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RESUMEN

El presente Proyecto de Investigacion titulado: “Evaluacion y Redisefio
Hidraulico de los Reservorios y Linea de Aduccion como Alternativa de
Solucion para el Abastecimiento de Agua en los AA.HH. Nuevo Moro y el
Arenal del Distrito de Moro”; esta orientado a Evaluar el actual sistema desde
los reservorios hasta incluida la red de distribucion y por lo que se evalud los
volimenes que deben de tener los reservorios los diametros de las lineas de
aduccién y las presiones en la red de distribucion para las condiciones actuales
de poblacion existente y luego con la proyeccion hecha para 20 afios. Todo ello
para garantizar una buena calidad de vida y evitar casos de enfermedades
gastrointestinales y parasitarias en la localidad especialmente en los nifios que
son mas vulnerables.

Cabe mencionar que en los AA.HH en estudio se encuentra ubicado en una de
pendientes variables razon por la cual se tuvo que realizarse la simulacion de
la Red de Abastecimiento para asegurar las presiones de servicio con el fin de

proporcionar un buen servicio a los habitantes.
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ABSTRACT

This research project entitled: "Evaluation and Design of Reservoir and
adduction line as an alternative solution for the Water Supply Hydraulic the
AA.HH. Nuevo Arenal and the Moro Moro District *; It is aimed to assess the
current system from the reservoirs to including distribution network and
therefore volumes must have reservoirs diameters lines adduction and
pressures in the distribution network for current conditions was evaluated
existing population and then with the projection made for 20 years. All this to
ensure a good quality of life and prevent cases of gastrointestinal and parasitic
diseases in the city especially in children who are more vulnerable.
It notes that in the AA.HH studio is located in a pending reason variables
simulation Supply Network inhabitants had to be made to ensure the pressures

of service in order to provide good service
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CAPITULO |

INTRODUCCION
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION
La presente publicacion titulada: “Evaluacion y Redisefio Hidraulico de
los Reservorios y Linea de Aduccion como Alternativa de Solucion para
el Abastecimiento de Agua en los AA.HH. Nuevo Moro y el Arenal del
Distrito de Moro”; brinda una secuencia de trabajo desde los estudios
preliminares hasta el disefio de los diferentes elementos de un sistema

de abastecimiento de agua potable por gravedad.

En el Capitulo | se hace referencia a la introduccién y generalidades del
estudio, en el cual se presenta la formulacion del problema y la

respectiva hipotesis asi como la generacién de los objetivos de estudio.

En el Capitulo 1l se refiere al fundamento tedrico que busca
complementar los conocimientos sobre la teoria del agua y su
disponibilidad a nivel mundial y local, asi como el abastecimiento de

agua en el Peru a lo largo de las ultimas décadas.

En el Capitulo Ill nos muestra los procedimientos seguidos en la
ejecucion del estudio, mostrando los criterios y pasos a seguir durante el
disefio de las diferentes estructuras hidraulicas. Estos aspectos tienen
singular importancia, mas aun por las condiciones muy variadas y a

menudo dificilmente impuestas por la geografia de nuestro pais que la
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hacen al mismo tiempo todo un desafio para cualquier disefiador. Aqui
en este capitulo también se especifican los requisitos minimos
establecidos por las normas vigentes, quedando a criterio del disefiador
utilizar limites mas estrictos o complementar las especificaciones en lo

que le resulte competente.

En el analisis y discusion de resultados detallados en el Capitulo IV, se
hace referencia a todos los datos obtenidos en las diferentes etapas de
estudio, que son plasmadas y desarrolladas con el programa
computacional Loop V5, para obtener un sistema 6ptimo de conduccion
de agua potable por gravedad desde los reservorios proyectados hacia

la red de distribucion.

En el Capitulo V se muestran las conclusiones y recomendaciones

obtenidas luego de realizar el disefio correspondiente.

También se presentan todos aquellos autores de los cuales fueron
consultados durante los estudios y disefio de los elementos

componentes, que sirvieron como guia y como fuente de referencia.

Finalmente se ha incluido también diferentes anexos donde estan
presentados las fotografias, resultados de la modelacién en Loop V5,
tablas, parametros y los planos respectivos, los cuales se detallan a

media escala los resultados obtenidos ya plasmados en los planos.
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1.2. GENERALIDADES
01.02.01 TIPO DE INVESTIGACION
a) SEGUN SU PROPOSITO:
Seréa Descriptiva, porque utilizara fundamentos de hidraulica y

ramas afines.

b) SEGUN SU NATURALEZA:

Sera Descriptiva.

c) SEGUN SU CARACTER:
Serd cualitativa y cuantitativa, porque permitird recoger datos de
campo para luego llevarlos a trabajos de gabinete para asi obtener

resultados.

01.02.02 UBICACION DEL PROYECTO

Distrito : Moro
Provincia : Santa
Departamento X Ancash
Pais ; Peru

01.02.03 INSTITUCION DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

Universidad Nacional del Santa y Municipalidad Distrital de Moro.
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1.3. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
01.03.01 ANTECEDENTES
En todos los tiempos, las grandes ciudades han debido preocuparse de
Su suministro de agua, incluso las ciudades antiguas de importancia se
dieron cuenta de que sus suministros locales, pozos profundos,
manantiales y arroyos eran inadecuados para cubrir las modestas
demandas sanitarias de entonces, y se vieron obligadas a construir
acueductos que trajeran el agua de fuentes lejanas. Sin embargo, tales
sistemas de abastecimiento no pueden compararse con los tipos
modernos de suministro de agua potable.
Ahora en las zonas rurales los pueblos son mas pequefios y el
suministro de agua practicamente pobre o en muchos casos
inexistente.
El Perd enfrenta diversos problemas de abastecimiento de este
recurso, tales como escasez y contaminacion. En las zonas rurales los
principales problemas de disponibilidad del agua son el
desabastecimiento y su falta de potabilizacion. En numerosas
ocasiones el agua que llega a las viviendas de muchas comunidades
rurales proviene de manantiales, rios, arroyos, ojos de agua u otro tipo
de fuentes naturales superficiales expuestas a la contaminacién debida

a la exposicion y arrastre de particulas organicas e inorganicas.

A través de los ultimos afos los gobiernos locales han dado mayor

importancia al abastecimiento de comunidades rurales, ya que al
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presentar mayores presupuestos provenientes del canon y Sobrecanon
minero, ahora las necesidades de agua en dichas zonas ya se ven
cubiertas.

La preocupacion de poseer un abastecimiento de agua abundante que
garantice la salud, el bienestar y el placer de la poblacion, ha sido un
problema muy antiguo presente desde la aparicion de las primeras
civilizaciones antiguas, el querer mejorar la calidad de vida de los
pobladores al brindarles agua potable necesaria, ha estado presente

en todas las eras y civilizaciones del mundo entero.

En la actualidad, debido a la falta del liquido elemento para satisfacer
la demanda actual y presion en el servicio de agua potable de los
AA.HH. Nuevo Moro y El Arenal del Distrito de Moro. Esto afecta la
calidad de vida de los pobladores al carecer de los servicios basicos
como falta del servicio adecuado de agua potable, debido al
insuficiente volumen de agua para su consumo Yy falta de presion en el
servicio, producto de contar con reservorios de poca capacidad debido
al incremento de la poblacion, lo que conlleva al redisefio hidraulico de
los reservorios y la linea de aduccion, ademas de la red de
distribucion, tales no estan cumpliendo con almacenar y suministrar la
cantidad suficiente de agua para un buen abastecimiento del liquido
elemento a la poblacién de los AA.HH. Nuevo Moro y el Arenal del

distrito de Moro, para satisfacer sus requerimientos del servicio
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utilizada en la alimentacion e higiene, trayendo el aumento de riesgo de

enfermedades.

La informacion del Sistema de Abastecimiento de Agua actualmente en
servicio, documentos, han sido proporcionados por la empresa
encargada de dicho servicio siendo la Municipalidad Distrital de Moro.
Quienes manifiestan que el pago que hacen por el consumo de energia
gue origina la electrobomba que bombea desde el reservorio de
Arenales (volumen 300m3) hasta el reservorio que abastece a Nuevo
Moro (volumen 100m3) es alto y no es cubierto por el pago que hacen
los usuarios del servicio de agua potable.

De ahi la iniciativa de nosotros, como ex alumnos de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Civil de poder desarrollar un
Proyecto de Tesis como es la Evaluacion y el Redisefio Hidraulico de
los Reservorios y la Linea de Aduccién que permita mejorar la

eficiencia en el servicio de agua potable.

01.03.02 JUSTIFICACION

ASPECTO ECONOMICO

El acceso al agua potable y al saneamiento adecuado son los recursos
mas importantes de la salud publica para prevenir las enfermedades
infecciosas y proteger la salud de las personas, ademas de ser

esenciales para el desarrollo. El agua es un recurso esencial para la
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salud de las personas, asi como para la seguridad alimentaria, el

desarrollo econdmico.

ASPECTO SOCIAL

El redisefio hidraulico de los reservorios y linea de aduccion conllevara
a realizar un mejor servicio tanto en el volumen de almacenamiento y
presiones necesarias en las redes de distribucion, que servird a toda la

poblacién de los AA.HH. Nuevo Moro y el Arenal del distrito de Moro.

Con este proyecto se veran diezmadas las enfermedades diarreicas, el

cual afecta drasticamente la calidad de vida.

ASPECTO CULTURAL

La reflexion acerca de las dimensiones socioculturales de la crisis del

agua constituye una prioridad.

Se puede concientizar a la poblacion a la forma en que el agua debe
ser utilizada y valorada constituyendo un aspecto inherente a la

identidad cultural de la sociedad.

Entonces por los motivos mencionados anteriormente proponemos la
Evaluacion y Redisefio Hidraulico de los Reservorios y Linea de
Aduccién como alternativa de solucion, para mejorar la eficiencia de

servicio de los AA.HH. Nuevo Moro y el Arenal del distrito de Moro.
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01.03.03 FORMULACION DEL PROBLEMA

Desde que el hombre tuvo necesidad de conducir el agua, proveniente
de manantiales, fuentes y arroyos a las ciudades principalmente para
uso agricola y doméstico ha ido desarrollando sistemas de
almacenamiento y suministro de agua mediante tuberias o canales y
sumideros, pero estos sistemas eran con frecuencia inadecuados,
ineficientes y apenas cubrian las modestas demandas.

A pesar de los nuevos desarrollos en tecnologia en los sistemas de
almacenamiento y suministro de agua potable, con el explosivo
crecimiento de las ciudades, se ha visto en la necesidad de almacenar
agua en mas volumen por lo cual conlleva a brindar un mal servicio en
el abastecimiento de agua potable.

En los AA.HH de Nuevo Moro y El Arenal la forma de abastecimiento
es a través de una captacion superficial en forma directa existiendo por
ello problemas en el servicio siendo este deficiente debido a que son
pocas las horas con las cuales la poblacion cuentan con el liquido
elemento, trayendo consigo problemas de salud a sus habitantes por la
falta de salubridad. Otro problema que se presenta son las presiones
de salida en la Red de Distribucion.

Debido a las condiciones en que se encuentra los AA.HH. Nuevo
Moro y el Arenal del distrito de Moro, al no contar con el suficiente
almacenamiento agua y presiones adecuadas. El problema queda

planteado de la siguiente manera:
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¢La Evaluacion y Redisefio Hidraulico de los Reservorios y Linea de
Aduccién conllevara a realizar un mejor servicio de abastecimiento de
agua potable, tanto en volumen de almacenamiento como también
presiones necesarias, de los AA.HH. Nuevo Moro y el Arenal del

distrito de Moro?

01.03.04 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El servicio de agua potable es una de las principales necesidades de la
poblacién nacional y local por lo tanto evaluar y proponer la mejor
alternativa de solucidon redisefiando los reservorios y linea de
aduccion, ademas considerando la red de distribucidén, para optimizar
este servicio debe ser una de las principales prioridades para cualquier
gestidén ya que se constituye como una necesidad basica.

El proyecto nos muestra una mejor solucion a la necesidad de contar
con mas agua por ende horas de servicio y presiones minimas optimas
en la red para una mejor calidad de vida de la poblacién.

El presente proyecto de investigacion conllevara a que se mejore la
calidad de vida de la poblacion a través de realizar la mejor alternativa
de solucion redisefiando los reservorios y la linea de aduccion para
brindar agua las veinticuatro horas del dia y asi poder evitar

enfermedades en sus habitantes..

El sistema de agua potable permitira:

1. Elevar el nivel de la calidad de vida de la poblacion beneficiaria.
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2. Mas tiempo de horas de servicio.
3. Satisface las necesidades de consumo de agua.

4. Presiones adecuadas en la red de distribucion.

01.03.05 OBJETIVOS

01.03.05.01 Objetivo General
Evaluar y hacer el redisefio hidraulico de los reservorios y
linea de aduccién como mejor propuesta de solucion para
brindar un mejor servicio de abastecimiento de agua en el
AA.HH Nuevo Moro y El Arenal del Distrito de Moro del distrito

de Moro.

01.03.05.02 Objetivos Especificos
e Determinar la poblacién de estudio.
e Determinar los parametros de disefio hidraulico a utilizar en
los reservorios y linea de aduccion.
e Realizar el disefio hidraulico de la linea de, aduccion,
reservorio y la red de distribucion.

e Efectuar la modelacion de la red de distribucion.
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01.03.06 HIPOTESIS

Si se realiza la evaluacion y alternativa de solucién del redisefio
hidraulico de  los reservorios y linea de aduccion, entonces
permitira satisfacer la demanda de consumo de agua y por lo
tanto ello contribuirhd al mejoramiento de la calidad de vida en

AA.HH Nuevo Moro y El Arenal del Distrito de Moro.

01.03.07 VARIABLES

01.03.07.01 Variables Independientes
e La satisfaccion de la demanda de agua y mejoramiento de la
calidad de vida en la poblacion de los AA.HH. Nuevo Moro y

el Arenal del distrito de Moro.

01.03.07.02Variables Dependientes
o Redisefio de los reservorios y la linea de aduccion de agua

potable.

1.4. METODOLOGIA DE ESTUDIO

01.04.01 DISENO DE LA INVESTIGACION

Descriptivo.
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01.04.02 ESTRATEGIAS DE TRABAJO

Se utilizaran las metodologias siguientes:

e De Reconocimiento; ya que se realizara ordenadamente las
observaciones en la zona de estudio, recopilacion de datos de
campo:

» Levantamiento Topografico.

» Datos de la poblacién.

e Analitica; la cual se efectuara en el trabajo de gabinete.

01.04.03 POBLACION MUESTRAL
Se tomara como poblacion muestral a los AA.HH. Nuevo Moro y el

Arenal del distrito de Moro abastecida por los reservorios.

01.04.04 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
e Levantamiento topografico del area de investigacion.

e Recopilacion de informacion de la poblacion.

01.04.05 TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION
e Uso de cuadros y gréaficos estadisticos.

e Trabajo de gabinete (Calculos Matematicos).
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO
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CAPITULO Il
FUNDAMENTO TEORICO

02.01.01 DEFINICIONES
Accesorios: Elementos secundarios en los ramales de tuberias

tales como codos, niples, tees, etc.

Agua Potable: Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

Altimetria: Parte de la Topografia que ensefia a medir alturas.

Carga Dinamica: En cualquier punto de la linea, representa la
diferencia de la carga estatica y la pérdida de carga por friccién en la

tuberia.

Caudal: Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, su
simbologia es litros por segundo, metros cubicos por segundo,

galones por minuto.

Contaminacién: Introduccion dentro del agua de organismos
potencialmente patdégenos o substancias téxicas, que la hacen

inadecuada para la bebida.

Consumo: Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcion de
una serie de factores inherentes a la propia localidad que se

abastece, por lo que varia de una poblacion a otra.
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Cota de Terreno: Altura de un punto del terreno, referido a un nivel

determinado.

Cota Piezométrica: Maxima presion dindmica en cualquier punto de
la linea de conduccion o distribucion, es decir, que alcanzaria una

columna de agua si en dicho punto se colocara un manémetro.

Demanda: Es la cantidad de agua que una poblacién requiere para

satisfacer sus necesidades.

Dotacion: Cantidad de agua asignada por habitante por dia, para
satisfacer sus necesidades, afectado por factores tales como el

clima, condiciones socioecondémicas, tipo de abastecimiento, etc.

Linea de Aduccion y Redes de Distribucion: Son las que
conducen el agua del reservorio a la poblacion y la distribuyen a las

viviendas y/o conexiones domiciliarias.

Linea de Gradiente Hidraulica: Es la linea que indica la presion en
columna de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de

operacion.

Nivel de Carga Estatica: Representa la carga maxima a la que
puede estar sometida una tuberia al agua cuando se interrumpe

bruscamente el flujo.
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Linea Piezométrica: Cargas de presion en el funcionamiento

hidraulico de la tuberia.

Pérdida de Carga: Pérdida de presion, debido a la friccion que

existe entre el agua y las paredes de la tuberia.

Pérdida de Carga Unitaria (hf): Es la pérdida de energia en la
tuberia por unidad de longitud debida a la resistencia del material del

conducto al flujo del agua. Se expresa en m/km o m/m.

Pérdida por Tramo (Hf): Viene a representar el producto de pérdida

de carga unitaria por la longitud del tramo de tuberia.

Presion: Carga o fuerza total que actia sobre una superficie.

Reservorio: Es la instalacién destinada al almacenamiento de agua

para mantener el normal abastecimiento durante el dia.

Valvula de Aire: Valvula para eliminar el aire existente en las

tuberias, se las ubica en los puntos altos de la linea.

Véalvula de Purga: Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la

red o conduccion para eliminar acumulacion de sedimentos.
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02.01.02 VIVIMOS EN UN MUNDO DE AGUA

La disponibilidad de agua adecuada y suficiente es un problema que
estd afectando crecientemente las sociedades humanas

contemporaneas.

Si bien son los paises aridos o semiaridos quienes estan sufriendo la
carencia o mala calidad del agua en forma mas aguda, igualmente
las zonas mas humedas pueden experimentar problemas de
insuficiencia o contaminacion de sus caudales hidricos.

Hay dos tipos de actitudes frente al agua, ambas inapropiadas. Por
un lado se la despoja de valor. El agua es un bien desechable y
contaminable, accesible con soélo abrir una llave o accionar una
bomba, recipiente que se presume indestructible e inalterable, para
deshacerse de todos los residuos sociales. Por otro lado, se trata de
darle valor mercantil, transformarla en una mercaderia sometida a
las reglas irreales de un mundo financiero incoherente e injusto.

Es el Unico planeta conocido que esta cubierto de una capa acuosa
liquida. Océanos, rios, lagos, humedales, nubes, la mayor parte de

sus rasgos superficiales estan constituidos por agua.

Sin embargo, a pesar de la abundancia global, los seres humanos
estamos teniendo problemas de escasez de agua, cada vez mas

frecuentes, cada vez mas intensos, cada vez mas devastadores.
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Si bien el agua existe, no esta donde se la necesita. Y cuando se la
encuentra, su calidad degradada la hace inutilizable.

El agua, base de la vida, de los ecosistemas, de los ciclos naturales
terrestres, ha pasado a ser, tan sb6lo un recurso. Y un recurso
devaluado. Al secar los lagos, rios y acuiferos estamos secando
nuestras propias vidas. Al degradar el agua, estamos contaminando
el futuro. La sequia que estamos causando es voluntaria. EI Mundo
del agua estd aun aqui, con nosotros. Si aprendemos a
comprenderlo y respetarlo, todavia podremos sumergirnos en él para

vivir plenamente en el futuro.

02.01.03 EL AGUA'Y LAS CIUDADES

La piedra angular de toda poblacién sana es tener acceso al agua
potable. Desde tiempos de la revolucion de la agricultura y los inicios
de la vida sedentaria en los afios 9.000-10.000 A. de C,,
comenzaron los primeros esfuerzos por controlar el caudal de agua,
proveniente de manantiales, fuentes y arroyos. Ya a partir del
segundo milenio A. de C., en las antiguas ciudades, el suministro de

agua es mediante gravedad, con tuberias o canales y sumideros.

Tales sistemas de abastecimiento no distribuian agua a viviendas
individuales, sino que a un lugar central desde el cual la poblacién
podia llevarla a sus hogares. Estos sistemas eran con frecuencia

inadecuados y apenas cubrian las modestas demandas sanitarias,
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por lo que nace la construccion de acueductos para transportar agua

desde fuentes lejanas.

Luego de la caida del Imperio Romano, se dio comienzo a una
época de retroceso en la tecnologia hidrica, lo que provocé que el

saneamiento y la salud publica sufrieran un declive en Europa.

Hasta mediados del siglo XVII, los materiales de construccién
utilizados en redes para el suministro de agua eran tuberias hechas
de madera, arcilla o plomo, que apenas lograban resistir bajas
presiones, sin embargo las redes generalmente estaban instaladas
de acuerdo a la linea del gradiente hidraulico.

A pesar de los nuevos desarrollos en tecnologia en los sistemas de
suministro de agua potable, con el explosivo crecimiento de las
ciudades, los residuos generados en éstas, comenzaron a
contaminar tanto sus propias fuentes de abastecimiento como las de
otras ciudades. Entonces, ya no s6lo se comienza a desarrollar
nuevas tecnologias para el mejoramiento de las redes, sino que
ademas, comienza la preocupacion por la proteccion de la salud de
los consumidores con meétodos de tratamiento para las aguas.
Recién en 1900 aproximadamente, se dio inicio a la aplicacion de
tratamientos en las ciudades, en que fueron puestos en uso los
filtros, que redujeron fuertemente las enfermedades provocadas por

ingerir agua potable, aunque con la introduccidon de la desinfeccion
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con cloro, aumenté enormemente la eficacia de los tratamientos en

el agua potable.

Uno de las causas mas importantes del agotamiento y degradacion
de los recursos hidricos en el mundo actual son las aglomeraciones
urbanas. Para su funcionamiento las ciudades requieren grandes
volimenes de agua. El suministro doméstico, municipal e industrial,
el riego de jardines, espacios verdes y huertas, la higiene de los
establecimientos comerciales, ferias, plazas y otros sitios analogos,
consumen considerables del liquido vital, frecuentemente, mas de lo

gue se puede extraer de pozos y cursos de agua cercanos.

02.01.04 EL AGUA EN LOS SECTORES RURALES

La realidad en las zonas rurales es significativamente diferente. El
usuario juega un papel mucho mas activo, ya que tanto la gestion del
recurso como el mantenimiento de los equipamientos recaen
forzosamente en la esfera de su responsabilidad, al no haber
servicios especializados ni otras autoridades que puedan y/o quieran
asumir tales cargas. Conocer, entender, motivar y formar a los
usuarios son, por tanto, tareas que deben integrar el listado de
objetivos y actividades del proyectista de los abastecimientos de

agua en medio rural.
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Segun Aguero (Ref.35), El agua y saneamiento son factores
importantes que contribuyen a la mejora de las condiciones de vida
de las personas. Lamentablemente, no todos tenemos acceso a ella.
Las mas afectadas son las poblaciones con menores ingresos.
Segun revelan cifras actuales, en el Peru existen 7.9 millones de
pobladores rurales de los cuales 3 millones (38%) no tienen acceso
a agua potable y 5.5 millones (70%) no cuentan con saneamiento.

Esta falta trae consecuencias negativas sobre el ambiente y la salud
de las personas y, en los nifios y nifias el impacto es tres veces

mayor.

En los dltimos 5 afios y con el financiamiento del Banco Mundial, el
Ministerio de Vivienda, Construccién 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.
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02.01.05 SITUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN ZONAS

RURALES DE AMERICA LATINA

La cobertura de agua potable en 25 paises de América Latina y el
Caribe para fines de 1988 (Castro de Esparza, 1997), fue de 291.6
millones de habitantes en areas urbanas y 124 millones en zonas
rurales. Sin embargo, la cobertura registrada corresponde
Gnicamente a un acceso al agua, pero la cantidad real de poblacién
gue cuenta con agua potable es desconocida. Esta cobertura para
las comunidades rurales es aun mas incierta, ya que por lo general,
este tipo de comunidades se caracteriza por ser muy dispersa y en
consecuencia el agua que ingieren tiene un tratamiento deficiente o
bien, este proceso es inexistente.

Por otro lado, Vosseler et al. (1999) citan que “...todo el mundo tiene
el derecho al acceso a agua potable...”, declar6 la OMS en la
conferencia de Mar del Plata en 1977. Sin embargo, en los paises en
vias de desarrollo 80% de las epidemias se deben al consumo de
agua de mala calidad (OMS, 1980).

Asi pues es principalmente en las zonas rurales y en los suburbios
de las grandes ciudades de paises en vias de desarrollo donde se

tiene una cobertura de agua potable y saneamiento insuficientes.

En América latina, aproximadamente 85 de los 435 millones de
habitantes carecen de agua potable, y de estos, 50 millones viven en

zonas rurales. De acuerdo con el Banco Mundial (1994), la cobertura
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del servicio de agua potable en zonas urbanas de América Latina fue
de 85%, mientras que para las zonas rurales tan sélo se alcanzo el

50%.

Hoy en dia, no existen datos realmente confiables en los paises en
desarrollo, acerca de los volumenes requeridos de agua para
consumo humano, es por ello que se piensa que unos cuantos litros
/habitante/dia son suficientes, sobre todo en aquellas comunidades
donde para abastecerse del vital liquido es necesario recorrer varios
kilbmetros. De acuerdo con la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud, 1979), el consumo de agua en ciudades pequefias y
comunidades rurales abastecidas por hidrantes, oscila entre 20 y 40

litros/habitante/dia.

En las comunidades rurales de Norteamérica, segun el US Joint
Committee on Rural Sanitation (1961), se evalu6 un consumo de 38
I/h/d para casas contando con una bomba de mano, 57 I/h/d cuando
existe suministro en la cocina y de 190 I/h/d cuando se tiene acceso
al agua fria y caliente (cocina, lavado de ropa, regadera y WC o
servicio sanitario).

02.01.06 EL SUMINISTRO DE AGUA EN EL PERU

02.01.06.01. RECURSOS HIDRICOS

El agua superficial disponible en el Perl es abundante,

constituyendo un gran potencial. No obstante, los factores que
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afectan el clima del pais originan una gran variedad y discontinuidad
del recurso del agua a través del tiempo. La pérdida de la calidad del
agua es critica en algunas regiones del pais y se debe
fundamentalmente a la contaminacion por afluentes provenientes de
las actividades productivas de la industria, sobre todo la industria
minero-metallrgica, y por los desechos domésticos y agroquimicos,
que afectan fuentes de abastecimiento de agua y ponen en riesgo la
salud de la poblacion.

La demanda de agua en nuestro pais sigue y seguira
incrementandose conforme pasen los afios.

Esta realidad se debe al crecimiento y a la mayor migracién de la
poblacion rural hacia los grandes centros urbanos, el aumento de los
niveles de vida, a la modificacién de los habitos en el consumo de
los alimentos y a las crecientes necesidades de energia.

Ademas de los aspectos mencionados, la situacién se complica aun
mas por los inesperados efectos del cambio climatico global, los
niveles de contaminacién de las fuentes naturales, la actitud de
indiferencia de la poblacion y la gestion desordenada de los recursos
hidricos.

Algunas regiones de nuestro pais estan llegando al limite de la
escasez en la explotacién de sus recursos hidricos y esta surgiendo
en el espectro de posibles rivalidades por el agua, no solo entre
diferentes regiones, sino también entre distintos sectores de

actividad productiva y entre zonas rurales y urbanas.
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Desde los afios 80 del siglo XX se discutieron varios anteproyectos
de una ley General de Aguas para el manejo de recursos hidricos.
Recién el 31 de Marzo del afio 2009 se promulgo la Ley de Recursos
Hidricos (Ley N°29338). Esta Ley contempla un proceso de profunda
reforma de la institucionalidad publica, focalizandolo en la
concertacion de las entidades estatales y privadas involucrada en la

gestién de recursos hidricos.

02.01.06.02. DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL PERU

El Pera es un Pais rico en agua, pero lamentablemente el 98% del
agua que precipita sobre su superficie en forma de lluvia, escurre por
la amazonia hacia el océano atlantico. El resto del Peru vive con el
2% del agua producida y que no es de facil disponibilidad. En forma
paradojal, las aguas subterraneas son casi desconocidas y estan

practicamente inexplotadas en la costa del Perq.

INRENA estima reservas totales de entre 35 y 40.000 millones de
m3 de agua subterrdnea contenidas en napas de las cuencas
costeras. Sin embargo, al aflo 2004 so6lo habia efectuado mediciones
en 8 valles, donde habia determinado un volumen total de 9.025
millones de m3 de existencia de aguas en el subsuelo. No se han
hecho estudios que determinen la recarga o renovacion de los
acuiferos estudiados, y el balance hidrico que determine su

sustentabilidad y la seguridad de su abastecimiento a largo plazo.
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Asimismo INRENA ha inventariado un total de 27.000 pozos en la
costa, repartidos en 37 cuencas. La mayoria son pozos rusticos
construidos a tajo abierto (pozos-cochas) con escaso rendimiento y
para uso domeéstico rural. Sélo el 22% (6.167 pozos) son tubulares,
pero muchos carecen de equipos y un alto porcentaje (39%) esta
abandonado o inutilizado, mientras que los restantes se utilizan
mayormente sélo en épocas de estiaje y sequia, por sus altos costos

de operacion.

El uso del agua subterranea varia entonces segun la disponibilidad
del agua superficial de cada afio, y se estima que anualmente fluctia
entre 1.267 millones de m3 como minimo, y 1.841 millones de m3

como maximo, segun diversas fuentes.

Puede estimarse en promedio al afio, una extraccion de 1.511
millones de m3 de aguas subterraneas. De ellas, 995 millones de m3
se destinan para la agricultura y permiten regar unas 60.000
hectareas con riego tecnificado. Otros 366,5 millones de m3 se
destinan al consumo de agua potable, principalmente en la Gran

Lima, y entre 137 y 550 millones de m3 al uso industrial y minero.

02.01.07 TEORIA HIDRAULICA

Antes de proceder al dimensionado y la construccion del

sistema, vamos a plasmar los fundamentos teoricos vigentes en
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un sistema de distribucion y abastecimiento de agua por
gravedad.

Para imprimir movimiento al agua es necesario aplicarle una
determinada energia. En un sistema de abastecimiento de agua por
gravedad la fuente de dicha energia es, como su propio nombre
apunta, la ejercida por el campo gravitatorio terrestre. La cantidad de
dicha energia que posee el sistema esta determinada por las
elevaciones relativas entre todos los puntos del sistema.

Una vez se haya construido, todos los puntos del sistema estaran
fijados y no podran moverse, con lo que las alturas relativas no

variaran.

Consecuentemente para cualquier sistema existe una cantidad fija
especifica de energia gravitatoria disponible para poder mover el
agua, asi pues, se buscard el disefio ideal del trazado de
tuberias para poder transportar el agua a determinados flujos
deseados a partir del manejo preciso de esta energia
contemplando, por un lado, conservarla y, por otro, disiparla por

medio de las pérdidas ocasionadas por friccion.

0.2.01.07.01 HIDROSTATICA
La hidrostatica es la parte de la Hidraulica que estudia
los liquidos en reposo. En este apartado, solo se destaca
el caso en el que el agua esta en reposo en una tuberia que

pertenece a un sistema de abastecimiento de agua. En dicho
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caso, el sistema estd en equilibrio estatico y las presiones
gue se miden son iguales en cualquier punto. Es decir, que
si en cualquier punto del sistema insertamos un tubo
piezométrico, la columna de agua que ascenderia por dicho
tubo se elevaria hasta justamente la linea de carga
estatica del sistema, o lo que es lo mismo, hasta el
nivel mas alto del sistema, por ejemplo, el de la superficie
libre de un depdsito. A continuacion, se incluye una

representacion grafica de lo planteado.
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Figura N° 01: Equilibrio Estético
Puesto que no hay pérdidas de energia, la linea

hidrostatica se mantiene perfectamente horizontal.

0.2.01.07.02 CARGA HIDROSTATICA
En hidraulica, por comodidad, las unidades que se suelen
emplear para medir presiones, en vez de bares (1 bar =

1lkg/cm 2) son las equivalentes a la altura en metros de la
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columna de agua de superficie 1cm 2 que ejerceria dicha
presion. Segun la formula P = P referencia + p g h, si
igualamos 1kg/cm 2 a pgh, con p=1000kg/cm 3 vy
0=9.81m/s 2, despejando la h deducimos que 1kg/cm 2
es igual a 10 metros de presién (10 mca 6 metros de
columna de agua). Un caso en el que también se emplea
mucho esta equivalencia es en la medicion de presiones

barométricas, con los milimetros de mercurio.

0.2.01.07.03 HIDRODINAMICA
Supongamos ahora que, en el caso anterior, se abre
parcialmente la valvula de control, permitiendo que
circule un pequeiio caudal de agua (suponiendo que el
tanque se rellena a la misma velocidad a la que va
perdiendo el agua, de tal manera que el nivel de la
superficie permanezca constante). Lo que se observara
es que el nivel de las columnas de agua que hay
dentro de los tubos piezométricos instalados a lo largo
de la tuberia va a decrecer un poco. A medida que la
valvula de agua se abre poco a poco para permitir que
circule un mayor caudal, los niveles de dichas columnas
decreceran aun mas, como se puede apreciar en la siguiente

figura.
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Figura N° 02: Equilibrio Dindmico

Se observa que las alturas de las columnas en los
tubos forman una nueva linea (linea discontinua en la
figura 2) con cada uno de los caudales que circulan por el
sistema. Para un flujo constante la linea formada por las
distintas alturas permanecera invariante. Esta condicion
se denomina de equilibrio dinamico. La linea formada por
los niveles de las distintas columnas se denomina linea
piezométrica o de gradiente hidraulico. Para cada flujo

determinado existe una linea piezométrica correspondiente.
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0.2.01.07.04 LINEA PIEZOMETRICA

La linea piezométrica es una indicacion de la energia
presente en cada punto de la tuberia.

La distancia vertical desde la tuberia a la linea piezométrica
es la medida de carga hidrostatica y la diferencia entre la
linea piezométrica y el nivel estético representa la carga
hidrostatica que se ha perdido por fricciones. Puesto
que la presion del agua en los interfaces agua / aire
es la atmosférica (considerada como referencia cero),
cada vez que nos encontremos en un punto con estas
caracteristicas, la linea piezométrica debera descender

hasta el cero también.

Una linea piezométrica se podria conseguir en la
realidad colocando tubitos derivados verticalmente en
los puntos que se desee de la tuberia (tubos
piezométricos). Si se hiciera un pequeiio orificio, el agua
ascenderia hasta alcanzar el nivel necesario y suficiente
para equilibrar la presion que hay en cada punto de la
tuberia en donde se coloco el tubo piezométrico. Uniendo
los puntos que ha alcanzado el agua en cada tubo

piezométrico nos dara la linea piezométrica.
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Para el trazado de la linea piezométrica, se calculan las
pérdidas de carga entre un punto y otro del sistema y se
traza una recta que una las distintas cargas hidraulicas entre
ellas. Se suele calcular la linea piezométrica para dos casos:
para cuando todos los puntos de servicio (ej. grifos) estan
abiertos y para cuando todos estdn cerrados. De esta
manera sabremos cuales son los puntos de méxima y
minima presion, para poder asegurar que estaran dentro

de los limites permitidos.

0.2.01.07.05 ECUACION DE CONTINUIDAD Y TEOREMA DE
BERNOULLI
En este apartado exponemos la ecuacién de continuidad y el
teorema de Bernoulli aplicados a sistemas de
abastecimiento de agua por gravedad puesto que
ambos son clave para el entendimiento del

funcionamiento y naturaleza de dichos sistemas.

A.ECUACION DE CONTINUIDAD

La ecuacibn de continuidad constituye la expresiéon
analitica del principio de la conservacion de masa, es
decir, en el movimiento de un fluido su masa no sufre
variacion. Sean 1 y 2 dos secciones transversales de un

tubo de corriente de &reas S1 y S 2.
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En el interior de este tubo consideramos las lineas
de corriente cuyas secciones transversales tienen por
areas S1 y S 2. En la seccién 1 la velocidad normal a la
seccion transversal elemental S1 es v 1 vy, analogamente,
para S2 sera v 2. El caudal maximo entrante por la seccion
S 1 tiene que ser igual al saliente por la seccion S 2, pues
de lo contrario se produciria una variacion de la masa fluida
en el interior del elemento de corriente, lo cual es imposible
en un movimiento permanente de un fluido incompresible,
pues la densidad p es constante. Por lo tanto:

V1-51 = VZ'SZ = Q

Donde v1 y v2 son las velocidades medias de las
secciones 1 y 2 respectivamente. La aplicacion directa de
la Ecuacion de Continuidad es determinar los caudales
minimos y maximos deseados para cada diametro de
tuberia. La velocidad méaxima de flujo deseado se toma
como 3 m/s y la minima 0,6 m/s. Puesto que se
conocen los didmetros de las tuberias y de ahi las
secciones transversales, se podra deducir cual es el caudal

necesario.
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B. TEOREMA DE BERNOULLI

En los sistemas de distribucion de agua por gravedad se
puede simplificar diciendo que la energia esta presente de
cuatro formas diferentes: como energia potencial, presion,
velocidad y friccion. La Ecuacion de Bernoulli es
simplemente una ecuacion de energia que relaciona entre si
cada uno de estas formas de energia presentes en un fluido

sometido a un campo gravitatorio.

C. ECUACION DE BERNOULLI PARA EL CASO REAL

Asi pues, en el caso real, la diferencia estd en que si se
contemplan las pérdidas de energia que sufre el sistema. Es
decir, que la energia ya no se va a conservar puesto que
parte de ella se pierde por friccion y turbulencia del agua.

La Ecuacion de Bernoulli queda de la siguiente manera:

P—+1.V§+gz1 P 1.V§ + gz, + AH = cte

p p 2

Siendo AH el término que refleja las pérdidas de energia del
punto 1 al punto 2. El término incluye las pérdidas de
energia por friccion del agua con la tuberia, las pérdidas de
carga debidas al paso del agua por valvulas, codos,
tees, etc. y las pérdidas ocasionadas por las
turbulencias internas de las moléculas de agua unas contra

otras.
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De nuevo, ademas de las simplificaciones contempladas
para el caso anterior, para un sistema de distribucion de
agua por gravedad con pérdidas existe esta otra
simplificacion: las pérdidas de carga debido al paso del
agua por singularidades en un tramo de tuberia de mas de
1000 didmetros de largo son despreciables.

La energia correspondiente a la velocidad sigue siendo
muy pequefia en comparacion con las otras pero ahora la
linea piezométrica se separa de
la LNE debido a las pérdidas de carga por friccion. La
nueva linea piezométrica tendria un aspecto mas parecido

al que se representa en el siguiente perfil hidraulico:

Figura N° 03: Grafico de la Ecuacion de continuidad

02.01.07.06 PERDIDAS DE CARGA
A. PERDIDAS DE CARGAS CONTINUAS
Para calcular las pérdidas de carga debidas al rozamiento

continuo, resulta imprescindible definir previamente el tipo de
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flujo que se produce en la tuberia en las condiciones del

problema que tratamos de resolver.

Para clasificar acertadamente el tipo de flujo que se
origina al transportar el agua por una tuberia a presion
hay que determinar previamente los parametros
adimensionales numero de Reynolds, Re, y la rugosidad
relativa de la tuberia (k/D). Aunque las férmulas logaritmicas
tienen mayor precision que las empiricas (como por
ejemplo las de Colebrook o Karman-Prandt), en algunas
de éstas los valores del coeficiente de rugosidad son
mejor conocidos por la experiencia que los valores de la
rugosidad absoluta equivalente, lo que permite resolver con
suficiente aproximacion los problemas relativos a las
pérdidas de carga debidas al rozamiento continuo en las
tuberias que transportan agua a presion. Las férmulas
empiricas deben aplicarse siempre en las condiciones
de flujo y dentro de la gama de valores avalados por la
experiencia.

Con la formula empirica de Darcy-Weisbach obtendremos
valores de pérdidas de carga mayores a las reales,
especialmente cuanto mayor sea la velocidad (o el caudal)
del fluido. Es decir, que se obtienen resultados

sobredimensionados.
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Puesto que no hay gran diferencia entre procedimientos, se
empleara la experimental de Hazen - Williams, puesto que

resulta mas rapido de calcular.

B. PERDIDAS LOCALES

Elementos como codos, tees, valvulas, etc. actian como
puntos concentrados de pérdidas por friccion. Las pérdidas
gue ocasiona dependen de su forma y del caudal que
circule por ellos.

Estas pérdidas de carga se calculan obteniendo la longitud
equivalente de tuberia que ocasionaria las mismas pérdidas.
A continuacion, se incluyen relaciones L/D
(longitud/diametro) de distintos elementos, que es como se

suele trabajar normalmente:

Por ejemplo, el equivalente de tuberia de un codo de 90° de

hierro galvanizado de 1-1/2” es:

Elemento | L/D
Te (salida bilateral) 68
Te (paso directo) 27
Reduccion gradual 06
Ampliacion gradual 12
Valvula de compuerta abierta 8
Valvula de globo abierta 350
Salida de tuberia | 35
Codo 90° (radio corto) | 33
Entrada Normal | 17
Entrada mallada 150
Codo 90° (radio corto) 45
Curva de 90° 30
Codo de 45° 20
Curva de 45° 15
Unién 7

Tabla N° 03: Pérdidas de Carga en las partes de una Tuberia
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C. CARGA RESIDUAL

Es la cantidad de energia que permanece en el sistema
después de que el caudal deseado haya llegado al punto de
descarga. Representa la energia gravitatoria que sobra. Si
se instala una valvula de control en el punto de descarga, se
disipara dicha carga residual. Aunque reduzca el flujo de
agua, probablemente conlleve a caracteristicas mas

deseables de presion en el sistema.

Carga residual negativa:

Indica que no hay suficiente energia gravitatoria para
desplazar la cantidad de agua deseada, asi que dicha
cantidad de agua no fluira. La linea piezométrica se
debe recalcular empleando un caudal mas pequefio y/o

tuberias de mayor tamafo.

Carqga residual positiva:

Indica que existe un exceso de energia gravitatoria en el
sistema. El sistema podria incluso desplazar una cantidad
de agua mayor a la establecida. Si se permite que
descargue libremente, la carga residual positiva hard que
el caudal que circula por las tuberias tienda a
aumentar. A medida que el caudal incrementa, las

pérdidas de carga por friccién disminuiran la carga residual
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en el punto de descarga. El flujo aumentara hasta que la

carga residual sea reducida a cero.

Flujo natural:

Cuando la carga residual es cero en una tuberia que
descarga libremente a la atmdsfera, significa que el
maximo caudal de agua se esta desplazando por dicha
tuberia. Esto es el flujo natural de la tuberia, el caudal
maximo de agua que puede desplazarse por accion de la
gravedad.

El flujo natural se puede controlar por medio de un

dimensionado selectivo de las tuberias.

Si el flujo natural de una tuberia supera el caudal que se
obtiene de la fuente de agua, la tuberia descarga mas
rapido de lo que se llena, con lo que nunca ira totalmente
llena de agua. En este caso, la linea piezométrica ir4 sobre
la superficie del agua, en el interior de la tuberia. Si no hay
puntos de servicio en el camino, no hay mayores
consecuencias. Sin embargo, en presencia de un punto de
servicio, como un grifo, es muy importante que la tuberia
circule totalmente llena de agua, para asegurar el buen

funcionamiento de la griferia.

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 50 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

Las tuberias que no puedan ir llenas del todo con
agua deberan incluir una valvula de control en los
puntos de descarga. que se ajusta hasta que se
alcanza el caudal deseado. En la préctica, las valvulas
de control se ajustan cuando todos los puntos de descarga
estan abiertos.

Asi, los usuarios no tienen que estar constantemente
reajustando las valvulas de control cada vez que se abre o

se cierra un grifo.

02.01.07.07 LIMITES DE PRESION Y DE VELOCIDAD

A. LIMITES DE PRESION

Todas las tuberias seran capaces de resistir una
presién de trabajo determinada. Las diferentes presiones
maximas que puedan aguantar las tuberias vienen
definidas por el timbraje, que es el espesor de las
paredes. El timbraje se selecciona de acuerdo con las
condiciones de trabajo a la que esta sometida la

instalacion.

La tuberia de HG (hierro galvanizado) aguanta una
presibn maxima de hasta 25 atm, se emplea en los

lugares donde la presion dentro de la tuberia excede
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los 175 metros o donde enterrar la tuberia resulta

imposible por las condiciones del terreno.

Las tuberias de PVC tienen varios tipos de timbrajes
diferentes, de 4 atm, 6 atm, 10 atm y 16 atm, para
presiones mayores de 16 atmosferas se utiliza Hierro

galvanizado.

Todas las tuberias mencionadas tienen un factor de
seguridad incluido que permite que la presiébn sobrepase
la cantidad indicada por unos pocos metros sin
problemas, pero soélo si es absolutamente necesario.
Estas tuberias tienen una vida de aproximadamente 50
afos en el caso de que se estén empleando correctamente
segun las indicaciones del fabricante. En los perfiles
hidraulicos con forma de “u”, donde primero se baja y acto
seguido se sube, se puede llegar a tener presiones muy
elevadas, con lo cual, en estas situaciones, muchas veces

se combinan los tres tipos de tuberia.

B. LIMITE DE PRESION MINIMA

Como norma general, se debe evitar disefiar sistemas
en los que la linea piezométrica descienda a menos

de 10 metros del suelo. Por supuesto, se evitara que

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 52 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

la linea piezométrica vaya bajo tierra en ningiin momento.
Si esto sucediese, lo que tenemos es una “presion
negativa” no deseable para nuestro sistema. Lo que
significa esto es que el agua estd siendo succionada
desde abajo y no empujada desde arriba. Esta
succién puede aspirar agua contaminada e introducirla
en el sistema desde el exterior a través de uniones o
pequefias fugas que no estén totalmente cerradas o
selladas. Ademas, este tipo de presiones pueden extraer el
aire disuelto en el agua creando bolsas de aire en los

puntos altos del sistema.

C. LIMITE DE VELOCIDADES
Si la velocidad del fluido que circula por una tuberia
es excesivamente elevada, las particulas en suspension
gue se encuentren en el agua pueden ocasionar desgastes

excesivos por erosion en el interior de la tuberia.

Y si la velocidad del agua es demasiado baja, estas
particulas en suspensién pueden llegar a sedimentar en
puntos bajos del tramo de tuberia, obstruyendo el conducto
con el tiempo si no es atendido. Las velocidades
recomendadas son:

Maxima: 3,0 m/s.

Minima: 0,6 m/s.
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Cuando una tuberia transporta un caudal pequefio de
agua, se debe contemplar posibles problemas de
sedimentacion. Asi que se deberia construir un tanque
de sedimentaciébn en la captacion y crear puntos de
limpieza en lugares bajos del sistema para poder

eliminar toda la materia sedimentada.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS
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CAPITULO Il
MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

3.0 MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO

03.01 ESTUDIO DE LA POBLACION

Una poblacién no es otra cosa que muchas personas juntas, cada una
con sus criterios, susceptibilidades, motivaciones y preocupaciones.
Aungue los sistemas de abastecimiento por gravedad son relativamente
sencillos de organizar necesitan cierta cohesion social y capacidad de
organizacion. Evaluar la capacidad de trabajo y el entusiasmo es
fundamental, ya que son factores clave que van a determinar el éxito o
fracaso de una intervencion.

Olvidar las necesidades de un colectivo puede llevar al resentimiento e
incluso el sabotaje de las estructuras instaladas. Un ejemplo es un
proyecto de agua que utiliza la mayor parte del agua disponible dejando
secos a algunos agricultores aguas abajo.

El factor poblacién es el que determina los requerimientos de agua. Se
considera que todas las personas utilizaran el sistema de agua potable a
proyectarse siendo necesario por ello empadronar a todos los
habitantes, identificar en un croquis la ubicacion de locales publicos y el
namero de viviendas por frente de calle; adicionandose un registro en el
gue se incluya el nombre del jefe de familia y el nUmero de personas que

habitan en cada vivienda.
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En comunidades rurales es necesario realizar un estudio de poblacion
en la que se deducird la poblacién futura de disefio, para calcular los

diferentes caudales de disefio (mas adelante se detalla dicho calculo).

La determinacion de la poblacion actual, se podra realizar de la siguiente
forma:
a. Recuento del numero de viviendas y sus habitantes de
cada una.
b. Recuento de viviendas y multiplicar por el promedio de

habitantes. (densidad poblacional = habitantes/lote).

03.02 METODOS DE CALCULO DE LA POBLACION

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:

METODOS ANALITICOS

Presuponen que el calculo de la poblacion para una region dada es
ajustable a una curva matematica. Es evidente que este ajuste
dependera de las caracteristicas de los valores de poblacion censada,
asi como de los intervalos de tiempo en que estos se han medido.
Dentro de los métodos analiticos tenemos el aritmético, geométrico, de
la curva normal, logistica, de la ecuacion de segundo grado, el

exponencial, de los incrementos y de los minimos cuadrados.
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METODOS COMPARATIVOS

Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman valores de
poblacion, ya sea en funcion de datos censales anteriores de la region o
considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se

esta estudiando.

METODO RACIONAL

En este caso para determinar la poblacion, se realiza un estudio
socioecondmico del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es
funcién de los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y

poblacién flotante.

El método mas utilizado para el calculo de la poblacién futura en las
zonas rurales es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento
aritmético y es el método elegido para esta tesis. Este método se utiliza
para el célculo de poblaciones bajo la consideracién de que estas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se encuentran

cerca del limite de saturacion.

La formula de crecimiento aritmético es:

Pf=Pa 1+rt 1000

Dénde:
Pf = Poblacion futura.

Pa = Paoblacién actual.
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r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.

t = Tiempo en afos.

Para la aplicacion de ésta formula es necesario conocer el coeficiente de
crecimiento (r) pudiéndose presentar 2 casos. En el primer caso,
ademas de contar con los datos recopilados en el estudio de campo, se

considera la informacion censal de periodos anteriores.

03.03 PERIODO DE DISENO

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el
sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas
para lograr un proyecto econémicamente viable. Por lo tanto el periodo
de disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema sera
100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto

deseado o por la existencia fisica de las instalaciones.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccion y
posibilidades de ampliacién o sustitucion, tendencias de crecimiento de
la poblacion y posibilidades de financiamiento.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer

para cada caso el periodo de disefio aconsejable.
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A continuacion, se indican algunos rangos de valores asignados para los
diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua
potable para

Poblaciones rurales:

- Obras de captacién: 20 afios.

- Conduccién: 10 a 20 afios.

- Reservorio: 20 afos.

- Redes: 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud

recomiendan un periodo de disefio de 20 afos.

03.04 DEMANDA DE AGUA

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econdmicos y sociales, factores climaticos y tamafio
de la comunidad. Independientemente que la poblacion sea rural o
urbana, se debe considerar el consumo domeéstico, el industrial, el

comercial, el publico y el consumo por perdidas.

Las caracteristicas econdémicas y sociales de una poblacion pueden
evidenciarse a través del tipo de vivienda, siendo importante la variacion

de consumo por el tipo y tamafio de la construccion.
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El consumo de agua varia también en funcion al clima, de acuerdo a la
temperatura y a la distribucion de las lluvias; mientras que el consumo

per cpita, varia en relacion directa al tamafio de la comunidad.

El Consumo se clasifica segun el tipo de usuario en: Doméstico,
Comercial, Industrial o de servicios publicos. El tipo doméstico se divide
a su vez en Popular, Medio y Residencial, dependiendo del nivel
economico del usuario. El Industrial se divide en Turistico e industrial,
cuando las demandas parciales sean significativas con respecto a la
total.

Los climas extremosos incrementan el consumo, en el calido para
satisfacer las necesidades humanas y en el frio aunque disminuye el

consumo humano se incrementa el consumo por las fugas.

La disponibilidad del agua también repercute en el consumo, a mayor

dificultad de obtencién menor cantidad distribuida.

Poblacién Dotacién
It/hab/dia
Tipo Habitantes
RURAL 400 - 1000 60 - 80
1000 - 1500 80 - 100
1,500 - 2,000 100 - 150

Cuadro N° 01: Dotacién de Agua Para Consumo Humano
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A.- VARIACIONES DE CONSUMO

Tan importante como la cantidad de agua consumida diariamente en que
momentos se consume. Si a las 9:00 AM se consume el doble de agua
gue la media diaria, la capacidad de transporte del sistema tendra que

ser el doble para cubrir esta punta de consumo.

Un modelo a seguir y tener en consideracion es la siguiente:

CONSUMO = POBLACION x DOTACION

VARIACIONES DIARIAS

La mayoria de poblaciones siguen una dinamica parecida. EI consumo
de agua por la noche es minimo. En las primeras horas de la mafiana se
produce un pico de consumo. Las personas se estan duchando,
recogiendo agua para cocinar o lavar y llegan a consumir un 45-65% de
su consumo diario en unas pocas horas. A media tarde hay otro pico
mas pequefio 20-30%.

Medir la variacion de consumo de una poblacién es laborioso y
complicado, y no siempre es factible. Se debe medir simultdneamente un
gran nimero de consumidores, ya que la dinamica total es la suma de

todas las dindmicas individuales
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VARIACIONES SEMANALES

En la mayoria de poblaciones no hay grandes variaciones pero debes
estar atento a cambios culturales, mercados, ferias, etc., pueden dejar
su huella sobre el consumo de los distintos dias de la semana.

Si el patron diario era complicado de medir, el semanal, que requiere
esfuerzo y logistica durante una semana, es francamente dificil. Salvo
gue tengas indicaciones claras de cambios semanales, puedes asumir
que el consumo no varias durante la semana. Si las hay, calcula
aproximadamente cuales con esas diferencias. La forma méas sencilla
seria quizds medir durante una semana el volumen de agua que sale de

un depdsito.

VARIACIONES MENSUALES

En vivo contraste, estas diferencias suelen estar remedidas, ya que son
la base para la facturacion del servicio. Cualquier red cercana que emita
factura sera capaz de darle informacibn muy precisa. Ademas las

variaciones son importantes, sobre todo con las estaciones.

B.- CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm=Qp)

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

la siguiente relacion:
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Pf x dotacion (d) It
86400 seg

Qp =Qm =

Dénde:
Qm = Consumo promedio diario (L/s).
Pf = Poblacion futura (hab.).

d = Dotacion (L/hab./dia).

C.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo consumo de
una serie de registros observados durante los 365 dias del afio. Sirve
para calcular tuberias y estructuras antes del reservorio, incluso para el
volumen del reservorio. Se determina mediante la siguiente férmula:

Qmd = K1xQp

Dénde:

K1 = Coeficiente de variacion diaria, se considera entre el 120% y 150%
del consumo promedio anual en caso rural, recomendandose un
valor promedio.

Urbano --- 1.3 al.8 (recomendable 1.3)

Rural ---12 alb

D.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

Se define al consumo méximo horario como la hora de maximo consumo
del dia de maximo consumo. Se estima como el 150% del consumo

maximo diario.
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Qmh =K2xQp
Dénde:

K2 = Coeficiente de variacion horaria.

Poblacion de 2000 a 10000 habitantes ----- 2.5
Poblacién mayores de 10000 habitantes ----- 1.8
CONSUMO §
DIARIO (#/8)

X i= Omd
om

o

o) VARIACIONES DIARIAS DE CONSUMO

coNSUMO &
HORARIO
/sy uz-%

8) VARIACIONES MORARIAS DE CONSUMO

Figura N° 08: Variaciones de Consumo Horario - Diario
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ELEMENTO GASTO DE DISENO
Fuente y Obra de Captacion Qmd
Conduccién Qmd
Aduccién(Alimentacion a la red) Qmh
Reservorio Qp
Red de Distribucion Qmh

Consideraciones de Disefio

03.05. DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

03.05.01. Consideraciones Basicas

Los sistemas de abastecimiento tienen como funcién suministrar agua
para consumo humano a las redes de distribucion, con las presiones de
servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las
variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen

adicional para suministro en caso de emergencia.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un
reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que

el gasto maximo horario (Qmh).

Los aspectos mas importantes a considerarse para el disefio son:
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a. Capacidad del Reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar
la compensacion de las variaciones horarias, emergencia para
incendios, prevision de reservas para cubrir dafios e interrupciones en
la linea de conduccion y que el reservorio funcione como parte del

sistema.

El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier
variacion en el consumo registrada en las 24 horas del dia. Ante la
eventualidad de que en la linea de conduccion pueda ocurrir dafios
que mantengan una situacion de déficit en el suministro de agua,
mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable un
volumen adicional que de oportunidad de restablecer la conduccion

de agua hasta el reservorio.

b. Forma del Reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados. Para el caso de abastecimiento de agua potable en
comunidades rurales, resulta tradicional y economica la construccion

de un reservorio apoyado de forma cuadrada.
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c. Ubicacién del Reservorio

La ubicacion estd determinada principalmente por la necesidad y
conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites de
servicio, garantizando presiones maximas en las viviendas més bajas.
De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o
flotantes. En el primer que es de interés casi se alimentan
directamente de la captacién pudiendo ser por gravedad o bombeo y

alimentan directamente de agua a la poblacion.

Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de
agua, en la mayoria de los proyectos de agua potable en
comunidades rurales los reservorios de almacenamiento son de
cabecera y por gravedad. El reservorio se debe ubicar lo mas cerca

posible y a una elevacion mayor al centro poblado.

03.05.02. Casetas de valvulas

a. Tuberia de Llegada

El diametro esta definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar
provista de una valvula compuerta de igual diametro antes de la
entrada al reservorio de almacenamiento; debe proveerse de un by —

pass para atender situaciones de emergencia.
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b. Tuberia de Salida

El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro
de la linea de aduccion, y deberd estar provista de una valvula
compuerta que permita regular el abastecimiento de agua a la

poblacion.

c. Tuberia de Limpia

La tuberia de limpia debera tener un diametro tal que facilite la
limpieza del reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor a

2 horas. Esta tuberia sera provista de una valvula compuerta.

d. Tuberia de rebose

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de
limpia y no se proveera de valvula compuerta, permitiéndose la

descarga de agua en cualquier momento.

e. By - Pass

Se instalara una tuberia con una conexion directa entre la entrada y la
salida, de manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al
reservorio de almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la
linea de aduccion. Esta constara de una valvula compuerta que
permita el control del flujo d agua con fines de mantenimiento y

limpieza del reservorio.
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03.05.03. Célculo de la capacidad del reservorio

Para la presente tesis se realizara el calculo por el método empirico que
se realiza adoptando como minimo el 25% del promedio anual de la
demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la
fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de
funcionamiento. Asi mismo se considerara un volumen de reserva que
corresponde al 33% del promedio anual de la demanda cuando no se
considera el volumen contra incendio, como es en el presente estudio
pues la poblacion no supera los 10000 habitantes. En caso contrario
deberé ser determinado en funcién al horario de suministro. Por tanto, el
volumen debe ser determinado utilizando la siguiente expresion:
Vregulacion =0.25Qp

Vreserva =0.33 Qp

Vr=C1xQp+C2xQp
Donde:
Vr = Volumen de regulacién en M3/dia
C1 =Coeficiente de regulacién (min. 0.25).
C2 = Coeficiente de reserva (min. 0.33)

Qp =Consumo promedio diario anual en m3.
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03.06. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

03.06.01. CONSIDERACIONES BASICAS
La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes
diametros, valvulas, grifos y demés accesorios cuyo origen esta
en el punto de entrada al pueblo (final de la linea de aduccion) y
gue se desarrolla por todas las calles de la comunidad. Para el
disefio de la red de distribucién 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.
Para el modelo el disefio de redes de distribucion se deben

considerar los siguientes criterios:

e La red de distribuciébn se deberd disefiar para el caudal
maximo horario.

¢ l|dentificar las zonas a servir y de expansion de la poblacion.

¢ Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre
la ubicacion de construcciones domiciliarias.

e Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de las vias
de acceso.

e Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion se podra
utilizar el método de Hardy Cross, seccionamiento o el método

de caudales unitarios.
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e Para el calculo hidraulico de las tuberias se utilizara formulas

racionales. En el caso de aplicarse la féormula de Hazen y

William se utilizaran los coeficientes de friccion establecidos a

continuacion:

TIPO DE TUBERIA "Cc"
Acero de costura 120
Acero soldado espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 100
Fibra de Vidrio 150
Hierro Fundido 100
Hierro Galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de Vinilo (PVC) 140-150
Fuente: RNE

Tabla N° 05: Coeficiente de Friccion

e EIl diametro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y

presién adecuada en cualquier punto de la red. Los diametros

nominales minimos seran: 150mm, 100mm, 50mm, 25mm en

redes principales, 20 mm en ramales y 12.5mm en conexiones

domiciliarias.

e En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por

encima de 1.00 m horizontalmente y 0.30 m verticalmente.

e En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que

el agua pueda llegar a todas las instalaciones de las viviendas

mas alejadas del sistema. La presion maxima sera aquella

gue no origine consumos excesivos por parte de los usuarios y
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no produzca dafos a los componentes del sistema, por lo que
la presion dindmica en cualquier punto de la red no serd menor
de 10my la presién estética no sera mayor de 50m.

e La velocidad minima en ningun caso sera menor de 0.30 m/s 'y
debera garantizar la auto limpieza del sistema. Por otro lado la
velocidad méxima en la red de distribucién no excedera los 3
m/s, en casos justificados se aceptard una velocidad maxima
de 5 m/s.

e El numero de vélvulas sera el minimo que permita una
adecuada sectorizacion y garantice el buen funcionamiento de
la red. Las valvulas permitirAn realizar las maniobras de
reparacion del sistema de distribucion sin perjudicar el normal

funcionamiento de otros sectores.

03.06.02. MATERIALES

Para la seleccion de los materiales de las tuberias se debera

tomar en cuenta los siguientes factores:

e Resistencia a la corrosion y agresividad del suelo.

e Resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por las
cargas, tano externa como interna.

e Caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto
(presiones de trabajo).

¢ Condiciones de instalacién adecuadas al terreno.

¢ Vida util de acuerdo a la prevision del proyecto.
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Los materiales mas comunes son:
o Poli cloruro de Vinilo (PVC)
o Polietileno
o Fierro Galvanizado
o Fierro Fundido

o Acero

Por otra parte se pueden distinguir dos tipos de tuberias: Las

tuberias de unidn flexible y las de union rigida.

03.06.03. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A) TIPO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
Para el disefio hidraulico podra realizarse para redes abiertas,

cerradas y mixtas o combinadas. Preferentemente debera
formarse circuito cerrado. Su dimensionamiento se realizara en
base a calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red.

Los célculos deben realizarse tomando en cuenta los diametros

internos reales de las tuberias.

1) Redes abiertas:

Estan constituidas por un ramal matriz y una serie de
ramificaciones, es utilizado cuando la topografia dificulta o no

permite la interconexion entre ramales y cuando las poblaciones
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tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de una camino
o rio.
El dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se
realizara de acuerdo con los siguientes criterios:
e Se admitira que la distribucion del caudal sea uniforme a lo
largo de la longitud de cada tramo.
e La pérdida de carga en el ramal sera determinada para un
caudal igual al que se verifica en su extremo.
e Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca
algun gasto significativo en la longitud de tuberia, ésta

debera ser considerada como un nudo mas.

El disefio hidraulico se podra realizara teniendo en cuenta los

siguientes criterios: Darcy — Weisbach, Hazen — William.

2) Redes Cerradas:

Son aquellas constituidas por tuberias interconectadas formando
mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y tratara de
lograrse mediante la interconexion de tuberias, a fin de crear un
circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y
permanente, en este sistema se eliminan los puntos muertos.

El flujp de agua a través de ellas estara controlado por dos

condiciones:
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e Elflujo total que llega a un nudo es igual al que sale.
e La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de

cualquier camino, es siempre la misma.

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

balanceo.

B)METODOS DE CALCULO
1) Para Redes Abiertas:
Para realizar el célculo hidraulico se podra hacerlo con el

método de las presiones, el cual se detalla a continuacién
e Se calcula el caudal unitario o gasto especifico (qu) en

base al Qmh y la suma total de longitudes de la Red de

distribucion.
u = b
Donde: ’ LTd
qu = Caudal unitario en Lps/ml
Qmh = Caudal maximo horario en Lps
LTD = Longitud total de la red de distribucién
enm.
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El caudal unitario es calculado también en funcion al Qmh y
el numero de viviendas a abastecer.
e Se realiza el calculo hidraulico con ayuda de esta siguiente

secuencia:

Columna 1: Corresponde a la identificacion del tramo a
calcular.

Columna 2: Gasto por tramo determinado.

Columna 3: Gasto de disefo; este gasto se determina en
funcion a los gastos acumulados por tramo,
recomendandose iniciar el célculo por el tramo final.
Columna 4: Longitud del tramo en metros.

Columna 5: Diametro: se asumira un diametro inicial en
funcion a las velocidades limites y al gasto de disefio
Columna 6: Velocidad determinada mediante la siguiente

relacion:

V = 19735 disefe “D

Siendo Qdisefio (Col.3) y D (Col.5) en I/s 'y pulg.
respectivamente.

Columna 7: Perdida de carga unitaria. Se considera que
esta trabajando con tuberia PVC (C=140), por lo que la

pérdida de carga es determinada por la relacion:
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hf = (ﬁ)m

Siendo Qdisefio y D valores que se muestran en las

Columnas 3y 5. El valor de hf ser4 expresado en °/oo0.
Columna 8: Perdida de carga del tramo. Este valor se
obtiene multiplicando la longitud del tramo (Col.4) por la

pérdida de carga unitaria (Col.7), siendo:
hf = L x hf/1000

Columna 9: Para el calculo de la cota piezométrica inicial
se parte del reservorio, considerando la cota del terreno
(ver Col.11). Para los tramos siguientes, la cota
piezométrica inicial serd igual a la cota piezométrica final
del tramo anterior.
Columna 10: Cota piezométrica final es igual a la
diferencia de la Columna 9y 8:

Cota Piez. (f)= Cota Piez. (i) — Hf
Columna 11: Cota inicial del terreno en m.s.n.m.

Columna 12: Cota final del terreno en m.s.n.m.

Columnal3: Presion inicial. Se calcula mediante la
diferencia entre la columna 9y 11.

P (i) = Cota Piez. (i) - Cota Inicial del Terreno.
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Columnal4: Presion Final. Se calcula mediante la
diferencia entre la columna 10y 12.

P (f) = Cota Piez. (f) - Cota Final del Terreno.

Los valores de las presiones iniciales y finales se deben
encontrar dentro de los limites recomendados por las
Normas del Ministerio de Salud (minimo 5 m. Y méaximo
50 m.), por lo que se concluye que los diametros

seleccionados son los correctos.

2) Para Redes Cerradas:

Para realizar el calculo hidraulico de una red de distribucion en
un sistema cerrado los métodos mas utilizados son el de
seccionamiento y el de Hardy Cross.
e Método de Seccionamiento:
Este método esta basado en el corte de la red proyectada
en varios puntos determinados, de tal manera que el flujo
de agua sea en un solo sentido y proveniente de un ramal

principal.

Consiste en formar anillos o circuitos, los cuales se

numeran por tramos; en cada circuito se efectia un
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corte 0 seccionamiento y se calculan los gastos por cada
tramo de la red abierta.

Para un seccionamiento ideal, las presiones en los puntos
de corte deben ser iguales, tolerAndose una diferencia
méaxima de 10% con respecto al valor de las presiones
obtenidas para cada nudo. Si esto no se comprueba,
se debera alterar convenientemente el diametro de
algunas tuberias o modificar el seccionamiento
adoptado. Las redes se calculan para una capacidad de
distribucién igual al consumo maximo horario, el que
puede considerarse uniformemente distribuido a lo largo
de toda la tuberia, o por areas segun la densidad de
poblacién.

Para el chequeo de la presion es necesario calcular las
presiones maximas y minimas, el valor medio, la
maxima diferencia y el porcentaje del valor medio. Para
evaluar la diferencia de presion se requiere de los valores
de presiones maximas y minimas en los puntos de

seccionamiento.

e Método de Hardy Cross:
Es un método de tanteos o aproximaciones sucesivas, en
el cual se supone una distribucion de caudales y se calcula

el error en la pérdida de carga de cada circuito.
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En cualquier malla de tuberias se deben satisfacer cuatro

condiciones:

v' La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor
de un circuito debe ser cero.

v' La cantidad de flujo que entra en un nudo debe ser
igual a la cantidad de flujo que sale de ese nudo.

v' El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal
gue sale de ella (ver Figura 7.7).

Q=Q6+Q38
v' Los caudales asignados deben ocasionar velocidades

adecuadas a la especificacion reglamentaria.

03.06.04. CONSIDERACIONES FINALES

a) Valvulas de seccionamiento:

La ubicacién y cantidad de valvulas de seccionamiento en una
red de distribucién se determinan con la finalidad de poder
aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones 0
ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto de esta.
Mientras mayor nimero de valvulas se tengan en la red,
menor serd la parte sin servicio en caso de una reparacion,
pero mas costoso el proyecto. En poblaciones concentradas
deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y en los

puntos donde exista un ramal de derivacion importante.
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a) Redes Abiertas b) Redes Cerradas

Figura N° 18: Ubicacion de Vélvulas de Seccionamiento

b) Vélvulas de Purga:

Las véalvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas
mas bajas de la red de distribucion, en donde se pudieran
acumular sedimentos, se deberan considerar sistemas de

purga.

03.06.05. CONEXIONES DE SERVICIO
En las poblaciones rurales del pais existen sistemas de
abastecimiento de agua potable que consideran ya sea pileta
publica o conexiones domiciliarias. En el primer caso, con la
finalidad de limitar la distancia que tendran que recorrer los
usuarios se deben ubicar las piletas en puntos estratégicos dentro

del area del centro poblado.
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En el segundo caso, las conexiones domiciliarias, que culminan
en una pileta son las tuberias de servicio de agua que se
instalan a partir de la tuberia matriz hasta el interior de cada
vivienda.
Debe tenerse en cuenta que las piletas publicas se
encuentran expuestas a los dafios que pueden ser causados por
animales, niflos y generalmente por personas ajenas a la
comunidad; ademas, al no tener un cuidado y mantenimiento
adecuado, son facilmente deterioradas afectando el normal
funcionamiento del sistema.

Frente a este problema y con la finalidad de garantizar la vida

atil de las obras, muchos organismos que trabajan en la

implementacion de proyectos de agua potable consideran como
alternativa la instalacion de conexiones domiciliarias,
permitiéndose con ello que:

- La familia preste mayor atencién a su cuidado ya que al
encontrarse la pileta dentro de su vivienda la considera de su
propiedad.

- Se facilite el acceso de todos los miembros de la familia,
evitando que tengan que recorrer largas distancias para acarrear

el agua.

Para la instalacién de las conexiones domiciliarias se utiliza,

tuberias de 1/2".
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03.07. MODELACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Actualmente existen diversas aplicaciones y software para efectuar la
modelacién de los diferentes tipos de redes de distribucién en un
sistema de agua potable, éstas se resuelven las ecuaciones, analizan
zonas de presion y/o velocidad, bombas, reservorios en condiciones
estaticas y reproducen periodos extendidos con representaciones
graficas y algunos estan relacionadas con otros programas como el
Auto Cad, Excel, etc
Para redes grandes, las instituciones han desarrollado software que se
muestran a continuacion:

e LOOP

e WATERCAD

e EPANET

A continuacion se detallara los pasos a seguir en la modelacion de redes

de distribucién empleando el software Loop V5.

03.07.01. MODELACION EN LOOP

El programa utlizado tiene como nombre LOOP V5, es un
programa orientado al analisis del comportamiento hidraulico, que se
realiza mediante simulacion de los sistemas hidraulicos y calidad del
agua en redes de conduccion o distribuciéon a presion en periodos

extendidos.
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En general, una red consta de tuberias, nudos (conexiones
entre  tuberias), valvulas, reservorios y tanques de
almacenamiento o depositos de liquidos. Este programa
determina el caudal que circula por cada una de las tuberias, la
velocidad de flujo, la perdida de carga, la gradiente hidraulica, la
presion en cada uno de los nudos.
Para la realizaciéon de un modelo hidraulico correcto, es necesario
disponer de datos precisos y completos que incluyan las siguientes
caracteristicas:
El limite en el tamafio de la red depende de la versidon y licencia
adquirida
e Las férmulas utilizadas para el calculo de las pérdidas por
friccion estan en funcién del caudal de paso por la tuberia y
son representadas mediante las expresiones de Hazen-
Williams, debido a que cada férmula contempla la rugosidad de
las tuberias de forma diferente.
e Considera la posibilidad de establecer diferentes categorias
de consumo en los nudos.
e Puede determinar el funcionamiento del sistema
simplemente con el nivel de agua en el estanque.
e Especifica un informe de estado el cual es emitido tras

finalizar una simulacion.
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03.08. ELEMENTOS IMPORTANTES PARA EL MODELADO DE

UN SISTEMA HIDRAULICO

Reservorio.- Es una elemento hidraulico que cuenta con una
carga hidraulica (con superficie libre) e infinita capacidad de

abastecer o aceptar flujo de algun liquido.

Tanque.- Es un elemento hidraulico para el almacenamiento de
algun liquido con superficie libre (no presurizado). Para un
periodo de andlisis extendido la superficie libre puede subir o

bajar, dependiendo del flujo de ingreso y salida del tanque.

Nudo.- Un nudo es un punto en el cual dos o mas tuberias
convergen. Por tanto hay variacion en la energia de flujo, ya sea
por pérdidas menores, por cambio en las caracteristicas de las

tuberias o por variacion en el caudal.

Tuberias.- Una tuberia es un elemento que conduce un fluido
a presiébn por dentro de ella. Sirve para conectar dos

elementos de un sistema hidraulicos cualquiera que sea.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.01 AA.HH NVO MORO Y EL ARENAL DEL DISTRITO DE MORO
04.01.01 DESCRIPCION GENERAL

04.01.01.01. Ubicaciéon Ge

ografica

Los AA.HH de Nvo Moro y Arenales en:

e Region
e Departamento
e Provincia
e Distrito
e Localidad
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Figura N°19: Departamento de Ancash en el Perl
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CACERES DEL PERU

Figura N° 20: Provincia de del Santa

‘e,

Figura N°21: Distrito de Moro

04.01.01.02. Clima

Su ubicacion y relieve geografico determina a la misma, en la parte
baja es célido y relativamente hiumedo; mientras en la parte alta es

templado, frio, seco y llueve moderadamente.
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04.01.01.03. Hidrografia

Bésicamente Moro cuenta con tres Rios que son: El rio Jimbe, Rio
Chumbe o Laria y el rio Loco. El rio Laria o Chumbe recorre de este
a oeste, se forma en la parte alta del distrito de pamparomas (Distrito

vecino) y desemboca en el rio Jimbe al Norte de Moro.

El rio Loco corre de sureste a oeste, paralelo con el rio Laria, y

desemboca en el rio Jimbe al suroeste de Moro.

04.01.01.04. Topografiay Tipo de Suelo

Tiene un relieve accidentado, modelado por los cerros de Motocachi,
San Juan, Captuy, Asno Potrero, Contuyoc, Chumbe, Kiske bajo,
Pampa colorada, Anta, Virahuanca, Santa Rosa, Media Luna,
Tambar, y otros mas pequefios, los mismos que tienen alturas de
600 a 2200 m.s.n.m. sin lograr pasar el nivel maximo de la region
Yunga, en la que se encuentra inmerso todo el Distrito y todos
pertenecen a la cadena o estribaciones de la vertiente occidental de

la Cordillera Negra.

04.01.01.05. Vias de Comunicacion

Moro esta ubicada exactamente a 441 kilbmetros de la ciudad de
Lima, asi mismo se encuentra al Sur de Chimbote a 60 kilbmetros de

distancia, asi mismo en el kildbmetro 405 de la panamericana norte
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podemos tomar el desvié que nos llevara por los distrito de Nepefia y

San Jacinto para finalmente llegar a Moro.

04.01.01.06. Economia

Actividades EconOmicas:
Agricultura:
Es la principal actividad econdmica que desarrollan los pobladores
del distrito de Moro, siendo los principales productos cultivados:
yuca, maiz, frijol, palta, cafia de azlcar y gran variedad de arboles

frutales. La produccién es para consumo interno.

Ganaderia:

Principalmente los pobladores se dedican a la crianza de ganado

vacuno, porcino, ovino, caprino, y aves domeésticas.

Otras actividades:

a) Elaboracion de esteras (hechas a base de carrizo) para la
construccion de viviendas rusticas.

b) Moro es conocida por su industria vitivinicultora, en la

elaboracion del vino y del pisco para el comercio regional.

04.01.01.07. Vivienda

Segun trabajo de campo realizado por el equipo investigador y los

datos brindados por las autoridades de la localidad de Moro la
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poblacion total de Arenales y Nuevo Moro es de 1010 familias, las
viviendas estan construidos con material variado muchas rusticas y
algunas de material noble, es decir con muros de adobe y tapial en
mayor cantidad, cimentacion de piedra y techos de esteras y
calaminas, ubicadas cada cierta distancia como es caracteristico en

los pueblos rurales

04.01.02 DATOS PARA EL DISENO

04.01.02.01. Calidad del Agua
Este es un factor primordial en un estudio de agua potable para
determinar la calidad sanitaria, siendo necesario efectuar analisis
fisico-quimicos, sanitarios y bacteriolégicos los cuales son anexados

al final.

04.01.02.02. Levantamiento Topogréfico
Para el levantamiento topogréafico se utilizé estaciéon total, estacas,

wincha, prisma.

04.01.02.03. Poblacion Actual, Célculo de la Poblacién Futura

Poblacién actual

Se realizd un estudio para la elaboracion de un sistema de
abastecimiento de agua potable, justamente para esta comunidad,
en el que la Municipalidad de Moro hizo un censo de la cantidad de

habitantes, contabilizandose 5845 personas. Dicho censo se hizo en
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fecha 12/05/2010. Actualmente la poblacion es probablemente
mayor por lo que de acuerdo al Art. 1.3 de la Norma OS.100 (Ref.2),
cuando se trata de nuevas habilitaciones para viviendas se debe
considerar 6 personas/vivienda por lo que la cantidad de habitantes

a considerarse en este trabajo de tesis es:

Poblacion Actual = 1010 viviendas x 6 habitantes/vivienda = 6060

habitantes.

Poblacion Futura

Para la proyeccion de la poblacion se usara la tasa de crecimiento
poblacional determinada por el INEI para la Region Ancash que se
encuentra entre el de 0.8% al 1.10% en el ultimo Censo 2007. Pero
para brindar una mejor dotacion a la comunidad se considera una
tasa de crecimiento poblacional de 1.0% también estipulada dentro

del rango establecido.

En el Art. 1.2 de la norma OS.100 (Ref.2), se indica que el periodo
de disefio debe ser elegido por el proyectista, asi mismo el SNIP
indica que el horizonte de evaluacion (periodo durante el cual, el
proyecto es capaz de generar beneficios por encima de sus costos

esperados) para un proyecto tipico de saneamiento es de 20 afos.

Teniendo en consideracion que dicho periodo podria diferir con el
periodo de vida util de los principales activos del proyecto, contados

a partir del primer afio de operacion. Es por ello y ademas de
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tratarse de un proyecto para una comunidad rural con escasos
recursos econdmicos que se considera como periodo de disefio, 20

anos.

Con lo que se obtiene al aplicar el método lineal aritmético:

Pf = Pax (1+rx*t)

Donde:
Pf = Poblacion Futura
Pa= Poblacion Actual
r = Tasa de Crecimiento (%)

t = Periodo de Disefio (afios)
Calculando:
Pa= 6060 habitantes
r=1.0%
t = 20 afios

Pf = 6060« (1+ 1.0% *20)

Pf = 7272 hab.
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04.01.02.04. Dotacion y Caudales de disefio

Considerando la cantidad de poblacion, caracteristicas de la zona y
costumbres de los pobladores es por ello la dotaciéon considerada en
el presente trabajo de tesis es de 150 I/hab/dia (Ver Capitulo III),

con el que se realizaron los siguientes calculos:

CONDICIONES ACTUALES, ARENALES Y NUEVO MORO (ANO

2015)

Consumo promedio diario anual:

Pob x Dot. _ 6060 x 150
86400 86400

It
Qp = = 1052@
Consumo méaximo diario:

Qmd =1.3Qp =1.3+10.52 = 13.68-=

seg

Consumo méaximo horario:

Qmh =2.5Qp = 2.5+ 10.52 =26.3:Ttg

ARENALES
Numero de lotes = 694
Densidad hab/lote = 6

NUmero de habitantes 694 x 6 = 4164 hab.
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Pob x Dot. 4164 x 150 It
Qp = = =7.23 —
86400 86400 seg

Qmd =1.3Qp=1.3+7.23 =9.39-L

seg

Qmh =2.5 Qp = 2.5 %7.23 =18.0753’Ttg

NUEVO MORO
Numero de lotes = 316
Densidad hab/lote = 6

NUumero de habitantes 316 x 6 =1896 hab.

Pob x Dot. 1896 x 150 It
= =3.292 —
86400 86400 seg

Qp =

Qmd =1.3Qp=1.3+3.292 =4.28-L

seg

Qmh =2.5 Qp =2.5+%3.292 = 8.23 ——

seg

Con estos datos obtenidos se procedid primeramente a analizar el
sistema como actualmente se encuentra funcionando el cual esta
separado en dos zonas siendo un reservorio (Volumen = 100 m3) para la
zona de Nuevo Moro y el otro reservorio (Volumen = 300 m3) para la
zona de arenales. El reservorio de Arenales es abastecido por una
tuberia de conduccion cuyo material es de HDPE en su mayor extension

para luego terminar en fierro fundido a la llegada del reservorio. Este
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reservorio abastece al otro reservorio que da servicio a Nuevo Moro a
través de una electrobomba.

En base al plano proporcionado por el Municipio de Moro de todo el
sistema de la red de distribucion y ubicacion de los reservorios de
abastecimiento y del punto de captacién. Se realiz6 la obtencion de los
datos para ser ingresados al programa Loop para su andlisis de cémo

se encuentra funcionando el sistema.
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04.01.02.04  ANALISIS DEL SISTEMA CON EL PROGRAMA LOOP
V5.0

Cuadro de datos para ser ingresados al Programa Loop

RESERVORIO NUEVO MORO CONDICION ACTUAL SEGUN EXISTE

Tramo de a Longitud Diametro C
(m) (mm)
1 1 2 509.1 100 140
2 2 3 251 100 140
3 3 4 55.54 75 140
4 4 5 105 75 140
5 5 6 54.98 75 140
6 3 6 105 100 140
7 6 7 51.02 100 140
8 7 8 230 100 140
9 8 9 19.11 100 140
10 9 10 128.2 100 140
11 10 11 207.5 100 140
12 11 12 50 100 140
13 12 15 97.5 100 140
14 12 13 54 75 140
15 13 14 97.5 75 140
16 14 15 54 75 140
17 15 16 110 100 140
18 16 10 50 100 140
19 2 17 48.98 100 140
20 17 8 126 100 140
21 17 18 131.08 100 140
22 18 19 49 100 140
23 19 20 21.47 100 140
24 20 21 55 75 140
25 21 22 50 75 140
26 22 25 55 75 140
27 22 23 54 75 140
28 23 24 55 75 140
29 24 25 54 100 140
30 20 25 50 100 140
31 19 26 50 100 140
32 26 27 50 75 140
33 27 28 99 75 140
34 28 18 50 75 140

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 98 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

Nudo Lotes Qp Qmh Cota
1 - - - 583.55
2 28 0.2917 0.7292 563.4
3 42 0.4375 1.0938 557.2
4 7 0.0729 0.1823 556.6
5 7 0.0729 0.1823 553.4
6 14 0.1458 0.3646 553.36
7 14 0.1458 0.3646 553.9
8 21 0.2188 0.5469 561.1
9 8 0.0833 0.2083 561.2
10 21 0.2188 0.5469 561.7
11 13 0.1354 0.3385 549.9
12 12 0.1250 0.3125 551.5
13 12 0.1250 0.3125 551.3
14 14 0.1458 0.3646 554.8
15 28 0.2917 0.7292 556.5
16 14 0.1458 0.3646 561.2
17 7 0.0729 0.1823 563.4
18 4 0.0417 0.1042 566.1
19 5 0.0521 0.1302 567.4
20 4 0.0417 0.1042 567.3
21 3 0.0313 0.0781 567.6
22 6 0.0625 0.1563 569.8
23 3 0.0313 0.0781 571.5
24 4 0.0417 0.1042 570.5
25 8 0.0833 0.2083 569
26 4 0.0417 0.1042 569.6
27 6 0.0625 0.1563 569.3
28 7 0.0729 0.1823 566

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 929 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

DATOS INGRESADOS NUEVO MORO

o CADOCUME~1VADMINI- 1AESCRIT - 1M 00P\L OOP. EXE

T0  LEMGTH DIA FLOW  UELOCITY HEADLOSS
NODE LMD CLPS > CMPS > CMKM> LMD

5@7.1@ 148 11 .76HI 5.98
251 .84 144 1.57 A.39
55.54 14A@ a.29 a.@a2
185 .68 148 a.13 a.81
54.98 148 a.a3 a.84
185 .84 144 A.31 A.a3
51.82 14A@ A.21 A.81
2368.488 148 a.a87 a.82
19.11 148 2.82 a.84
128.2A8 14A@ 1.78 A.23
287.58 148 B.23 a.85
5e.0a8 148 A.11 a.81
77.5A@ 144 #.688 A.688
54.808 14A@ A.13 A.81
?7.58 148 a.86 a.88a
54.88 148 .13 a.81
118.8A4 144 a.27 A.a3
58.8a 144 a.47 a.@82

[ESE]1 —Menu [BAB]1 —Mext Window [EGUE]1 —Review Back [EFEEEEEE] —Continue

w00 = O P L B

T 1D D D D
DRI ARROREREEEEH

C:ADOCUME ~ 1\ADMINI-1AESCRIT~1\LOOPALOOP . EXE

PIPE FROM TO LEMGTH DIn HYC FLOUW VELOCITY HEADLOSS
CM> CMM> CLFSD CMPS > CM/KM>

48.98 #.68
126.86 a.48
131 .88 A.18L0O

49 .98 @.12L0

21.47 A.a7L0

55 .80 @.84L0

58.88 a.82Lo

55 .88 a.82L0

54.88 @.81L0

55 .80 A.81L0

54.80 A.82L0

58.88 8.86L0

58.88 A.81L0

58.08 @.@aLo

79.80 @.84L0

58.80 A.838L0

[ESE]1 —Menu [BAB] —Mext Window [EFUE] —Review Back [SEEEEEEEN —Continue
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RESULTADOS:

C:ADOCUME~1VADMINI~1\ESCRIT-1\LOOPALOOP. EXE

g.229
-8.729
-1.894
-@.182
-8.182
-8.365
-8.365
-8.547
-8.2a88
-8.547
-8.338
-8.313
-8.313
-8.365
-8.729
-B.365
-8.182
-8.184

i[ESC] —Menu [EAE]1 —Mext Window

ELEUATION

CH D>

583.55
563.48
557.28
55660
553.48
553.36
553.98
561.1A@
561.20
561.7@
542.78
551.58
551.38
5h4.80
556.50
554 ._8@
563 .48
566.18

HGL
L )

583.75
59297.77
577.37
577.36
577.34
577.34
577.33
597.31
577.27
577.84
576.99
576.99
576.98
576.98
576.99
577.82
577.56
577.58

PRESSURE
L )

a.2a8
14.37
28.17
28.76
23.94
23.78
23.43
16.21
16.87
15.34
27.a89
25.47
25.68
22.18
28.49
22.22
14.16
11.48

[BglH]1 —Review Back [EpacelBa® 1 —Continue

C:ADOCUME - 1YADMINI = 1\ESCRIT=-1\L00PML_OOP. EXE

[ESE] —Menu [TAB] —HNext Window

ELEUATION
LM >

597.42
597.49
577.48
597.48
577.48
577.48
597.48
577.42
597.49
577.49

PRESSURE
{ M >

[B§UE 1 —Review Back [EpacelBay ] —Continue

Se observa que algunas presiones en los nudos no cumplen con el minimo,

entonces debemos de buscar nuevos los diametros.
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RESERVORIO ARENALES CONDICION ACTUAL EXISTE

Nudo Lotes Qp Qmh cota
1 - - - 566.9
2 17 0.177 0.443 553.3
3 28 0.292 0.73 553.25
4 28 0.292 0.73 553.8
5 14 0.146 0.365 543.3
6 14 0.146 0.365 543.48
7 28 0.292 0.73 538.4
8 4 0.042 0.105 534
9 4 0.042 0.105 534.7
10 8 0.083 0.208 534.5
11 8 0.083 0.208 538.2
12 8 0.083 0.208 544.8
13 33 0.344 0.86 543.85
14 44 0.458 1.145 533.7
15 47 0.49 1.225 533.9
16 42 0.438 1.095 535.1
17 14 0.146 0.365 538
18 28 0.292 0.73 538.8
19 14 0.146 0.365 541.24
20 10 0.104 0.26 543.55
21 20 0.208 0.52 546.1
22 14 0.146 0.365 550.8
23 28 0.292 0.73 547
24 42 0.438 1.095 546.6
25 42 0.438 1.095 543.6
26 7 0.073 0.183 546
27 7 0.073 0.183 546.5
28 16 0.167 0.418 525.35
29 21 0.219 0.548 521.2
30 7 0.073 0.183 520.9
31 5 0.052 0.13 520.85
32 6 0.063 0.158 520.4
33 8 0.083 0.208 522.8
34 14 0.146 0.365 523
35 11 0.115 0.288 528.4
36 8 0.083 0.208 535.5
37 5 0.052 0.13 529.4
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Tramo de a Longitud (m) Diametro C
(mm)
1 1 2 310 200 140
2 2 3 54.6 200 140
3 3 4 51 200 140
4 4 5 267.5 150 140
5 5 6 56.5 100 140
6 6 7 51 100 140
7 7 3 324 100 140
8 8 9 59 75 140
9 9 10 67 75 140
10 10 11 64 75 140
11 11 12 112 100 140
12 12 8 50 75 140
13 12 5 138.9 100 140
14 5 13 82.7 150 140
15 13 14 326 150 140
16 14 15 58 100 140
17 15 16 50 100 140
18 16 17 57 100 140
19 17 18 110 100 140
20 18 19 54 100 140
21 19 20 110 100 140
22 20 21 54 100 140
23 21 22 52 100 140
24 22 23 54 100 140
25 18 23 216 100 140
26 23 24 57 100 140
27 16 24 326 100 140
28 24 25 50 100 140
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29 15 25 326 100 140
30 25 13 58 100 140
31 25 26 61 75 140
32 26 27 49 75 140
33 14 28 299.1 100 140
34 28 29 169.3 100 140
35 29 30 21.4 100 140
36 30 31 6.1 75 140
37 30 32 28.2 75 140
38 29 33 38.9 100 140
39 33 34 2 100 140
40 34 35 30 100 140
41 35 36 133 75 140
42 36 37 28.7 75 140
43 33 37 130.1 75 140
44 37 28 62.2 75 140
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RESERVORIO ARENALES

DATOS DE ENTRADA

PIPE FROM T0O LENGTH DIA HUGC FLOW UELOCITY HEADLOSS
NODE NODE LM CMM2 CLPS> CMPS > CM-EM>

3ip.88 144 17.85% B.54 1.55
54.68 144 16.61 B.53 1.47
51.68 144 12.46 B.48 B.87

267.58 144 11.73 B.66 3.15
56.58 144 2.32 B.29L0 1.13
51.688 144 2.68 B.34 1.48

324.88 144 3.4 a.43 2.38
59.688 144 B.16 A.84L0 a.83
67.688 144 a.85 B.81L0 B.86
64.688 144 B.16 A.84L0 a.8a3

112.688 144 B.36 B.85L0 B.84
58.688 144 B.26 B.86LO a.83

138.98 148 B.83 B.11L0O a.17
g2.78 144 12.85% a.73 3.72

326.688 144 6.32 B.36 1.808
58.08 144 2.54 B.32 1.34
58.688 144 2.21 B.28L0 1.83

1?7 57.688 148 1.36 B.17L0 a.42

[ESE]1 —Menu [HB] Hext Window [E§UE]1 —Review Back [SHEEEBAEF]1 —Continue

[y
Ll =1 = =R SR N - T LY LT

b
LILIEE

C:ADOCUME~TAMADMINI=-1AESCRIT-1\LO0OPALOOP. EXE

PIPE FROM T0O LENGTH DIn HYGC FLOW UELOCITY HEADLOSS
NODE ¢ M CMM3 CLPS > CMFPS > CM/KM> ¢ M

A.B84L0
A.684L0
B.@5L0O
B.81L0O
B.86L0O
A.18L0O
A.@87Lo
B.21L0

[ESE1 —Menu [BRB]1 —Mext Window [E§UE]1 —Review Back [EFEEEBEE]1 —Continue
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@
, y}

RESULTADOS ARENALES CONDICION ACTUAL

- C:ADOCUME~ TMADMINI-1AESCRIT-1\LO0OPN_OOP. EXE

FLOW ELEUATION HGL
CLPS > LM LM

PRESSURE
LMD

17.849
—8.443
-8.738
-8.738
—-8.365
—-8.365
-8.738
—-8.185
—A.185
—8.288
—8.288
—8.288
-8.868
A I
-1.225
-1.895
—-8.365
-8.738

566.78
553.38
5593.25
553.88
543.38
543.48
538.48
534.088
534.78
534.58
538.28
544.88
543.85
533.78
533.98
535.18
538.088
538.88

567.18
566.62
566.54
566.58
565.65
565.72
565.79
L
565.62
565.62
L
565.63
565.35
565.82
564.74
564.89
564.87
564.84

B.28
13.32
13.29
12.78
22.35
22.24
27.39
31.63
3a.92
31.12
27.43
28.83
21.58
31.32
31.684
29.79
26.87
26.084

[FAB] —Next Window [B§UE]1 —Review Back [EFREEBEEN] —Continue

ELEUATION
LM >

HG L
CH >

FRESSURE
Lo )

[ESEE]1 —Menu

-8.365
-A.268
-A.5%28
-8.365
-8.738
-1.895
-1.895%
-A.183
-8.183
-A.418
-A.548
-8.183
-A.138
-8.158
-A.208
-A.365
-8.288
-8.208

[BAB] —Hext Window

541.24
543.55
546.18
550.88
547.88
546.608
543.68
546 .88
546.58
525.35
521.28
5208.78
521.85
520.408
522.88
523.88
528.48
535.58

564.83
564.83
564.83
564.84
564.85
564.98
565.688
565.688
564.99
564.59
564.5%3
564.52
564.52
564.52
564.52
564.52
564.52
564.53

[E§U§E]1 —Review Back

e Y
21.28
18.73
14.84
17.85
18.38
21.48
17.688
18.49
37.24
43.33
43.62
s 2
44_12
41 .72
41 .52
Jb.12
29.83

[SPREelBaE]1 —Continue

FLOUW
CLPS>

-B.138

ELEUATION

LM

529.48

HGL
CM>

564.54

PRESSURE

LMD
35.14

Bajo estas condiciones las presiones en los nudos cumplen.
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RESERVORIO 1 - NVO. MORO:
Ve=Vi+ V, + Vg

Vv, = 0.25Q,
V, = 0, para poblaciéon < 10,000, no se considera volumen contraincendio.
V; =033V, +V,
Doénde:

V1: Volumen de Regulacién

V2: Volumen Contraincendios

V3: Volumen de reserva
Célculo del caudal promedio para el reservorio de Nvo. Moro.
Consideraciones:

N° total de Lotes = 316 ltes.

Densidad = 6 hab/Ite

Dotacion = 150 litros/hab/dia.
Aplicando la formula ya conocida para el Qp, se tiene que:

litros

Qp = 3.29

seg

Entonces se tiene que:

litros seg 3

4
seg x86400 1diaX100011tros

V; = 0.25x3.29 = 71.10 m3

V2=O

V, =033 7110+ 0 =23.5m3
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Por lo tanto se tiene que el Volumen para el reservorio es de:

[VR = 94.6 m3 ]

RESERVORIO 2 - ARENALES:
V=V, + V,+ W,

Vv, = 0.25Q,
V, = 0, para poblacio < 10,000, no se considera volumen contraincendio.
V=033V, +V,
Dénde:

V1: Volumen de Regulacion

V2: Volumen Contraincendios

V3: Volumen de reserva
Célculo del caudal promedio para el reservorio de Los Arenales.
Consideraciones:

N° total de Lotes = 694 ltes.

Densidad = 6 hab/Ite

Dotacion = 150 litros/hab/dia.
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Aplicando la formula ya conocida para el Qp, se tiene que:

litros

seg

Entonces se tiene que:

litros seg 1m3

x86400

= 156.2 m3
seg 1diaX 1000litros m

V, = 0.25x7.23

Vz =0
V; =0.33 156.2+0 =51.5m3

Por lo tanto se tiene que el Volumen para el reservorio es de:

Vg = 207.7 m3
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Analizando los resultados de ambos sistemas se observa que para Nuevo
Moro se presentan presiones negativas lo que nos da la idea que existe
problemas de abastecimiento en dichos nudos. Pudiendo ser que los
diametros de las tuberias son pequefios o tal el diametro de la aduccién o
la cota de fondo del reservorio no es la minima requerida.

Para el caso de Arenales presenta presiones dentro de los minimos y
maximos requerido, cumpliendo con las condiciones para lo que fue

disenado.

Segun los resultados obtenidos del sistema como se encuentra
funcionando actualmente (afilo 2015) es que se ha proyectado un nuevo
trazo del sistema, tratando de conservar la mayoria de tuberias ya tendidas
solo para el caso de Nuevo Moro el cual presenta problemas con las
minimas presiones de servicio en algunos nudos.

Teniendo que para ello obtener un nuevo cuadro de datos para ser
ingresados al Programa Loop para modelar el sistema de Nuevo Moro y

analizar su resultado.
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CUADRO DE DATOS INGRESO A LOOP — RESERVORIO NUEVO MORO
ACTUAL ANO 2015

TRAMOS NUDOS LONGITUD @ (mm) C
1 R2 2 474.9 100 140
2 2 3 34.2 100 140
3 3 4 126.0 75 140
4 4 5 125.0 75 140
5 5 6 55.5 75 140
6 6 7 105.0 75 140
7 7 8 55.0 75 140
8 5 8 105.0 75 140
9 8 9 51.0 75 140

10 9 10 105.0 75 140
11 5 10 50.4 75 140
12 4 11 49.7 75 140
13 10 11 125.0 75 140
14 11 12 19.1 75 140
15 12 13 128.2 75 140
16 13 14 110.0 75 140
17 14 15 97.5 75 140
18 15 16 50.0 75 140
19 16 17 54.0 75 140
20 17 18 97.5 75 140
21 14 19 50.0 75 140
22 18 19 54.0 75 140
23 16 19 97.5 75 140
24 19 20 110.0 75 140
25 13 20 50.0 75 140
26 11 21 126.0 75 140
27 3 21 49.0 100 140
28 21 22 131.1 100 140
29 22 23 50.0 100 140
30 23 24 99.0 100 140
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TRAMOS NUDOS LONGITUD @ (mm) C
31 24 25 50.1 100 140
32 25 26 49.5 100 140
33 22 26 49.5 100 140
34 26 27 215 100 140
35 27 28 53.5 100 140
36 28 29 50.0 100 140
37 29 30 54.0 100 140
38 30 31 55.0 100 140
39 31 32 54.0 100 140
40 29 32 55.0 100 140
41 27 32 49.5 100 140
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NUDOS |[Qmh(It/seg) COTAS
1 8.229 588.05
2 0.000 563.32
3 0.365 563.37
4 0.729 560.38
5 0.729 557.18
6 0.182 556.59
7 0.182 553.50
8 0.365 553.49
9 0.182 554.99
10 0.365 557.64
11 0.365 561.10
12 0.208 561.28
13 0.365 558.72
14 0.365 554.19
15 0.156 549.82
16 0.313 551.48
17 0.313 552.38
18 0.365 555.84
19 0.729 556.42
20 0.365 561.16
21 0.182 563.42
22 0.104 566.20
23 0.156 565.99
24 0.182 569.26
25 0.104 563.58
26 0.130 567.42
27 0.104 567.30
28 0.078 567.64
29 0.156 569.78
30 0.078 571.39
31 0.104 570.56
32 0.208 569.00
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CUME~1VGUSTAVOAESCRIT-1\LOOP_F~1\LOOPALO

PROYECGCT 0 NUEUO MORO
NO. DE TRAMOS 41

NO. DE NUDOS : 32

FACTOR DE USO = 1

MAX. GRAD. M-/Km: 18

ERROR MAX.<LPS>: .@i

F1 —-Help ESC —Menu TAB —Mext Window

TRAMO DE A LONGITUD DIAM. C FLUJO VELOCIDAD PERDIDA DE CARGA
Ni NUDO  NUDO M > CMM> Hu CLPS> CMPS > CM/KMD ¢ M>

474 .38 8.23 1.63
34.28 8.23 1.63
126 .88 2.12 3.87
1.83 . 1.82

55.58 a.32 . B.12
B.14 B.82

a.8a

B.88

ek ke
L T (5 AP 0 B 0 T - N L e b B

a.57 . 8.35
[ESE1 —Menu [FAB]1 —-Hext Window [EglE]1 —Review Back [EpacelBas)| —Cont inue
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CADOCUME - NGUSTAVOAMESCRIT-T\LOOP_F - T\LOOPY.OOP. EXE

TRAMO DE A LONGITUD DIAM. C FLUJO UELOCIDAD PERDIDA DE CARGA
NO . NUDO  HUDO {M> CMM> HY {LPS> (MPS > LM KM> CM>

a.87L0 .12
a.88
a.14
1.39
a.81
a.81
B.1i8
3.\82
2.34
a.45
a.a87
a.84
a.81
a.88
a.15
B.13
a.\82
a.81

[ESE]1 —Menu [TAB]1 —Mext Window [B§lH]1 —Review Back [EpaceNBa®)] Continue

[=4

DESEEFWEEEEEEE

OESEEEEEFWHEIEEFREE®

o C:ADOCUME~1VGUSTAVOAESCRIT=-1\L0O0P_F =11 00P\LOOP. EXE

TRAMO DE A LONGITUD DIAM. C FLUJO UELOCIDAD PERDIDA DE CARGA
NO . NUDO  NUDO CHM> CMMD Hu CLES> CMFE > CMKM> CHM>

B.88
a.81
B.18
a.84
B.35

[ESE]1 —Menu [EAB]1 —MHext Window [Eglli]1 —Review Back [EpacelBa¥ 1 —Continue

e C:ADOCUME-1\GUSTAVOAESCRIT-1\LOOP_F -1\LOOPM.OOP. EXE
FLUJO COT. TERR. COT.FIEZ. PRESION

-]

8.229

B.08a
—@.365
-a.729
-8.729
-a.182
-@.182
—@.365
-a.182
—@.365
—@.365
-8.288
—@.365
—@.365
-#8.156
-8.313
-8.313
—@.365

[ESE]1 —Henu [EAB]1 —MNext Window [Eglli]1 —Review Back [EpacelBa®y)] Continue

O B0 =] O U L NI e
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FLUJO COT. T COT .FIE PRESION
CLPS> {msnm> {msnmn2 CMCA >

-0.729
—-B8.365
-0.182
—-@.184
-0.156
—-8.182
-0.104
-8.138
-0.104
-8.878
-0.156
-8.878
-0.104
-8.288

[ESE]1 —Menu [FAE] —Hext Window [BEglE]1 —Review Back [EpaeelBa®l] —Continue

CONDICIONES FUTURAS, ARENALES Y NUEVO MORO (ANO

2035)

ARENALES

Pob x Dot. 6246 x 150 It
Qp 86400 86400 =10.84 seg
Qmd =1.3Qp=1.3%10.84 = 14.09732—;
Qmh =2.5 Qp=2.5+10.84 = 27.109 sthg
NUEVO MORO

Pob x Dot. 2844 x 150 It
Qp 86400 86400 =4.938 seg
Qmd =1.3Qp=1.3+4.938 = 6.41959
Qmh =2.5 Qp = 2.5+4.938 = 12.344 sthg
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CUADRO DE DATOS INGRESO A LOOP — RESERVORIO ARENALES

Ao 2035
TRAMOS NUDOS LONGITUD 2 C
DIAMETRO
1 R1 2 310.3 200 140
2 2 3 54.7 150 140
3 3 4 51.0 150 140
4 4 5 109.4 150 140
5 5 6 51.0 150 140
6 4 6 109.4 150 140
7 6 7 110.2 150 140
8 7 8 51.0 150 140
9 8 9 48.0 150 140
10 9 10 56.5 150 140
11 10 11 51.0 150 140
12 7 11 104.5 150 140
13 10 12 139.0 37.5 140
14 12 13 50.0 25.00 140
15 13 14 59.0 25.00 140
16 14 15 14.0 25.00 140
17 15 16 53.0 25.00 140
18 16 17 64.0 25.00 140
19 12 17 112.0 25.00 140
20 9 18 70.4 150 140
21 18 19 12.3 150 140
22 19 20 50.0 75 140
23 19 21 58.0 150 140
24 21 22 61.0 75 140
25 22 23 49.0 50 140
26 23 24 49.8 25 140
27 21 25 50.0 150 140
28 25 26 57.0 150 140
29 26 27 54.0 150 140
30 27 28 52.0 100 140
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TRAMOS NUDOS LONGITUD DIAIV?ETRO C
31 28 29 78.0 75 140
32 28 30 54.0 100 140
33 30 31 78.0 75 140
34 30 32 110.0 100 140
35 32 33 54.0 100 140
36 33 34 110.1 75 140
37 30 34 54.0 75 140
38 26 34 106.0 75 140
39 34 35 57.0 75 140
40 25 35 106.0 75 140
41 35 36 50.0 75 140
42 21 36 106.0 75 140
43 36 37 58.0 75 140
44 19 37 106.0 100 140
45 37 38 110.1 100 140
46 38 39 58.0 25 140
47 36 39 110.1 75 140
48 39 40 50.0 25 140
49 35 40 110.1 75 140
50 33 40 57.0 25 140
51 33 41 110.0 50 140
52 41 42 57.0 50 140
53 40 42 110.0 25 140
54 42 43 50.0 50 140
55 39 43 110.0 25 140
56 43 44 43.0 18.8 140
57 43 45 58.0 50 140
58 38 45 110.0 75 140
59 45 46 44.7 75 140
60 46 47 123.1 75 140
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TRAMOS NUDOS LONGITUD DIAIV?ETRO C
61 47 48 131.1 75 140
62 48 49 60.0 37.5 140
63 49 50 28.7 37.5 140
64 50 51 133.0 25 140
65 51 52 19.6 25 140
66 51 53 32.2 25 140
67 49 53 132.2 25 140
68 53 54 94.7 25 140
69 53 55 38.9 25 140
70 48 55 169.3 50 140
71 55 56 93.7 25 140
72 55 57 25.2 37.5 140
73 57 58 5.8 25 140
74 58 59 20.2 25 140
75 58 60 19.8 25 140
76 57 61 28.2 37.5 140
77 61 62 57.8 25 140
78 61 63 86.9 37.5 140
79 63 64 70.6 37.5 140
80 64 65 162.4 37.5 140
81 65 66 190.0 37.5 140
82 66 67 88.5 25 140
83 67 68 77.2 25 140
84 68 69 152.7 25 140
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NUDOS |aQmh(lt/seg)| COTAS NUDOS |amh(it/seg)] COTAS
1 27.109 567.20 36 1.094 540.24
2 0.117 553.31 37 0.547 540.83
3 0.547 553.28 38 0.547 537.41
4 0.273 553.82 39 1.094 537.40
E Loy 549.32 40 1.094 537.17
S Ll e 41 0.273 538.18
! Ll S 42 0.547 535.16
8 0.430 546.00 43 0.703 533.98
. 0.234 544.83 44 0.234 533.14
10 Ls 543.25 45 0.352 533.68
it Uty Sty 46 0.352 532.32
12 Uit e 47 0.391 528.63
13 0.156 238.39 48 0.586 525.18
14 0.156 233.90 49 0.391 529.46
I L I B
o 0313 53470 51 0.391 528.40
T o =24.00 52 0.039 529.50
© VG Ve 53 0.547 522.80
5 i ST 54 0.273 523.42
1 51855 e 55 0.586 521.24
) 0.195 i oC 56 0.234 520.00
3 0.117 T16.48 57 0.117 520.91
oy 0.156 516.70 58 0.117 520.89
25 0.547 546.60 59 0.039 521.42
26 0.547 547.28 60 0.039 520.39
27 0.156 550.96 61 0.234 520.20
28 0.625 546.14 62 0.195 519.65
29 0.391 548.21 63 0.156 516.40
30 0.664 547.58 64 0.039 514.29
31 0.195 544.57 65 0.156 509.89
32 0.273 541.93 66 0.234 504.28
33 0.859 538.88 67 0.156 502.40
34 1.094 541.90 68 0.078 500.46
35 1.094 540.38 69 0.313 497.40
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C:A\DOCUME~1VGUSTAVOAESCRIT-11L

PROY EGCT 0: ARENALES 28 ANOS
NO. DE TRAMOS 24

NO. DE NUDOS 69

FACTOR DE US0 1

MAX . GRAD. MsKm: i@

ERROR MAX.<LPS>: HA1

—Menu TAB —-Next Window

R e e

CADOCUME - 1\GUSTAVOMESCRIT-1\LOOP_F - 1\LOOPWL.OOP.EXE
LOOF File : AREZBAND

C-1--RA - L Ny L)
50 T ke O e [N
w0 w000 =] 0 O O s L D

b ok o
Wi L B3 - (S

F1 —Help F3 —Insert F% —Add F? —Search F? -First PglUp~Dn —Review
F2 —Menu F4 —Delete Fb —Copy F8 — Fi@-Last Tab —Mext Window

C:\DOCUME - NGUSTAVOMESCRIT-T\LOOP_F - T\LOOPW.OOP. EXE
: Total= 84 LOOP File : AREZBAND

158

F1 —Help F3 -Insert F5 —Add F? —-Search F? —-First Pglp~Dn —Review
F2 —Menu F4 -Delete Fo6 —Copy Fg8 - FiBA-Last Tah —Hext Window
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ADOCUME - 1\GUSTAVOAMESCRIT-1\LOOP_F~1\LOOPV.OOP.EXE
#t 38 : Total= 84 LOOP File : AREZBANO

TRAMO DE A LONGITUD DIAM. HUC
No . NUDO NUDO M > CHM>

158
188
75
188
75

F3 —Insert F5 —fAdd F? —Search F? —First Pgllp-Dn —Review
F4 —-Delete F&6 —Copy Fg - FlB-Last Tab —-Hext Window

e+ CADOCUME~-1\GUSTAVOAESCRIT~1\LO0P_F ~1\LOOPALOOP. EXE
: Total= B84 LOOP File : AREZBANO

;.- [F1 —Help F3 —Insert F5 —Add Pgllp-Dn —Revieuw
IF2 —Menu F4 -Delete Fé —Copy Fg@ FiB-Last Tab —-Mext Window

Fi —Help F3 —Inzert F5 —fAdd F? —Search F? -Fiest Pgllp-Dn —-Revieuw
F2 —Menu F4 —Delete Fb6 —Copy F8 - FiB-Last Tabh —-Hext Window

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 122 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

~ C:ADOCUME-1YGUSTAVOAESCRIT-1V.O0P_F -1\ 00PA OOP.EXE
: Total= 84 LOOP File : AREZBANO

F1 —-Help F3 —Insert F5 —Add F? —Search F? —First Pgllp-Dn —Review
F2 —Menu F4 —-Delete F6 —Copy Fg8 — FilB-Last Tah —-Hext Window

#1 : Total= &9 LOOF File : AREZBANO

5331

F1 —Help F3 -Insert F5 —Add F? —Search F? -First PgUp~-Dn —Review
F2 —Menu F4 -Delete Fb6 —Copy F8 - Fi@-Last Tab —Mext Window

C:ADOCUME - 1\GUSTAVOMESCRIT-1\LOOP_F - 1\LOOPV.OOP. EXE
# 16 : Total= 69 LOOF File : AREZOANO

F1i —Help F3 —Inzert F5 —hAdd F? —Search F? -First Pglp-Dn —Review
F2 —Menu F4 —-Delete F&6 —Copy Fg& - FiB-Last Tabh —Hext Window
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F1 —Help F3 -Insert F5 —Add F? —Search F? —First Pgllps/Dn —Review
fIF2 —Menu F4 -Delete F6 —Copy F8 - FiB-Las=st Tab -Mext Window

C:ADOCUME - GUSTAVOAMESCRIT-T\LOOP_F - T\LOOPY.OOP. EXE

F1 —Help F3 -Insert F5% —Add F? —Search F? —First PgUp-DIn —Review
lIF2 —HMenu F4 -Delete F6 —Copy F& - Fi@-Last Tab —Mext Windouw

CADOCUME - NGUSTAVOAESCRIT-T\LOOP_F - 1\LOOPY.OOP. EXE
#t 58 - Total= 69 LOOP File : ARE2BANO

F1 —Help F3 -Insert F5% —Add F? —Search F? —First PgUp-Dn —Review
F2 —Menu F4 -Delete F&6 —Copy F8 - Fi@-Last Tab —Hext Window
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e C:ADOCUME-1\GUSTAVOAESCRIT-1\LOOP_F -1\LOOPM.OOP. EXE
LOOP File : AREZ2BANO

Mode<{s> with FIRED head{s> and UMENOWM flow{s>

F1i -Help F2 —MENU F3 -Inszert F4 -Delete TAB —-Mext Window

\DOCUME - 1\GUSTAVOAESCRIT-1\LO0P_F~1100P\LOOP. EXE

. Save < ARE20Af0O > RBun <Simulate>

. Copy to another Filename Utilities(Print data-cost)
. Merge other file Change node flows
. Erase file Display Files
. Check Total Demand Help
Load or Create another file
or Quit LOOP program

[EEC1.. Resume Editing

ENTER Selection = W

RESULTADOS

WOCUME - 1\GUSTAVOAESCRIT-1\LOOP_F -1\LOOPML.OOP.EXE

PROYECTO
NO. DE TRAMOS
NO. DE NUDOS
FACTOR DE USO
MAX . GRAD. M/Km
ERROR MAX.<LPS>

[ESE]1 —Menu [BAB]1 —Next Yindow

ARENALES 28 ANOS
84

69

1

18
.8a829

[EgllE]1 —Review Back [EpacelBa® 1 —Continue
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TRAMO DE A LONGITUD DIAM. C FLUJO UVELOCIDAD PERDIDA DE CARGA
NO NUDO  NUDO CHM> CMM> HuU CLPS> CMPE> CM/KM> CHM >

B.34 27.35H1 3.81
a.23 56.28HI 2.42
a.52 2.88 B8.12
5.85 25 .35HI1 2.79
6.82 26 .72H1 1.1%
5.66 23 .98H1 2.94
5.27 28.94H1 2.74
1.63 78.88H1 4.28
a.7? 18.89HI a.52
B.43 5.78
a.84 A.\88Lo a.81
a.8a8 8.81L0 a.8a
A.46 a.93 6.29
a.27 B.56 1.7%
A.36 8.73 1.28
3.85 1.56 ?.38
B8.23 B.48 13.86HI 1.38
57 25.28 1.87 1.78 78.25H1 2.27
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En el caso de Arenales la linea de aduccion se mantendra con su diametro
de 200mm. Y segun los resultados de la simulacion del programa se debe
mantener una carga minima de agua en el reservorio de 0.30 cm. Para
garantizar todas las minimas presiones de salida en la red de distribucion.
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CUADRO DE DATOS INGRE A LOOP — RESERV. NUEVO MORO ANO 2035

TRAMOS NUDOS LONGITUD @ C
1 R2 2 474.9 150 140
2 2 3 34.2 100 140
3 3 4 126.0 75 140
4 4 5 125.0 75 140
5 5 6 55.5 75 140
6 6 7 105.0 75 140
7 7 8 55.0 75 140
8 5 8 105.0 75 140
9 8 9 51.0 75 140

10 9 10 105.0 75 140
11 5 10 50.4 75 140
12 4 11 49.7 75 140
13 10 11 125.0 75 140
14 11 12 19.1 75 140
15 12 13 128.2 75 140
16 13 14 110.0 75 140
17 14 15 97.5 75 140
18 15 16 50.0 75 140
19 16 17 54.0 75 140
20 17 18 97.5 75 140
21 14 19 50.0 75 140
22 18 19 54.0 75 140
23 16 19 97.5 75 140
24 19 20 110.0 75 140
25 13 20 50.0 75 140
26 11 21 126.0 75 140
27 3 21 49.0 100 140
28 21 22 131.1 100 140
29 22 23 50.0 100 140
30 23 24 99.0 100 140
31 24 25 50.1 100 140
32 25 26 49.5 100 140
33 22 26 49.5 100 140
34 26 27 21.5 100 140
35 27 28 53.5 100 140
36 28 29 50.0 100 140
37 29 30 54.0 100 140
38 30 31 55.0 100 140
39 31 32 54.0 100 140
40 29 32 55.0 100 140
41 27 32 49.5 100 140
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NUDOS [Qmh(It/seg) COTAS
1 12.344 588.05
2 0.000 563.32
3 0.547 563.37
4 1.094 560.38
5 1.094 557.18
6 0.273 556.59
7 0.273 553.50
8 0.547 553.49
9 0.273 554.99
10 0.547 557.64
11 0.547 561.10
12 0.313 561.28
13 0.547 558.72
14 0.547 554.19
15 0.234 549.82
16 0.469 551.48
17 0.469 552.38
18 0.547 555.84
19 1.094 556.42
20 0.547 561.16
21 0.273 563.42
22 0.156 566.20
23 0.234 565.99
24 0.273 569.26
25 0.156 563.58
26 0.195 567.42
27 0.156 567.30
28 0.117 567.64
29 0.234 569.78
30 0.117 571.39
31 0.156 570.56
32 0.313 569.00
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TRAMO FLUJO UELOCIDAD PERDIDA DE CARGA
NO . NUDO  NUDO M HY CLPS > (MPS > (M KM
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Para Nuevo Moro se mantendra los didmetros en la tuberia de aduccion
de 150mm. Con lo que se asegurar las presiones minimas de servicio en
la red de distribucién, manteniendo una carga de agua en el reservorio

minima de 0.20 cm.

04.01.02.05 DISCUSION

En total la cantidad de lotes considerados tanto en Arenales y el
AA.HH Nuevo Moro de acuerdo a los planos proporcionados por
la Municipalidad del Distrito de Moro se tiene un total de 1010
lotes al cual se le ha considerado una densidad poblacional de
acuerdo a las condiciones de vida de la zona y al area de cada
lote de 6 hab/lote. Haciendo un total de 6060 hab. , para el
presente afio (2015) Los cuales se deben beneficiar con el
servicio de agua potable. Con este dato de la poblacion se pudo
determinar los coeficientes maximo diario(K1= 1.3) y maximo
horario (K2 = 2.5) vy la dotacién (150 I/hab./dia) por consiguiente

los siguientes caudales :

e Caudal promedio (Qp =Qm) = 10.52 /s
e Caudal maximo diario (Qmd) = 13.68 /s
e Caudal maximo horario(Qmbh) = 26.30 I/s
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El sistema para abastecer a ambos lugares tal como se presenta
considerado cada uno como un sistema independiente con su
respectivo reservorio teniéndose lo siguiente para el afio presente

(2015):

Arenales

N° lotes = 694

Densidad poblacional = 6

Habitantes 4164

Nuevo Moro

N° lotes = 316

I
o

Densidad poblacional

Habitantes 1896

Después de realizar los calculos y proyecciones de acuerdo al
analisis de la red de agua analizada para los siguientes

condiciones se tiene:

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 135 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

A) SISTEMA ACTUAL EJECUTADO SE TIENE LO SIGUIENTE:

ARENALES

Caudal promedio = 7.23 s
Caudal maximo horario = 18.075 /s
Cota de fondo reservorio = 566.9 msnm
Didmetro linea de aduccion = 8 pulg.
Volumen de reservorio = 300 m3
Presion minima = 13.29m
Presion maxima = 44.67 m

NVO MORO

Caudal promedio = 3.292 /s
Caudal maximo horario = 8.229 /s
Cota de fondo reservorio = 583.55 msnm
Didmetro linea de aduccion = 4 pulg.
Volumen de reservorio = 100 m3
Presion minima = 5.98 m
Presion Maxima = 27.09 m.

B) SISTEMA ACTUAL PROYECTADO SE TIENE LO SIGUIENTE:

NUEVO MORO

Cota de fondo reservorio = 588.05 msnm
Diametro linea de aduccion = 6 pulg.
Volumen de reservorio = 583.55
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Presion minima = 11.26 m.
Presion Maxima = 32.55 m.

C) SISTEMA PROYECTADO A 20 ANOS:

ARENALES

Cota de fondo reservorio = 567.20 msnm
Diametro linea de aduccion = 8 pulg.
Volumen de reservorio = 550 M3
Presion minima = 10.16 m.
Presion maxima = 25.29 m
NUEVO MORO

Cota de fondo reservorio = 583.55 msnm
Didmetro linea de aduccion = 6 pulg.
Volumen de reservorio = 250 M3
Presion minima = 10.03 m.
Presion Maxima = 25.86 m

Debido a las indicaciones proporcionadas por personal técnico de
la Municipalidad de Moro encargada de brindar el servicio de agua
potable a Nuevo Moro y Arenales. Nos solicitaron ya que
estdbamos analizando el sistema de distribucién de agua, buscar
una soluciéon mas factible para evitar hacer uso del bombeo desde

el reservorio de Arenales hacia el reservorio de Nuevo Moro ya que

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 137 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

les demanda mucho gasto en el pago de la energia eléctrica para
realizar dicho bombeo y cuyo costo no lo cubre el pago que hacen
los usuarios por dicho servicio de agua potable.

Por lo que nosotros procedimos a analizar hidraulicamente la linea de
conduccién desde la captacion hasta la llegada al reservorio de Arenales
y de la linea de bombeo hacia el reservorio de Nuevo Moro, en base a los

datos proporcionados:

Cota de la captacién = 601.53 msnm
Longitud tuberia HDPE(®= 6pulg) = 3030 m.
Longitud tuberia de Acero(® =6pulg) = 60 m.
Cota de llegada al Reservorio Arenales = 572.03 msnm
Longitud de la linea de impulsién de Acero
(® =4 pulg) = 334.0m

El reservorio de Arenales se llena en 8 horas segun datos del
operador entonces se tiene, que el caudal que transporta la linea de
Conduccion es:

V 300m3 It

m3
—= ——=104—= .0104—
t 8horas seg seg
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Aplicando la férmula de pérdida de carga dada por Hazen - Williams

Captacién

Nivel de carga estatica

601.53m

Reservorio Arenales

Elevacion

572.03m

Distancia (m)

Considerando D=6 =0.15m.

_ Q _ 4x0.0104

=< = TR _0.6mis
A 7x(0.15)?

S _ Q jl = 0.0104 jl %
0.2785xCxD 2% 0.2785x140x0.15%
S = 0.002452

h, = SxL =0.002452x3030 = 7.43m

Tramo d(pul) | d(m) | L(m) C |Q(lt/seg) [Q(m3/seg)| V(m/seg) hf
Capt.-Res. Arenales 6/ 0.15 3030| 140 10.4 0.0104 0.59 7.43

Con lo cual se obtiene una presion residual positiva que indica que si habra

flujo sobre el reservorio de Arenales, ya que :

Captacion (601.53m) — llegada Reserv. Arenales(572.03m) — hf(7.43m) = 22.07 m
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En vista que se dispone de una carga aceptable disponible (22.07 m) se
consideré la continuidad del trazo en la tuberia hasta el Reservorio de
Nuevo Moro adicionando una longitud de unos 20m de material acero y de
diametro 4 pulg. Que empalmara a la linea de impulsion de la electrobomba
cuyo diametro también es de 4 pulg. Teniéndose el siguiente calculo

hidraulico:

Longitud total de 4 pulg que llega al Reservorio de Nuevo Moro.

Linea de impulsion ( 334m) + longitud adicional (20m) = 354 m.

Cota de llegada al Reservorio Nuevo Moro =

586.55 msnm
Cota de Captacion = 601.53
msnm
Tramo d(pul) | d(m) | L(m) | C | Q(It/seg) | Q(m3/seg) | V(m/seg) | hf hf;
Capt.-Res. Arenales 6| 0.15| 3030|140 10.4 0.0104 0.59|7.43
Res. Arenales -Nvo 13.68
Moro 4 0.1| 354|140 10.4 0.0104 1.32|6.25

Fuente : propia

Con lo cual se obtiene una presion residual positiva que indica que si habra flujo

sobre el reservorio de Nvo Moro, ya que :

Captacion (601.53m) — llegada Reserv. Nvo Moro(586.55m) — hf(13.68m) =1.3 m

Debido al valor muy por debajo del minimo requerido que debe ser de 2.0m
en la salida, se analiz6 para el siguiente didmetro(6 pulg) dando con ello

continuidad con el mismo diametro a la conduccion.
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Tramo d(pul) | d(m) | L(m) | C | Q(lt/seg) | Q(m3/seg) | V(m/seg) hf hf;
Capt.-Res. Arenales 6| 0.15|3030 (140 10.4 0.0104 0.59 7.43
Res. Arenales -Nvo 8.30
Moro 6| 0.15| 354|140 10.4 0.0104 0.59 0.87

Fuente : propia

Con lo cual se obtiene una aceptable presién residual positiva que indica que

si habra flujo sobre el reservorio de Nvo Moro, ya que :

Captacién (601.53m) — llegada Reserv. Nvo Moro(586.55m) — hf(8.30m) =6.68 m

BACH. CHAVEZ RODRIGUEZ ROLDAN GUITLER 141 BACH. RODRIGUEZ VILCA LEONELL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION Y REDISENO HIDRAULICO DE LOS RESERVORIOS Y LINEA DE ADUCCION COMO
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LOS AA.HH. NUEVO MORO Y EL
ARENAL DEL DISTRITO DE MORO”

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.01 CONCLUSIONES

¢ Realizar el cambio del diametro de la tuberia de aduccion del reservorio
de Nuevo Moro de 4 pulg a 6 pulg. Para asi garantizar las presiones

minimas de salida en la actualidad.

e Los reservorios tal como se encuentran distribuidos pueden continuar
su funcionamiento, es decir cada AA.HH funcionaran

independientemente cada uno con Ssu respectivo reservorio.

e Segun los calculos obtenidos el reservorio de Arenales se encuentra
actualmente sobredimensionado en casi 100m3 demas( al parecer fue
concebido asi para almacenar el volumen de 100m3 del reservorio de

Nuevo Moro, el cual seria bombeado luego hacia este.

e Mantener una carga de agua en los reservorios minima de 0.30 m. para

asegurar la presion minima de salida en ambas redes de distribucion.

e En la presente tesis se hace énfasis en la gran necesidad que es para
las comunidades rurales en suministro y abastecimiento de agua

potable. Por lo mismo se propone realizar el andlisis vy
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dimensionamiento de todo el sistema de abastecimiento, hasta el punto

de llegada del agua a sus usuarios.

¢ Mediante la utilizacion del programa Loop V5.0 se llega a obtener los
resultados requeridos para el buen funcionamiento de éste sistema, los

cuales ahorran tiempo en el célculo.

oA través de la realizacion de este estudio se logré en cierta forma
prestar unas alternativas para el mejor servicio de distribucion de agua
potable a ambos AA.HH, asi como presentar como una solucion al
gasto que origina la electrobomba al Municipio de Moro, que bombea
el agua desde el reservorio de Arenales hacia el reservorio de Nuevo

Moro.
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5.02 RECOMENDACIONES

e Para abastecer a futuro (afio 2035) a los AA.HH Arenales y Nuevo
Moro se debe construir reservorios aledafios a los ya existentes los
cuales funcionaran como si fueran vasos comunicantes, para obtener el
volumen total necesario siendo estos volumenes de :

Arenales
Vreservorio = 250 m3
Nuevo Moro

Vreservorio = 150 m3

e Conectar la tuberia de aduccion a través de una tee con el mismo
diametro (6 pulg) hasta el reservorio de Nuevo Moro, cada tramo con
su respectiva valvula de operacién. Dejando asi de realizar el

funcionamiento de la electrobomba.

o El uso racional del agua es siempre un factor importante a considerar
en comunidades rurales donde obtener el agua es dificil de conseguir
ya gue no se cuenta con la red de distribucién de agua potable, y como
es de conocimiento en estos ultimos afios este recurso natural basico
para la existencia humana se esta haciendo muy escaso no solo en el

Per( sino a nivel mundial.
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¢ Se recomienda evaluar las distintas opciones de paso a futuro de las
tuberias al momento de hacer el estudio de abastecimiento ya que
muchas veces la topografia no nos garantiza un buen paso de las

redes hacia los usuarios.

¢ Se recomienda realizar continuos ensayos de calidad del agua para asi
obtener datos estadisticos del comportamiento de la fuente de

abastecimiento.

¢ Se recomienda la instalacion de vélvulas de purga en los puntos finales
de toda la red de distribucion para evitar los malos olores vy

sedimentacion producto del estancamiento del agua.
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