de esta en el proceso constructivo del proyecto de Mejoramiento y
Ampliacion del sistema de agua potable en el Centro Poblado de Kepashiato elaborado
para 208 familias beneficiarias desde la captacion, desarenador, linea de conduccién con
sus respectivas valvulas de aire y valvulas de purga, planta de tratamiento, reservorio,
linea de aduccién y redes de distribucién un sistema en red mixta por gravedad,
expediente elaborado por el Area de Estudios y Proyectos de la Unidad Ejecutora
Kepashiato perteneciente a la Municipalidad Distrital de Echarati.

Este proyecto inicia con fecha 01 de junio del 2013 teniendo dificultades desde la
elaboracion del proyecto, el cual arrastra hasta su ejecucién debido al presupuesto
elevado del perfil respecto a los margenes del 40 % hasta la elaboracion del expediente
técnico segun Normativa del SNIP. Debido a la elaboracion del perfil y el expediente
técnico ajustado se obtuvo no acorde a la realidad de la poblacion ya que esta fue en
aumento debido a la llegada de Canon Gasifero de Camisea cambio desde el inicio hasta
la modificacion del expediente técnico elaborado en plena ejecucion del proyecto.

Los primeros cambios surgen en el trazo y la topografia de la linea de conduccién
debido a las fallas geoldgicas existentes ademas la falta de apoyo por parte de los
beneficiarios para el pase de tuberia de conduccién; todo ello trae consigo la
modificaciones de las obras de arte en toda la linea de conduccion realizandose un
nuevo célculo hidraulico con nuevas pérdidas de carga y nuevas ubicaciones de las
CRP-VI, respecto a las redes de distribucion se vuelve a realizar un nueva modelacion
hidraulica con el Software WaterCAD V8i y el Software ArcGIS 10.3 este ultimo a
través del Poligono de Thiessen en interaccién con el WaterCAD V8i para el célculo de
caudales unitarios y su dotacion en los nodos debido a que no existen datos exactos.
Estos cambios traen consigo unos nuevos calculos para dotacion de la poblacion en
general modificandose los didmetros de tuberias respecto a los nombrados en los planos
del expediente tecnico hallando un nuevo Qmd de 9.38 I/s (caudal maximo diario para
linea de conduccion) y un Qmh de 14.38 I/s (para la red de Distribucion. Obteniendo
presiones altas en las partes mas bajas del centro poblado llegando hasta 110 mca por lo
cual con ayuda del WaterCAD V8i al momento de modelar se ve solucionado con la
instalacion de una VRP valvula reductora de presion la cual fue adquirida por la
poblacién luego de una concientizacion con apoyo de la nueva JASS Kepashiato

formada dentro del proyecto.






INTRODUCCION

Se describe la experiencia adquirida como Asistente Técnico de obra en los diferentes
proyectos de saneamiento basico, riego, viales y edificacion teniendo mayor énfasis en
lo respecto a proyectos referidos al recurso hidrico y como proyectista del area de
infraestructura de la Municipalidad Distrital de Echarati, dentro de la cual se plasmo el
presente informe en un proyecto de ampliacién y mejoramiento de la red mixta del

sistema de agua potable en el centro poblado de Kepashiato.

Dicho proyecto abarco el area profesional de Ingenieria Agricola por lo cual se pone en
practica los cursos llevados en mis afios universitarios, abarcando desde la ejecucion y
la elaboracion de un proyecto de saneamiento basico en zonas rurales; para la ejecucion
del proyecto se necesitdé conocimiento tedrico y un reforzamiento de lo aprendido en
proyectos de agua ya ejecutados como riego y saneamiento desde mi egreso de las aulas

universitarias.

En este proyecto se realiz6 la parte de ejecucion hasta la elaboracion de informes,
ampliaciones de plazo y elaboracion de un nuevo expediente técnico para su aprobacion
bajo resolucion debido a las modificaciones en el proceso constructivo, realizandose un
nuevo trazo en linea de conduccion debido a las fallas geoldgicas en ciertos tramos asi
como la no disponibilidad de terreno y la ampliacion de redes de distribucion por el
aumento del numeros de beneficiarios respecto a lo calculado en el expediente técnico
donde se pone en practica lo aprendido en las aulas universitarias; asi como un criterio
técnico fundamentandome en las ramas de la ciencia como la hidrologia y la hidraulica,
todo ello con el objetivo de dotar de agua apta para el consumo humano y con ello
mejorar la calidad de vida de los pobladores del centro poblado de Kepashiato.



Objetivo general
Determinar la interaccion de los software de ingenieria para acelerar los calculos en

redes de distribucion de un sistema de agua potable y su validacion en obra.

Obijetivos especificos

1. Disefiar de las modificaciones realizadas en el proceso constructivo del sistema de
agua potable para una red mixta.

2. Plantear el Modelamiento hidraulico del Sistema de Distribucion por el Método de
Hazen y Williams a través del trabajo integrado del Software Civil 3d 2013,
WaterCAD V8i y ArcGIS 10.3 (poligono de Thiessen).

3. Aplicar en préctica todo lo aprendido en las aulas universitarias y la experiencia

adquirida en obras de saneamiento en la Municipalidad Distrital de Echarati



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES E INFORMACION GENERAL DEL ESTUDIO

Desde los tiempos méas remotos el agua ha constituido un factor fundamental en el
desarrollo y la estructuracién politica, social y econdémica de los pueblos, considerando
que el agua es uno de los elementos fundamentales para la vida, gracias a ella el hombre

puede desarrollarse y transformarse.

El hombre utiliza grandes cantidades de agua para sus actividades cotidianas (beber,
cocinar, lavar, aseo personal, etc.) pero mucho mas para producir alimentos, papel, ropa
y deméas productos que consume. La huella hidrica de un pais se define como el
volumen total de agua que se utiliza para producir los bienes y servicios consumidos por
sus habitantes. El concepto de huella hidrica fue introducido con el fin de proporcionar
informacidn sobre el uso de agua por los diferentes sectores. Debido a esta necesidad,
de conocer el comportamiento hidraulico de los sistemas de distribucion de agua, en el
transcurso del tiempo, ha evolucionado la hidraulica de redes. Desde teorias para
resolver un sistema cerrado de redes (Método de Hardy Cross — 1936) hasta técnicas
para optimizar el disefio y operacion de los sistemas. Siendo una de ellas, la modelacion
hidréaulica, técnica para el andlisis hidraulico y calidad de agua, cuya interpretacion de

resultados utilizaremos para planificar, disefiar y operar redes.

En los Gltimos 10 afios y con el financiamiento del Banco Mundial, el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento a través del Programa Nacional de Agua Potable
y Saneamiento Rural (PRONASAR), viene implementando masivamente proyectos de
agua y saneamiento con Operadores Regionales. Dentro de sus actividades incorpora los
componentes de Infraestructura, Educacion Sanitaria, Gestion de las Juntas
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) y fortalecimiento a la unidad

técnica municipal (UTM). En el caso de comunidades rurales que se encuentran aisladas



geograficamente, es necesario evaluar alternativas de disefio y analizar costos, tomando en
cuenta la condicion de dificil acceso.

En paralelo, por el avance de la Informatica se han desarrollado programas de computo,
que son parte del modelamiento hidraulico, como herramientas para el analisis,

simulacion y disefio de redes de agua.

La Municipalidad distrital de Echarati a través de sus 05 zonales creadas debido a la
lejania de sus centros poblados ha venido elaborando proyectos de saneamiento basico
rurales para contrarrestar las enfermedades y falta de higiene que ocasiona la falta de un
sistema de agua potable, por lo cual se ha puesto prioridad a la elaboracién y ejecucion

de este tipo de proyecto.

Es asi, que actualmente existe una diversidad de programas para el modelamiento de
redes de agua, desde los que son libres, caso EPANET, hasta los comerciales, como
WaterCAD, entre otros. Estos programas se diferencian por el sistema operativo (MS
DOS, MS Windows, etc), interface grafica (GIS, CAD, propio u otro), componentes a
modelar, cantidad de elementos a modelar (tuberias o nodos), tipos de analisis, disefio
Optimo de redes (Automético o manual), calibracion de modelos (Automatico o

manual), método de calculo usado para balancear la red y otras caracteristicas.

WaterCAD V8i es un programa que interactda con el entorno CAD y el entorno GIS de
cémputo que permite modelar sistemas de distribucion y/o conduccion de liquidos a
presion, para analizar su comportamiento hidraulico o efectuar su dimensionamiento
cuya aplicacion es amplia en el abastecimiento de agua para consumo humano,
distribucion de agua para riego, sistemas contra incendio, conduccion de diversos
liquidos a presion, etc. EI manual permitira conocer las caracteristicas de este programa,
saber bajo qué sistema operativo y entorno grafico trabaja; describir los elementos

usados.

La ejecucion de este proyecto ha contemplado el levantamiento topografico, elaboracion
de planos en Auto CAD Civil 3D replanteo de linea de conduccion, reubicacion de
obras de arte, trabajos de control topograficos, célculos hidraulicos, elaboracién de
planos en formato shape y raster, trabajo integrado entre el Auto CAD 2013 Civil 3D,

ArcGIS 10.3 y el WaterCAD V8i para dar como resultado los célculos hidraulicos en
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redes de distribucion, velocidades y presiones de agua en metros columna de agua
permitidas segun 0S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

1.2. JUSTIFICACION E INFORMACION GENERAL

1.2.1. Justificacion

En la asamblea comunal y en grupos focales a las familias de la comunidad del Centro
Poblado de Kepashiato del distrito de Echarati, se ha identificado los motivos para la
ejecucion del presente proyecto. A continuacion describiremos las causas que originan

el problema central, motivo del cual se ejecuto el presente proyecto:

e Antes de la ejecucion del proyecto, los pobladores consumian agua sin un
tratamiento adecuado para ser consumida, en la actualidad los pobladores del C.P
de Kepashiato vienen consumiendo agua potabilizada gracias al proyecto.

e Limitado conocimiento de la educacion sanitaria, desconocen acerca de como evitar
adquirir enfermedades gastrointestinales, ya que ellos no realizan adecuadamente el
aseo personal en la ingesta de alimentos.

e Realizamos una organizacion y fortalecimiento del JASS para su mantenimiento

una vez terminado el proyecto el cual viene cumpliendo con sus funciones.

Las condiciones de riesgo de vida frente al consumo de agua contaminada, han hecho
que esta comunidad tenga la urgente necesidad de un sistema de agua potable que
permita el consumo de agua tratada en forma adecuada, por lo cual se ejecuta el
proyecto en beneficio a la poblacion kepashiatina beneficiando a las mas de 400
familias, ademas en ella como egresado de la Escuela de Agronomia puse en préactica

todos mi conocimientos aprendidos en las aulas de manera universitarias.

En este proyecto teniendo los recursos necesario gracias a la Municipalidad Distrital de
Echarati en la etapa de ejecucion se puso en practica los datos arrojados por el Software
WaterCAD Va8i en la simulacion hidraulicas de redes de distribucion y el calculo de los
caudales unitarios con apoyo de software ArcGIS 10.3 en un interaccion a través de
poligono de Thiessen (para calculo de caudales unitarios por area), en plena ejecucion
del proyecto luego de la primera modelacion arrojando sobrepresiones por lo cual se
incorpora una valvula reductora de presiones (VRP) para la segunda modelacion para

solucionar las sobrepresiones en los puntos méas bajos de la red arrojando nuevas
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presiones permitidas en las partes bajas de la red; por lo cual se verifica y valida los
datos arrojados por el software recordando que para el anélisis de redes cerradas existen
método de solucion entre los cuales citamos Hardy Cross y la tuberia equivalente
utilizando la férmula de Hazen Williams para el célculo de pérdidas por friccion, se
espera que este informe sirva para la aceleracion de célculos en proyectos en plena

ejecucion donde el tiempo es un inconveniente.

Por lo cual este proyecto trajo como beneficio resolver la problematica ya mencionada

para la mejora de la calidad de vida de la poblacion.

En el ambito académico este proyecto gracias a los conocidos software de ingenieria
aceleraron los calculos en redes cerradas y abierta a través de la interaccion de 3
programas para hallar pérdidas de carga, presiones y velocidades dentro de un proyecto
de saneamiento basico rural, estos corroborados en campo por mi persona por lo cual se
espera que este informe sirva como una guia para proyecto de riego como de

saneamiento.

1.2.2. Informacion general
Debido al crecimiento econdmico sostenido que viene atravesando el Perd, en los
ultimos afos se han invertido ingentes sumas de dinero en proyectos integrales de agua

potable.

Las inversiones en el Perl estan reguladas por el Sistema Nacional de Inversion Publica
SNIP hoy llamado INVIERTE.PE creado el 2017, entre otros aspectos, con la finalidad
de optimizar el uso de los recursos publicos para la inversién mediante la aplicacion de

principios, metodologias y normas técnicas en las distintas fases de la inversion publica.

Para garantizar la calidad de un proyecto, es necesario realizar un disefio adecuado que
asegure su implementacién durante todas sus etapas y garanticen su sostenibilidad en el

tiempo.

1.2.3. Disefios empleados
El disefio hidraulico en un sistema de agua potable esta orientado a determinar las

secciones transversales de las tuberias que conduciran los caudales de disefio, las
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pérdidas de carga que se produciran en la conduccion del agua y otros parametros
establecidos como requisitos normativos (velocidad, presion por ejemplo). Para el
disefio se utilizan procedimientos basados en métodos de célculo que utilizan diversas
formulas que hacen posible el analisis del sistema. Por otro lado, se vienen usando

programas de informética que ayudan al disefio hidraulico con mayor eficiencia.

a. Meétodos de célculo

Los métodos de céalculo hidraulico de las tuberias estan basados principalmente al uso
de ecuaciones fundamentales, para el célculo hidrdulico de las tuberias se utilizan
principalmente las siguientes ecuaciones:

e Ecuacion de Hazen-Williams

e Ecuacion de Darcy-Weisbach

e Ecuacion de Manning

b. Paquetes de software
Con el avance de la tecnologia, aparecen programas de informatica que ayudan al
disefio hidraulico de las tuberias de agua potable, en un inicio las simples hojas de

calculo y ahora programas especificos o paquetes de software.

Larry W. (2003), menciona que muchos de los paquetes de softwares disponibles
ofrecen capacidades adicionales mas alla del modelado normal hidraulico, como
evaluaciones de la calidad del agua, determinacion del tiempo de aduccién y transporte,
calculo del coste de energia y potencia necesaria, gestion de fugas, presion,
modelizacion del caudal de incendios, andlisis transitorios, generacion de la curva de
presion del sistema, calibracion automatica de la red, simulacion en tiempo real y

optimizacion de la red.

Existen abundantes softwares de modelizacion de redes en el mercado actual. Algunos
son gratis y otros pueden comprarse. Las cuatros fuentes principales de modelos por
ordenador son las firmas de consultoria, compafilas de software, universidades y
organismos oficiales. Muchos de los programas disponibles de estas fuentes han estado
en el mercado durante afios y tienen un historial contrastado. La mayoria de los modelos
de ordenador recientes, sin embargo, proporcionan interfaces de usuario, graficas e

intuitivas y entornos de presentacion de resultados muy sofisticados, asi como enlaces
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directos con sistemas de gestion de la informacion, como base de datos relacionados y
sistemas de informacion geografica. En el siguiente cuadro se muestra una relacion de

programas disponibles:

Tabla 1.1. Software referido al agua

SOFTWARE uUSso PAIS
WATERGEMS Riego y saneamiento Estados Unidos
WATERCAD Riego y saneamiento Estados Unidos
EPANET Riego y saneamiento Estados Unidos
HEC- HMS Cuenca Estados Unidos

SIGOPRAM Riego Espafia
HEC - RAS Cuenca Estados Unidos
RS MINERVE Cuenca Estados Unidos

1.2.4. Sistema de agua potable

a. Agua potable

Aguero (1997), menciona que el agua potable es aquella que al consumirla no dafia el
organismo del ser humano, ni dafia los materiales a ser usados en la construccion del

sistema.

De acuerdo a la norma 0S.020, el Reglamento Nacional de Edificaciones, el agua
potable es el agua apta para el consumo humano.

b. Servicio de agua potable
Servicio publico que comprende una o mas de las actividades de captacién, conduccién,
tratamiento y almacenamiento de recursos hidricos para convertirlos en agua potable y

sistema de distribucion a los usuarios mediante redes de tuberias o medios alternativos.

En cuanto a la normatividad peruana, el servicio de agua potable se enmarca dentro de
los servicios de saneamiento, el cual esta regido por la Ley N° 26338, Ley General de
Servicios de Saneamiento; segun el cual los servicios de saneamiento se refieren a la
organizacion empresarial y el conjunto de instalaciones y equipos destinados a la

satisfaccion de las necesidades colectivas de servicios de saneamiento en una localidad.
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c. Sistema de agua potable
Se denomina sistema de abastecimiento de agua potable al conjunto de obras de
captacion, tratamiento, conduccion, regulacion, distribucion 'y  suministro

intradomiciliario de agua potable.

Arocha (1978), menciona que un sistema de abastecimiento de agua estéa constituido por
una serie de estructuras presentando caracteristicas diferentes. Ademas menciona que la
finalidad de un sistema es suministrar agua en forma continua y con presion suficiente a
una comunidad satisfaciendo razones sanitarias, sociales, econémicas y de confort y

propiciando su desarrollo.

En los sistemas de agua potable el suministro de agua puede ser por accion de la
gravedad o impulsado mediante bombas, puede tener planta de tratamiento o no y
ademas puede ser para poblaciones rurales o urbanas. Este aspecto es necesario ser

definida para un adecuado disefio del sistema.

T
1.- RED DE DISTRIBUCION ; lt-
2.- CONEXIONES DOMICILIARAS
/
g b
- ¥ .
-
-~ CAMARA
. o ROMPEPRESON
= /
|
e ‘ AED DE
4 lercr S TRBUCION

YALVULA DF OOMICLUAAS
CONTAOL

™

Figura 1.1. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin

tratamiento para poblaciones rurales.

d. Fuente de Abastecimiento de agua

Agliero (2003), menciona que las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en
el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso
es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacién y

naturaleza de la fuente de abastecimiento asi como a la topografia del terreno se
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consideran dos tipos de sistemas, los de gravedad y los de bombeo. De acuerdo a la
forma de abastecimiento se consideran tres tipos principales de fuente: agua de lluvia,

aguas superficiales y aguas subterraneas.

e Aguas de lluvia

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible
obtener aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de
lluvias sea importante. Para ello se usan los techos de las casas o algunas superficies
impermeables para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del

gasto requerido y del régimen pluviométrico.

e Aguas superficiales
Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables,

especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba.

Sin embargo a veces no existe otra fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario
para su utilizacion contar con informacion detallada y completa que permita visualizar

su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua.

e Aguas subterraneas
Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion,
formando asi las aguas subterrdneas. La explotacién de estas dependerd de las

caracteristicas hidroldgicas y de la formacidn geologica del acuifero.

e. Captacién

Arocha (1978), menciona que la obra de captacion consiste de una estructura colocada
directamente en la fuente a fin de captar el gasto deseado y conducirlo a la linea de
aduccion (este autor es venezolano y considera a la linea de conduccion como linea de

aduccion).

De acuerdo a la norma 0S.010, del Reglamento Nacional de Edificaciones, el disefio de
las obras de captacion debera garantizar como minimo la captacion del caudal maximo

diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion.
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1.3. DISENO

1.3.1. Altura del barraje vertedero

La altura del barraje vertedero esta orientada a elevar o mantener un nivel de agua en el
rio, de modo tal que, se pueda derivar un caudal hacia el canal principal o canal de
derivacion. También debe permitir el paso de agua excedente por encima de su cresta.
Es l6gico que el nivel de la cresta dé la carga suficiente para derivar el caudal disefiado

para irrigar las tierras servidas por la bocatoma o abastecer a una poblacion demandante

Cc=Co+ho+h+ 0.20 (en metros) 1)

Donde

Co : Cota del lecho detréas del barraje vertedero (del plano topogréafico)

ho : Altura necesaria para evitar el ingreso de material de arrastre (se recomienda ho
> 0.60 m).

h . Altura que necesita la ventana de captacién para poder captar el caudal de
derivacion Qd (asumir que funciona como vertedero.) . Sumando de seguridad
con el fin de corregir efectos de oleaje y de coeficientes de la férmula, pudiendo

ser mayor de ser posible.

l— 0.20m, :
h 5
I3
-
c \d
o, r
hO
TR I SR R ] 4
;7
4

Figura 1.2. Perfil de captacion con barraje

1.3.2. Ventana de captacion

La captacion de agua se realiza mediante una abertura Illamada ventana de captacion
debido a que se encuentra a una altura de 0.60 m. del piso del canal de limpia como
minimo. Sus dimensiones son calculadas en funcion del caudal a derivar y de las
condiciones econdémicas mas aconsejables. Para dimensionar la ventana de captacion se

debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
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Ho: altura para evitar ingreso de material de arrastre; se recomienda 0.60 m. como

minimo.

Otros recomiendan ho > H/3, aungue es obvio que cuanto mayor sea ho menor Sera el

ingreso de caudal sélido.

h: altura de la ventana de captacion; es preferible su determinacion por la formula de

vertedero:

Q=C.L.H32 @)
Donde:
Q : Caudal a derivar méas caudal necesario para operacion del sistema de purga.
C : Coeficiente de vertedero, en este caso 1.84

L : Longitud de ventana que por lo general se asume entre 3 a4 m.

En conclusion; los pardmetros de la ventana de captacion estdn intimamente
relacionados, pero siempre es necesario tener en cuenta el factor econdémico en el

disefio.

Altura para evitar
L a "
< ingreso de maternal

J i‘r arrast /
“WTTTIN T Tty e et TRy
01

Figura 1.3. Rejilla de recepcion de toma de agua

1.3.3. Desarenador

Los desarenadores se disefian para un determinado diametro de particulas, es decir, que
se supone gue todas las particulas de diametro superior al escogido deben depositarse,
por ejemplo el valor de diametro maximo de particula normalmente admitido para
plantas hidroeléctricas es de 0.25 mm, en los sistemas de riego generalmente se acepta

hasta diametros de 1.5 mm.
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En funcion de su operacion
v Desarenador de lavado continuo, es aquel en que la sedimentacion y evacuacion

son dos operaciones simultaneas.

v' Desarenador de lavado discontinuo (intermitente), que almacena y luego
expulsa los sedimentos en movimientos separados. Son el tipo mas comun y la
operacion de lavado se procura realizar en el menor tiempo posible con el objeto de

reducir en minimo las pérdidas de agua.

1. Calculo de la velocidad de flujo
La velocidad en un desarenador se considera lenta cuando estd comprende entre
0,10 a 0,60 m/s, la eleccion puede ser arbitraria 0 puede realizarse utilizando la

férmula de Camp.

2. Ancho de la camara
Este ancho se asuma tomando en cuenta la condicion mostrada en la planilla Excel,

ingresar los valores estimados hasta que se cumpla la condicion.

3. Altura de la camara de sedimentacion
Se sigue la formula indicada en la planilla, los datos necesarios son el caudal de
disefio, el ancho de la cdmara y la velocidad de escurrimiento, una vez obtenida la

altura se asume una altura mayor segun el criterio constructivo.

4. Célculo de la velocidad de sedimentacion
Se calcula la velocidad de sedimentacion segun el diametro de la particula para un
flujo laminar y se calcula la velocidad de sedimentacion con la formula indicada en

la planilla Excel para un flujo turbulento.

5. Tiempo de retencion
Tiempo que demora la particula en caer desde la superficie al fondo, considerando

un flujo turbulento y laminar.

6. Longitud de la camara

Obtenida utilizando la velocidad de escurrimiento del flujo, el tiempo de retencion
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y el coeficiente k de seguridad que es usado en desarenadores de bajas velocidades
para tomar en cuenta los efectos de la turbulencia, depende de la velocidad de

escurrimiento de acuerdo a la tabla mostrada.

7. Transicion de entrada
Longitud de transicién obtenida con la longitud del espejo de agua en el canal de

entrada y la longitud del espejo en la camara de sedimentacion.

8. Dimensionamiento final

Cuadro donde se muestra lo descrito en hoja de Excel para un disefio rapido.

DATOS: AYUDA
Caudal de conduccidn (Q) 50.00 its
Altura del canal de ingreso (h) 045m
Tirante del agua en el canal de ingreso(Y) 0.15m
Ancho de seccidn del canal de ingreso (b) 0.30m
Angulo de divergencia de transicidn () 1250
Welocidad longitudinal en ¢l desarenador (V) 015 mis
Didmetro min. de las particulas a decantar (@) 0.20 mm
Ancho desarenador en relacion altura de agua B = Z2H
Coeficiente de segquridad [C) 15
CALCULOS

La altura de aguas (H] en el desarenador depende de la velocidad [V),
el caudal [Q) y 2l ancho [B) del desarenador; luego usando la

ecuacion de continuidad @ = V'B'H, se tiene H=

Luego, el ancho del desarenador resulta B=

La velocidad de decantacion para el didmetro de la particula definida

seqin el dato experimental de Arkhangeiskies W =
Seqin la ecuacidn de Stokes y tomando la expresion de Sokolow para
el componente normal de turbulencia w=152 W, resulta la ecuacidn

siguiente para la longitud del desarenador [L)

L=118"C "h ViV =

Figura 1.4. Modelo de célculo en Excel de desarenador.

9. Linea de conduccion

Agliero (2003), menciona que la linea de conduccion en un sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios,
estructuras y obras de arte encargados de la conduccion hasta el reservorio,

aprovechando la carga estatica existente.
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De acuerdo a la norma 0S.010, del Reglamento Nacional de Edificaciones, se denomina
obras de conduccidn a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua
desde la captacion hasta el reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener

capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo diario.

10. Vélvulas de aire
Son colocados en los puntos mas elevados del tendido de la tuberia, donde se presenta
presiones negativas sobre el perfil de la linea de Gradiente hidraulica en la linea de

Conduccion.

11. Valvula de purga

Son accesorios que se abre para permitir la evacuacion de sedimentos y en los
momentos en que se efectla la desinfeccion y mantenimiento del sistema, generalmente
son instalados en los puntos mas bajos de las lineas de conduccion y en los puntos

finales de la red de distribucién.

12. Cémara Rompe Presion tipo VII

Las cdmaras rompe presion tipo 7 estan colocados en las progresivas de la tuberia de
distribucion; cumplen la funcion de romper la presion, la presion se inicia de cero para
asi evitar elevadas presiones que rompan las tuberias, la cAmara rompe presion tipo 7 se

ubican en las redes de distribucion.

La carga de agua es la cantidad de agua que se almacena en la camara y luego va seguir

su cauce mediante la tuberia con presion minima. Segun Aguero Para determinar la
altura de la camara rompe presion, es necesario conocer la carga requerida (H) para que

el gasto de salida pueda fluir, el valor de H, se determina mediante la siguiente

ecuacion:
2
H =1.56—2thA2
J ®)
Donde:
H : Carga de agua (m). se recomienda una altura minima de 30cm.

Qmh : Caudal méximo horario (m*/s).
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A : Area de la tuberfa de salida (m?).
(Area de la tuberia de la red de distribucion)

g - Aceleracion gravitacional (9,81 m/s).

1.3.4. Planta de tratamiento de agua potable
Es un sistema de tratamiento integrado que incluye todos los procesos para la obtencion
de agua potable, como los son: coagulacidn, mezcla réapida, floculacion, sedimentacion,

clarificacion, filtrado y desinfeccion.

Dependiendo de las caracteristicas del agua podemos obtener un sistema de filtracion
simple o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene alto color o contenidos

altos de hierro y manganeso.

Cada planta se debe disefiar de acuerdo al analisis de agua y trazabilidad y se debe hacer
con sistema modular que incorpore las etapas del tratamiento. Estas debe tener su
tanque en acero o fibra de vidrio y contener lechos filtrantes para la grava, arena,
antracita, carbon activado y/o resinas especializadas. Si el agua tiene alto contenido de
hierro se requiere un tratamiento de oxidacion previo hecho mediante torres de

aireacion o pre-cloracion.

1.3.5. Reservorio de almacenamiento
Se menciona que el reservorio es la instalacion destinada al almacenamiento de agua

para mantener el normal abastecimiento durante el dia.

En la norma 0OS.030, del Reglamento Nacional de Edificaciones, se menciona que los
reservorios deberdn ser disefiados como reservorio de cabecera su tamafio y forma
respondera a la topografia y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento,
presiones necesarias y materiales de construccion a emplearse. La forma de los

reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.
1.3.5.1. Tipos de reservorio

= Apoyado, cuando se ubica sobre el terreno.

= Elevado, cuando se ubica sobre estructura de soporte.
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1.3.5.2. Forma del reservorio
Garcia (2008), recomienda hacer uso del disefio circular, por presentar la relacion:

area/perimetro, mas eficiente.

1. Altura de agua (H)
La altura de agua sobre la pared del reservorio circular, es directamente proporcional a
su diametro, como 1 es a 2, es decir, asi lo recomienda Agtiero ), la altura de agua (H)
del reservorio, esta fijada por la siguiente expresion.
!
Donde:
H: Altura de agua sobre la pared del reservorio

D: Didmetro del reservorio

2. Diametro del reservorio (D)

Para Agiiero @, El didmetro del reservorio se obtiene a partir de la ecuacion:
D—2{:/Y )
\ 7T
Donde:

D: Didmetro del reservorio (m).

V: Volumen de almacenamiento del reservorio (m®).

3. Borde libre (BL)
Seglin Agiiero y el REE & el borde libre se determina aproximadamente con el 8% -
10% de la altura de agua; es decir:
BL =0.1H (m) (6)
BL = 0.08H (m) @)
Donde:

H: Altura de agua sobre la pared del reservorio (m)
4. Altura total de la pared del reservorio Ht

Para Aglero y el RNE, REE, La altura total de la pared del reservorio se calcula

mediante la ecuacion:
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H; =H +BL (8)

5. Contra flecha de cupula esférica f
Seglin Agiiero, RNE, Rivera &2 | contra flecha, de la ctpula esférica se determina

a partir de las siguientes ecuaciones:

Dl 1
Rcup = z(senq)j (9)

f =R, (L—cos¢) (10)

Dénde:
Reup : Radio de Capula Esférica (m).
®: Angulo de Apertura de Cupula. (P<51°50’).

6. Ubicacion del reservorio
Segun el RNE, los reservorios se deben ubicar en aéreas libres y una vez construidos

deberan contar con cerco perimetral que impida el libre acceso a las instalaciones.

7. Linea de aduccion
Aglero (2003), menciona que la linea de aduccion transporta el agua desde el reservorio

de almacenamiento hasta el inicio de la red de distribucién.

Garcia (2008), menciona que la linea de aduccion es la linea entre el reservorio y el
inicio de la red de distribucion. El caudal de conduccién es el méximo horario, los
parametros de disefio de la linea de aduccidn serdn los mismos que para la linea de

conduccion excepto el caudal de disefio.

8. Red de distribucion

Aguero (2003), menciona que la red de distribucion es el conjunto de tuberias de
diferentes didmetros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el punto
de entrada al pueblo (final de la linea de aduccion) y que se desarrolla por todas las
calles de la poblacion. Se menciona que la red de distribucion esta considerada por todo
el sistema de tuberias desde el tanque de distribucion hasta aquellas lineas de las cuales

parten la toma o conexiones domiciliarias.
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En la norma OS.050, del Reglamento Nacional de Edificaciones, se menciona que las
redes de distribucion son un conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores

que permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

e Red abierto

Aguero (2003), las redes de distribucion estan constituidas por una tuberia matriz de la
cual se desprenden otros tramos, que generalmente son tramos terminales que no se
interconectan entre si. Este sistema es utilizado cuando la topografia dificulta y no
permite la interconexion entre ramales y cuando las poblaciones tienen un asentamiento

lineal, generalmente se presenta cuando las viviendas se encuentran dispersas.

La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle o de un sector donde se
ubican las viviendas en mayor concentracion, de la cual se derivan las tuberias
secundarias. La desventaja es que el flujo esta determinado en un solo sentido y en el
caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la poblacién. El otro
inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios se dan los puntos
muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece estatica en los tubos,
originando sabores y olores especialmente en las zonas donde las casas estdn mas
separadas. Es por ello que en los puntos muertos se requiere instalar valvulas de purga

con la finalidad de limpiar y evitar la contaminacion del agua.

e Red cerrado

Aguero (2003), la red cerrada es un conjunto de tramos de tuberias que se encuentran
interconectadas entre si formando redes cerradas o mallas. Este tipo de red es la mas
conveniente, puesto que permite un servicio mas eficiente y permanente en las redes. En
este sistema no existen los puntos muertos; si se tiene que realizar reparaciones en los
tubos, el area que se queda sin agua se puede reducir a una cuadra, dependiendo de la
ubicacion de las valvulas. Otra ventaja es que es econdmico, los tramos son alimentados
por ambos extremos consiguiéndose menores pérdidas de carga y por lo tanto menores
diametros; ofrece mayor seguridad en caso de incendios, ya que se podria cerrar las

valvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro.

1.3.6. Principios fundamentales de analisis de redes cerradas

Los principios fundamentales estan enunciados como condiciones necesarios que debe
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cumplir toda red en circuito cerrado, estas condiciones son:

e Primera condicion: “La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un
circuito debe ser cero”.

De la figura 5.5, se tiene:

Circuito I:
Hf 5 + Hfy + Hf - + Hf, =0

Circuito II:

Hf . + Hf, + Hf ;. + Hf . =0

e Segunda condicion: “Caudal que llega a cada nudo de la red debe ser igual al caudal
que sale de dicho nudo”.

De la figura 5.5 se tiene:

Nudo.A: Nudo.C : Nudo.F :

Qi = Qs +Q, Q,+Q,=Q,+Q, Q=05 +Q: +Q
Nudo.B : Nudo.D: Nudo.E :
Q=0,+Q, Q; +Q, =0s Qs =0, +Q,

e Tercera condicion: “El caudal que ingresa al sistema debe ser igual al caudal que
sale del sistema”.

De la figura 5.5, se tiene:

Quy =0, +0, + 03 +0, +0s
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Figura 1.5. Distribucidon de caudales y direccion segln el plano topografico

1.4. CONCEPTOS Y PRINCIPIOS USADOS EN EL DISENO DE UN SISTEMA
DE AGUA POTABLE

1.4.1. Definicion de fluido

De acuerdo con el aspecto fisico que tiene la naturaleza, la materia se puede clasificar

en tres estados: solido, liquido y gaseoso, de los cuales los dos Ultimos se conocen como

fluidos. Un fluido es un conjunto de moléculas que se mantienen unidas por fuerzas

cohesivas débiles.

Un fluido es una sustancia incapaz de resistir fuerzas o esfuerzos de corte, sin

deformarse, por pequefio que sea este esfuerzo”.

Los fluidos pueden cambiar continuamente las posiciones relativas de sus moléculas sin
ofrecer gran resistencia al desplazamiento entre ellas. Otra caracteristica peculiar del
fluido es que al no tener forma propia adquiere la del recipiente que lo contiene. Un
liquido esta sometido a fuerzas intermoleculares que lo mantiene unido de tal manera
que su volumen esté definido pero su forma no. Cuando se vierte un liquido dentro de
un recipiente, el liquido ocupard un volumen parcial o igual al volumen del recipiente
sin importar la forma de éste ultimo. Igualmente los liquidos presentan superficie libre y

son igualmente compresibles ya que su densidad varia poco con la temperatura y
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presion. En la mayoria de los problemas de ingenieria los liquidos se consideran como
fluidos incompresibles.

De acuerdo a la variacion entre los esfuerzos tangenciales y la rapidez con que ocurren

las deformaciones, los fluidos pueden ser newtonianos y no newtonianos.

a) Fluido newtoniano
En un fluido newtoniano el esfuerzo tangencial es directamente proporcional a la
rapidez de la deformacion angular a partir de los valores cero iniciales, siendo los casos

mas comunes el agua, aceite, gasolina, alcohol, kerosene, benceno y glicerina.

b) Fluido no newtoniano

En un fluido no newtoniano las variaciones entre el esfuerzo tangencial y rapidez de
deformacion angular no son lineales, pues dependen del tiempo de exposicion al
esfuerzo (su agitacion) y de la magnitud del mismo. Los casos mas comunes son los
compuestos de celulosa, las colas, grasa, pinturas de aceite, jabones, gomas, alquitran

entre otros.

1.4.2. Propiedades fisicas de los fluidos
Las propiedades de un fluido son las que definen el comportamiento y caracteristicas
del mismo, tanto en reposo como en movimiento. Existen propiedades primarias y

propiedades secundarias del fluido.

Las propiedades primarias o termodinamicas son la presion, densidad, temperatura,
energia interna, entalpia, entropia, calor especifico, viscosidad, peso y volumen
especifico. Las propiedades secundarias, que son aquellas que caracterizan el
comportamiento especifico de los fluidos son la viscosidad, conductividad térmica,
tension superficial, compresion y capilaridad. En vista de que el fluido que nos interesa
en este trabajo es el agua se definiran algunas propiedades mas importantes que definen

su comportamiento.

a. Presion
Se define como la cantidad de fuerza ejercida sobre un area unitaria de una sustancia.

Esto se puede establecer con la ecuacion:
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En la que p es la presion, que esta definida por la relacion existente entre la fuerza (F) y

el area (A).

En mecanica de fluidos la presion es el resultado de una fuerza de compresion normal

que actlia sobre un area. La presion p se define como:

b. Definicion de la presion
Donde AF, es la fuerza de compresion normal incremental que actua en el area

incremental AA

Las unidades métricas (Sistema Internacional) utilizadas para presion son newton por
metro cuadrado N/m?) o pascal Pa). Puesto que el pascal es una medida de presion
muy pequefia, es mas convencional expresarla en unidades de kilo pascal (KPa). Por

ejemplo, la presion atmosférica estandar al nivel del mar es de 101.3 KPa.

En unidades del Sistema Internacional, la presion se mide en pascales (Newton/mz)
pero en sistemas de conduccién de fluidos también se utiliza habitualmente como
unidad el metro de columna de fluido (mcf),que se obtiene dividiendo la presion entre el

peso especifico ¥) del fluido en cuestion.

P(Newton/mz)

V(Newton/ 3) = Presion (o altura de presion)en mcf (11)
m
Se menciona dos principios importantes acerca de la presion en fluidos que Blaise

Pascal describid, estos son:

e La presion actua uniformemente en todas las direcciones sobre un pequefio
volumen de fluido. (a)
e Enun fluido confinado entre fronteras solidas, la presion actla perpendicularmente

a la frontera. (b y c)
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La presion hidrostatica es la parte de la presion debida al peso de un fluido en reposo.
En un fluido en reposo la Unica presion existente es la presion hidrostatica, en un fluido
en movimiento ademas puede aparecer una presion hidrodinamica adicional relacionada

con la velocidad del fluido.

c. Definicion de flujo
El concepto de flujo implica el movimiento o traslado de una cantidad de masa, o de un

volumen de materia a través de un area a lo largo de una trayectoria.

En el caso de sistemas de agua potable el movimiento del agua se da al interior de un
contorno solido que es la tuberia. Por lo que en adelante se tratara sobre el flujo del

agua en tuberias.

El flujo en tuberias, o de hecho en cualquier tipo de ducto, se puede determinar
mediante las siguientes cantidades fisicas.

e Desplazamiento de una particula de fluido.

e Velocidad de una particula de fluido en un punto del campo de flujo.

e Aceleracion de una particula de fluido en un punto del campo de flujo.

Las anteriores cantidades pueden permanecer constantes o variar con el espacio y/o con
el tiempo. Teniendo en cuenta esta consideracion los flujos pueden clasificarse en lo
siguiente:

e Flujo permanente y no permanente

¢ Flujo uniforme y variado

e Flujo laminar y turbulento

Flujo Turbulento

—/DQ/‘_@Q

Flujo Laminar

- = -
e R M —
sryremenlile T e i e e i
— L —— i
ol e =

Figura 1.6. Flujo de acuerdo a su velocidad
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1.4.3. Leyes de la conservacion de masa

Algunos autores mencionan que por experiencia se sabe que existen leyes
fundamentales que parecen exactas; esto es, si se conducen experimentos con sumo
cuidado y precision, las desviaciones de estas leyes son minimas y de hecho, incluso
seria todavia menor si se emplearan técnicas experimentales mejoradas. Tres de las
leyes forman la base del estudio de la mecénica de fluidos son:

e Ley de conservacion de la masa

e Ley de conservacion de la cantidad de movimiento

e Ley de conservacion de energia

a. Ley de conservacion de la masa
Ley de conservacion de la masa o principio de continuidad. Esta ley establece que la

masa es indestructible.

Esta ley establece que: “La diferencia entre la cantidad de masa que ingresa a un
volumen de control y la que se sale del mismo es igual al cambio en el almacenamiento

dentro del propio volumen”.

b. Ley de conservacion de la cantidad de movimiento
Esta ley establece que la cantidad de movimiento de un sistema permanece constante si

no hay fuerzas externas que actlen en él.

La ecuacion de conservacion de cantidad de movimiento se deriva de la segunda ley de
Newton del movimiento, la cual establece que “El producto de la masa de un cuerpo por
la aceleracion es igual a la resultante de todas las fuerzas que actan sobre él,

incluyendo su propio peso”.

c. Ley de conservacion de energia

Conocida también como la primera ley de la termodindmica. Esta ley establece que la
energia total del sistema aislado permanece constante. Si un sistema estd en contacto
con sus alrededores, su energia se incrementa solo si la energia de sus alrededores
experimenta una disminucion correspondiente. Se nota que la energia total se compone
de energia potencial, cinética e interna, la Gltima es el contenido de energia a causa de la

temperatura del sistema.
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Esta ley establece que: “La energia total que contiene un fluido en movimiento es la
suma de las energias correspondientes a la posicion o elevacion del flujo con respecto a
un nivel de referencia (energia potencial), la presion estatica (energia de presion) y la

presion dinamica (energia cinética).

1.4.4. Gradiente hidraulico

La pérdida de carga en una tuberia se produce principalmente por friccion, debido a las
paredes del tubo. En tuberias muy largas, las pérdidas secundarias (es decir todas las
tuberias de carga excepto la de friccion) son tan pequefias en relacion a la de friccion,
que se consideran despreciables. En tuberias de longitud menor las pérdidas secundarias

pueden ser importantes debiendo investigarse su influencia.

Las principales pérdidas de carga son las siguientes:

H  : Pérdida de carga por friccion, es debida al rozamiento con las paredes del tubo,
es la pérdida continua de carga que se produce en todos los conductos,
manteniéndose préacticamente constante por unidad de longitud.

He : Pérdidas de carga a la entrada, debida a la entrada de agua al ducto, procedente
de una masa de agua tranquila relativamente grande.

Hn : Pérdidas de carga por ensanchamiento, se presenta cuando el tubo
repentinamente cambia de una seccion menor a otra mayor.

Hr : Pérdidas de carga por contraccion, es debida al efecto contrario a lo anterior,
esto es cuando el tubo pasa de una seccion mayor a otra menor.

Ho : Pérdidas de carga por obturaciones, tiene lugar donde se producen obturaciones
como la valvula compuerta.

Hb : debidas a los cambios de direccion, se presentan en los codos o curvas.

Ht =Hf + He+ Hn+ Hr + Ho + Hb

28



|
Energia cinética ?
¥ L ,
_;_/g_ INEA Dg ENg e gaerrg;da de
LINE A py RGIA
Energia de OMETRICA ”
presian o P, z
piezométrica 5 a
3
TUBERIA _.r'
— 2 -L:T'A"; 2T 7 T “R i - ﬁ----__:l
oo sec::bu seczcuou
posizion o
potencial Z1 22
PLANO DE REFERENCIA

Figura 1.7. Gradiente hidraulico

Existen diversas personalidades que estudiaron las pérdidas por friccion. Para este
trabajo solo se analizaran las formulas desarrolladas por Manning, Darcy-Weisbach y

Hazen-Williams.

a. Darcy — Weisbach
Una de las formulas mas usadas para el calculo de estas pérdidas es la de Darcy-

Weisbach, de la forma siguiente:

2
i =£(3) () a2

Donde:

Hf : Pérdida de carga por friccion

f : Coeficiente de friccion

L : Longitud de la tuberia

d : Didmetro de la tuberia

D : Velocidad del agua

g : Aceleracion de la gravedad
b. Manning

En el capitulo relacionado al flujo de agua en canales, se ha tratado sobre la propuesta

de Manning en relacion a la velocidad de un fluido.

2 1
= B 13)

n
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. d
Si reemplazamos R = "

2 1
v =0,397 x & (14)

Considerando:

2

A=7I><d7 (15)

Continuidad degasto Q =V X A

d8/3 51/2
0 = 0,312 [+] (16)

3

Caudal en o
seg

¢. Hazen - Williams
Es una de las formulas mas usadas en nuestro medio en tuberias.

Q = 0,504 X C; x d>°3 x §054 (17)

Donde:
Q - audal (m*/seq)
Cy : Coeficiente (Segun tabla).
: Didmetro de la tuberia (m)

: Pérdida de carga permisible por unidad de longitud (m/m)

Los fabricantes de tuberias en sus catalogos proponen la férmula correspondiente con
sus respectivos coeficientes; asi como Eternit que indica lo siguiente:
Q = 0,2788 x C; X d#%3 x §0>4 (18)
Donde:
Q : Caudal (m®/seg)
Cy : Coeficiente (PVC=150, Fibro cemento=140)
: Didmetro de la tuberia (m)

: Pérdida de carga permisible por unidad de longitud (m/m)

1.5. PARAMETROS DE DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

Antes de continuar se debe considerar que un pardmetro es un dato que se considera
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como imprescindibles y orientativo para disefiar y evaluar un sistema de agua potable.
En esta seccion se describirdn algunos parametros de disefio de un sistema de agua
potable, que nos servirdn para disefiar adecuadamente el sistema. Estos parametros
permiten al disefiador asegurar el cumplimiento de los requisitos institucionales para la

correcta visualizacion y posterior ejecucion de proyectos de agua potable.

Estos parametros fueron tomados del reglamento nacional de edificaciones vigente, del
documento denominado “Parametros de disefio de infraestructura de agua y
saneamiento para centros poblados rurales” elaborado por el Ministerio de Economia y
Finanzas, Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos de saneamiento
basico, Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales, Lineamientos para
la formulacion de programas o proyectos de agua y saneamiento para los centros
poblados del &mbito rural y otros documentos importantes que se detallan en la
bibliografia.

1.5.1. Poblacién de disefio

De acuerdo a “Pardmetros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para
centros poblados rurales” elaborado por el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento el afio 2004, en cuanto a la Poblacion de disefio, el proyectista adoptara el
criterio méas adecuado para determinar la poblacién futura, tomando en cuenta para esto
datos censales u otra fuente que refleje el crecimiento poblacional, los que seran
debidamente sustentados. Debera proyectarse la poblacién para un periodo de 20 afios.

1.5.2. Periodo de disefio

La Guia Simplificada para la ldentificacion, Formulacién y Evaluacion Social de
Proyectos de Saneamiento Basico en el Ambito Rural, a nivel de Perfil (2011) menciona
que el periodo 6ptimo de disefio es el tiempo en el cual la capacidad de un componente
del sistema de agua potable y/o saneamiento cubre la demanda, minimizando el valor
actual de costos de inversion, operacién y mantenimiento, durante el horizonte de

evaluacion.

Este propone un periodo de disefio para componentes del sistema de agua potable por

un periodo de 20 afos.
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De acuerdo a “Parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para
centros poblados rurales”, los periodos de disefio de los diferentes componentes del

sistema se determinaran considerando los siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipos

Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura

Crecimiento poblacional

Economia de escala

Los periodos de disefio maximos recomendables son los siguientes:

e Capacidad de las fuentes de almacenamiento: 20 afios

e Obras de captacion: 20 afos

e Pozos: 20 afios

¢ Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 afios
e Tuberias de conduccion, impulsion, distribucién: 20 afios

e Equipos de bombeo: 20 afios

e Caseta de bombeo: 20 afios

1.5.3. Dotacion de agua

La Guia simplificada para la ldentificacion, Formulacién y Evaluacion Social de
Proyectos de Saneamiento Bésico en Ambito Rural, a Nivel de Perfil menciona que el
analisis de la demanda establece el consumo de agua domeéstico, en el ambito rural, en
base a recomendaciones normativas de litros/habitante/dia (dotacion). Ademas
menciona algunos criterios para la estimacion de los consumos domésticos y otros

consumaos.

a. Consumo domeéstico

Basado en el consumo per capita (litros/hab/dia) y el nimero de personas por vivienda,

determina el consumo por vivienda (m3/viv/mes). Para determinar el consumo actual y
proyectado se puede adaptar alguno de los siguientes criterios:
e Dotacidn recomendada segun region geografica.

e Dotacion de otras localidades con caracteristicas similares.

32



e Curva de demanda obtenida con informacion del consumo familiar ante opciones de
precio; tomando en cuenta a consumidores del sistema publico de agua potable como
a consumidores de fuentes alternativas.

¢ Dotaciones de consumo de agua determinados a través de medidores testigos.

b. Otros consumos

Si existieran usuarios de las categorias estatal social, comercial u otras, establece el
ndmero de conexiones para cada una, estimando su consumo mensual promedio.
Recurre al uso de medidores testigo o toma los consumos de localidades similares para

estimar los consumos promedio.

Los parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales mencionan dotaciones diferentes para sistemas convencionales y

sistemas no convencionales.

e Sistemas convencionales
Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse como valores guia, los valores
que se indican en este punto, teniendo en cuenta la zona geografica, clima, habitos,

costumbres y niveles de servicio a utilizar:

e Costa : 50 — 60 It/hab./dia
e Sierra : 40 — 50 It/hab./dia
e Selva : 60 — 70 It/hab./dia Fuente: Ministerio de salud (MINSA)

En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a través de piletas

pubicas la dotacion sera de 20 — 40 I/h/dia.

De acuerdo a las caracteristicas socioecondémicas, culturales, densidad poblacional y
condiciones técnicas que permitan en el futuro la implementacion de un sistema de

saneamiento a través de redes, se utilizaran dotaciones de hasta 100 I/h/d.

e Sistemas no convencionales
En el caso de emplearse otras soluciones técnicas como bombas de mano, o accionadas

por energia eolica, sistemas de abastecimiento de agua potable, cuya fuente es agua de
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lluvia, proteccion de manantiales o pozos de bomba manual se podra considerar

dotaciones menores de 20/It/hab/dia.

1.5.4. Variacién de consumo
Los pardmetros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales menciona que para el consumo maximo diario, se considerara un valor

1.3 veces el consumo promedio diario anual.

Para el consumo méaximo horario, se considerara un valor de 2 veces el consumo
promedio diario anual. Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces

el consumo méximo diario, siendo N el niimero de horas de bombeo.

Agliero (1997) menciona que para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es
necesario que cada una de las partes que constituyen el sistema, satisfagan las
necesidades reales de la poblacion, disefiando cada estructura de tal forma que las cifras
de consumo variaciones de las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino que

permitan un servicio de agua eficiente y continuo.

La variacion del consumo estéa influenciada por diversos factores tales como tipo de
actividad, habitos de la poblacion, condiciones de clima, etc. Ademas menciona que se
debe tener en cuenta el consumo promedio diario anual, el consumo maximo diario y el

consumo maximo horario.

a. Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion del
consumo per cépita para la poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros
por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente relacion:

__ Pfxdotacion (d)
" 86,400 s/dia

Qm (19)

Qm  : Consumo promedio diario (I/s) Pf : Poblacion futura (hab.)
D : Dotacion (I/hab/dia)
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b. Consumo méaximo diario (Qmd)

El consumo méximo diario se define como el dia de méximo consumo de una serie el
registro observados durante los 365 dias del afio, mientras que el consumo maximo
horario, se define como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo. Para
el consumo méximo diario (Qm) se considerara entre el 120% y 150% del consumo
promedio diario anual (Qm), recomendandose el valor promedio de 130%.

Qmd = K1xQp

_ Localidades urbanas

"__Localidades rurales

Caudal Maximo Diario (Qmd)
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Figura 1.8. Variaciones diarias de consumo.

En el grafico anterior se observa el coeficiente de consumo maximo diario (K1) que se
obtiene de la relacion entre el mayor consumo diario y el consumo medio diario,
utilizando los datos registrados en un periodo minimo de un afio. El caudal maximo
diario Qmd, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas durante un
afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo

maximo diario, K1.

Debido a que no se tiene registro de caudales diarios consumidos por la poblacion a lo
largo de un afio, el coeficiente de consumo maximo diario (K1) no puede ser calculado
con certeza. Se recurre a asumir un valor de K1 recomendado para el nivel de
complejidad de la localidad. Agliero (1997) recomienda un coeficiente de demanda
méaxima diaria de 1.30 por lo cual el caudal maximo diario en cualquier afio futuro se

estima como Qmd=1.30*Qm.

c. Consumo méximo horario (Qmh)

Es la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afio completo. En el caso
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del consumo méaximo horario (Qmh) se considerara como el 100% del promedio diario
(Qm). Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones urbanas se recomienda

tomar valores no superiores al 150%.

Qmh = K2xQp
Localidades Urbanas K2=18-25 ‘

Localidades Rurales K2 =15

Caudal Maximo Horario (GQmh)
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Figura 1.9. Variaciones horarias de consumo.

Aguero (1997) recomienda que un coeficiente de demanda maxima horaria de 1.50 por
lo cual el caudal maximo diario en cualquier afio futuro se estima como:
Qmh=1.50*Qm.

d. Caudales de disefio
Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el consumo maximo

diario (Qmd) y del 150%, para el consumo méximo horario (Qmh).

Consumo maximo diario (Qmd) 1.3Qm (I/s) (20)

1.5 Qm (I/s) (1)

Consumo méaximo horario (Qmh)

Para el disefio de la linea de conduccion el gasto de disefio es el correspondiente al
gasto maximo diario (Qmd), el que se estima considerando el caudal medio de la
poblacién para el periodo de disefio seleccionado (Qm) y el factor K1 del dia de

maximo consumo.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio cuando el

rendimiento admisible de la fuente sea menos que el gasto maximo horario (Qmh). En
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caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el
reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de conduccidon sea suficiente
para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que permita cubrir los requerimientos de
consumo de la poblacién.

Para los proyectos de agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud recomienda una
capacidad de regulacion del reservorio del 25% al 30% del volumen del consumo

promedio diario anual (Qm).

Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion tentativa del
reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y
presion adecuada a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han definido en
base a las dotaciones y en el disefio se contempla las condiciones méas desfavorables,
para lo cual se analizaron las variaciones de consumo considerando en el disefio de la

red el consumo méaximo horario (Qmbh).

1.5.5. Velocidad de disefio
Los pardmetros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales mencionan que la velocidad en las obras de conduccién debera estar

entre 0.6 m/seg y 3 m/seg.

Ademas se hace la aclaracion de que la velocidad minima o de auto limpieza no seré
menor de 0.60 m/seg y la velocidad maxima recomendada sera de 3 m/s, pero pueden
aceptar velocidades de hasta 5 m/s siempre que no transporten material fino. Pero, para
redes de distribucidn segin el RNE OS 050 solo establece velocidades maximas de 3

m/s, méas no velocidades minimas.

1.5.6. Presion de disefio

Los parametros de disefio de infraestructura de agua y saneamiento para centros
poblados rurales mencionan que en cuanto a la presién del agua, en las redes de
distribucion, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a todas las instalaciones
de las viviendas més alejadas del sistema. La presion maxima serd aquella que no
origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no produzca dafios a los
componentes del sistema, por lo que la presion dinamica en cualquier punto de la red no

sera menor de 5 m, y la presion estatica no sera mayor de 50 m.
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CAPITULO 1
METODOLOGIA

2.1. LUGAR DEL TRABAJO
El proyecto se encuentra ubicado:

Departamento . Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Echarati
Centro Poblado : Kepashiato

. '- \
Z-F 695147, N

—
-

Figura 2.1. Ubicacion del proyecto.



2.2. PERIODO DEL TRABAJO PROFESIONAL
El proyecto inicia el 01 de junio del 2013 concluyendo en noviembre 2015.

2.3. METODO DE TRABAJO

2.3.1. Revision bibliografica

Se realiz6 una extensa revision de los aspectos més relevantes para la elaboracion del
estudio y temas relativos a los calculos hidraulicos para redes de agua potable y riego
asi como el disefio de cuencas hidrograficas con sus parametros y curvas IDF

(Intensidad — Duracion —Frecuencia).

2.3.2. Fase de campo

En la evaluacién de campo en la primera etapa se realizé la recopilaciéon de informacion
de toda la poblacién beneficiaria identificando la cantidad de habitantes por familia para
sincerar datos asi como un recorrido de todo el &rea de influencia desde la captacion
hasta el centro poblado para ver la modificacién de la linea de conduccion, también se
realizd un levantamiento topografico de todo el sistema esto nos ayudo a la ubicacion de

las obras hidraulicas construidas.

2.3.3. Fase de gabinete

Comprende la recopilaciéon y clasificacion sistematica de la informacion de campo,
también incluye elaboracién de planos y evaluacion de los resultados. Para la
elaboracion del estudio se ha tomado informacion primaria de la poblacion beneficiaria

asi como informacion de entidades del sector publico.

Estudio Topografico: El estudio debe contar con la siguiente informacion:
e Procesamiento de datos obtenidos del campo (estacidn total).
e Coordenadas UTM de la poligonal

¢ Plano topogréfico

Estudio de mecanicade suelos: Losregistros de exploracién, estudios granulométricos,

perfiles estratigraficos, plano de ubicacion, panel fotogréafico, etc.

Estudio de calidad de agua: Toda agua destinada para el consumo humano segun la

norma DS N° 031-2010-SA, los resultados deben estar los andlisis fisico, quimico,
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bacterioldgico e interpretar resultados.

Disefo hidraulica estructural: Para los disefios se necesitan la siguiente informacion:
e Cdlculo de la poblacion futura

e Dotacién de agua

e Variacion de consumo

e Periodo de disefio

¢ Disefio hidraulico de sistemas de agua potable con el uso del software WaterCAD

e Disefio de estructura hidraulicas.

El informe del proyecto final solo abarco las modificaciones realizadas en el proceso de
ejecucion del proyecto Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable en el
C.P de Kepashiato. Por lo cual estas modificaciones abarcan la linea de conduccion y

las redes de distribucion.

2.3.4. Metodologia del proyecto

Con el problema principal del proyecto que es dotar de agua a toda la poblacién de
manera adecuada se realizaron recopilacion de distintas fuentes para la elaboracion de
este informe; asi como en campo informacion de datos actualizados respecto a la
poblacion beneficiaria actualizando los datos, se buscara plano catastro actualizado
ademas de realizarse un nuevo levantamiento topografico por radiacion para tener un

nuevo plano topografico de toda el area de influencia a incluir.

Visto que el proceso se encuentra en ejecucion y los datos obtenidos no son tan exactos
en cuanto a la poblacién beneficiaria y sus ubicaciones domiciliarias la cual se
encuentra dispersa se elegira la mejor opcion para la solucion de una manera rapida,
puesto que el proyecto estaba en etapa de ejecucion se eligio el Método de las Areas con
apoyo del Poligono de Thiessen para el calculo de caudales en los nodos con apoyo de
un programa SIG.

Qmax.horario

Qunitario = (22)

A.influencias

Se enumeran los nudos que configuran la malla y se determinan las areas de influencia
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de cada uno de los nudos, trazando las mediatrices de los tramos, formandose de esta

manera una figura.

Qnudo = QunitarioXAreay, g0 (23)

Siempre se procura tener areas de figuras geométricas para su medicion hoy en dia con
apoyo de la ciencia y el avance de la tecnologia se utilizara el apoyo del software
ArcGIS 10.3 para el calculo de las subareas calculas por el método del Poligono de
Thiessen y el WaterCAD V8i para la distribucion adecuadas en cada nodo y su

modelamiento respectivo.

e Los poligonos de Thiessen
Son uno de los métodos de interpolacion mas simples, basado en la distancia euclidiana,
siendo especialmente apropiada cuando los datos son cualitativos.

Los poligonos de Thiessen son uno de los métodos de interpolacion mas simples,
basado en la distancia euclidiana, siendo especialmente apropiada cuando los datos son
cualitativos. Se crean al unir los puntos entre si, trazando las mediatrices de los

segmentos de union.

Las intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de poligonos en un espacio
bidimensional alrededor de un conjunto de puntos de control, de manera que el
perimetro de los poligonos generados sea equidistante a los puntos vecinos vy

designando su area de influencia.

El dominio estudiado se divide en subregiones o zonas de influencia en torno a cada
estacion o nodo. La precipitacién medida en caso de hidrologia en cada pluviémetro y
nodos en nuestro caso que es una red de agua potable se pondera entonces por la
fraccion del area total de la cuenca comprendida en cada zona de influencia. Las
subregiones se determinan de manera tal que todos los puntos incluidos en esa
subregion estén mas cercanos al nodo correspondiente que a cualquier otro nodo. Una
vez delimitadas las zonas de influencia, y calculadas sus areas dentro del ArcGIS 10.3

pasaremos a llevarlas al WaterCAD V8i para su simulacion.
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Teselacion de “orondi de un

> conjunio de puntos aleatorio sobre el
g plano.

Figura 2.2. Modelo final de calculo de areas por Poligono de Thiessen

2.4. DESCRIPCION TEORICA PRACTICA

2.4.1. Célculos para el disefio en redes de agua

Se muestra el cuadro de parametros de disefio del expediente técnico ya modificado
calculado para su modificacion en la linea de conduccion y redes de distribucion. Se
realizaron las modificaciones con datos reales obtenidos en campo con apoyo de la
nueva directiva del JASS organizada por el proyecto. Se solicitd préstamos de equipos
de ingenieria como nivel de ingeniero AT-B4, Gps Map 64s y una estacion total Topcon

GTS 246 NW para realizar un nuevo trazo:

Linea de conduccién: Se realiz6 un nuevo trazo debido a que la planteada por el
expediente serd modificada por la no disponibilidad de terreno asi como las fallas
geoldgicas encontrados en este trazo modificandose el trazo, realizandose un nuevo
trazo y un nuevo célculos hidraulico en linea de conduccidn y la reubicacion de las CRP

VI segun la topografia.

Linea de distribucion: Los planos trabajados en el perfil y el expediente del proyecto
no se encuentran actualizados existiendo un margen de error respecto al area de
influencia del proyecto o poblacidn beneficiaria por lo cual se realiza un nueva toma de
datos actualizados ademas debido a que las casas no se encuentran ubicadas de manera
ordenada y existiendo el clamor de poblacion de domicilios nuevos no considerados
dentro del proyecto se realizara el célculos de los caudales unitarios por el método de
las areas a través de poligono de thiessen con apoyo de ArcGIS 10.3
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Tabla 2.1. Célculos de disefio del sistema.

PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL DEL CENTRO POBLADO DE KEPASHIATO
N° HABITANTES 8

N° FAMILIAS 351

ANO 2015 2811

CALCULO DE POBLACION FUTURA

Elmétodo mas utilizado para célculo de poblacidn futuras en zonasrurales es el analiticoy
con mas frecuencia el de crecimiento aritmético

Expresion Rango Valor Und
PoblaciénActual Po 2811 Hab
Tasadecrecimiento r 15 % Coeficiente segun INEI 2007 para distrito de
Echarati
Periododedisefio  t 20 afos Recomendada por la DIGESA -
MINSA Poblaciéndedisefio P=Po(1+rt/100) Hab

PERIDO DE DISENO (Método aritmético)
Estapoblacion es lafutura calculada en base ala poblacién actual y periodo de disefio optado seglinlanorma se calcula como sigue:

Pf=Po (1+rxt/100)= 3654
Donde Pf Poblacién futura
Po Poblaciénactual
r coeficiente de crecimiento anual por mil habitantes 31 para

Kepashiato t Periodo de disefio o . .
Para normas de agua potable en medio rural las normas del ministerio de salud recomiendan un periodo de

disefio de 20 afios para todos los componentes
COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL

DOTACION

Considerando el tipo de poblacidn, clima, usos y costumbres de la poblacion, ademéas tomando en cuenta el tipo de sistemay las
recomendaciones sefialadas por la DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL - MINISTERIO DE SALUD se elige la dotacion de 170
Its/hab/dia (Por serunapoblacion de unclimacélido- Selva.). valortomado de acuerdo alanuevanormativa del MEF - DGPI- Saneamiento|
Bésico-Guia parala Formulacion de Proyectos de Inversion - Modulo |1l - Anlisis de la Demanda

Promediode consumourbanoanivelnacional 100-380 Litros /hab/dia
Produccionpromedioenéareasurbana 160-380L/hab/dia
Producciéndeconsumoenéreasrurales 150-300 L/hab /dia
Areas conpoblaciénen climas rios * 90-140L /hab/dia

Areas con poblacién con clima calido ** 100-150 L/hab/dia

CONSUMO PROMEDIO ANUAL Qm

* = 7.19 Donde
QmPf—D Qm Consumo diario anual o caudal medio diario
86400 Pf Poblacion futura
D Dotacion (I/hab/dia)

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y MAXIMO HORARIO (Qmh)

Sirve para disefiar tuberias y estructuras antes del reservorio

Para el consumo méximo diario se considera un valor de 1.3 veces el consumo promedio diario anual.
CaudalMéaximo Diario Qma=K1*Qp 9.34 k1 1.3
Sirve para disefiar tuberias y estructuras después del reservorio

Para el consumo méximo horario, se considera un valor 2 veces el consumo promedio diario anual.

CaudalMaximo Horari Qmn=K2*Qp 14.4 k2 2
VOLUMEN DE RESERVORIO

segun MINSA ministerio de salud

Valm Qmd*86.4*0.15

Valm 121.1 Vol. Asumido 125
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Tabla 2.2. Cuadro comparativo de célculos

. AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE
01 | PROYECTO: DEL C.P. DE KEPASHIATO
EXPEDIENTE
02 |POBLACION ACTUAL (actual segtin - 1,664 3440
censo local) 8 PERSONAS X FAMILIA 208.00
03 [TASA DE CRECIMIENTO (%)
METODO ARITMETRICO 0.310% 0.31
METODO LOGARITMICO 1.320%
04 [PERIODO DE DISENO (ANOS) : 20 20
05 |JPOBLACION FUTURA : 1,770.00 3653.28
METODO GEOMETRICO 1,770.00 3653.28
06 [|DOTACION (Lts/ Hab./Dia) : 150.00 170
07 JCONSUMO PROMEDIO ANUAL TOTA : 3.07 7.19
Qp = Pt x Dot. / 86400 3.07 7.19
08 [|CONSUMO MAXIMO DIARIO (ts/seg) K1=1.3 4.02 9.38
K1 =1.3 - FIJO
Qmd. = K1 x Qp
CAUDAL AFORADO DE LA FUENTE
09 |RIACHUELO PALLCCA (Lt/seg.) :
Q aforo maximo 11820 11,820,000 11,820,000
Q aforo medio 5,970,000 5,970,000
Q aforo minimo 120 120,000 120,000
10 [|VOLUMEN DE APROXIMACION DEL :: 99 124
25 al 30% del Consumo Promedio Anual
Vr = 0.3*Qp*86400 / 1000 : 79.57 99.39
25% de Vr de reservatperdidas 19.89 24.85
Se Asume 100.00
11 |CONSUMO MAXIMO HORARIO(ts/seg) K2 = 2.0 6.14 14.38
1.8<=K2<=2.5
Qmh. = K2 x Qp
12 |CONSUMO TOTAL POR ANO (m3) 96,907.50 226,686.02
Qta = Pt x Dot x N° dias
13 |CONSUMO TOTAL DIARIA (m3/dia) 265.50 621.06
Qtd = Pt x Dot
14 |CAPACIDAD DE LA TOMA Y DE LINEA DE CONDUCCION (Its/seg) 4.42 10.32
Qt = 1.1*Qmd (caudal maximo diario)
15 CAUDAL DE DISENO PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POT, 4.02 9.38
Qt = Qmd
16 |CAUDAL DE DISENO PARA LA RED DE DISTRIBUCION 6.14 14.38
Qt = Qmh (caudal maximo horario)
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2.4.2. Parametros morfometricos de la cuenca

La forma de la cuenca interviene de manera importante en las caracteristicas del
hidrograma de descarga de una determinada corriente, particularmente en los eventos de
avenidas maximas, en particular, las cuencas de igual area pero de diferente forma,
generan hidrogramas diferentes. Parece claro que existe una fuerte componente
probabilistica en la determinacion de una cuenca mediante sus parametros y las
caracteristicas de la red de drenaje. Por esta razon se han buscado relaciones de
similitud geométrica entre las caracteristicas medias de una cuenca y de su red de

canales con esas de otras cuencas.
Normalmente se trata de calcular valores maximos para el dimensionamiento de obras o
estudio de inundabilidad de margenes, para los calculos realizados se apoy0 en los

software de Arcgis 10.3 y Hec- GEOHMS

Tabla 2.3. Parametros morfometrico de la cuenca Sta. Luisita

Superficie total de la cuenca Kmz At 3.891
Perimetro Km. P 7.654
Zona de Proyeccion UTM s/U Zona 18
EB'CAC'O X m Coord. X 696215.72
Y m Coord. Y g598713.8
] — -
< O | oty o Compeedadigy Kc=028P/ (A |1005
nO: Longitud de la Cuenca | Km. LB 4.686
v X< X o [Ancho Medio de la
ol OS2 9 S |cuenca Km. AM=At/LB 0.830
n ow| o
g L3 LAQ |Factor de Forma s/U Kf=AM/LB 0.177
o RECTANGU Kc*(pi*A) /2% (1+(1-
2 LO Lado Mayor Km. 4/pi*K ) 4.686
_| EQUIVALENT Kc*(pi*A)42*(1-(1-
e E Lado Menor Km, 41pi*Kc?) 0.830
2
Densidad de drenaje Km./Km Dd=Lt/At 0.806
Desnivel total de la cuenca Km. Ht 0.888
Altura media de la cuenca m.s.n.m. | Hm 1672
Pendiente cuenca (Met. Rectangulo Equivalente) % Ht/Lma 18.95%
Tiempo de Concentracién Benham min. 0.871(L"3/h)"0.385 8.681
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2.5. DISENO DE LINEA DE CONDUCCION
El tramo inicial de la linea matriz Km. 0+000 al 4+680 (progresiva planimétrica), se
disefio para la conduccion del agua a pelo libre con la férmula de Hazen y Williams por

ser tuberias mayores a 2”, la nueva longitud real del tramo es 4680.00 metros.

'de 9340 Nueva caudam| maximo diario
C =Coef. Hazen y Williams
MATERIAL € | Ecuacion Hazen Williams | Q=0.0004264xCx (D2.63)x(hf"0.54) ‘
Fierro fundido 100 Donde: _
Concreto 110 D =Diam. Tub. (pulg) 1\
Acero 120 Q=Caudal (Ils) D
Asbesto cemento 140 hf=Pérdida de carga unitaria (m/km)
PVC 150 C =Coef. Hazen-Williams i

Tabla 2.4. Calculos hidraulicos en linea de conduccién

0+000 | 1150.00 1150.00{ 1150.00] CAPTACION
0+560 | 1098.00 52.00| 0.560| 9.34 92.86] 2.621| 110.00[ 99.40 391 120 1325 742| 114258| 4458 CRPOL
0+560 | 1098.00 1098.00 CRP01
1+200 [ 1056.00 42,00 0.640| 9.34 65.63| 2.815| 110.00( 99.40 3.91| 1.20| 1325 8.48| 1089.52| 3352 CRPO2
1+200 [ 1056.00 1056.00 CRP 02
1+780 983.00 73.00| 0580| 9.34 | 125.86| 2463 110.00[ 99.40 391 1.20[ 1325 7.69| 1048.31| 65.31] CRPO3
1+780 983.00 983.00 CRP03
3+220 897.00 86.00| 1.440( 9.34 59.72| 2.870| 110.00| 99.40 391 1.20[ 1325 19.08 963.92| 66.92| CRP0O4
3+220 897.00 897.00 CRP 04
3+860 813.00 84.00| 0.640| 9.34 | 131.25| 2441 110.00[ 99.40 391 1.20[ 1325 8.48 888.52| 7552 CRPO5
3+860 813.00 813.00 CRP 05
PLANTA -
4+680 775.00 38.00| 0.820( 9.34 46.34( 3.023| 110.00| 99.40 391 1.20( 1325 10.87 802.13| 27.13 TRATAMENTO
4.6800 * Pérdida de carga unitaria ~ ** Tener presente "Diametro Interno" del fabricante *** Rango aceptable de: 0.6 - 3.6 m/s

Pérd. de cargas por tramo deben ser < = a la carga disp.(dif. Cotas)

Se utilizaron tuberias PVC @ 110 mm UF C-10 por encontrarse ya en almacen de obra
al ser solicitados ya con anterioridad por la primera residencia, ademas que éstas
cumplen con las velocidades y la presiones permitidas por la clase de la tuberia por lo
cual se procedié a ubicar las CRP VI esto no solo segun los célculos sino también el
terreno de ubicacién mas arriba 0 mas abajo segun las progresivas del nivelamiento. Se
trabaja con tuberias clase 10 significa una presién maxima de 105 m y una presion de

trabajo de 70 m.

Con los nuevos calculos arrojados se realizo la modificacion total de tuberia a utilizar
asi como la reubicacion de las CRP tipo VI y las valvulas de aire (partes altas) y
valvulas de purga (partes bajas). Para todo el trazo se presenta el plano longitudinal y el

modelamiento hidraulico.

47



Figura 2.4. Levantamiento topogréafico por el método de radiacion

2.6. DISENO EN REDES DE DISTRIBUCION CON EL WATERCAD VSl
INTEGRACION CON EL ArcGIS 10.3

Con el prop6sito de apreciar las deficiencias que pudiera presentar el sistema actual asi

como la elaboracion del expediente dado como instalar una CRP tipo VII la cual no es

pertinente dentro de la poblacién al ver su ubicacion asi como incorporar nuevas redes

al existir nueva poblacién dentro del padron se hara uso del software de computacion

WaterCAD V8i con apoyo del ArcGIS 10.3
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Una vez recaudado la informacidn necesaria se ejecuta el programa para comenzar con
la creacion del nuevo proyecto, el cual inicialmente debe ser configurado para llevar a
cabo la evaluacion. A continuacion se establecen los pasos que se realizaron para
introducir los datos y evaluar de esta manera el sistema existente de agua potable y de

los materiales que utilizaremos.

Materiales a utilizar

e AutoCAD Civil 3d 2014

e ArcGIS 10.3

o WaterCAD V8i

e SAS Planet

¢ Plano catastro

e Padron de beneficiarios

¢ Planos en formato shapefile del centro poblado de Kepashiato

e Puntos del levantamiento topogréafico

Plano catastro

Centro Poblado de Kepashiato, se observa que las construcciones existentes no han ido
respetando los planos catastrales y sus respectivos linderos o areas establecidas en
formato Cad.

Figura 2.5. Plano Catastro del centro poblado Kepashiato
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Levantamiento topografico

Levantamiento topogréafico de todo el area ya que no existe base de datos dentro del
expediente técnico ademas se amplia el nimero de personas como el area a distribuir las
tuberias por lo cual se necesitar de ello para las cotas de los nodos dentro del
WaterCAD.

RESERVORIO
CIRCUT.AR DF 100 M

Figura 2.6. Nube de puntos del levantamiento topografico

Estos 02 planos en formato DXF y georreferenciados para ser importados al ArcGIS y
al WaterCAD.

2.6.1. Método del poligono de Thiessen

Se utilizé el presente método para distribucién de los caudales unitarios a cada nodo
esto por el método del poligono de Thiessen, el cual se crean al unir puntos entre si,
trazando las mediatrices de los segmentos de union el cual nos ahorrara el trabajo
ademas de ser necesario este método debido al tipo de poblacion dispersa que tenemos

dentro del proyecto.

a. Configuracion del proyecto
Es necesario crear un nuevo proyecto en las opciones generales del proyecto, es
necesario definir el sistema de unidades de nuestra asi como reconocer la extension del

WaterCAD que es wtg.
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b. Configuracion del Proyecto

Configuracion del prototipo a usarse; en este caso el Nudo, prototipo que representa
consumo o demanda de agua al sistema (Pressure junction), la tuberia a presion que
interconecta una estructura hidraulica con otra (Pressure Pipe), el tanque que es la
estructura hidraulica donde el nivel de agua es variable en el tiempo y volumen finito
(Tank), y el método de célculo de friccidn el coeficiente de Hazen y Williams; tipo de
andlisis “Steady State” y el liquido a modelar “Water at 20C (68F)”

c. Exportar
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d. Recuperacion de plano planimetrico

Exportamos o recuperamos los dibujos en formato AutoCAD a través del background

layers.
20 . TTY
;l;i & % % @ = “’:Q‘E Base 'Bﬁ-ﬂ; ..%:&‘)%va%v x%ﬂl}
13| B - St Bscigomd [0 RPPLI0z-B:1&HIB-&-1 AL
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PX R 0w 2 et g e 2
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! Nombre: CATASTRODIF v AuBackyround Fies " "shy ~ o %
W~ Abic Concelar e
e. Trazados de redes en WaterCAD

Trazado de redes de distribucion luego de haber hecho el reconocimiento del centro

poblado, ademas de haber recorrido el lugar para el levantamiento topogréafico, se

recuerda que ya se cuenta con un reservorio de 20 m3 el cual también sera utilizado con

la ayuda de los planos de catastro, esto nos ayudaré para tener ideas de las redes de agua

con el comando pipe (tuberia) hacemos el trazo.

Comandos a utilizar

@ Pipe
Q! Junction

@ Hydrant

E Tank

\& Reservor

M\ Periodic Head-Flow

G/ Pump
@ Variable Speed Pump Battery

ciEHse mE-2EEEE
WAL Rl FBDBR&E L

planowater wtg

ke
| Tuberfaa Pnsién =Tram
Unién a presién = Nudo
Hidrante .
Tanque de almacenamiento
! Reservorio - Embalse - P.T.
Flujo - Carga Periddico
Bomba

Baterfa de Bombas de Vel. Variab.

o Tubine

Turbina

52

@ 18022 9QRQZIDIN ¢




El trazado serd guardado como TRAZO REDWC. wtg que es el formato del
WaterCAD.

f.  Exportacién de trazo de AutoCAD en WaterCAD

Luego de haber realizado el trazo esta sera exportada del WaterCAD al AutoCAD en
formato dxf. (File---export----DXF). Nombre: TRAZO_REDWC.dxf. Abrimos el plano
TRAZO_REDWC.dxf. Y sobreponemos el plano catastro que poseemos de manera

georreferenciadas.

Bentley WaterCAD VEi (SELECTseries 5) [planowaterr.wtg]
File | Edit Analysis Componerts View Tools Repot Help
New CitsN 2la L
Open G0
Close CirlF4
Close Al

TPREL

Save Cird=S
Save fs...
Save Al

’l.'_.

Update Server Copy

import v

Eport DI e
Seed v EPANET...
Repastory Management v Submodels

Page Setup... HAMMER 7.
Print Preview 3 Publish imodel..

Print 3 Publish Map Mobile imodel...

W D

Project Propetties

1 D:\tesis jorgewater.. \planowatem wig

2 D:NWATERGISS'\MODELO ok\RED_KEP 14.wtg

3 D:\WATERGISS\WATERGIS170218\RED_KEA wig
4 D:AWATERGISS\MODELO 2\RED_KEP 14 mig

Se realiza el trazo de toda el area de influencia del proyecto debido a que existen mayor
nameros de beneficiarios con respecto al plano catastro; por lo cual en coordinacion con

la poblacion se realizara una nueva toma de datos para una nueva simulacion hidraulico.

Polyline

M Red
PIPE

Linetype ByLayer

Color

Layer

Se sobrepone el plano catastro para trazar el

Trazo exportado del WaterCAD al AutoCAD
e . area de influencia con polilinea (en AutoCAD)
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Se observa el trazo del drea de influencia polilinea verde el cual servira para ser llevado al
ArcGIS 10.3 se guarda como AREA_GENERAL.DXF

g. Exportacion de trazo de AutoCAD al ArcGIS para introduccion del Qmh
El programa no ayudara a calcular la distribucién nodal de caudales unitarios por el
método del poligono de Thiessen de maneras mas sencilla a través de los nodos trazados

en el WaterCAD. Utilizaremos el area de influencia ya demarcado con anterioridad.

Exportamos el plano CAD en formato Dxf, hacia el ArcGIS 10.3 y lo convertimos en
formato shapefile que es el formato que reconoce el WaterCAD para el célculos de
caudales ademas obtendremos el érea total e introduciremos el caudal méximo horario

para el calculo en red de distribucion.

Publisher~ | & | &% | &}

QM@ i« (H-Ux @/ BLAH2 0 R DS8ES Bxo

H
Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows Help
2 x
Saving Data E
Lookin:  (F= riWATERGIS i et @ Ealao

2 Open Attribute Table
Joins and Relates » ) the data frar

s the festure dataset you export the data
4 Zoom To Layer {only appiiesif you export to a feature d
Output feature dass:

Visible Scale Range 4 D:AMODULO INBport_Output shp

Use Symbol Levels

abel res
o eature Layer... ’ [ Name: PLANO_AREA.SHP Save
Convert CAD Feature Dataset. Save 25 tyPe:  [shapefie ~] [ concel

U Convert Features to Graphics...
- Export Data...
Data » } i port Data ‘
2 Export To CAD...
D Save As Layer File.. Export Data
W Create Layer Package.. 5] Viewhem Descrpt Savethis layer's data as a shapefile
& Properties.. =] Viewltem Description... o geodatabase feature class

En el siguiente cuadro entraremos a Data Management tools para escoger el sub

comando Delete Field y eliminar columnas de la tabla de atributos para y luego solo

54



agregar con Add Field el siguiente cuadro colocando el caudal maximo horario (Qmh)

ya calculado la tabla de atributos nos tiene que quedar asi.

Trput Tabie:

SHAPE AREA DEMANDA
( ]
o e

o oor
o Lretipe

Georeferencing s
Drawing= K O-A-< @ W -BI1UlA-N-2-
gl Coyes
Publisher~ | & | % | £ "
Q@ ;:ii €« E-Ov@ /B LASL TR DBES Bx[92 o d-em M EEEEDR,
Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help
Of Contents. X ArcToolbox X
B SEB & BQD‘
)

o) R = c

= &

ur
ields
#, Add Field
%, AddIncrementing ID Field
#, Alter Field
5, Assign Default To Field
ime

W 5
Boeyeo & | xoaiooLomw @]

¥ Bevaton
J trewt
o Eefiame

Seect AddFed

o Concel | |Enronments.., | |- Show Help >>
@e|en < &,

s Grank
695199.711 8602258691 Meters

Luego de haber eliminado columnas de la tabla de atributos del shapefile

AREA_GENERAL nos tiene que quedar de esta manera el cuadro.

Introducimos

el Qmh
modificado

Table

R R RS
AREA_GENERAL

| FiD | shape* | FID_ | 1D | aMHorario |

v o]Polygon | o] 1] 145 |

o 1+ » |[E|® ©outofl selected)

Se muestra el éarea total de demanda del proyecto color morado, el cual luego sera
subdividido en subareas en la interaccion de los Nodos y el Poligono de Thiessen que

dard demanda de caudal a cada nodo segun sus areas correspondientes.

h. Uso del WaterCAD V8i con el Poligono de Thiessen célculos hidraulicos para
caudales unitarios por el poligono de thiessen

En el WaterCAD Va8i se utilizaran dos comandos:

Poligono de Thiessen: Los poligonos de Thiessen son uno de los métodos de

interpolacion mas simples, basado en la distancia euclidiana, siendo especialmente

apropiada cuando los datos son cualitativos. Se crean al unir los puntos entre si,

trazando las mediatrices de los segmentos de union
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Load Builder: A través del comando cargaremos las areas delimitadas por el poligono
de Thiessen y escogeremos el Método a utilizar en este caso el Método de las areas que

es el que mas se aproxima por el tipo de zona.

EIEERE Nz B YRG)

LoadBuilder \s ‘

Aqui calcularemos las subareas por mediatrices para asignar caudales a cada nodo por

dicho método respecto a las areas asignadas a cada poligono.

Hacemos click en el icono del poligono de Thiessen saldra el siguiente cuadro donde
cligueamos en Junction /All elementos para luego dar en sgte luego como vamos en la
flecha roja aparece el siguiente cuadro y activamos el comando boundary y buscamos el
plano del area general estd ya convertido en formato shp. Con nombre
AREA GENERAL.

Wz ERYBI§={2] By HEs HE-EEEE T ]
Bk & RED KEPldwlg | | 38 Thisssen Polygen Crestor =]
= Node data source
. Seiectthe dam Um0 152

Dl @@ e o

[CAR NG

W~
- ¥ 9 E
1x oo = -
BN G RO o B o (% G E-N<IEY:N
o "wYy | B8 Thiessen Polygon Creator =]
W Boundary layer
s Select eiher a bufer around the seleced nodes or an exising layer as boundary layer
[ (%) Abrir
T ) @U" « WATERGISS » gis water [ 43 [ Buscar gi_water
@ Polygon boundary layer (=] Organizar »  Nueva carpeta Bz
“ Nombre
EA_GENERAL
a_thiesen
esen2
o [ByTHIsEsEn 3
No hay ninguna vist
4 Biblioteces
18 Equipo
& Discolocal (¢
& Discolocal (D)
o -~ Nombre: AREA_GENERAL v | Esri Shapefiles ("
7 |
Do &
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Ahora luego de buscar el plano de area general click en siguiente Output file que es

salida el cual creara las areas delimitadas por mediatrices.

Para verificar abrimos el ArcGIS y buscamos el shapefile creado con el nombre

Thiessen areas, como vemos en la imagen los nodos ya cuentan son sus sub areas.
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Figura 2.7. Subéreas totales por el poligono de Thiessen
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Abrimos el archivo Watercad guardado como TRAZADO_REDES.dwt hacemos click
en el comando LoadBuilder para luego click en hoja nueva y segln el cuadro de

escogemos por el método de areas.

= 2
Backguend Layers ax = 4p

b ¢ e I
7= . | AvaiableloodBuider Hethods |
]____. Select one of the avaiable LoadBuider methods and cick the Next bution to coninue.

.
[ [® wadBuilder Choose the method to use for processing your demand datz
[ Ereral Dz

0
@
D &
£ / } Loadu
Bemert Smbology 3 x [ axarel
dad> 3 1 { Printload s
% 3 { fJ ld 9 treakadcat
e ‘\ [ Fopdzionfandsedat: | Enusl Fow Disiution
g
— \\l kizmal Dstz
< q Castomer et loss dsz
9 % =41
= | I ‘ d 1
2 Propotora Distiba
W ! AN i
R N
|
S ".
R
Eitd R3S
¢
g / Cancel b = | [Eetaa]

Se observa como el software reconoce el Qmh del shapefile GIS para luego distribuirlo
segun las areas determinadas dentro de cada nudo por el Poligono de Thiessen o

mediatrices

I.  Uso del WaterCAD con el LoadBuilder

Como aparece en la imagen Servicie Area Layer * busco el archivo
AREA DEMANDAshp y en FLOW BOUNDARY LAYER* busco archivo
AREAS_THIESENN (los dos con formato shape OJO) y busco en los otros cuadros tal

como parece la imagen QMH (caudal méximo horario y L/s) y next.
Saldré el sgte cuadro el cual aparece el QMH el cual ha jalado del ArcGIS 10.3 que

colocamos 14.5 seglin los célculos arrojados de la modificaciéon. (Recordar que

colocamos dentro de la tabla de atributos) luego NEXT.
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1@ H B-S-8:% AR LE A rydc-@P Sy H0-BEE@ *5
Base @it salP IR AR D e EORIBE
SGEN-H-WN Y
Background Layers % S a5 o
D Seckpeund Layers = | Proportional Destribution by Area
o — Erter in date for o felde below and chok Nest 10 continue
° 197
@ / o ‘ Model Node Senvice Avea
e x ¥ / ¥ LosdBuider | Sorwco Amatmw  Dltawsioum\TESSTTHESEN.
P \ IX M e Naode 10 Field ELEMENTID -
® a8 e GIS Plow Raw Dot
" Flow Boundary Layer: D '¢ons oge \TESIS T\SHAPE_AF
— Bourary Frals PO
. Pt
@ N #0_
@ — N :::x—l
@ / O
. >\~
] -’._\ e
s L =
o g
P
S ﬁ% Cancel toe ook | [(Hee> ]

Se observa como el software reconoce el Qmh del shapefile GIS para luego distribuirlo

segun las areas determinadas dentro de cada nudo por el Poligono de Thiessen o

mediatrices
LoadBuilder Wizard
+ B Completing the LoadBuild Process
Click Firish to start the LoadBuid exporting process.
Label, DEMANDA
— L Choase the pracedure to fallow when exporting ths run's Load calculations
LoadBuilder Wizard
Calculation Summary
Assign a pattem for each load type. Load| £l
|
bel
Load Type | Consumption Multiplier Pattern DEW|
(Lf=)
Default 14.50294 1.000 | Fixed
Global Multiplier: 1.000
Total Load: 14.50294 Lis
Cancel | [ Hep | [ <Back |[ Net> || Fnisn — 8
n Cancel | [ Hep | [ <Back Ne> | [ Fush ]

Se muestra el cuadro con los caudales unitarios distribuidos en los nodos ademas arroja
el numero de subareas en las cuales se repartiran los caudales maximos horarios en este

caso 65 subareas.

Al tener los caudales unitarios en todos los nodos procedemos a calcular la velocidad,
diametro y presiones de agua segun el RNE. Este se realiz6 segun las tuberias que

encontramos en el proyecto buscando las méas apropiadas.
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LoadBuilder Wizard [N = N N LS
Results Preview
List of calculation loads for each node. @i
Label. DEMANDA
Nodeld Dfﬂ:;d ~oadTiee Pettern = [ LoadBuilder for Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries 5) Summary = (=]

320: -1 0.18594: Default Fixed [ Siatistics | Messages
384: 139 0.17605: Default Fixed HEy @
318:1-10 0.15035: Default Fixed
423+ 357 0.23186: Default Fived LoadBuilder for Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 5) Summary
314: 18 0.73773 Default Fixed = Date: 07/03/2018
420: 3-56 0.22950; Default Fixed Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr(s) 0 min(s) 0 sec(s).
312: 17 0.45552: Default Fixed X o
418: J-55 0.51886: Default Fixed ﬂumhemmads S
310: -6 0.268%4: Default Fixed
416: 1-54 0.22288: Default Fixed
308: J-5 0.15477: Default Fixed
414: 3-53 0.13770: Default Fixed
306: 14 0.12207: Default Fixed
412; J-52 0.22625; Default Fixed
304: 13 0.16607; Default Fixed
410: J-51 0.26298; Default Fixed
302: 32 0.16134 Default Fixed
408: 1-50 0.11150: Default Fixed
300: 3-1 0.16852 Default Fixed
406; 148 0.22232; Default Fixed
404; 148 0.08220; Default Fixed  E— ﬂ
402: 147 0.05183; Default Fixed
400: J-46 0.09924: Default Fixed el He < Bacl Hes
398: J-45 0.15538: Default Fixed
396: J-44 0.14108: Default Fixed
394: 343 0.29748: Default Fixed
397: 1-47 0.1574A: Defanlt Fixed i Cuadro de resultados con los Q.unitarios

Gorcel | [ dep | [ <Back | [ heas distribuidos en las 65 subareas calculadas porel

programaArcGISydistribuidas porelWaterCAD.

j. Modelamiento con WaterCAD de Red de distribucién con una VRP

Se realizd el modelamiento con todos los datos ya obtenidos altura de nodos, @ de

tuberias en cancha y caudales unitarios por lo que se observa sobre presiones en la parte

baja de la red, por lo cual se instalé una VRP la cual no estaba programado dentro del

proyecto, esta para solucionar las sobrepresiones.

69.5 m H20

J-49 475 mH20

FmH20

Figura 2.8. Vista de sobrepresiones de 70.1 mca nodo J-5 a mitad de red de distribucion

60



47.5mH20
F mH20

Figura 2.9. Colocacién e instalacién de una VRP la cual reduce la presion en el nodo J-5 en

18.5 mca.

Modelamiento sin VRP desde R-1 hasta J-5
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Figura 2.10. Resultado del 1° modelamiento dando una sobrepresion en el nudo J-5 de 70.1

mca el cual sera reducido.
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Modelamiento con VRP desde R-1 hasta J-5
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Figura 2.11. Instalacion de la VRP a 40.92 m abajo del nodo J-4 a una altura 684.32 m se
regulara la presién aguas abajo evitando sobrepresiones.
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Figura 2.12. Vista final del modelamiento terminado en el WaterCAD

X: 694,152 14 m, Y- 8,602,354,
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CAPITULO 11l
INICIATIVA DESARROLLADA Y RESULTADO DE SU IMPLEMENTACION

En el siguiente capitulo se analizaron los resultados de los calculos efectuados en este
informe final, expuesto en el capitulo anterior. Esto se realiza con la finalidad de
establecer una comparacion entre ellos y las normas establecidas, por el Reglamento
Nacional de Edificaciones, tales como las relacionadas con las presiones y velocidades
permisibles (méaximas y minimas), para ponderar asi las deficiencias en el
funcionamiento del sistema y poder tener una vision definida de los posibles cambios y

modificaciones, con criterios claros y adecuados durante la ejecucion.

3.1. NORMAS QUE SE CONSIDERARON PARA EL ANALISIS DE
RESULTADOS QUE ARROJO EL SOFTWARE WATERCAD VS8i

Las normas que se consideraron para el presente informe son las exigidas por el

Reglamento Nacional de Edificaciones, Titulo Il Habilitaciones Urbanas — 11.3. Obras

de Saneamiento — OS.010 (Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano),

0S.030 (Almacenamiento de Agua para Consumo Humano), OS.050

(Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano), donde el objetivo principal de
estas Normas es fijar las condiciones basicas minimas de disefio para la elaboracién de

proyectos en Obras de Saneamiento Basico,

En las tablas de los resultados de tuberias, arrojados por el Software WaterCAD los
valores mas relevantes para el sistema de abastecimiento son las velocidades, diametros

y las presiones.

En la red matriz y de distribucion se emplearon tuberias de PVC de diferentes
dimensiones. Estas presentan los siguientes didametros 90, 75 y 63 mm C-10 tuberias

PVC-UF las cuales viene en longitudes de 6 metros.



Tabla 3.1. Caracteristicas fisicas de la tuberia

: d | eno | eves |  PN7S | PN |  PN10 |
0 grie erie 10

63 6.0 590 | (%16 283 20 35 | (M23 | 402 25 436 | (130 5.18

75 6.0 589 | (119 4.00 23 482 (%28 5.82 29 602 | (%36 7.39

90 6.0 589 | ("22 557 28 708 | (%33 8.23 35 871 | (143 10.60

110 6.0 588 | (%27 8.35 34 | 1045 | (40 | 1221 42 1279 | (%53 15.96
140 | 60 | 587 |(M35 | 1377 | 43 | 1682 | (51 | 1981 | 54 | 2039 | (67 | 2569

160 80 585 | (%40 18.00 49 | 29 |58 | 2677 | 62 | 2748 | (77 | 375

200 6.0 584 | (149 2762 62 M2 (973 4059 77 4272 | (%96 5267

250 6.0 581 | () 62 43.76 77 5401 | (Y91 6336 | 96 | 70 | (W19 | 8175

35 | 60 | 577 |[(M77 | 6858 | 97 8583 | (114 10042 | 121 | 10602 | (150 | 129.92

3% | 60 | 575 | (87 | 8741 | 109 | 10882 | (129 | 127.78 | 136 | 13443 | (1169 | 165.11

400 6.0 5.74 9.8 11098 123 13840 | (%1145 16189 | 163 17046 | (1191 21026

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA SELECCIONADO

En una primera evaluacion se realizd como un solo sistema con 02 reservorios para toda

el centro poblado de Kepashiato, pero por persistencia de los beneficiarios de querer

independizar sus barrios y la no llegada de agua en un sector de la poblacion (salida

hacia Kimbiri), ademas de los calculos para el volumen de almacenamiento de reservorio

se utilizaron 02 reservorio uno de 100 m3 construido con el proyecto y otro de 25 m*

existente el cual se realizd6 su mantenimiento.

3.2.1. Captacion

Se construy6 una captacidn con barraje mixto con el objetivo de elevar el nivel de agua

su altura debe ser tal que permita una carga suficiente a la toma de 0.74 m, colchén

disipador concreto fc=175 kg/cm? + 30% PM canal de limpia, muros y diques de

encauzamiento y rejilla a 0.29 para dar entrada al canal que conducira al desarenador.

Figura 3.1. Vaciado de captacion con personal de obra.
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Figura 3.2. Captacion terminada en funcionamiento con su barraje respectivo

3.2.2. Desarenador

Se construy6 un desarenador cumpliéndose con lo dicho en los planos del expediente
técnico, junto a la captacion debido a la topografia de la zona con el fin de eliminar las
particulas en suspension a fin de evitar que se produzcan depositos en las obras de
conduccion estas con diametros superiores a 0.2 mm este sirve para hacer una limpieza

de las agua recibidas de la captacién existiendo un canal de limpieza para ello.

La finalidad fue reducir la materia en suspension del agua, mediante la precipitacion de
las particulas por la gravedad, consiguiendo que el agua pase con el minino de turbidez

a los filtros; esto se logra cuando el agua esta en reposo o con velocidad muy lenta.

Se construyd una zona de entrada: permite el ingreso de agua al sedimentado en forma
uniforme, en esta zona se construyé u vertedero y un bafle (pantalla o pared con muchos

orificios que sirven para uniformizar el agua y reducir la velocidad.

Zona de sedimentacion: Tanque de sedimentacion cuya relacion entre el largo y el
ancho debe ser 3 a 1. La profundidad debe ser 2 metros como méaximo, en esta zona se

sedimentan las particulas.

Zona de salida: constituida por un vertedero, canaletas tubos con perforaciones que

tiene la finalidad de recolectar el agua limpia.

Zona de recoleccion de lodos donde se acumula el lodo sedimentado con una pendiente
hacia el rio.
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Figura 3.3. Captacion y desarenador junto a captacion debido a la topografia y rogueria

encontrada.

3.2.3. Linea de conduccion

De acuerdo a los calculos hidraulicos en tuberia de conduccion se disefié con el caudal
promedio calculado de 9.4 I/s, caudal que fue conducido hasta el Reservorio fue tuberia
PVC — UF C-10 de @ 110 mm.

Durante la ejecucién de esta partida se encontraron fallas geoldgicas y tramos o
quebradas con abundante agua por lo cual se construyeron pases aéreos de concreto y el

enterrado de tuberia de forma protegida.

Trabajo de excavacion con apoyo de retroexcavadora alquilada por el proyecto el cual
ayudd acelerar dicha partida de tendido de tuberias. Las velocidades minima no debe
producir depdsito ni erosiones y en ningun caso sera menor de 0.6 m/s y maxima de
5m/s en tubos de PVC.

g

Figura 3.4. Instalacion de tuberias de PVC — UF el empalme adecuado y colocacion de camas.
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Excavaciones minimas de un metro segun el material a excavar se instalan tuberias
curvas de 90°, 45°, 22.5° y 11.5 °. El sistema union flexible permite una excelente
hermeticidad y buen comportamiento ante asentamiento diferenciales esto comprobado

en obra en progresiva 2+920.

Tabla 3.2. Longitud linea de conduccion

Linea de conduccion
Descripcion Long. (m)
TUBERIA DE PVC DN 100 MM UF C-10 4718.0

3.2.4. Cémara rompe presion tipo VI

En los lugares con mucha pendiente o con mas de 50 — 70 metros de desnivel se
ubicaron CRP tipo 6 ya que la presion maxima de trabajo para una tuberia clase 10 son
75 mca, para regular la presion del agua y no ocasione problemas en la tuberia y en sus
estructuras instalandose 05 CRP segun el gradiente hidraulico calculas en Excel y

observando el terreno in situ para su ubicacion.

Se construyeron CRP segun calculos con concreto fc: 175 kg/cm2 y acero @ 3/8” En
esta estructura la presion es igual a la presion atmosférica, por lo que la carga de presion
se asume como cero. EI mismo criterio se aplica cuando se considera en el disefio como

punto de partida una camara rompe presion al final del tramo.

Tabla 3.3. Ubicacién CRP VI
CRP - VI - UBICACION

item Progresiva
1 0+560
2 1+200
3 1+780
4 3+220
5 3+860
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Figura 3.5. CRP tipo VI, en pleno funcionamiento
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3.2.5. Vélvulas aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area de flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire pudiendo ser automaticas o

manuales.

Se instalaron valvulas de aire en las partes altas de la linea de conduccion, para sacar el
aire atrapado en las tuberias o cada 2 km como maximo segun el RNE, ademas se
instalé una valvula de aire a la salida del desarenador luego de la valvula y en la caseta
de valvula del reservorio salida hacia la distribucion.

Figura 3.7. Vista de valvulas de aire en las partes altas segun el plano longitudinal de linea de

conduccion.

3.2.6. Valvulas purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga en nuestro trazo de tuberias que permitan
periédicamente la limpieza de tramos de tuberias, ademas servird en el proceso de

desinfeccion de todo el sistema de distribucion.
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PUENTE KEPASHIATO
~ Longitud: 20 m

Figura 3.9. Vista de valvulas de purga en redes de distribucion

3.2.7. Planta de tratamiento

Tipo de planta de Tratamiento de filtracion en Mdltiples etapas, que consiste en tres
tipos de filtro: Filtro grueso dindmico, filtro grueso ascendente y filtro de arena lenta. El
filtro lento existente en obra son de 3 cdmaras aumentaran 01 adicional debido al
aumento poblacional de las mismas medidas que las otras 3 de h =4.25y A= 2.2 m con
las capas respectivas segun planos ademas se realizé un mantenimiento de los lechos

filtrantes, para adecuar el agua a los normas de calidad de agua para consumo humano.

Aqui se dio el proceso de purificacién mediante el cual se elimina del agua la materia en

suspension y tiene como principal objetivo la eliminacién de los microorganismos que
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lograron pasar el proceso de sedimentacion a traves de prefiltros y un filtro lento estas
seran distribuidas en 4 camas de gravas de alturas diferentes y una Gltima capa de arena

fina.

En PTAP se dio un mantenimiento de todo el sistema ya existente mantenimiento de las

camas en los filtros ademas se adiciono 01 filtro lento de los 03 existentes.

Figura 3.10. Llenado de capas de diferentes diametros

Figura 3.11. Construccion de 4° filtro lento concreto fc: 210 kg/cm?.

3.2.8. Reservorio
El depdsito que sirve para almacenar el agua que se distribuye a la poblacion, se
encuentra en buen estado de 25 m® ademas se construy6 otro reservorio circular de 100
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m3 en la parte alta de la poblacion cumpliendo con los célculos de los pardmetros de
disefio para la poblacion que arrojé un total de 125 m3, por lo que existiendo un

reservorio de 25 m® se adiciona uno nuevo de 100 m3.

Se construy6 un reservorio de 100 m3 con fondos y paredes de reservorio de concreto
fc: 240 kg/cm? con recubrimientos y traslape asi como distribucién de aceros inscritos en
el plano adjunto, ademas se colocan juntas de water stop para union de zapata y muros
de reservorio este reservorio a la vez cuenta con un caseta de valvulas con accesorios

metalicos y bridados.

Figura 3.13. Reservorio encontrado de 25 m”.
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3.2.9. Linea de Aduccion
Constituye la linea desde el Reservorio hasta la entrada al primer nodo de la red de

distribucién.

Tabla 3.4. Longitud aduccién

Aduccion
Descripcion Long. (m)
TUBERIA DE PVC DN 90 MM UF C-10 191.0

3.2.10. Redes de distribucion

Tal como se indica la Norma Técnica del Ministerio de Salud, se disefi¢ para un caudal
maximo horario. En su totalidad seran tubos de Policloruro de Vinilo (PVC), las cuales
segun la NT del Ministerio de Salud establece que el didmetro minimo a utilizarse en la
red, sera aquel que satisfaga las condiciones hidraulicas que garanticen las presiones
minimas de servicio en la red; por tanto el didmetro minimo recomendado para este
proyecto sera de 63 mm, el cual se utilizé en el presente disefio del proyecto las
velocidades maximas seran de 3 m/s en caso justificado seran de 5 m/s el reglamento
nacional en la Norma OS.050 redes de distribucion no habla de velocidades minimas
pero segun nuestro modelamiento nos salen velocidades en ramales menores a 1 m/s por
lo cual se instalaran valvulas de purga en los puntos finales. Ademas se instalaron
valvula de control para sectorizar areas para cualquier ruptura y para la realizacién de

algin mantenimiento.
Antes del enterrado de las tuberias se realizaran las pruebas hidraulicas

correspondientes para evitar fugas de agua y controlar las presiones con un balde

hidraulico.
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Figura 3.17. Centro Poblado de Kepashiato afio 2018
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Tabla 3.5. Resultado de diametro y velocidad de tuberias

Etiqueta Longitud Nc.)cfo N.odo ® (mm) | Material | Coef H-W Velocidad

(m) Inicio final (m/s)
P-1 190.92 T-1 J-1 90 PVC 150 2.53
P-2 83.39 J-1 J-2 90 PVC 150 2.26
P-3 12.27 J-2 J-3 90 PVC 150 1.72
P-4 58.31 J-3 J-4 90 PVC 150 1.22
P-6 38.93 J-5 J-6 75 PVC 150 0.68
P-7 66.41 J-6 J-7 75 PVC 150 0.60
P-8 68.38 J-7 J-8 63 PVC 150 0.55
P-9 118.81 J-8 J-9 63 PVC 150 0.26
P-10 55.00 J-1 J-10 63 PVC 150 0.25
P-11 63.82 J-10 J-11 63 PVC 150 0.07
P-12 53.65 J-10 J-12 63 PVC 150 0.12
P-13 72.28 J-12 J-13 63 PVC 150 0.06
P-14 42.76 J-1 J-14 63 PVC 150 0.24
P-15 158.72 J-14 J-15 63 PVC 150 0.13
P-16 231.73 J-15 J-16 63 PVC 150 0.05
P-17 58.59 J-2 J-17 75 PVC 150 0.69
P-18 61.65 J-17 J-18 63 PVC 150 0.33
P-19 76.56 J-18 J-19 63 PVC 150 0.15
P-20 61.07 J-19 J-20 63 PVC 150 0.04
P-21 69.28 J-20 J-17 75 PVC 150 0.40
P-22 28.41 J-20 J-21 63 PVC 150 0.04
P-23 71.76 J-3 J-22 75 PVC 150 0.68
P-24 36.17 J-22 J-23 75 PVC 150 0.03
P-25 60.64 J-20 J-22 63 PVC 150 0.49
P-26 61.79 J-5 J-24 90 PVC 150 0.71
P-27 59.94 J-24 J-25 63 PVC 150 0.74
P-28 56.04 J-25 J-26 63 PVC 150 0.43
P-29 101.57 J-26 J-27 63 PVC 150 0.15
P-30 37.18 J-27 J-28 63 PVC 150 0.10
P-31 55.17 J-28 J-29 63 PVC 150 0.03
P-32 91.69 J-24 J-30 75 PVC 150 0.44
P-33 60.51 J-30 J-7 63 PVC 150 0.13
P-34 88.39 J-25 J-31 63 PVC 150 0.22
P-35 74.74 J-31 J-9 63 PVC 150 0.29
P-36 60.50 J-31 J-30 63 PVC 150 0.59
P-37 56.45 J-31 J-32 63 PVC 150 0.38
P-38 49.39 J-32 J-27 63 PVC 150 0.02
P-39 81.09 J-26 J-32 63 PVC 150 0.17
P-40 61.57 J-32 J-33 63 PVC 150 0.42
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P-41 65.77 J-33 J-34 63 PVC 150 0.13
P-42 58.49 J-34 J-35 63 PVC 150 0.21
P-43 53.22 J-35 J-9 63 PVC 150 0.39
P-44 41.82 J-33 J-36 63 PVC 150 0.45
P-45 57.40 J-36 J-37 63 PVC 150 0.19
P-46 61.37 J-37 J-38 63 PVC 150 0.07
P-47 58.83 J-38 J-39 63 PVC 150 0.10
P-48 60.11 J-39 J-36 63 PVC 150 0.17
P-49 37.21 J-38 J-40 63 PVC 150 0.07
P-50 47.44 J-2 J-41 75 PVC 150 0.04
P-51 61.15 T-2 J-42 75 PVC 150 0.36
P-52 64.50 J-42 J-43 75 PVC 150 0.29
P-53 176.07 J-43 J-44 63 PVC 150 0.21
P-54 56.69 J-44 J-45 63 PVC 150 0.12
P-55 69.16 J-45 J-46 63 PVC 150 0.06
P-56 65.59 J-46 J-47 63 PVC 150 0.02
P-57 45.70 J-44 J-48 63 PVC 150 0.03
P-58 97.95 J-43 J-49 63 PVC 150 0.09
P-59 55.22 J-42 J-50 63 PVC 150 0.04
P-60 33.42 J-5 J-51 75 PVC 150 0.93
P-61 78.92 J-51 J-52 75 PVC 150 0.48
P-62 54.81 J-52 J-53 75 PVC 150 0.04
P-63 35.86 J-52 J-54 63 PVC 150 0.09
P-64 59.52 J-51 J-55 63 PVC 150 0.54
P-65 85.29 J-55 J-56 63 PVC 150 0.33
P-66 60.83 J-56 J-52 63 PVC 150 0.44
P-67 38.69 J-56 J-57 63 PVC 150 0.69
P-68 34.36 J-57 J-58 63 PVC 150 0.41
P-69 71.42 J-58 J-59 63 PVC 150 0.21
P-70 30.10 J-59 J-60 63 PVC 150 0.03
P-71 90.50 J-59 J-61 63 PVC 150 0.04
P-72 74.30 J-58 J-62 63 PVC 150 0.08
P-73 61.09 J-62 J-63 63 PVC 150 0.03
P-74 136.48 J-57 J-64 63 PVC 150 0.18
P-75 37.17 J-14 J-65 63 PVC 150 0.06
P-76 40.93 J-4 PRV-1 90 PVC 150 1.85
P-77 20.72 PRV-1 J-5 90 PVC 150 1.85
P-78 36.50 J-22 J-4 75 PVC 150 0.95
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Tabla 3.6. Resultado de nodos en redes de distribucion

Gradiente
ID Etiqueta Elevacion (m) De(r:/asr;da Hidraulico |Presion (m H20)
(m)
300 J-1 734 0.170 757.44 23.40
302 J-2 709.57 0.161 752.95 43.30
304 J-3 704.8 0.166 752.55 47.70
306 J-4 704 0.122 751.55 47.50
308 J-5 679 0.155 697.58 18.50
310 J-6 668 0.269 697.3 29.20
312 J-7 660.85 0.456 696.92 36.00
314 J-8 654.7 0.738 696.51 41.70
316 J-9 653.3 0.415 696.34 43.00
318 J-10 731.52 0.150 757.36 25.80
320 J-11 709.9 0.186 757.36 47.40
322 J-12 732.42 0.135 757.35 24.90
324 J-13 712 0.166 757.34 45.20
326 J-14 735 0.129 757.39 22.30
328 J-15 737.5 0.205 757.32 19.80
330 J-16 732.4 0.136 757.3 24.80
332 J-17 712 0.197 752.51 40.40
334 J-18 735 0.452 752.37 17.30
336 J-19 712 0.288 752.32 40.20
338 J-20 704.9 0.232 752.32 47.30
341 J-21 705.8 0.091 752.32 46.40
343 J-22 702.5 0.183 752.03 49.40
345 J-23 702 0.099 752.03 49.90
348 J-24 679.2 0.210 697.19 18.00
350 J-25 683 0.212 696.58 13.60
352 J-26 683.1 0.290 696.36 13.20
354 J-27 674.5 0.176 696.31 21.80
356 J-28 685.5 0.174 696.3 10.80
358 J-29 685.9 0.080 696.3 10.40
360 J-30 657.2 0.418 696.89 39.60
363 J-31 674.1 0.360 696.48 22.30
367 J-32 674.1 0.284 696.31 22.20
371 J-33 662.5 0.256 696.09 33.50
373 J-34 657.1 0.195 696.12 38.90
375 J-35 652.25 0.465 696.17 43.80
378 J-36 673.1 0.218 695.92 22.80
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380 J-37 671.5 0.320 695.87 24.30
382 J-38 664 0.253 695.86 31.80
384 J-39 658 0.176 695.87 37.80
387 J-40 651.42 0.184 695.85 44.30
389 J-41 708 0.128 752.95 44.90
392 J-42 704.02 0.153 735.86 31.80
394 J-43 691.25 0.298 735.77 44.40
396 J-44 688.2 0.141 735.59 47.30
398 J-45 696 0.155 735.57 39.50
400 J-46 699.2 0.099 735.57 36.30
402 1-47 697.01 0.052 735.57 38.50
404 J-48 687.45 0.082 735.59 48.00
406 J-49 691 0.222 735.75 44.70
408 J-50 707.5 0.112 735.86 28.30
410 J-51 679.4 0.263 697.16 17.70
412 J-52 679.85 0.226 696.86 17.00
414 J-53 685.2 0.138 696.86 11.60
416 J-54 683.74 0.223 696.86 13.10
418 J-55 669 0.519 696.82 27.80
420 J-56 673.1 0.230 696.62 23.50
423 J-57 663.3 0.232 696.27 32.90
425 J-58 661.2 0.288 696.15 34.90
427 J-59 668 0.363 696.08 28.00
429 J-60 665.2 0.087 696.08 30.80
431 J-61 670 0.097 696.08 26.00
433 J-62 672 0.142 696.14 24.10
435 J-63 674.1 0.070 696.14 22.00
437 J-64 663.5 0.469 696.17 32.60
439 J-65 697.5 0.1436 757.38 59.80

Las Presiones satisfacen las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de andlisis que puedan ocurrir, la red disefiada mantiene presiones de
servicio minimas, que son capaces de llevar aguas a lugares altos de la zona del
proyecto, también en el disefio existe limitaciones de presiones maximas tal que no
provoque dafios en las conexiones y que permite el servicio sin mayores inconvenientes

de uso en las partes bajas del proyecto

Las velocidades segun el RNE OS 050 para redes de distribucion solo establece
velocidades maximas de 3 m/s mas no velocidades minimas, ademas en estos nodos o

tramos de tuberias de velocidades bajas sobre todos en nodos mas alejados se instalaran
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valvulas de purga el cual se pondrd como actividad en el manual de operacion y

mantenimiento.

Valvulas de control: Se colocaron con la finalidad de impedir el paso del agua hacia
algunos sectores en caso de futuras reparaciones sin afectar al resto de la poblacion.
Estas vélvulas de hierro ddctil se situaron en nodos estratégicos para permitir una
adecuada sectorizacion y garantice su buen funcionamiento. También se proyectaron

valvulas de control en todas las derivaciones para futuras ampliaciones.

Figura 3.1 8. Valvulas de control para sectorizacion

Valvula reductora de presién: En el tramo J-4 a J-5 ubicado al costado de lo que hoy
es el centro civico, se colocara esta valvula con la finalidad de reducir las presiones en el

sistema de abastecimiento en esta zona, las cuales eran un muy elevadas.

Tabla 3.7. Datos de valvula reductora de presiones

Nueva Perdida de
- Label Elevation | Diametro | G.Hinicial Presion Caudal(L/s) G.Hinicial | NuevaG.H carsa por
(m) (mm) (m) salida VRP- (m) por VRP (m) elragva
1(m H20)
441 PRV-1 684.32 90 698.35 14 9.6492 750.02 698.36 51.66

80



Figura 3.19. Verificacion de funcionamiento de VRP.

3.2.11. Profundidad y ancho de la zanja
El trazo o alineamiento, gradientes, distancia y otros datos, deben ajustarse a los planos

del Proyecto.

Segun el RNE la profundidad minima es de 1 m. sobre la clave del tubo y en los lugares

sin acceso vehicular el recubrimiento minimo es de 0.30 m.

La profundidad minima de excavacién para la colocacién de tuberias en terreno normal
con trénsito vehicular sera tal que, en lo posible, se tenga una cobertura minima de 1.00
m para diametros menores de 300mm y de 1.5 para diametros iguales o mayores. En los
casos en que se especifigue una menor cobertura, se debera proporcionar una proteccién
adecuada a las tuberias. En el caso de roca en pasajes de transito peatonal la cobertura
minima sera de 0.60 m en el punto mas desfavorable del sistema de redes y conexiones
de agua potable y alcantarillado. El ancho de la zanja en el fondo deber ser tal que exista
un espacio de 0.15m como minimo y 0.45m como maximo entre la cara exterior de los

collares y la pared de la zanja.

La excavacion de las zanjas se llevard a cabo en materiales variables principalmente
limosos arcillosos y gravosos, con excepcidn de las zonas de cerros. Las granulometrias

de los materiales a excavarse van desde arena y gravas hasta arcilla y roca.

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion con topografia

accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario instalar
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valvulas de purga. El tapado de tuberias se realiz6 luego de realizar las pruebas
hidraulicas.

Figura 3.22. Excavaciones para tendido de tuberias con apoyo de retroexcavadora.
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Figura 3.23 Conexiones domiciliarias
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CONCLUSIONES

Los servicios de Agua Potable del Centro Poblado de Kepashiato tienen una antiguedad
de mas de 12 afios de haber sido utilizado, esta fue construida sin un criterio técnico a
futuro perjudicando a la poblacion.

El motivo del presente trabajo ha sido evaluar las caracteristicas actuales del Sistema
existente, asi como modificar el expediente técnico aprobado en base a lo encontrado
realmente en terreno (topografia, poblacién real, fallas geoldgicas, otros) realizando
modificaciones en base a los criterios técnicos adquiridos y a lo establecido segun a la
normatividad del Reglamento Nacional de Edificaciones, regulado por el Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, todo ello adecuandolo para satisfacer las
condiciones de la poblacion.

De acuerdo a los nuevos datos tomados en campo como la poblacion existente y el area
de influencia del proyecto, asi como en proceso de ejecucion se observaron fallas
geoldgicas del trazo original segin expediente técnico pasando esto desapercibido al

momento de elaborar el expediente técnico por lo cual se realiz6 un nuevo trazo.

1. Con los nuevos datos obtenidos de poblacion beneficiaria se obtuvo un Caudal
maximo diario de 9.38 I/s para célculos en linea de conduccion y un Caudal
maximo horario de 14.38 I/s para calculos en redes de distribucién por lo cual se
modificaron las tuberias de 90 a 110 mm en linea de conduccion y la modificacion

de redes de tuberias en lineas de distribucion.

2. De acuerdo a los célculos realizados en el nuevo trazo de linea de conduccion desde
captacion hasta la planta de tratamiento se instalard 05 Camaras Rompe presion las
cuales son construidas segun los calculos y la clase de tuberia a utilizar clase 10, asi

como la topografia y el tipo de terreno encontrado modificandose los 03 CRP



dichas en el expediente técnico, toda esta modificacién se dieron debido a las fallas

geoldgicas o0 asentamientos que viene sufriendo el trazo original en época de lluvia.

Debido a no contar en plena ejecucion con datos exactos respecto a la poblacion
beneficiaria se realizaron los célculos unitario de los nodos por el Método de las
areas debido a que ya se cuentan con programas mas precisos para estos calculos
como el apoyo del ArcGIS 10.3 el cual nos calculd datos de manera mas rapidas y
precisas a traves de Poligono de Thiessen en una interaccién con el WaterCAD
V8i.

Se ha determinado una modificacion de todo el trazo de la red de Distribucion
debido a la toma de datos no reales por parte del proyectista del expediente técnico
en la fase de elaboracion del proyecto, por lo cual con apoyo del software
WaterCAD V8i y el ArcGIS 10.3 se determina instalar tuberias Pavco de @ 63 mm,
75 mmy 90 mm Clase 10.

En la primera modelacion se observa sobrepresiones en los sectores méas bajo del
proyecto de hasta mas de 100 mca por lo cual se realiza un segundo modelamiento
antes instalando una Véalvula Reductora de Presiones con una salida de 14 mca la
cual sera manejada y regulada por parte de la JASS Kepashiato respetando los
parametros establecidos en la RNE — Obras de Saneamiento OS.050 Redes de

distribucion de agua para consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Los calculos a traves de software en proyectos de agua, vienen siendo Ultimamente
mas utilizados, debido a su facilidad y tiempo de trabajo por lo cual se recomienda
revisar los proyectos en base a un conocimiento técnico en hidrologia e hidraulica
para su aprobacién, ademas que el proyectista debe tener criterio técnico y
experiencia en campo para la aprobacion mas no solo el manejo del software el cual

arroja datos segun los que nosotros introduzcamos.

Ademas estos calculos deben ser demostrados en campo mediante un manémetro

referido a las presiones en las tuberias y cafios domiciliarios de agua.

Las revisiones y aprobacion de proyectos se realizan méas rapido y preciso si el

profesional tiene la experiencia dada en dicha area de manera técnica y practica
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Anexo 1. Disefio de bocatoma
I. MURO DE ENCAUZAMIENTO

DATOS

Fo = 0,6 Factor de Fondo segiin Blench(material grueso)
Fs = 0,1 Factor de orilla segiin Blench(material lig. cohesivo)

Qmaxd= 0,153 m3/seg. Caudal maximo diario a ser captado

Qmax = 15,8 m3/seg. Caudal maximo de avenida

Qmin = 1 m3/seg. Caudal minimo de estiaje

a = 0,75 Parametro que caracteriza al cauce de la quebrada (zona de planicie)

Br = 3,02 m, Ancho de la Quebrada

= 0,004 Pendiente de la Quebrada

1.ANCHO DEL ENCAUZAMIENTO.
Br=3,02m = 3,00m
Il. CALCULO DEL TIRANTE NORMAL DE LA QUEBRADA

DATOS GENERALES.

Br

n= 0,05 Material considerado
Br = 3,02  Ancho de la quebrada en metros
Qrio = 15,800 Caudal que transporte la Quebrada en m*/seg
Srio = 0,0040 Pendiente del Quebrada
g= 9,81 m/seg2
A2 s3 _ (Bp.Yp,)5/3.51/2
Cr="3 = n(@Yy, +B)?¥?
n.P3

Luego por tanteo:

Tanteo, H canales

Ynr Q Qr-Qi=0
15,800 3,02 0,05 0,0040 3,9073 15,800 0,0000
OK
L Ynr=  3,9073m ~ 3,91m
también Tirante critica Yc
~ 1,41m

3| Qr?
Y, = > Yc=  1,40781m
g.Br

lll. CALCULO DE LA VELOCIDAD MEDIA DE LA QUEBRADA

V. = 9r Vr= 1,34m/s
A,
A, =Yy .By Ar 11,81m
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Diseifio altura de barraje

Cc=Co+ho+h+0.10

Co: Cotade lecho detras del barraje vertedero

ho: altura necesaria para evitar ingreso de arrastre (recomienda 0.60 m)

h: altura de ventana de captacion para poder aptar agua de derivacion Qd (asumir que

funciona como vergadaral

Co: 0,1
h: 035 m]l]m
ho: 03

CcC

curva de
remanso

cresta o !

) SNETETERE TR

vertedero

CREAGER _ Lo
CARGA SOBRE EL BARRAIJE:
3/2 3/2
2 v?2 v?2
Q—E(u.b.\/ Zg) [(hd +z) —(5 ) ]

donde:

u = coef.segun forma de la cre. u= 0,75

b = ancho del encausamiento b=3,02m

v = velocidad de acercamientc v = 1,34m/s

g = gravedad g=9,81m/seg2 calculo |

hd = Altura de carga hidraulica o tirante de agua sobre la crest hd= 1,651 m
Q= 15,2m3/s 15,8

Calculo de la velocidad de agua sobre la cresta del azud

_Q
Q=v.A w=mp V-=- V= 3,05m/s
A=b.hd A= 4,987 m?
CALCULO DE CARGA ENERGETICA: (he) 2 he = 2,12m
he =h+—
29
CRESTA DEL BARRAJE:
hd= 1,651 m
0,1959
* 0.282xhq = 0,396m
* 0.175xh, 0,289m
Luego:
. x+0.27hq) 185 0375 0.625
y'=0.724. (B02104) 7 1 0.126h, — 0.4315hd 375, (x + 0.27hd)
_ x185 X, y coordenadas referidas a la cresta
Y 2.hd 85 Hd carea de disefio
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< y < y Perfil Creager-Curva Y
-0,07 0,021 0,01 -0,0001] RTINS
-0,06 0,023 0,05 -0,0013
-0,05 0,025 0,20 -0,0166 O'OOOOO;‘O S
_0,04 0,026 0,40 '0,0599 -0,1000 ’ ’i -
0,50 -0,0905
0,60 -0,1269| A
0,80 -0,2160| [N
1,00 -0,3264
1,05 -0,3573| IRUGYLY
1,10 0,3894| [N
1,15 -0,4228
1,20 -0,4574| BRI
1,25 -0,4933( I
1,40 -0,6083| I
LA ALTURA DEL AZUD Donde:

Z =Altura del vertedero(m)

Br=Ancho del encauzamiento

Q=Caudal max. de Diseno

a=Altura del umbral del vertedero de captacion
hv=Altura de la ventana de captacién

P=Altura Azud

S SRS S NN

Z=P+r.....Condicion

valores recomendados
P=0,75m P r
Z=1,25m b hv a .500=r<1.00
0,10 0,35 0,30 0,50
asumido
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V. DISENO DE VENTANA DE CAPTACION

m'ia.

3l IR~
h i
3l [

T IERRERE=SRE=EN

CALCULO DE LA SECCION DE LA VENTANA
Tenemos la ecuacion general para un orificicN° ventanas: 1

Qo = C.A.(2. . hyy)?

donde:
Qd = Caudal de derivacion Qd= 0,15 m3/seg
Qo = Caudal del orificio de descarga Qo= 0,15 m3/seg
C =Coef. Del vertedero C=10,45
g =gravedad g=9,81m/seg2
hm = Altura desde el medio de laventana hasta N.A hm= 0,48m
hv = alto de la ventana hv = 0,35m se estima(0.10-0.3m)
L =Long. De laventana
A=Areadelaventana=hv.L = 0,35m *L
Despejangde; L
C.hy2.9.hpy
L= 0319m Tomamos: Q L= 0,40 m (considerando para la

ventana)

hv = 0,35m I

A
v

L= 040m
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Anexo 2. Diseflo de desarenador

N Datos Unidad Criterios Calculos Resultados Unidad
Velocidad de sedimentacion de
la particula Area Superficial de la
1 Vs=  0,0001 m/seg As = 2 As= 9,340 zona de decantacion m2
Caudal de diseno Vs
Q= 0,000934 | m3/seg
Ancho del sedimentador
2 m L2 = f L2= 50 Longitud de la zona de m
B= 1,5 B sedimentacion
Longitud de la estructura de
3 |entrada m L-Li+ L, Lt= 538 Longitud total del m
L1= 0,75 sedimentador
Relacion largo/ancho
4 2.0<L/B<5 L2/B= 3,351 de la zona de sedimen adimensional
VERDADERO |tacion
Altura del sedimentador Relacion largo/altura
5 H= 0,75 m 5<L/H<20 L/H= 6,702 de lazona de sedimen adimensional
VERDADERO |tacion
— 100.9 VH= 0,083 Velocidad horizontal cm/seg
6 BE.H 0,083 <0.55 del flujo
VH VERDADERO
S{E{ZU r= 8,302
VERDADERO
AsH Tiempo‘de retencion
7 To= 3600.0 To= 2,083 de la unidad h
To>2 VERDADERO
Pendiente en el fondo Altura maxima en la
8 Hy-H+5%. L, Hi- 1,5 tolva de lodos m
1.5<H1<3.0 VERDADERO
S= 15%
Longitud de la cresta del verteder| Altura de agua sobre
9 |de salida=ancho del sedimentado| m H2 = [J..BQ‘!-. L] x2/3 H2= 0,005 el vertedero de salida m
L=B= 1,5
Velocidad de paso a traves de los Area total de
10 |orificios de la cortina de distribuc] m/seg Ado= Q Ao= 0,016 orificios m2
Vo= 006 ve
Diametro de los orificios
1 m a0=0.7854.D* ao= 2,850E-04 |area de cada orificio m2
D= 0,01905
12 n= g n= 55 numero de orificios adimensional
) altura de la cortina
13 h=H- é.H h= 0,45 cubierta con orificios
Numero de orificios a lo ancho
14 N1= 7 adim a= i a= 0,064 Espaciamiento entre m
Numero de orificios alo alto N2 orificios
N2= 7 adim
Espaciamiento lateral
15 1= B—alN1-1) al= 0,557 conrespectoala m
2 pared
Seccion del canal de limpieza coass Y HL tiempo de vaciado
16 m2 M =—sonz T1= 1,668 de launidad min
A2= 0,06
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Anexo 3. Disefio linea de conduccidén

0+000 1150.00 1150.00( 1150.00| CAPTACION
0+560 1098.00 52.00f 0.560| 9.34 92.86 2.621 110.00 99.40 3.91 1.20 13.25 7.42 1142.58 4458 CRPO1
0+560 1098.00 1098.00 CRP 01
1+200 1056.00 42.00( 0.640| 9.34 65.63| 2.815 110.00| 99.40 3.91 1.20 13.25| 8.48 1089.52 33.52 CRP 02
1+200 1056.00 1056.00 CRP 02
1+780 983.00 73.00f 0.580| 9.34 125.86 2.463 110.00 99.40 3.91 1.20 13.25 7.69 1048.31 65.31 CRP 03
1+780 983.00 983.00 CRP03
3+220 897.00 86.00( 1.440| 9.34 59.72| 2.870 110.00| 99.40 3.91 1.20 13.25| 19.08 963.92 66.92 CRP 04
3+220 897.00 897.00 CRP 04
3+860 813.00 84.00( 0.640| 9.34 131.25( 2.441 110.00( 99.40 3.91 1.20 13.25| 8.48 888.52 75.52 CRP 05
3+860 813.00 813.00 CRP 05
PLANTA -
4+680 775.00 38.00( 0.820| 9.34 46.34| 3.023 110.00 99.40 3.91 1.20 13.25( 10.87 802.13 27.13 TRATAMENTO
4.6800 * Pérdida de carga unitaria ** Tener presente "Diametro Interno” del fabrica ** Rango aceptable de: 0.6 - 3.6 m/s
Pérd. de cargas por tramo deben ser < = a la carga disp.(dif. Cotas)
Los calculos arrojaron 2.62" siendo su @ de 3" pero debido a que se habia realizado un proceso por tuberias de @ 100mm (3.91" interno) se realiza los calculos
hidraulicos con este ultimo.
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Anexo 4. Disefio de planta de tratamiento (4° filtro nuevo)

Disefio de filtro lento (FILTRO N. 04 )

PROYECTO FILTRO PROYECTADO N° 04
P. e. terreno 1,77 Tn/m3 — bl —— —_
P. e. Ce C° 2,40 Tn/m3 —
Ang.de fricc. int. del suelo 30,00
Fricc. en base del cimiento 0,58
Altura de muro 2,20 m. HE H
Base de muro 2,70 m.
a = 2,20 m.
b = 030 m. | =77
c = 000 m. HZ || | ht
d = 020 m. /ﬂ Ll |’\
Hz = 0,20 m. "o" (vacio) ' a "o 'c'd’
HE= 1,79 m. talon | B | "o"
ht = 1,30 m. ! " (lleno)
bl 0,30 m. punta
H = 1,99 m.
1°caso : FILTRO VACIO
MRT
Base Altura AREA P.E. PESO BRAZO MOMENTO
Bloque m m m2 t/m3 ton. m. ton - m
W1 2,70 0,20 0,54 2,40 1,30 1,350 1,75
W2 0,30 1,79 0,54 2,40 1,29 2,350 3,03
W3 0,00 1,79 0,00 2,40 0,00 2,500 0,00
w4 0,20 1,30 0,13 1,77 0,23 2,600 0,60
1,08 F.v 2,81 MR. 5,38
EMPUJE ACTIVO (Ton.):
Ka = 0,333
ht = 1,30 MV.
Ea = 0,499 DE TERRENO Brazo = 0,433 0,22
Verificaciones :
1,- AL VOLTEO F.S.V. = 24,89 > 2.0
2,- AL DESLIZAMIEN" F.S.D. = 3,26 > 1.5
3,- PRESIONES EN LA BASE
Ubicacién de la resultante en la base :
x = 1,83 e = -0,48 B/6 = 0,45
e < B / 6 dentro del tercio central
gmax = -0,08 tn/m2 -0,01 kg/cm2
gmin = 2,16 tn/m2 0,22 kg/cm2
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2°caso: FILTRO LLENO

MRT
Base Altura | AREA P.E. PESO BRAZO | MOMENTO
Bloque m m m2 t/m3 ton. m. ton - m
Wi 2,70 0,20 0,54 2,40 1,30 1,350 1,75
r
W2 0,30 1,79 0,54 2,40 1,29 0,350 0,45
r
W3 0,00 1,79 0,00 2,40 0,00 0,200 0,00
r
w4 2,20 1,49 3,28 1,00 3,28 1,600 5,24
W5 0,20 1,30 0,26 1,77 0,46 0,100 0,05
1,08 F.V 6,32 MR. 7,49
5,86 7,45
EMPUJE PASIVO (Ton.) :
Kp = 3,000
ht = 1,30 MR
Ea = 4,487 Brazo = 0,433 1,94
EMPUJE DEL AGUA (Ton.):
h agua = 1,49 MV.
E agua = 1,11 Brazo = 0,497 0,55
Verificaciones :
1,- AL VOLTEO F.S.V. = 17,11 > 2.0
13,50
2,- AL DESLIZAMIEN F.S.D. = 7,33 >1.5
3,05
3,- PRESIONES EN LA BASE
Ubicacion de la resultante en la base :
x = 1,41 e = -0,06 B/6 = 0,45
1,18 0,17
e < B / 6 dentro del tercio central
gmax = 2,06 tn/m2 0,21 kg/cm2 0,30
gmin = 2,63 tn/m2 0,26 kg/cm2 0,13
RESUMEN
MRT
TIPO e B/6 F.S.V. F.S.D. q (kg/cm?2)
m. m. >2,0 >1,5 Talén Punta
R. Vacio -0,48 0,45 24,89 3,26 0,22 -0,01
R. Lleno (C/Ep) -0,06 0,45 17,11 7,33 0,26 0,21
FILT. Lleno (S/E 0,17 0,45 13,50 3,05 0,13 0,30
AREA (m2)= 1.08
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Anexo 5. Disefio de reservorio
Disefio de reservorio circular de 100 m® desarrollado segin reportes del Comité ACI
350

7
1
=

Y
7 BE XX X s B Aot

7

5] TR =]

DISENO DE UN RESERVORIO APOYADO PARA UNA CAPACIDAD DE 100 m®

1. Datos Generales.

1.1. Geometria.

Tipo : Se considerard un reservorio para el almacenamiento de agua para el consumo humano, segun el
ACI 350.3-01 seccién 2.1.1 se clasificara como tanque circular de concreto armado con conexién muro-
losa noflexible2.2(1).

Volumen: De almacenamiento igual a 100 metros cubicos.

Radio: Interior (D) de 7.00 metros.

Alturas: Altura Efectiva para almacenamiento de agua (HI) igual a 3.00 metros. Profundidad enterrada
(He) igual a 0 .00 metros. Altura Total del muro (Hw) igual a 3.05 metros. Flecha de disefio para la
cUpula (Fc) igual a la Luz sobre 10, por lo tanto 7.00 / 10 =0.70 metros.

Espesor de Muros: tw = 0.25 metros.

Espesor de la Cupula: Ce = 0.06 metros con un ensanchamiento a 0.15 metros a 1 metro de la unién
cUpula-muro.

Espesor de Fundacién: Hz = 0.25 metros.

Volado en Fundacion: v = 0.35 metros.

Ensanchamiento Ce

f—

Fe




1.2. Materiales.

Resistencia del Concreto: f'c = 240 Kg/cm2 a los 28 dia y concreto 210 kg/cm?2 a los 28 dias.
Es del Concreto: De acuerdo a ACI 350M-01 seccién 8.5.1 =15000 Vf 'c = 232379 Kg/cm2. y
fy del acero : 4200 Kg/cm2.

2. Anadlisis (segun Metodologia del Apéndice A del ACI 350.3-01).
2.1. Andlisis Sismico Estético.
Los resultados presentados fueron evaluados en hojas de célculo en Excel y el programa Sap2000.

Calculo de la Masa Efectiva, segun ACI 350.3-01 seccién 9.5.2:

e = [0.0151| ’_%}2 -0.1908( 2| + 1.021] < 1.0 (9-35)

L L

W, =W, + W,.

Peso del M uro (W w)+ Peso de la Capula (W r) 5466.34 kg
Peso del M uro (W w) 4330.55 kg
Peso de la Cupula (W r) 1135.79 kg
Diametro Interior (D) 7

Altura Efectiva de Liquido (HI) 2.68
Coeficiente de M asa Efectiva (€) (por Peso Propio) 0.63

M asa Efectiva (W e) (por Peso Propio) 3864.04 kg

Calculo de la Masa Efectiva del liquido almacenado, componente impulsiva (Wi) y componente
convectiva (Wc), Seccién 9.3.1:

W, _ tanh[0.866(D/H,)]
w, ~ 0.866(D/H,)

(e-15)

- = 0.230(D/H,)tanh[3.68(H,/D)]  (9-16)
L

M asa Total del Liquido Almacenado (W I) 100000kg
D/HI 1.14
Wi /Wi 0.77
Wc /WI 0.26
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva W i 77000 kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva W ¢ 26000 kg
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COEFFICIENT Cw

0.180

Calculo de la frecuencia de vibracion natural combinada (wi) de la estructura y el componente
impulsivo del liquido almacenado. Segun ACI 350.3-01 seccion 9.3.4:

0.170 -

0.180

0.150

0.140

0.130 4

COEFFICIENT Cw

0.120 -

0.110 -

0.100

\\*“"—M

0.67 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.0

D/HL RATIO
For D/H, > 0.667:
C, = 9.375x 107 +0.2039. % -0.1034 %l2—0.1253l % 7 +0.1267| % ‘—3.186x10"- %‘s

HI/D 0.38
Coef. Para det. Frecuencia Fund. Tanque-liquido (Cw) 0.152
Espesor del M uro (tw) 0.25
Radio circular interno R 35
Coef. Para det. Frecuencia Fund. Tanque-liquido (CI) 0.013

Resistencia a Compresion del Concreto (f'c)

210.00 kg/cm®

Resistencia a Compresion del Concreto (f'c)

240.00 kg/cm?

Modulo de Elasticidad del concreto (Ec) 210

21458.90 M Pa

Modulo de Elasticidad del concreto (Ec) 240

22788.60 M Pa

Densidad del concreto (pc)

2.40 kN .s%/m?

Frec. Circ. Del modo de vibracion impulsivo (wi) 14.50 rad/s
Periodo Fund. De Oscilacion del Tanque + Comp. Impulsivo (Ti) 0.4333s
- A
@ = 5 (9-28)
where
A = /3.68gtanh[3.68(H_/D)] (9-29)
T,=28 - (25 5 (9-30)
o, A

FACTOR (2r/.)

0.90

0.85 4

0.80 4

0.70

FACTOR (22/A)

065 4
0.60 4

0.55 4

0.50

D/HL RATIO
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Aceleracion debido a la gravedad (g) 9.81m/s

K 5.65
Frec. circular de vibracion del primer modo convectivo (wc) 2.14 rad/s
Periodo Natural del primer modo convectivo (Tc) 294 s

Parametros para el Calculo de la Fuerza Sismica, segiin ACI 350.3-01. Seccién 4.2 y NTE E-030:

El factor de zona que corresponde a la Zona Sismica del ACI 350.3 es similar a los valores especificados
en la NTE E-030 seccién 2.1. Por encontrarse en la zona de mayor amenaza sismica, se tomara como
Zona 3 con una aceleracion de 0.30 g (segin NTE E-030), lo que equivale a la Zona 4 del ACI 350.3-01.

Table 4(a)—Seismic zone factor Z~

Seismic map zonel Factor Z Tabla N1

1 0.075 FACTORES DE ZONA
2A 0.15 ZONA z
2B 02 3 03
3 2 2 0.3
4 04

F 1 0,15

The seismic Zone factor Z represents the maximum efiective peak accelera-

lion (EPA) corresponding to a ground motion having a 0% probability of not
being excesoed In a S0-year penoa.’?
See Fig. 4.1.

Como valor para el pardmetro del suelo, segiin la NTE E-030 le corresponde el Tipo S3 con un valor de
1.4, esta vez también el valor es muy similar al propuesto por el ACI 350.3-01.

Table 4(b)—Soil profile coefficient S

Coeffi-
Type Soil profile description cient

A soil profile with erther: (a) @ rock-like matenal char-
acterized by a shear wave velodity greater than 2500
A |[¥s (762 mis), o by other suitable means of dlassifi- 10

cation; or {b) medium-dense to dense or medium-stiff
to stiff soif conditions where the soil depth is less than Tipo
200 ft (60 960 mm).

A soil profile with predominantly medium-dense to
B |dense or medium-stiff to stiff soil conditions, where 12 = E— =
the soil depth exceads 200 ft (60 950 mm). S, Suelos intermedios 06 1,2

A soil profile containing more than 20 ft (6096 mm) . Suelos flexibles o con estratos de gran g
C |of soft to medium-stiff clay but not more than 40 ft 1.5 Sa 09 14
(12 192 mm) of soft clay. espesor

A soil profile containing more than 40 it (12 192 o
D |mm) of soft clay characterized by a shear wave 20 =
velocity less than 500 ft's (152.4 mis).

Note: The site faclor shall be established from properly substantiated geo-
fechnical data. In locations where the soil properties are not known n suffi-
kcient detail to determinge the soil profile, T C shall be used. Soil Prefile D
peed not be assumed unless the bullding official determines that Soil Profile D
may be present at the site, or in the event that Soil Profile D is established by
geotechnical data.

Tabla N°2
Parametros del Suelo

Deseripcion T-(s) S

S Raoca o suelos muy rigides 04 1.0

Condiciones excepcionales ' 5

(*) Los valores de T,y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero
ningun casc seran menores que los especificados para el perfil tipo S,

La NTE E-030, categoriza a los reservorios como Edificacion Esencial (A) al que le corresponde el factor
1.5. Se ve que la NTE E-030 no tiene mayores categorias para reservorios como el ACI 350.3-01, en el
que categorizariamos este modelo en el segundo tipo que corresponde a reservorios destinados a
permanecer en uso para propositos de emergencia en eventos sismicos. Para este modelo usaremos el
valor mas alto.

Table 4(c)—Importance factor |

Tank use

Facior /

Tanks containing hazardous materials” 15
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N Tabla N 3
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A Edificaciones esenciales cuya funcion no
Edificaciones| deberia intemumpirse inmediatamente después
Esenciales quE oCUIma un sismo, como hospitales,
cenfrales de comunicaciones, cuarteles de
bomberos y policia, subsstaciones sléctricas,
resendorics de agua. Centros educativos y
edificaciones gque puedan servir de refugic
después de un desasire También se mchuyen
edificaciones cuyo colapso puede representar
un rigsgo adicional, como grandes homos,
depasitos de matenales inflamables o toxicos. 1,5
B Edificaciones donde se rednen gran cantidad
Edificacionss| de personas como teatros, estadios, centros
Importanies | comerciales, establecimienios penitenciarios,
o gue guardan pafrimonios valiosos como
miusz=os, bibliotecas y archivos especiales.
También s= consideraran depositos de granos
y oiros almacsnes mportantes para el

abastecimiento 1.3
c Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria
Edificacionss| pérdidas de cuantia ntermedia como wiviendas |
Comunes oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e

instalaciones mdustriales cuya falla no acames
peligros adicionales de mcendios, fugas de

contaminanies etc. 1.0
O Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de
Edificaciones| menor cuantia y normalmente ka probabfidad
Menores de causar victimas == baja, como cercos de

menos de 1,50m de altura, depdsitos
temporales, peguenas wiviendas temporales y
constucciones similares. {*)

(*)} Em estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir
el analisis por fuerzas sismicas, pero debera proveerse de la resistencia
W rigider adecuadas para acciones lateralaes.

El Coeficiente de Modificacion de Respuesta o coeficiente de reduccion de fuerza sismica si usaramos la
NTE E-030 tendria un valor de 6, como en el parametro anterior, vemos que el ACI 350.3-01 entrega
valores para distintos tipos de reservorios, y son mas restrictivos que la NTE E-030.

Al necesitar factores para las componentes impulsiva y convectiva usaremos los valores de Rwi = 2.75 y
Rwc = 1.00 (Tipo b).

Table 4(d)—Response modification factor R,
Ry;on or .

Type of structure above grade | Buried Ruwe
(a) Anchored, flexible-base
tanks & a5 L
(b) Fixed- or hinged-base tanks 275 40 1.0
(c) Unaqchored, cc;ntamed, or 20 275 10
uncontained tanks
(d) Elevated tanks 3.0 - 1.0

Tabla N* 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de Reduccion, R
Para estructuras requlares (*) (**)

Sistema Estructural

Acero
Particos dictiles con uniones resistentes a momentos. 9,5
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos. 6,5
Arriostres en Cruz. 6,0

Concreto Armado
Pérticos'".
Dual®
De muros estructurales ™.
Muros de ductilidad limitada !,
Albafileria Armada o Confinada™.

=~ W & B N

Madera (Por esfuerzos admisibles)
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Calculo de los factores de amplificacién espectral Ciy Cc, segiin ACI 350.3-01 seccion 4.2:

C; shall be determined as follows

For T;=0.31s,
= 2.75 5
c = & (9-31)
For T;> 0.31 s,
1.25 _2.75
T — i — &
¢ = #3555 (9-32)
C, shall be determined as follows
ForT.>24s,
- 6.0
C.= T_E (9-33)

In practice. T, will usually be greater than 2.4 s. In situa-
tions where 7, < 2.4 s. €. may be approximated using the
equarion

Coeficiente representativo de las caracteristicas del Suelo (S) 1
Factor de Amplificacién Espectral para el mov. Horizontal Ci 2.18
Factor de Amplificacién Espectral para el mov. Horizontal Cc 0.69

Calculo del desplazamiento maximo del liquido contenido (dmax), segin ACI 350.3-01 seccion 7.1:

(@) d,,, 0 = (L/2) (ZST X C ) rectangular
(b) d,,,0n. = (D/2) (ZSI X C) circular

Factor de zona (2) 0.3
Factor de Importancia (1) 1.5
Desplazamiento Mé&ximo Vertical del liquido contenido (d m ax) 0.73

Undisturbed

woler su*fcce—; Oscillating
/ /Twote' surface
A

/
In / ) f Omex
—IF o ol 1

i
- QWL_ !
TI ‘

D

or L
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Calculo de las alturas al centro de gravedad de
convectivas, segun ACI 350.3-01 secci6n 9.3.2:

la ubicacion de las componentes impulsivas y

For tanks with Hﬂqmsa.
‘ :—L = 0.5-0.09375| HEL (9-17)
5_/\‘/& /_'// @J', f'\/—'* o For tanks with ﬁaﬂ.ssz
! v \ A .
I - —L = 0375 (9-18)
- mg\' e For all tank: ’
: \i/ hi or all tanks,
L S— H,
g % - 1_—cth[3‘68:3:]_; (9-19)
- 3.68( 7 x sinh[B.Sa 3‘1]
hi / HI 0.375
Altura al centro de Gravedad de la Comp. Impulsiva (hi) 1.01m
hc / HI 0.57
Altura al centro de Gravedad de la Comp. Convectiva (hc) 1.53m
Calculo de las fuerzas laterales dindmicas, segin ACI 350.3-01 seccion 4.1.1:
i
P, = Z.Ei.'(:_‘xﬁ,—wf (4-3)
WC
P = ZSIC x (4-4)
eW,, : ;
P, = ZSIC,-xR— 4-1) i
wi | 057 5p
| C Q.5F c
, o <A ED A
P,’ - ZSIC,x ";V w (4-1a) ' N
wi ! 0.5 PT [—3- 0.5 DI.
W, i
PI’ = ZSICI-X— (4-2) e
Rui I
Factor de zona (2) 0.3
Factor de Importancia () 15
Coeficiente representativo de las caracteristicas del Suelo (S) 1
Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Impulsivas (Rwi) 2.75
Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Convectivas (Rwc) 1
Peso Efectivo del M uro del Tanque (e.W w) 2849.55 kg
Peso de la Cupula Tanque (W r) 1135.79 kg 1135.79
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva W i 77000 kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva W ¢ 26000 kg
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Ci 2.18
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Cc 0.69
Fuerza Inercial Lateral por aceleracion del Muro (Pw) 1,016.51
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Fuerza Inercial Lateral por aceleracion de la Ctpula (Pr) 405.17

Fuerza Lateral Impulsiva (Pi) 27468
Fuerza Lateral Convectiva (Pc) 25506

2.2. Analisis Dindmico Espectral Horizontal. Parametros Iniciales y Formulacién de Espectros
Inelasticos: Se tomaran los valores siguientes especificados en el Analisis Estatico:

Factor de zona (2) 0.3
Factor de Importancia (1) 15
Coeficiente representativo de las caracteristicas del Suelo (S) 1
Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Impulsivas (Rwi) 2.75
Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Convectivas (Rwc) 1
Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Ci 2.18
Factor de Amplificacién Espectral para el mov. Horizontal Cc 0.69

El Espectro de Disefio para evaluar las fuerzas inerciales producidas por el muro + clpula + componente
impulsivo, quedara de la siguiente manera.

ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2003

Categoria Edificio A U 15
Zona Sismica 2 Z 0.30
Tipo de Suelo S1 Tp (s) 0.40

S 1.00
Coeficicente de red. | [ Albadileria Armada o Confinada

[R [2.8 |
EstructReg(1),Irreg(2) 1 S, = 2ues xg (Aceleracidr Espectral)
R
R ausar = 2.750 T
factor a escalar 1.000 C= 3.5.\’?”; C =25 (C=Factorde Ampliftacion Simica)
T (s) C CIR ZUCSIR
0.00 2.50 0.1488 ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030
0.02 2.50 0.1488 1,20 2009
0.04 2.50 0.1488 -|
0.06 2.50 0.1488 1,00
0.08 2.50 0.1488 \
0.10 2.50 0.1488 0,80
0.12 2.50 0.1488 x \ \—#s‘—
0.14 2.50 0.1488 Bo.60
0.16 2.50 0.1488 N \
0.18 2.50 0.1488 0.40
0.20 2.50 0.1488
0.25 2.50 0.1488 020 \
0.30 2.50 0.1488 ’ S
0.35 2.50 0.1488 0.00
0.40 2.50 0.1488 "000 100 200 300 400 500 600 7,00
0.45 2.22 0.1322 PERIODO T
0.50 2.00 0.1190
0.55 1.82 0.1082
0.60 1.67 0.0992
0.65 1.54 0.0915
0.70 1.43 0.0850
El Espectro de Disefio para el Componente Convectivo serd el siguiente:
ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2003

Categoria Edificio A U 1.5
Zona Sismica 2 Z 0.30
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Tipo de Suelo | | S1 | Tp (s) 0.40

S 1.00
Coeficicente de red. l |Albaﬁileria Armada o Confinada
R 1.0 |
EstructReg(1),lrreg(2) 1 S, = Z{RCS xg (Aceleraciqi Espectral)
R ausar = 1.000 S T S
factor a escalar 1.000 C= -.SXF; C=125 (C="Factorde Ampliféacion Simica)
ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030
T(s) C CIR ZUCSIR 1,20 2009
0.00 250 1.1250 "
0.02 2.50 1.1250 1,00
0.04 2.50 1.1250 \
0.06 2.50 1.1250 o \ _j;
0.08 2.50 1.1250 EOVGO
0.10 2.50 1.1250 N \
0.12 2.50 1.1250 0,40
0.14 2.50 1.1250 \
0.16 2.50 1.1250 020 N
0.18 2.50 1.1250
0.20 250 1.1250 0.0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
0.25 2.50 1.1250 PERIODO T
0.30 2.50 1.1250
0.35 2.50 1.1250
0.40 2.50 1.1250
0.45 2.22 1.0000
0.50 2.00 0.9000
0.55 1.82 0.8182
0.60 1.67 0.7500
0.65 1.54 0.6923
0.70 1.43 0.6429
0.75 1.33 0.6000
0.80 1.25 0.5625
0.85 1.18 0.5294
0.90 1.11 0.5000
0.95 1.05 0.4737
1.00 1.00 0.4500
2.00 0.50 0.2250
3.00 0.33 0.1500
4.00 0.25 0.1125
5.00 0.20 0.0900
6.00 0.17 0.0750
7.00 0.14 0.0643

Para ambos registros se tomaron los parametros del Anélisis Estético.

Modelamiento de la Masa Impulsiva y Convectiva:

Se tomaran los criterios desarrollados por Housner, G. W. que se puede encontrar en “Dynamic Pressure
on Fluid Containers”, Technical Information (TID) Document 7024, Chapter 6, and Appendix F, U.S.
Atomic Energy Commission, 1963. Este modelo nos da buena aproximacion en comparacién a modelos
mas refinados como el que presenta Graham y Rodriguez, (1952).

Se construy6 un modelo tridimensional y se asigno un nudo central para asignar el peso del componente
impulsivo (Wi = 54.95 Tn), a una altura hi (1.13 m). Los nudos al nivel de hi se modelaron para que
tengan un mismo desplazamiento y simular la masa Wi en movimiento con las paredes del tanque. El
primer modo de vibracion que se obtuvo fue de 0.1955s, en comparacion a los 0.0169s que se obtuvo en
el célculo de Ti.
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La componente convectiva se model6 con el peso Wc = 56.67 Tn, a una altura de hc (1.75 m). Este peso
ird unido a las paredes del tanque con 24 resortes, que tendran una rigidez de 11.35 Tn/m; esto hace que
el peso interactle con las paredes del tanque. EI primer modo de vibracién que se obtuvo, sin considerar
el aporte de las paredes del tanque, fue de 1.29s en comparacién a los 1.59s que se obtuvo en el célculo de
Tc.

2.3. Empuje Dindmico del Suelo.

La masa del suelo que interviene en un sismo se calculara por el método de la fuerza pseudoestatica. El
Peso para el célculo de la masa de suelo actuante se considerard para un largo igual al diametro del
reservorio dividido en el &rea tributaria de cada tramo del muro. Se modelara a una altura de 0.3 H de la
base del muro.

Llr a max

B, = a a=W kW
£ e
Segun Monobe-Okabe
Py =P+ B = ik,

K, = cost(d—B—yr) .

o 2 y i L [sin(d+a)sin(o - B vy |

cosy cos™0 cos(B+ 0 +y) | 1 N eos(B+ 0+ yicos(p— 8]

(*I'H‘(
Ur=tan 'k, =tan ' —
g

Peso Especifico del Suelo (y) 1100.00 kg/m3
Profundidad o la que estd enterrada el reservario (hz) 1.00m
Inclinacion del Muro (8) 0.00 2
Angulo de Friccidn del Suelo (¢) 17.00°
Angulo de Friccién entre el Muro y el Suelo (5) 12.75¢
Pendiente de Inclinacién del Suelo (8) 0.00 2
amax 0.209
1] 11.31°
Kae 0.73
Peso por masa de suelo 2804.49 kg
Peso que interactia ZISCi/Rwi (Pb) 1682.69 kg

2.4. Cargas por Peso Propio, Cargas Vivas, Presién del Agua y Empuje Activo del Suelo.

Las cargas por peso propio serdn las que aporten los muros del reservorio y el techo.

Como sobrecarga de disefio se asignara una carga minima de 50 Kg/m2 sobre la ctpula del reservorio.

La presion del agua se modelara aplicando en todo el contorno de las paredes del reservorio al igual que
las fuerzas provenientes del empuje activo del suelo. Ambas hasta la atura en que se encuentren, 2.68 m
para el agua y 1.00 m para el suelo.

2.5. Resumen del Andlisis Estructural. Céalculo de la Cortante y el Momento Total en la Base, segun
ACI 350.3-01 seccién 4.1.2y 4.1.3:

La Cortante Basal sera igual a la suma de las fuerzas inerciales del reservorio, méas las fuerzas que
promueven las componentes impulsiva y convectiva, mas la fuerza producida por la masa de suelo; la
combinacion de estas fuerzas se hara con el criterio de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados.
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V=P +P,+P) +P2 (4-5)
M, = P,xh, (4-8)
M, = P,xh, (4-7)
M, = P,xh; (4-8)
M, = P xh, (4-9)
M, = [(M,+M,+M,7? + M2 (4-10)
ANALISIS ESTATICO
Cortante Total en la base (V) 51383.86 kg
Altura al centro de Gravedad del M uro (hw) 1.34m
Altura al centro de Gravedad de la Cupula (hr) 3.55m
Altura al centro de Gravedad de la Comp. Impulsiva (hi) 1.01m
Altura al centro de Gravedad de la Comp. Convectiva (hc) 1.53m
Altura a la ubicacion de la fuerza del empuje de suelo (hz/3) 0.33m
Momento por aceleracion del M uro (Pw) 1362.13 kg - m
M omento por aceleracion de la Cupula (Pr) 1438.35 kg - m
M omento por Fuerza Lateral Impulsiva (Pi) 27742.68 kg - m
M omento por Fuerza Lateral Convectiva (Pc) 39024.18 kg - m
Momento por Fuerza Lateral de la M asa de Suelo (Pb) 560.90 kg - m
Momento Total en la base (M b) 70128.23 kg - m
v 51383.86
L 21.99 PERIMETRO
Pi(KG) hi(m) Pi*hi Fi(kg) w=Fi/L
NIVEL
PESO PROPIO 3864.04 1.34| 5177.8136| 2824.36539| 128.438626 0.128
CONVECTIVO 34008 1.53 52032.24| 28382.2612| 1290.68946 1.29
IMPULSIVO 36624 1.01 36990.24| 20177.2334| 917.564049 0.92
94200.2936

ANALISIS DINAMICO

Cortante Total en la base al 80% de Analisis Estatico 41107.088 kg
Cortante Total en la base de Analisis Dinamico (V) 53287.85 kg
Factor a escalar espectro para el disefio 9.8 9.8
DESPLAZAMIENTO MAXIMO

Desplazamiento en direccion de andlisis 0.0083 cm
Altura a la que se ubica el punto 3.05

Deriva 0.0000572
Deriva maxima 0.008
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3. Disefio de las Partes del Reservorio.

3.1. Factores de Mayoracion de Carga y Reduccion de Resistencia. Segun ACI 350M-01 y ACI
318M-08.

De ambos cddigos se trabaja con el de reciente publicacion, el ACI 318M-08. Se indican las siguientes
combinaciones de cargas con los factores de mayoracion de carga:

U=14(D+F)
U=12(D+F)+16(L+H)+05Lr
U=12D+16Lr+L

U=12D+E+L

U=09D+E

D = Cargas por Peso Propio, Cargas Muertas.
L = Cargas Vivas.

Lr = Cargas de Techo.

H = Cargas por Presion de Suelos.

F = Cargas por Presion de Fluidos.

Los factores de reduccion de Resistencia con:

Tensién Controlada = 0.9

Compresion Controlada, miembros con refuerzo en espiral = 0.75
Compresion Controlada, otros tipos de refuerzo = 0.65

Cortante y Torsion =0.75

Cortante en zonas sismicas = 0.60

Juntas y reforzamiento diagonal en vigas = 0.85

3.2. Disefio de la Cupula del Reservorio.

Se Tomaran las consideraciones indicadas en el capitulo 19: Cascaras y

Losas Plegadas del ACI 318M-08.

Segln la seccion 9.2.11, la resistencia de disefio seré igual a 0.40 f'c. La cuantia minima a proporcionar
sera de acuerdo a la seccién 7.12, igual a 0.0018. El Refuerzo se proporcionara para resistir los esfuerzos
de traccion. Se verificard el disefio para los esfuerzos asociados a la accion de membrana (esfuerzos
normales y cortantes) y los esfuerzos asociados a la flexion (momentos de flexion, torsién y sus
cortantes).

El refuerzo se proveera en dos direcciones y en una sola capa. Se analizard primero la seccion de la
ctpula de 0.06 m.
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' Design Force NDESL Diagram - Top Face (ENVOLVENTE - Mxd (o ==

Fuerzas de
Traccion Radial

|35 Stress Diagram bl

dreaObect 113
freablemen. 133

value 432.504714 Kof/m

Top Face Shosurg Togole Output Type:

T

Refuerzo
Radial

3’( Stress Diagram X

Lres Obpect 133
fires Elment 133

s 0.000942 cm2/cm

Top Face Showing Tegake Dulp: Twos |

' Resnforcement Intensity A5t1 Diageam - Top Face (ENVOLVENTE - Mag) =R )

109



Fuerzas de
Traccion
Tangencial

! Design Force NDES2 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE - Mas) S TE

?-': Stress Diagram =3

Liea Obpct 181
LreaEerenl 161

I 0.00007 Tonf/cm
Ton Face Shawing Tcoak Ouip Tipe |

einforcement Intensity ASE2 Diagrarn - Top Face (ENVOLVENTE - Mas) = <

Refuerzo
Tangencial

X

r‘ Stress Diagram

Aaalbjet 181
AazElamary 181

vahie 0.000008 cm2/cm

TopFace Shoang Toggls Output Tyme I

86 77 88 SN 21
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DISENO DE LA CUPULA DE e=0.06

Fluencia del Acero (fy)

4200.00 kg/cm?

Resistencia a Compresion del Concreto (f'c)

210.00 kg/cm?

Madulo de Elasticidad del concreto (Ec)

218819.79 kg/cm?

Espesor de la Capula

0.10 m

Espesor promedio de la Clpula, zona de ensanchamiento 0.125m
Resistencia a Compresion de Disefio del Concreto (f'dc) (19.2.11) 84.00 kg/cm?
Cuantia Minima p (7.12) 0.0018
Factor de Reduccion a Traccion (¢) 0.9
Se realizo la revision ante efectos de momentos y cortantes.

Refuerzo Radial (Acciones Membrana)

Esfuerzo de Traccion Radial S11 5.85 Tn/m?
Longitud del elemento a evaluar 0.50 m
Fuerza de Traccion Radial N Des1 165.00 Kg
Area de acero requerida 0.044 cm?
Area de acero minima requerida 0.900 cm?
Area de acero usada 0.900 cm?
Diametro de barra 3/8
Avreade labarra 0.710 cm?
Cantidad de barras 1.27
Cantidad de barras a usar 2
Separacion 0.250 m
Separacion méaxima 0.450 m
Separacion a Usar 0.250 m

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.25 m

REVISION A MOMEN TO Y CORTANTE

Momento M 11 (Radial) 10.00kg - m
Peralte Efectico 0.065m
Cuantia necesaria p 0.00013
Area de Acero necesaria 0.0000041 cm?
Cortante V13 (Radial) 0.79 Kg
Cortante que resiste la seccidn propuesta 1184.02 Kg
Esfuerzo de Traccion Tangencial S22 1.21 Tn/m?
Longitud del elemento a evaluar 0.40 m
Fuerza de Traccion Tangencial N Des2 0.59 Kg
Area de acero requerida 0.000 cm?
Area de acero minima requerida 0.720 cm?
Area de acero usada 0.720 cm?
Diametro de barra 3/8”
Areade labarra 0.710 cm?
Cantidad de barras 1

Cantidad de barras a usar 1
Separacion 0.400 m
Separacion maxima 0.450 m
Separacion a Usar 0.400 m

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.4 m

REVISION AM OM EN TO Y CORTAN TE

Momento M 22 (Tangencial) 8.48kg-m
Peralte Efectico 0.065m
Cuantia necesaria p 0.00014
Avrea de Acero necesaria 0.0000051 cm?
Cortante V23 (Tangencial) 15.47 Kg
Cortante que resiste la seccidn propuesta 947.22 Kg

N o necesita refuerzo por Cortante
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3.3. Disefio del Muro del Reservorio (Paredes).

Se tomaréan las consideraciones indicadas en el capitulo 21: Estructuras Resistentes a Fuerzas Sismicas
del ACI 318M-08.

Segun la tabla 1613.5.2 de la Norma IBC 2006, clasificamos el sitio en la categoria "D", y de acuerdo a la
tabla R21.1.1 del capitulo 21 del ACI 318-M-08, debemos cumplir con la seccion 21.9.

TABLE 161352
SITE CLASS DEFINITIONS

AVERAGE PAOPEATIES IN TOP 100 feet. SEE SECTION 161355

SITE SOIL PROFILE
CLASS NAME Soll shear wive velocity, 7 .. (TUs) P N |Soll Ined shwar g, 8, (peh)
A Hand rock ¥, > 3.000 N/A N/A
B Rock 2200 <v, <5000 N/A N/A
c Very desse soil and solt 1200 <7, <2500 A =50 5, 22000
rock 5
D Suff sedl profike 602y <1200 15 =N<350 1000 = 5 < 2,000
Soft soil profile v, <600 N<ls5 §, < 1.000

Any profile with more than 10 feet of soil having the following characteristics:
L. Plasticity index £F> 20,
2. Moisture content w 2 40%, and
3. Undrained shear strength 5, < 500 psf

Any profile comtaning soils baving one or more of the following chasactenisucs.
1. Soils vuinerable to potential failure or colbapse under seismic loading such as liguefiable
soils, quick and highly sensitive clays, col lapsible weakly cemented soils
F — 2. Peats und/or highly organic clays (H > 100 feet of peat andfoe highly organic clay where
H = thickness of scal)
3. Very high plasticity clays (H =25 feet with plasticity index P > T75)
4. Very thick soft/medium stiff clays (H =120 fest)

Foe SI | oot = 3048 mm, | square foot = 00829m°, | posed per square foot = 00470 LPa NZA = Noe applicahle

TABLE RILL.1 — SECTIONS OF CHAFPTER 21 TO
BE SATISFIED IN TYPICAL APPLICATIONS
Seismic Design Category

Componen resisting

canhquske effece unless LS B C D.EF
othorwise noted {Mowwd | CZLL0 A | 4200058 | (211061

Analysis and design 112 11 :1|'I.:‘

Tequirements 21,1.3

2L.14

Maserials Wome Mo __‘II.J_. i
Frame members b - 1.1 ::'Ilj'-l"llr\;

Siructural walls and

eoupling Mome Mo FIE
Precest souciursl walls | Mo Mone 114 24t 200
Struciural disphragms i
T e Moax Biom: L1
Foundaticas Hcatat Mo 1.2
Frame members not pro-

ioned i resist Forces —
it i tethiils ST Boww 20.13
MR
Anchars Wome 2118 2.1.8

"I addition w uircasants of Chagters | through 19, eseeplas modiied by Clopier 21
Seciien !.".Illﬁu spplics in S0C D0 E aad F i e
| An pormimal by the kepally slopiod_poscral tadidng cocke of which o Crade fomm o pan.

DISENO DE MURO EXTERIROR ESPESOR e=0.25m

Fluencia del Acero (fy) 4200.00 kg/cm?
Espesor promedio del M uro 0.25m
Resistencia a Compresion del Concreto (f'c) 240.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad del concreto (Ec) 232379 kglem?
Cuantia Minima p (21.9.2.1) 0.0025

Factor de Reduccion a Traccion (¢) 0.9

Refuerzo Radial (horizontal) en la Cara Exterior (Acciones Membrana)
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Esfuerzo de Traccién Radial S11

79.93 Tn/m?

Longitud del elemento a evaluar 0.50 m
Fuerza de Traccion Radial N desl 3265.00 Kg
Area de acero requerida 0.864 cm”
Area de acero minima requerida 2.500 cm®
Avrea de acero usada 2.500 cm®
Diametro de barra 3/8

Avrea de la barra 0.710 cm?
Cantidad de barras 3.53
Cantidad de barras a usar 3
Separacién 0.167 m
Separacién maxima 0.450 m
Separacién a Usar 0.150 m

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.15 m

REVISION A MOMENTO Y CORTAN TE

M omento M 11 (Radial) 91.17kg-m
Peralte Efectico 0.065 m
Cuantia necesaria p 0.00117
Area de Acero necesaria 0.376 cm?
Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.15 m

Cortante V13 (Radial) 39.23 Kg
Cortante que resiste la seccidn propuesta 1872.10 Kg
N o necesita refuerzo por Cortante

Esfuerzo de Traccion Tangencial S22 128.75 Tn/m?
Longitud del elemento a evaluar 0.90m
Fuerza de Traccion Tangencial N Des2 5581.93 Kg
Area de acero requerida 1.477 cm?
Area de acero minima requerida 4.500 cm?
Area de acero usada 4.500 cm”
Diametro de barra 3/8"

Area de la barra 0.710 cm®
Cantidad de barras 6.35
Cantidad de barras a usar 7.01
Separacién 0.129 m
Separacién méaxima 0.450 m
Separacién a Usar 0.125m

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.125 m

REVISION AM OMEN TO Y CORTAN TE

M omento M 22 (Tangencial) 813.74kg-m
Peralte Efectico 0.065 m
Cuantia necesaria p 0.0061
Area de Acero necesaria 3.57 cm’

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.125 m

Cortante V23 (Tangencial) 36.63 Kg
Cortante que resiste la seccidn propuesta 3369.79 Kg

N o necesita refuerzo por Cortante
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Refuerzo Radial (horizontal) en la Cara Interior (Acciones Membrana)

Esfuerzo de Traccion Radial S11 38.61 Tn/m’
Longitud del elemento a evaluar 0.5m
Fuerza de Traccion Radial N des1 3027.67 Kg
Area de acero requerida 0.801 cm’
Area de acero minima requerida 2.500 cm’
Avrea de acero usada 2.500 cm?
Didmetro de barra 3/8

Avrea de la barra 0.710 cm®
Cantidad de barras 3.52
Cantidad de barras a usar 4
Separacién 0.125m
Separacién maxima 0.450 m
Separacién a Usar 0.125m

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.125 m

REVISION A MOM EN TO Y CORTANTE

Momento M 11 (Radial) 95.40 kg - m
Peralte Efectico 0.065m
Cuantia necesaria 0.00122
Area de Acero necesaria 0.394 cm?
Cortante V13 (Radial) 40.38 Kg
Cortante que resiste la seccidn propuesta 1872.10 Kg
Esfuerzo de Traccion Tangencial S22 129.32 Tn/m?
Longitud del elemento a evaluar 0.90m
Fuerza de Traccion Tangencial N Des2 5533.21 Kg
Area de acero requerida 1.464 cm®
Area de acero minima requerida 4.500 cm”
Area de acero usada 4.500 cm?
Didmetro de barra 3/8

Avrea de la barra0.710 cm 2 0.710 cm®
Cantidad de barras 6.35
Cantidad de barras a usar 7
Separacién 0.129 m
Separacién maxima 0.450 m
Separacién a Usar 0.125m

Se colocara varillas ¢ 3/8 @ 0.125 m

REVISION A MOMEN TO Y CORTANTE

Momento M 22 (Tangencial) 813.74 kg - m
Peralte Efectico 0.065 m
Cuantia necesaria p 0.0061
Area de Acero necesaria 357 cm’
Cortante V23 (Tangencial) 2116.54 Kg
Cortante que resiste la seccidn propuesta 3369.79 Kg
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CON PIEDRA
ENROCADO

>

g
83
2

S§=2%

AUCE DE RIO

TAM. MAX. 8”

2.69

MURO DE _ENCAUZAMIENTO

1.23

.62

L

4 WATER STQP 3"

+ 25% P.M.

Concrefo fc =

1862.452

140 Kg/em2

JUNTA WATER STOP 3°]

1%.10

INGRESO
—.30—+
OH-ZO -

\DISCIPADOR

1862.152

B 20 3.02 20+—.40—+
h Q= 10 Lts/seg.
X VENTANA DE CAPTACION R
q o ollis
: i 70—
SIST. 1ZAJE
CON VOLANTE]
L COMPUERTA
T BARRAJE FIJO +.20+
127 b A L v
G 3 G
F30% P.M. [Tam. Max. & ;\S
(2> c= IRG/ TImMZ. §
D D g
oA P
290 &~ V'S % 15

-

f
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A5

40

COLCHON
N
U
. 2 O 1862.252 4

L
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G

A5
“—

1.50

)
V

s

CAUCE DE RIO

T 70—

REBOSE

.76

§ |
B |
~ |
3 »e
~!
1.60 1.60
v | B S
H H 2
3
.89
Q + 25% P.M.
Q& Concreto f¢ = 140 Kg/em2 JUNTA WATER
STO0P 37
CON PIEDRA TAM. MAX. 8”
ENROCADO

|=— CANAL DE LIMPIA

1.46

2.00

T 1.30

JUNTA WATER STOP 3”

IR

SALIDA S=2%

=

ENROCADO CAUCE DE RIO
CON PIEDRA TAM. MAX. 8”

NN

Concretfo f'c = 140 Kg/em2
+ 25% P.M.

1861.85‘4 J
h 4

1.30

1.60

1.53 T

1862.154

2.47

1863.692

Muro de C*°C*
f'e=175 Kg/cm2.+25% de P.M.

COLCHON DISCIPADOR UOO

008: 8

) !

Y @AMAJE F/JOOO
g (‘C c* fc—/75/(g/crn2
'+30% PM Tam Ma)( 6

8 @8? 30

sunmnnnmnmammmn

Muro de C*C*
- fle=175 Kg/cm2.+25% de P.M.

JUNTA WATER STOP 3”

1862 452

OOOOOO QQ Q

FEB 0
|

30

i
el

1861.654 J
‘ -

*

O K
Concreto f'c = 140 Kg/em2 'XO .30

+ 25% P.M. ety 4

1.83

Muro de C°C*

fe=175 Kg/em2.+25% de P.M.

ENROCADO CAUCE DE RIO
CON PIEDRA TAM. MAX. 8”

1.07

+.20+

1.53

/77
/1]
/
//////
/7]
/7]

/
I ‘

CORTE B-B——

ESCALA: 1/30

1.52

2.08 ‘

9.99

1.17

VOLANTE #=0.25M.

INGRESO S=2%

0=3/8"@0.20

JUNTA WATER STOP 3"

<\

)

C°A*® fe=175Kg/cm2. ~

Concrefo f'c 3

140 Kg/em2
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30

—+
‘20 1863.692
IR R
| D
/

Rejilla #1,/4@0.05

1863.192
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§05%8©8
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ESCALA: 1/30

ENROCADO CAUCE DE RIO
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1s6L952 J

*

+.204

3.02

.2

20 008 008 8

Muro de c*C*
fe=175 Kg/em2.+25% de P.M.

BARRAJE FIJO
N\ C'C* Fe=175Kg/em2.
¢30% P.M. Tam. Max. 67

1.93

.53 .57 .93

JUNTA WATER STOP 3"

‘ 1.30 ‘

COLCHON DISCIPADOR

1862.152
A 4

1862.p52
b i
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LIMPIA

10

30 150

VOLANTE #=0.25M.
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1863.692
h 4
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T

.33

\ T
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' 0=3/67©0.20

18683.192 (0.44 X 0.67)
) Q
.60 & ch)
1.04 Ol
BARRA cie
T C°C* fle=175Kg/cm2.
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186R.152
60 .
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N /
1 F pd
Concreto f'c| = 140 Kg/em2
-35 '40 + 20% P.M.
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J . v
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2.62
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ESCALA: 1/30

ﬁﬂ. jo
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L o
| l

Qo3

Concreto f'c = 140 Kg/cem2
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QOQ ol
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VR CFDE— RO
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82 :
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1.54 \
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| e
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

E.F.P AGRONOMIA

Plano
CAPTACION
Alumno:
Jorge Ore Arotoma
ESCALA: UBICACION: LAMINA:
DEPARTAMENTO : CUSCO
PROVINCIA : LA CONVENCION
INDICADA DISTRITO : ECHARATI P C - 0 1
SECTOR : C.P. KEPASHIATO
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@ CV=+1.15

VENTILACION @50mm

VENTILACION @50mm
(VER DETALLE 6)

J

COBERTURA: PASTELERO 0.24x0.24
SOBRE MORTERO

=

CONCRETO EXPUESTO

QIR
\/ 4

P N P N P N LN O T

S S S S S S S S S SIS, 4

ZONA DE ENSANCHAMIENTO
GRADUAL DE LA CUPULA

1.23 |

VENTILACION @50mm W

ELEVACION

ESCALA: 1/50

N\ 95/8"@0.20

ii%
|

1.05

.06

§

2

NS

VENTILACION @50mm

NN S

L DE VEREDA
SO

32 a1/2"@0.20 0.15 S
—
601/2" 93/81@30 z
N o] |
0.35 T [ CNA=+4.21 1 T 4 9
R ~ NIVEL MAXIMO DE AGUA :
N T — LT
N &£ » -
D-2; 3 L]
L 1 A7 b
s || 1.34 L] S
S e R=5.35 P
X ARTEZA L )| VERDETALLE}
® I | REBOSE LV
2 R=5.00 (VER DETALLE 3)
N P 200 _ —
R (A V— 7 00m\3 VER DETALLE 5 o : X
Q <
&_- 212" @7
@15aprox. KXXX]
9172 @7
@12aprox.
Junta de 20mm
. o g1/2" Mayu superior e inferior 1.50 .
Lo @20aprox. %L CNA =41.05 03/8" @ 0.12 0.35 [
b ~ 03 o
5 R N ]
o 0.18 0.18\ 0.18 0.18 /0.18 .18
. oy "J, J ’[b ‘ ,‘b ,‘b ,‘b 2 » k -4
N N N e e e e . SOLADO F'c100 Kg/cm2= e e s - 9
10 cm
a4,
| . 5
o
1.93 2 g
\ 1.34

ESPECIFICACION

ES TECNICAS

CORTE

FALSA ZAPATA EN ZONA

MATERIALES
ACERO ty=4200 kg/em2
Solado fc= 100 kg/em2

Sub-zapatas (con 30% de pledra desplazadora de 0.25 max.) fe=100 kg/em2

Fondo y Paredes Reservorio fc=240 kg/em2
Cobertura Esferica fe=240 kg/em?2
Casela de Valvulas fc=175 kg/em?2

CEMENTO PORTLAND TIPO I/ PARA TODO CONCRETO EN CONTACTO CON EL SUELO
CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA EL RESTO DE LA ESTRUCTURA

RECUBRIMIENTOS

Concreto vaciado contra el suelo

Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado)

7.5¢cm.
4.0cm.

Cobertura esferica de Cuba

20cm.

Fondos, Paredes de Cuba y Vigas de Amarre

REVOQUES
TARRAJEAR LAS SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL AGUA

4.0cm.

CONMEZCLA 7:3 CA

DE 2 cm.DE ESPESOR. ACABADO FROTACHADO FINO, UTILIZAR IMPERMEABILIZANTE

(SIKA 7 0 SIMILAR) DE ACUERDO A LAS RECOMENDACIONES

LONGITUD DE TRASLAPE (It)

7.- USO
&) Solo donde o se indique expresamente en los plarnos.

DEL FABRICANTE

b) Se traslapara maximo e/ 50% del refuerzo que pasa por una secclon y entre dos
traslapes sucesivos habra una distancia minima de 40 diametros del refuerzo en uso.

It min 0.40 It
max. 0% ‘ dametros ‘ ‘
1(—T;mt]x. 50%
2__LONGITUD
LONGITUD (It) en cms.
It N Ref. horizontal|Ref. vertical y
N @ con Z>30 cm.|Ref. horizontal
Zona de SN |y S con Z<30 cm.
Traslape & 21/4" 40 30
[Z e $3/8" 55 45
3 81/2" 75 55
Fondo de elemento - }* 35/8" 30 75
83/4" 110 85
21" 180 140
REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO VERTICAL
REGLAMENTOS
NORMA E-020 CARGAS
NORMA E-060 CONCRETO ARMADO
NORMA ACY 350 - 07
RESUMEN PARAMETROS SISMICOS
ZUus.c
Sa ACELERAC/ION ESPECTRAL Sa= — R 4

FACTOR DE ZONA
FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICAC/ION
PARAMETRO DE SUELO

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
COEFICIENTE DE REDUCCION
ACELERAC/ION DE GRAVEDAD

PERIODO LIMITE DE LA PLATAFORMA DEL
ESPECTRO EN SEGUNDOS

Q@ PO uw N

»

Z=0.40 (Zona 3)

U=1.5 (Categoria "A": Edificaciones Esencilales)

§=1.0 (Suelo Tjpo S1)

c=25x(p)%°  c<25

R=4.0 (Muros con Ductilidad limitada)
9.87 miseg 2

7p=0.4 (Suelo Tjpo S7)

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION:

7IPO DE CIMENTACION: CORRIDO ARMADO

CASETA DE VALVULAS

PROYECTO

E.F.P AGRONOMIA

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Plano

RESERVORIO 100 m3

Alumno:

Jorge Ore Arotoma

ESCALA;

INDICADA

UBICACION:
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RELACION DE PADRON BENEFICIRIOS DEL AGUA POTABLE

N°  tNombres y Apellidos DIRECCION Nombres y Apellidos DIRECCION N° Nombres y Apellidos DIRECCION
1| CLAUDIA VILCAS NAHUNHIHUA AV. UBERTADORES 113 VICENTINA ZAMALLOA CHIPAYO | CALLE INKATE 225 MARI LUZ NIRZA CORDOVA AV. SERGIO CACERES
2 DAVID MODESTO MEDINA ESPINOZA C. LOS ROSALES 114 JUAN PUMA LAURA LOS NOGALES 226 ALBERTO PORTUGAL ARENASA AV, LOS LIBERTADORES
3 OSCAR GUILLEN CRUZ C. LOS ROSALES 115 ISABEL BRAVO BARRIENTOS AV. ECHARATI 227 FREDY SABINO CALLATA MOLLESASCA LOS ALISOS
4 VICTOR APAZA PERCA AV.LIBERTADORES 116 BENIGNA OROSCO SANCHEZ AV.SERGIO CACERES 228 1LDIO SUCSO ALAGON CALLE INKATI
5 RIMBER HUAMAN VARGAS C. LAS PALMEIRAS 117 ALEJANDRO CONDORI QUISPE i NUEVO AMANECER 229 GUILLERMINA TUPA LEON LOS CEDROS
6| ERIKA CARPIO POCCO C. LAS PALMEIRAS 118 ALCIDES GONSALEZ COBARRUBIA CALLE PACAE 230 IGLESIA MMM LOS CEDROS
7 | MARTIN QUISPE QUISPE LOS ALISOS 119 ROMULO GRIMALDO SUCA EL PORVENIR 231 CAROLIN CAHUANAFUENTES CALLE PISONAY
8 EPIFANIA RODRIGUES FARFAN LOS ALISOS 120 JOSE ROSENDO ASPUR OSCCO i AV. LOS LIBERTADORES 232 CAMILO ENRRIQUE FIGUEOA OCSA NUEVO AMANECER
9 FABIAN DIAZ CUSI LOS ALISOS 121 JOSE ROSENDO ASPUR OSCCO i LOS NOGALES 233 JUAN FRANCISCO CERVANTES CHIPAYO NUEVO AMANECER
10 | MAXIMILIANA PUELLES MONZON AV. SERGIO CACERES 122 DOROTEA MAMANI VELASQUEZ (AV. LOS LIBERTADORES 234 RAMOSA MAMANI QUISPE NUEVO AMANECER comerry
11| SARA GIULIANO ENRRIQUEZ AV. SERGIO CACERES 123 FELIX VILLCAS CAHUANA LOS CEDROS 235 EDGAR LEON BORDA NUEVO AMANECER %
12 | EULALIA TURPO ANCCAITE CEDROCHAYOC 124 FELIX VILLCAS CAHUANA LAS PALMERIRAS 236 FEDERICA TFUPA HUILLCA CALLE INKATI
13 | PAULINO ACEVEDO BENAVIDES AV. ECHARATI 125 TIBURCIO BERMUDEZ OCHOA i CALLE PACAYCHAYOC 237 ZENON ROCA HILARES PROLONG. LIBERTADORES
8602800N 14| ESTEBAN CORDOVA MANTILLA AV. ECHARATI 126 ROMULO ALMIRON FUENTES NUEVO AMANECER 238 ALICIA NUNIZ GARCIA AV. SERGIO CACERES
15 | HIPOLITO SIERRA CONDORI CALLE INKATY 127 MARIA SALOME CARI AV. ECHARATI 239 BRAULIO ECHEGARAY DELGADO AV. SERGIO CACERES
16| ELOY ROCCA SUNI LAS ALMENDRAS 128 JUAN CARLOS ALMIRON HUAMAE NUEVO AMANECER 240 MARIA LIZARAZO BACA NUEVO AMANECER
17 | MANUEL ESTEBAN CCANCCAPA PACCO  :NUEVO AMANECER 129 BENIGNA PALOMINO CARRION i NUEVO AMANECER 241 RENE TFUPA LEON LOS ROSALES
18 ABRAHAN BISA SHITOTI NUEVO AMANECER 130 FLORENTINO VELASQUEZ VALER i NUEVO AMANECER 242 SIMEONA VARGAS ESPINOZA LOS CEDROS
19| HERNAN CABRERA BERRIO AV. LOS LIBERTADORES 131 LUZ MARINA CHACMANI CUSIHUZ CALLE HUARANHUAY 243 JULIA TFUPA LEON HUARANHUAY N
20 GABRIELA BERROCAL HUAROHORQUE AV. ECHARATI 132 FORTUNAO AMAO SOLIS AV. LOS LIBERTADORES 244 JUAN DE LA CRUZ MARTINEZ VELASQUEZ LOS CEDROS
21 EDWIN OSORIO LIMA AV, LOS LIBERTADORES 133 EUGENIO HUAMAN KEOS| CALLE INKATI 245 FABIAN MAMANI LIZARASO HUARANHUAY
22 PEDRO PHOCCO RIOS AV. LOS LIBERTADORES 134 RICARDO ACEBEDO BENAVIDES AV. ECHARATI 246 VICENTE SARAYA JANCCO HUARANHUAY
23 FLORENTINA FARFAN RAMOS CALLE ECHARATI 135 JULIA HUACHO VELASQUEZ CALLE INKATE 247 JUAN DE LA CRUZ MARTINEZ VELASQUEZ LOS ROSALES
24 JOSEFINA DIAZ PACHECO LAS CUCARDAS 136  ANGELINO CONSTANTINO MAMA NUEVO AMANECER 248 REGINA CAMPANA MONTALVO AV. SERGIO CACERES
25 RUTH MERY TORRES LAZARO LAS CUCARDAS 137 CARMENA GAMES ANDIA LAS ALMENDRAS 249 TIMOTEO AYTARA CUYO AV. LOS LIBERTADORES
26 GABINA BUSTAMANTE JIMENES CALLE ECHARATI 138 VIOLETA CHALCO CCASA LOS PACAES 250 JULIA GUILLEN PEREZ AV, LOS LIBERTADORES
27 VICTOR VICTORIANO QUINONES LAS GAVIOLAS 139 ALVINA RUDECINDA TORRES HUIL LOS PACAES 251 JESUSA CONDORI CHAVEZ AV. LOS LIBERTADORES
28 AQUILINO SUBIZARRETA ALVAREZ AV. ECHARATI 140 HEBERT CRUZ RAFAGLE LAS CUCARDAS 252 MARINA DIAZ PACHECO AV. SERGIO CACERES W
29 RODY PAPEL APAZA AV. ECHARATI 141 EFRAIN MEDINA LEON AV. LOS LIBERTADORES 253 HILDA PEREZ GARCIA LAS ALMENDRAS
30| RODY PAPEL APAZA AV. ECHARATI 142 CALISTO ACHAHUI SAPACAYO  iAV. LOS LIBERTADORES 254 BRAULIO BETANCURT QUISPE LAS CUCARDAS
31 FELICIANO HUAMAN PACCO CALLE PISONAYOC 143 CIRILO QUISPE CHOQUE LAS DULIAS 255 JESUSA CONDORI CHAVEZ AV, LOS LIBERTADORES
32 JUANA MARIA MEZA UGARTE AV. LOS LIBERTADORES 144 |EONARDA CCASANI MEZA LAS PALMEIRAS 256 ANCELMO ZULUAGA ANDIA AV. LOS LIBERTADORES
33 PILAR HUAMAN VENERO CALLE INKATY 145 JUAN MAMANI VILCA LAS PALMEIRAS 257 HEBERT CACERES CABRERA AV, LOS LIBERTADORES
34 PULINO MEIIA SEQUEIROS AV. SERGIO CACERES 146 CIPRIANO CORDOVA QQUEHUE 1OS PACAES 258 HEBERT CACERES CABRERA NUEVO AMANECER
35  NICOLAS HITO FLOREZ NUEVA FLORIDA 147 VICENTE SABINO UMERES PENA | LOS PACAES 259 ANDRES CUCHILLO AMAO AV, ECHARATI
36 UBALDO BENAVIDES CARDENAS LAS AL MENDRAS 148 AUGUSTO MELESDRES PAREDES (AV. LOS LIBERTADORES 260 BACILIO LEON ESTRADA CALLE INKATI S
37 RICARDINA OCHOA AMPUERO LOS ROSALES 149 ALBERTO QUISPE HUARHUA NUEVO AMANECER 261 WASHINGTON MENDOZA CABRERA NUEVO AMANECER COTA: 670 menm
38 JUANA SALOME YUCRA LOS CEDROS 150 CARMEM OTASU OCON CALLE HUARANHUAY 262 MARIO PACHECO JIMENEZ NUEVA FLORIDA CALLE PACAE %
39 NIEVES FERRO HUILLCA HUARANGUAY 151 ANDRES AVELINO CASTILLO ESCAE CALLE INKATE 263 ESTANISLAO FLORES BOLIVAR AV. SERGIO CACERES
8602700N 40| FLORENCIO SUCSO ALAGON AV. LIBERTADORES 152 CEFERINA MAMANI CHUNCA CALLE HUARANHUAY 264 HUMBERTO MAMANI HANCCO AV. ECHARATI 0 _00
41 EMPERATRIS ALAMOCCA CCAMA NUEVO AMANECER 153 | LUCIO CHOQQUE QQUECCARO LAS DULIAS 265 BRIGIDA GARCIA SORIA LOS ALISOS 66
42 TEODOLFO CRUZ PACCO AV.LIBERTADORES 154 ELMER VILLCAS QUISPE CALLE INKATE 266 PABELJHON CACERES GARCIA CALLE INKATI
43 MARIA HUARCAYA CAMARGO NUEVO AMANECER 155  ROGER HANCCO NUNONCA CALLE INKATE 267 [FONIDAS CONDORI CHUQUICHAMP! NUEVA FLORIDA CALLE PACAE
44 | CONCEPCION HUAMAN QUINONES NUEVO AMANECER 156 LOURDES INCA VIZARRETA LOS ROSALES 268 TOMAS CONDORI PUMAHUILLCA NUEVO AMANECER
45 JAIME ILLANES MENDOZA NUEVO AMANECER 157 MARTIN QUISPE CHOQQUE LAS DULIAS 269 ROSALIA VALER ENRRIQUEZ AV. ECHARATI
46 | ANA UBALDINA LLAMOCCA 0SCCO LAS CUCARDAS 158 VICENTE HUACASI PUMA LOS GLADIOLOS 270 DORA UCHARIMA GUERRA HUARANHUAY
47 JACINTO VERA VALER PISONAYNIYOC 159 ISABEL CCAPATINTA BUSTAMANT.AV. ECHARATI 271 FREDY ALZAMORA QUINTEROS LOS CEDROS
48 TEOFILO SUCSO ALAGON LOS GIRASOLES 160 TOMAS CCAPATINTA BORDA  iLOS ROSALES 272 JAFLET CACERES MIRANDA LOS CEDROS
49| PLACIDO GUZMAN HUILLCA AV. SERGIO CACERES 161 MARIA ELENA ALTAMIRANO ASPELOS CEDROS 273 EDUARDO AYTARA CUYO LOS CEDROS
50 REINA CCORAHUA CUADROS AV, ECHARATI 162 EMILIANO VILLCAS SARITE LOS PACAES 274 SATURNINO POZO CHINCHAY AV. ECHARATI
51 VICTORIA ALVAREZ UZANA HUARANHUAY 163  NOLBERTO JORDAN PANIHUARA }LOS ALISOS 275 MIGUEL GRIMALDO MEZA LOAYZA AV. LOS LIBERTADORES COTA: 671 msnm
52 FLORENCIO RUFINO VILCAZAN VILCAZAN AV, ECHARATI 164  NOLBERTO JORDAN PANIHUARA | LOS ALISOS 276 SAUL MEZA AYMA LAS ALMENDRAS
53 ARCENIA ISIDORA LLAMOCCA 0SCCO CALLE HUARANHUAY 165 GUILLERMNA CUSQUINO QUISPE i AV. LOS LIBERTADORES 277 ROCIO ALMANZA SUCA AV. SERGIO CACERES
54 RICARDO YLLA PEREZ CALLE INKATY 166  ORLANDO ORTIZ SALLO AV, LOS LIBERTADORES 278 MARIA BRIGIDA GARCIA AV, ECHARATI
55 RICARDO YLLA PEREZ CALLE INKATY 167 GLADIS GUILLEN BORDA CARRETERA TRONCAL 279 MARIA BRIGIDA GARCIA LAS BEGONIAS
56 BARBARA MORA NUNEZ AV. ECHARATI 168 ANTONIA GUILLEN BORDA CARRETERA TRONCAL 280 ADIMIRO AGUSTO SUNA CONDORI CALLE INKATI
57 FELICIANO CACERES POBLETE AV. ECHARATI 169  GREGORIA QUISPE BARAZORDA AV.SERGIO CACERES 281 MARCOS POCCO VILLEGAS AV. ECHARATI
58 YESICA CRUZ BRAVO AV. ECHARATI 170 JUAN LIMA ZAMA SALIDA A ALTO KEPASHIATC 282 DEMETRIO CONDORI APAZA NUEVO AMANECER
59 [OURDES YUCRA CCOPA AV. ECHARATI 171  TIMOTEA VILCA APAZA LOS CEDROS 283 CIRILO QUISPE CRUZ KEPASHIATO
60 | ROMUALDO HUAMANI GONZALES LOS CEDROS 172 MARLENI LAURA SIHUINCHA NUEVO AMANECER 284 ABDON WILLCA ROJO KEPASHIATO
61| EVA PAULLO RIVERA AV. ECHARATI 173 MARIANO CONDORI CONDORI CALLE LAS CUCARDAS 285 JUAN CARLOS CONDORI ALVAREZ KEPASHIATO
62 | ROSA ALVAREZ DELGADO CALLE INKATY 174 NATANIEL MEZA AYMA AV. SERGIO CACERES 286 YANET CARRASCO HUACHO KEPASHIATO
63 | LOURDES ALARCON PALOMINO CALLE LAS DULIAS 175 VICENTINA PEREZ YUCRA LAS DULIAS 287 SABINA LOPEZ QUISPE CALLE MIRAFLORES
64 | NOLBERTO APAZA TICONA AV. SERGIO CACERES 176 GREGORIA HITO RAMOS AV.ECHARATI 288 SANTUSA ARCOS ESCUDERO NUEVO AMANECER
65 | GUILLERMINA APAZA DE APAZA AV. ECHARATI 177 WILBER SUCA CARPIO AV. SERGIO CACERES 289 HIPOLITA CAVANACONZA VALVERDE AV. ECHARATI
8602600N 66| ODILON GUZMAN HUILLCA AV. SERGIO CACERES 178 VICENTINA NUNONCCA TARIFA  AV. SERGIO CACERES 290 FRANKLIN CACERES CAVANACONZA AV, ECHARATI
67 | REMIGIO ZAPATA HUAMAN AV. LIBERTADORES 179 RODY FARFAN RAMOS AV. HUARANHUAY 291! FLISABETH PENA FERRO NUEVO AMANECER
68 | MOISES CONDORI ROMAN AV. LIBERTADORES 180 BALVINA ABULLAMERA LAUPA  LOS LIBERTADORES 292 BETHY ARCOS GUERRA KEPASHIATO
69 [ JACINTA CCANCAPA PACCO NUEVO AMANECER 181 TINNIA RUTH CONDORI CCOMPI i AV, INKATI 293 PEDRO PABLO SOLIS MANYA AV, ECHARATI
70 [JULIAN QUISPE QUISPE CALLE INKATI 182 OLGA AYMA CONDORI AV, INKATI 294 JULIO SUCA RIVERO NUEVO AMANECER
71 [ SATURNINA CHALQUES ALAGON LAS GLADIOLOS 183 ANDRES LUIS NINA MONGE AV SERGIO CACERES 295 DOMINGO CCAHUANA SANCHEZ NUEVO AMANECER
72 ELOY CCOYA VALENCIA LOS LIVERTADORES 184 ANDRES LUIS NINA MONGE AV. ECHARATI 296 VICENTE HUAMAN CONDORI LA FLORIDA
73 | MARIO GUITIERREZ PINEDO LAS PALMEIRAS 185 MERCEDES CORDOVA DIAZ LOS CEDROS 297 SAIDA TIMPIA MENDOZA KEPASHIATO
74 | TEOFILO QUIEPE CARRASCO LAS BEGONIAS 186 FAUSTINO SULUOGA HUAMANI : CARRETERA ALTO KEPASHIA 298 SIXTO SANCHEZ ASPUR AV, SERGIO CACERES
75 | YOLANDA COLQUE RAMOS LOS CEDROS 187 ALDO HUANCA QUISPE LOS CEDROS 299 MARIA OCHOA YUPANQUI AV. SERGIO CACERES 8
76 | GENARO ROCA FERRO AV. ECHARATI 188 AVELINO CASTILLO VALER AV, UVERTADORES 300 SABINA BUSTAMANTE JIMIENEZ KEPASHIATO %
77  RAUL ROLANDO MAMANI ACERO AV. ECHARATI 189 ORESTE RODRIGUEZ GONSALES LAS CUCARDAS 301 BENY ABARCA TITO CALLE ECHRATE o
78 | GUILLERMO QUISPE QUISPE AV. LOS LIBERTADORES 190 JAIME SUCA CARPIO AV, SERGIO CACERES 302 OSCAR CHAVEZ LAIME CALLE ECHRATE
79 | VICENTE QUISPE HUAHUASONCCO CALLE LOS CEDROS 191 TOMAS VILLCAS SARITE CALLE INKATY 303 IGLESIA CATOLICA KEPASHIATO CALLE ECHRATE Q
80 HIGIDIO QUISPE HUILLCA LOS GIRASOLES 192 GREGORIO VELASQUE CROCINTA ' CALLE INKATY 304 COOPERATIVA MARANURA CALLE ECHRATE < )
81 ALFREDO GOMES ASPUR CALLE SEGOVIA 193 AGRIPINA HILARIO CHICLLA CALLE PISONAY 305 CESAR CONDORI PINEDA CALLE ECHRATE Q \
82 ALEIANDRO CCORAHUA ASPUR AV.SERGIO CACERES 194 ROSA MARIA QUISPE UGARTE i CALLE INKATY 306 SONIA CUADROS CCAHUANA CALLE ECHRATE < )\ Q
83 | BRAULIO MEJIA CHILPA AV, ECHARATI 195 CIRILO ZAPATA CHAMA HUARANHUAY LOS CEDROS 307 HILARIO TUPA HUILLCA CALLE ECHRATE @
84 MARTHA MAMANI HUILLCA AV. ECHARATI 196 FRANCISCO MUNOZ CCAMA LOS ALISOS 308 ANTHONY ALLCA MAMANI KEPASHIATO \>
85 JULIO CHOQUE GONZALES NUEVO AMANECER 197 BENIGNO FELIPE HUAMANI CRUZ | LOS CEDROS 309 LORENZO HERNAN QUISPE PERALTA JR ECHARATI
86 JAIME ROBERTO SULLCA CARAMPA LOS CEDROS 198 RAUL ROLANDO MAMANI ACERC AV. ECHARATI 310 IDA VICTORIA SONCCO AUCCSHINCO AV. SERGIO CACERES \F
87 JAIME ROBERTO SULLCA CARAMPA LOS CEDROS 199 CIORINDA PAPEL APAZA NUEVO AMANECER 311 ESTANISLAO GONSALEZ MAMANI AV. LOS LIBERTADORES
88| SUSANA HUALLPAYUNCA QUISPE CALLE HUARANHUAY 200: DANIEL PAULLO RIVERA AV. SERGIO CACERES 312! CELESTINA ROJAS CHACMANI AV. LOS LIBERTADORES
89 SEBASTIAN MARTINEZ CARDENAS NUEVO AMANECER 201 HIGIDIO CHAUCA PAREDES AV. UVERTADORES 313 MARIO GREGORIO TORRES AUCCAPURI RAMBOCHAYOC
90 | YONI OSORIO HUARCAYA NUEVO AMANECER 202 HIGIDIO CHAUCA PAREDES LOTE 16 314 SiLVIA AYALA CCOMPI AV. LOS LIBERTADORES
91 EUSEBIO LUQUE FLORES LAS DULIAS 203 EDWIN PAREDES ARENASA AV. SERGIO CACERES 315 CARMEN AMAO ARENASA KEPASHIATO
92 | DOLORES QUISPE CUSI CALLE HUARANHUAY 204 FORTUNATO QUISPE HUACHO | CALLE INKATY 316 JAVIER CALDERON CASTRO KEPASHIATO
8602500N 93 | ORFELINA CHILO JAEN AV.SERGIO CACERES 205 EVA CARRASCO CHACON LOS CEDROS 317! ESTEFANO CHECCA CONDORI KEPASHIATO
94 FELICIANO ALCCA PAREIA LAS DULIAS 206 FELIPE NERI TICONA CARI HUARANHUAY 318 JULIO SUCSAO RIVERA NUEVO AMANECER
95 [ LEONARDO CORDOVA DIAZ CALLE PISONAYOC 207 CONSTANTINO VILCAZAN VILCA AV. SERGIO CACERES 319 LORENZO JARA QUISPE CALLE PALMEIRAS COTA: 672 msnm
96 PASCUAL JULLIRI GOMEZ CALLE PISONAYOC 208 DOMINGA ACEBEDO BENAVIDES - HUARANHUAY 320 SOMER CACERES MIRANDA NUEVO AMANECER
97| MARIZA QUISPE HUILLCA AV. LOS LIBERTADORES 209 ELISEO CCANCAPA PILARES NUEVO AMANECER 321 CEFERINA MAMANI CHUNCA KEPASHIATO
98 | GUILLERMO PENA FERRO CEDROCHAYOC 210 FREDY LEON BORDA LOS CEDROS 322 REVECA GUZMAN SACA NUEVO AMANECER
99 WALTER CONDORI APAZA AV. LOS LIBERTADORES 211 FLOR DE MARIA CUSIHUAMAN VI:LOS CEDROS 323 CRISOLOGO ZUNIGA QUISPE NUEVO AMANECER
100 | LUZMILA CUELA HUAMANI CALLE HUARANHUAY 212 SIXTO CCANCAPA PACCO NUEVO AMANECER 324 FELICITAS CYURO FLOREZ NUEVO AMANECER
101  CIRILO VERA VALER AV. ECHARATI 213 MARIO QUINAYA ROJAS CALLE PALMEIRAS 325 DAVID DAVALOS ZUNIGA NUEVO AMANECER
102 | CIRILO VERA VALER AV. ECHARATI 214 MARISA SEQUEIROS VELASQUE AV. LOS LIBERTADORES 326 EUGENIA INKILTUPA MESCO NUEVO AMANECER
103 | LUCIO HUACAC ANDRADE AV. LOS LIBERTADORES 215 JOVITA FIGUEROA OCSA AV. LOS LIBERTADORES 327 JULIO SONCCO QUECCARO NUEVO AMANECER
104 [ JULIO CELIS OJEDA NUEVA FLORIDA 216: MARLENI CONDORI PERALTA LOS CEDROS 328 WILBER HUAYHUA HUAMANI NUEVO AMANECER
105 | COMITE MATEQ PUMACAHUA AV. ECHARATI 217 GUILLERMO QUISPE QUISPE AV. LOS LIBERTADORES 329 HOLGER CARPIO PACCO NUEVO AMANECER
106  ROSA CABRERA CARDENAS AV. ECHARATI 218 CONCEPCION MELO HUAMAN  LOS CEDROS 330 FRANCISCO HUARCA VISA NUEVO AMANECER
107 | WALTER ROMDO CASA ASPUR AV. LOS LIBERTADORES 219 MARILUZ CORDOVA CASTRO LOS CEDROS 331 SATURNINO DOMINGUEZ SAPA KEPASHIATO
108 | CLAUDIO MONTIEL ZEBALLOS LOA ROSALES 220 SIMEONA ALTAMIRANO HUAMAFLOS CEDROS 332 JULIAN HUAMAN RODRIGUEZ KEPASHIATO 38.9 m H4
109 | FELICITAS QUISPE HUALLPA LOA ROSALES 221 FIDELIA QUISPE BUSTAMANTE NUEVO AMANECER 333! ALICIA YUPANQUI ASIN KEPASHIATO
110 MARCELINA VILCAS CARRASCO CALLE PACAE 222 FIDELIA QUISPE BUSTAMANTE  LOS PACAES 334 MAYKA SANCHEZ ALANYA KEPASHIATO
111 | DANIEL VASQUES TORRES NUEVO AMANECER 223 SANTOS RODRIGUEZ GONZALES LOS CEDROS 335! GENARO ROCCA FERRO KEPASHIATO
112 | SABINA QUISPE CARDENAS NUEVO AMANECER 224 REYNA CAHUANA FUENTES AV. LOS LIBERTADORES 336 RAUL ALVAREZ GOMEZ KEPASHIATO
337 COMITE MANATARUSHIATO KEPASHIATO
338 (FONARDO MENDOZA HUILLCA KEPASHIATO COTA: 674 msnm
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